
verallgeineilrem d d ,  wiirde bei stark verholstcn Mlnnzehstoffcn der 
Pelttingehalt' keine-, Rolle spielk, bpi vielen aiiderm Stoffcn wird 
dies aber naeh den Pornhungen von E h r 1 i c 11 der Zail win. A h ~ r  
ouch hier wird ea sich rolil ernpfehlen. von der iinsichercn Unirrc~lr- 
nung auf Fektin R bzusehcn und niir die ,.M c t h y 1 a 1 k o h o 1 z n 11 1" 
rler pflanziichen Rohrctoffe anzugchi ,  uni so mrhr, ah bei Bngabc 
ein& Pektinwertea infoue der Pentosankornltonente des PektinH rin 
gewieeer Anteil Penkomn zweifa(8h gertwhnet wid :  als Gcain tpnto-  
wan und im Pektinwert. 

Beider Ermittlungder P e r i t o s a n w r r t e ,  &edurctiUmrechnung 
von Furfurol auf Pentosnn erhalten werdeii. besteht. insofcni cine 
gewiisee Unsicherheit, nls nicht nur Pentmen, soridern auch Hexosen 
kleine Mengen von Fiirfurol abspalf cn. Sach T e s t o n i10) sol1 diewr 
Fehler, demen Hiihc h i  wenig oder gar nirht untersuchkn Rohbtdfen 
nicht abgeschiitzt werden kann, sich vrrmeicicq lassrii, wenii inan 
rnit einem Gemiach von Eiwssig nnd Salzaaure aufschiieBt uud die 
entstehenden Pentown koloriruetriech bost,inirntll). Da diese Met.liode 
noch nicht nachgepriift ist, wird man bei Furfurolbestiinrnungcn 
zweckrnaBig von der Unirechnung aaf Pentman abeehen iind nur 
einc ,,F u r f u r o 1 z a h 1" mgeben. 

h i  den Werten von Pentosan bzw. Furol, mu0 auch hl e t h y 1 - 
p e n t o E a n bzw. bl e t 11 y 1 f u r o 1 beriicksichtigt werdeli. Zwar 
scheint im allgemeinen der &halt a n  Methylpmtosnn in verholzten 
Fasern kein sehr bedeutendrr zu sein, wic dirs schon in di:r vorher- 
gebenden Abhandlnpg Iwtont wirdc. Ahor bri uiibckanntcm pflanz- 
lichen Rohfitoffen kijnnte wohl doch ellimal dcr Fall eint,reten, ditS 
Methylpentosan cincn btxleuteridcn Arlteil ail dcr Zunaniilicn- 
setzung hat. I)ic Be~tiniiuungxiiicthoclcii sind nllcrdirigs noch wiiig 
zuverkseig, wie 11. u. nus dcit Erfnliriingrn von S c 11 o r g e r. urid 
von T e s t o  n i hervorgcht, iluch hit-r wird inaii zwc.ckina8ig nur 
einen Wert fur Mrthylfurfurol eiue , . , M ~ ~ t h ~ l f i ~ r f i u o l z ~ l ~ l "  angebcn. 

Die C e 11 u i o s e b c a t i m 1 1 1  I I  I I  g t x h h  C P o fl iirld B t' Y a n  
licfert, worauf instmoridere K ii 1 1  I g r i i i t  xchincti Mitarhritcni Iiiiige- 
wiesen hat, eine perit~osaiilialt igt. Fiixrr; b e m i ~ d ( ~ e  dig. Ccllu bscn iius 
Laubholzern sind auBerordcnt1ic.h reich :in Pentohxn. W'iirde man, 
wie die8 viclfnch grrchrhon ist. tlicat~ ZiIilen nnkorrigiert hmutzeii, 
w kiinnen vielc Irrtumrr iibvr die wahre ZuR;tmrncri.,rtzuiiy der Roh- 
Htoffe entstchen. Wendet. man jedoolr die Korrektur der Zntilen durdi 
Furfuroibeatimrnung an, su vinpfielilt sicti rnit tlicser Alodifikation 
zur Zeit doch m-oh1 noch mi' C:ellulo.~~cstinimung dic C r o J3 - iind 
B e v a n - Methode oiehr als die K n n i g schc Driickerliirzmg rnit 
Glycerin und Schwefeleiiure, deren prinxipieller Fehler darin lirgt, 
da13 die Druckerhitzung erhebliche Anteile an CcUulow wuserlurlich 
machen kann, so daU die Crllulosewerto zii niedrig auuf;illw. 

In deq ersten Veriiffentlichung ubcr ,-in ha lysenwb .Liua > \vnr nus- 
gefiihrt worden, daD H y d r o l y s e  m i t  Ri iuren nach dem Schenia 
von C r o 1) und B c v B n keine besondercn chellliechen Einblicke in 
die chemkhe Ziimmrnensetzung der Rohstoffe erwarten laase. In- 
zwischen hat S D h o r g c rl*) .- dessen iIn Original gegebenee Zahlcn- 
innterial niir erst kiimlich eugiinglich gewurden jst - gezeigt, daQ die 
Abepaltung von Essigdure durch ,Mheralsiiuren eehr erheblich iet 
und eehr wohl zur Cliarakterisierung von pflanzlichen Rohstoffen 
beitmgen kana. Ee w i d  d a h x  wohl zweckmiiOig win, das Analyseri- 
achema durch die Hydrolyw rnit Schwefelsiiure zu enwitern, und 
etwa die ,,E s e i g a a u r e z a h I" ekes  Rohetoffea zu beatinimen. Die 
Beseichnung .,&urezahl'' konnte zu Verwechelungen rnit der von 
V i e w  e g  empfohlenen, aberwohl wenig chigefiihrten gleichbenanntcn 
Wlulosekonstanten fuhren (Kochnng vofi hydro- uiid oipcelluloee- 
haltiger Materie nut gemerrienern Alkali). 

Noch eine Erweiterung dea dnalywnxhemas scheint notig IU 
weden. &ti der Untemuchung der Fhchs- und HanfechPl)en (vgl. 
roretehende Ahhandlung) hat sich geeaigt, daB der S t i c k s t o f  f- 
g e h a 1 t cin im Vergieich niit dem dcr Holeer cruDerodentlir11 hohcr 
iet.. &inn d a d  daraue schliekn, da6 auch pflancliche Robstoff6 untar 
Umstiinden durch Sticketoffgehalt charakterisiert werden konnen. 
Bei der gleich eu besprwhenden Analyw der Zelhtoffe kt der Stick- 
Rtoffgehelt vielfach ein Kriteriuni fur Voll&ridigkeit dea chetnimhen 
Aufschlusses. 

In der ersten Abhandhing tibcr'daa Analyseiiwhemtl war gezlupll 
worden, diiB flir 2 e'i 1 h t o f f o das gleiche Schema angtwtvidrt 

I 

10) Teetoni, Stnz. sperm a p i  r f . i l  W. Ri-108: Chrni. %I 11- 

tralbl. 1918, 11. 865. 
11) Enige Versuchr, die i c h  1914 mit Cly~rirr-f;~lzHliuregeintRch 

an Kmftzcilatoffrn durchfuhrte, ergabcn tiefgreifendc Z+*rsetzungeii. 
&mr geeignet ist Glycerin-Eiwsnig. c h r  die, Pcntoeanau4osuiig 
woll in eincni besondercn -4ufsntz berichkt werden. 

'2) S c 11 o r p  e 1 . J Tnd. Eng. C'hmn. 9. 55(i---.%R r191i I 

werden kiinnc a i r  fur Rohatoffe. Die8 trifft, aber nur ina+rn ZII,' 
tlS w a r  dic glcichcn KonPtanten fur Rohstoffe wie fur Zellstoffe von 
:nterewe sind. nicht nher, d . 4  sic zur voll+itiindigcn Clinmkteriflierung 
Irr Zcllbtoffe ausrcirhen. mr wis&ennchrrftlichc und technische 
3awkr iet bei den 7~llstnffen a 11 I e r d e m nocli die Besthnmung 
Ics , ,B 1 c i c h g r a d  e s" und ,,Q 11 e I l g  r a d  e s" vonnoten. 
the11 die Bmtimuuimg dta Bleichgntdes sol1 festgestrllt weder  
1aR in tlcm Zellstoff weder Hydro. noeh Oxycdlulosen aus  ilem Roh- 
uatorid. oder \-on 'der AufschlieRung nnd Bleiche harriihrend, vor- 
ianden sind; cine Bt.stirnmiing, fur welche sich die. ,,K 11 p f e r z a h 1- 
\1 e t h o d e" bewii.hrt 'hat. 

ZumTcil werdenHydro- undOxycellulosen freilich auch, wicschon 
'kiiheP) twtont wurdc, durch die ubliche Ho 1 z g u m ni i b e R t i  m - 
11 11 n g  niitheet.iinint, da t l . ~ s  zur Holzgurnini~stiiiimung verwendete 
15- oder 17:; ige Alkali diese Stoffc uiiter Zeraetzung teiln-rian auf- 
iist. Xebni den Hydro- und Oxycellulown geht Yrntosan in einem 
gewiewn Betrage in Lbsurig, endlicli mcli alkalil&Iiche Celluloseii, 
in welchen die Zollstoffe reich sind, wenn sic bei tler AufsohlieDung 
:ine Behandlung rnit Saurc, womiiglich uriter ' T h c k ,  durcligrmacht 
laben, Dio Ho1zguminiz;thlen geben also nur eine Summe sehr 
virlrr Verunrc*inigungcn an, Hie k i d  durch den wechsehden ihc l i -  
iaIzgchdt tler Priiparate ctwm unriclier, dnf3 der wiesenschnftliche 
M'ert fur $ie (.'harektorisicrung der Zellstoffe nicht sehr hoch veran- 
whlngt wcrdcn ka:m. Nit  dttr Reatimmung der Kupfonahl und 
E'urfurolzahl und dr r  Ermittluilg der sogeriannten a-, p- und y- 
Jcllulose wird muti weitrr koinmeii. Aln A-Ccllulo.se wird der alkali- 
tcstandige Euckstand der linlz~iiniiiiiln-stinimaog bczciclinet, rnit 
0- iuitl :.-('4uloec tic1 in Liisung grgangrne Anteil des inUntersuchung 
zezogc~ntw Zel19toffin~terials. Let,ztere Wrap werden vielfach durch 
Uxyda t . i m  init Bichromet genauer festgelegt. /f-CelluIose, die dnrch 
?iinrc.ii fiillharr Suhstanz, ctitsiwitrllt. r twa  d w  Holzgummizah1; :'. 
I 'tdlulusc iat d ~ s  Iwi dw Filluiig irli l'iltmt verblei1)eiide Cel1uloxt.- 
A m q m d u k t , .  Simmt inan ;in, d:iU ~'ellulosc diircli Hichrnmrtt 
viillig zu Kohlcndioxyd u r d  Wnaxer \ t:rbriinnt wid ,  ho kann marl 

ins clciii Bicnroiiiatrer1)rauch tler ld+iiingrn iiuf t\., ,!I- untf : X e l l i r -  
lose zul-iickrcrhnen. 

1)ie &twrndigkrrt. dvr I{rstinimung des ,.(,),ut?l l g r i l d  e d '  k t  
dadiirch 7u ~ J ~ g l ' i l i l t ~ ~ ' l i ,  tl;iR zwischcn Zt~llatoffsorten beziiglich ihrer 
Hygrooskopizitat drutlirhe Untcrschiedc hstcticn. die 3icL zahlen- 
tiiiluig fretlt-grn la.;scn. W i d  cinr Cellulose brirrpielsu-eisc init star- 
krm Alkali behctnrlelr. ,,nicicerisicrt.", so bcha.lt a i r  nach der Entier- 
nung drcl Alkali eiii gestcigertc!s, erheblichcs Aufiiithmrvermijgnn f i i r  
Wasscr. Dime Quellfii higkcit ha br- ic.li seineneit tlurch Bestinimung 
der ,,HydmtAiupferzahl" oder durch c!iej:aigr ( 1 1  r ,,Hytlrolysienahl" 
zu inu~sen veruucht. Das aus kaltw I: e 11 1 i n g - Liku~ig aufgenorn- 
incne Kupfcr hat fruher die Rezc*ichriulig Hydratkupfrr erhalten, 
a h  es noch fiir wahrschvinlich gdt .  daO die Quelhmg durch A U atruri- 
lauge mit Wasst~aufii;ihnw iiu Blolekid zu erkl5rcn sei. Inzwische~i 
iet festgeetellt worden, da8 solchc Wassrraufrtahnie uicht statt,findet, 
der Name Qt jtrdoch geblieben. ich schlage vor, ihn dumh ..Quellgrad" 
zu crsetzen. 

Vorstehend erwahnte Beshmiurigen diirften, nach dem gegen- 
wiirtigen Stand unserer Krnntniwe zur Charakteriaierung von pflanz- 
lichen Rohfasemtoffen und Zelbtoffcn ausrr-ichen. I n  vielen Fallen 
wird ea ju nnah den Zwecken, dcnen ein gewisser Rohstoff oder ein 
Zellstoff dienon SOU, gar nicht niitig win, i l l  I i\ diese zum Teil sehr 
zcitrau@iidcri Ehtimmungen durchznfiilireri, eiriige wenige ,,Con- 
stmten" werden susreichen. [A. 30.1 

Die eheiriische Zusammenset8zung der Flnchs- 
und Hsnfschii ben. 

Von CARL G. SCEWALBE und ERXST BECKER. 
(Mitteilung nu8 der Versucllutatius for Zstlotoff- und Holr-Chmiio in Eberraalde. 

Ehgeg. 24.:2. 1918.) 

Bei dcr Vcrnrbeituiy van Kohf1;~ctia uiid Rohhtlnf ergeben sich 
Rehr erhebliciie Mengcn von Holzsbfiillen, die sogeniinnteri Flachs- 
iiml Bailfechltum. Es hat nicht an Versuchen gclehlt, dicse % M e -  
rielieii nach drin fur Holmufsehliellung iiblichen Verfahren auf %ell- 
stoffe 211 vrrarhiten, die in der Papieriiiclustrit; Anwenclung finden 
anlltrri; ~laiicrndei Eilolg war hislang dic-wi Vviauchen nicht be- 
schirden. 1.:~ isf. wohl nicht genugcnd beriit~k~ich tigt worden, daR, 
win tlic niikrmknpische I7iitcrsncliung cgibt .  dit Zrllen der in den 

1%) Vgl. hierzii aiich S :: 11 x a I b 6. . %nr. Kenntnis der Holzzell- 
alatffv.  .411gVN'. (h,nl. 41. :fi. 87 [1918l. 
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&hehen mthaltctieii Ztllrtuffe aehr kiirz &id, :I& n h  nicht er- 
werte:~ kanii, daB derartko Zellqtoffe. fur aich i&in ein yiit verfihtcs, 
feetea Papier eipelwn kbititen, cin t:nirtand,' auf den H c r B b o r 3') 
echon mit Ikwht ausdrticklich hingewic.st:ii hat. Man hat aber nuth 
onacheinend noch nicht. experirnrntcll fcstgc-vtcllt. di die Fbcitn- 

Ranfachuben die gleichc cherniwhe Zuscti,~n~eIAs~~tztliI~ hatmi, l i e  
me die in der Zellstoffindustrie am hiiufigskn vertrrbeiteten Holzer, 
Ficbte nnd Kiefer, bcsitzen, ociq ob sie ttbweichtrid zururinmenge- 
settt eind. Im lrtztcren Falle wiircle es un~\ve&nnl3ig Hein. die fur 
Fichte und Kiefcr iiblidieri ~~ifs,~ltlieOmctliodrn ohlit: jede Abande- 
rung 'auf das ahneichcnd zusaxurnqp%etztr blateriol anzuwenden. 

Die miiglbhst eingeheride Emit flung der cheinhchrn Zuea.iuinan- 
w&,ung von Fiache- untl Hanfrichiihn isti deehalb 111s Grundlugc flir 
weitere Auft.chlicUvrrsuclic erfordt-rlich. A h  Annlywnschcmu fur 
@he eolche Vptersuchung wurde das kiinlich von S c I1 w a 1 h e') 
aufgeatelltc. Schema mit einigcn Eganzungen benutzt. Die gc-fiuide~~en 
W'erte uind in der nachstcheiiden Zahleiltafel zusemmcngeskllt. Zulu 
Vergieich sind die fur die twstuntemuchte Halzmt - Fichte -erhiilt- 
lichen Werte beigcfiigt. soweit eich solche aus dc:. Litwatur ala 1 lurch- 
wh&.tawette ermit.tcln lienen. Es mu8 besondem hervorgehoben 
weden, daB itber eine v o 11 s t ii n d i g e verglcichendo chernische 
Unterwuchung drutwher. tcwhnisch wichtigcr Holziirten Ver5ffent- 
lichungen nicht vcdit-gea. 

Bezi@h der bei Erlnittlung der Zahluii kwfolgteii Arbcitsweiw 
Kid folgende Angabell rd ig: 

Die B e s t i i n m u i i g  I c u  W a a s e r u  gewchah i r i  der ub- 
IiolienWcisc. durch l'rocknen der geinallcnen Substanz h i  205-1 10' 
bie ziir Gewiclitskonrtam "). 

Dic V e r a R c h II n g wurde +enfulls iiidei hblichen Wrbisr iiber 
kleiner Flamme in einc.1 Platinsch;rle vorgenoiumen. 

Die B e s t i t n m f n g  v o n  H a r z ,  F e t . t  u n d  W a c h s  wirdvoii 
vemhiedensn Forschrrn (lurch Aiisziehen niit tnanigt'tl t igan Iki- 
sungsmittdn vorgenoriimctn. A m  hiufigsten w i d  ,tlic. Extnik- 
tion niit Atlier und rlanri n i t  Akohol dursligefiihrt, die iiiich hier 
angewendet m d e .  I)a abcr hierzu zwei Extraktioncn nijtk sind. 
wurdc versucht, die auch vorgeachlngcnc Entraktion niit  eincin &- 
misch von gleichen Trilan Alkohol und Hcnzd anziiwcnden. die 
gegenubr der doppelten Extiuktion rnit Alknhol nntl Athcr e h e  
betriahtliche Zeitersparniq bedcutct. Die Tabzllc zeigt. die Unter- 
Bchiedc der nach diesen heiden Blrtlialc~ii cdi;iltencn Werte. ER geht 
damw hervor, duI3 durch Ather- uird nnchfoIge;rrrdc Alkoliolbrha~~d- 
Pung mehr geliist wvird, als diircli Alkoliol-Betizol. Xuii h g  es im Be- 
reiche der Moglichkcit, daB ciiese I~)iffe~reriz tladurch cut.eteht. 
deB Alkohol allein tluch andere Htoffe ah tkin, W'ctchs oder Felt 
auslaRt, z. B. zuckerartige Suhstmz6ii. K 1 ti  .s o n ') hiLt ja durch 
Alkohol zienilich betriichtlicfie .Wmgc.n Kohlehycirhtc nus Pirbten- 
holz herauuliieen konneti. Kv zeigte sich u h r ,  daU sowohl dar Alkohpl- 
Berlzol-Auszug, nls auch t1t.r Jcs Alknhok.frei \-on rctluzierenden Sub- 
stanzen warm. 

Die Harz- (C'holr+:triin-) Probe niit EsaigBaureanhydrid und 
&hwcfelsaurc fir1 hci hriden Stnffen p s i t i v  &us, woraua gzschlossen 
werdcn lrann, d~I3  in I d c n  H a n e  vorhanden sind. 

Die Bostiminwg dcn tlmch Jodwawemtoff abspltharen Me- 
thyls wurde gc:iiclu nwli dc:r voii B e  n c d i k t und B a m  b e  r gers)  
angegebenen Methodo von Z e i s e 1 in der Appra tur  von 8 t t i - 
t s  re) ausgefiihrt und dio gefundene Methylmenge rtuf 100 Teile 
dcs untersucliten M;rterials uingcn:chnet. 

Es wurde tiitch versucht, das 1,ignin dirckt zu brstimnien nach 
dem Vorgang VOII J. K 6 i i  ig7)  und seinen Schiilern, die auf vcr- 
whiedmr Weise aiimtliclie Stoffe des Holzes auUer dem Lignin wcg- 
liiscn. Es zcigto bich uber, daB dieve Methoden nohl nur fiir eigent- 
liches Holz anwendbar sind. Auch K ti 11 i g und seine filitnrbeiter 
(a. a. 0.) isolierc:n bei antlcreri Stoffen a h  Holzern, z. B. hci Hcu, 

- -  

I)  H t: r z b c r g , I'apier-Ztg. 42, 22-23 (1'3171. 
. *) P D 11 w a 1 IJ r , Angew. Clwm. 31, 193 [1918:l. - . 

3) S c 11 w a I b r , Die Cfiemie der Cellulow. & d i n  1911. S. 611. 
4)  K I ii s o n , fleitriige zur Kenntnisder cliemkchen Zuwnmcn- 

eetzung dce Fichtenholzee, Berlin [lglb], Seite 12. 
6) B v n c d i k t und R a ~n b c L' g c r , Wicmrr Mohtshcftc 15, 

m i18941. 
6) H. S t r i t LL t , 2. anal. U l r m .  42, 579fIW3J; H a n s  M e y e r ,  

Analyeo u. Konstitution~.rinittlung organ. Verbindungon, Berlin - .  

1910; S. 740. 
") J. K o n  i g uric1 R u ni 1). Z. Untcra Nahr.- u. CcnuSro. 28, 

177 [1914]. S. a. H. u ru p ,  Dimrtntion, bfiirisler [1!)14]. 
J. K o n i g und B c c k e r , Beshndteile drs Holhs und ihm 

wirtschaftliclic Vcrwertung. \fiinatcr [1918]. S. a. B e  c ker, Disser- 
tation, Miinster [1918]. 

Btrolt UW. immer cucmt die Rolifcwer wid bestiinmen Jann &a 
Lignin. Ekie &stiniinung.des m n i n s  vcroiittzls hoclikoiieentrierter 
Sslzsiiurc nach dam Vcrfahwn von K r i t  1 18) cider nach  OR^ mit. 
12%iger Schwefelsii ure e q a b  unwahmcheuilich hohe und echwan- 
kende We&!. F b  die direkte Liguhcstimmuilg in der fihfaclui 
hiitte dieee uach dem K o II i g %hen Glycnrin-SElrwefeldure.c'cr- 
fahren dargestellt werden lniissuo ((la nur diescr, dae Ligiiin uuuriige- 
griffen LBt). Dee drrzu niitigc Glyceriti stand aber pegenwiirtig niclat 

.4L Erdatz far dicw iucht dtimhfiihrbair? Arbeitawciae m r d e  ver- 
sucht, daa Un~rcria?liuiigemieriul Tor der Ligilinbestiiiiinung nach 
der von S c 11 w a 1 b e @) aiigegebeuru Methode zu zermiirben. Die 
nut d i m  Weibe ertraltenFii Ergebniese etiiiimen gut uirbreinaader 
ijberciti iind konnen als wcthrscheinliclie Werte fiir Ligninaubstam 
angenomrnen werden. Fdgendc Arbeitawek w u d e  eingehalten: 

E6 uiirde 1 g ~ntersuchunpt ia te r id  in einem , Priiparattur- 
gliischen niit eingeschliffenem Stiipacl rnit rauchedBr. Salzsiiunt 
(spez. Gew. 1 , lO)  befeuohtet und nach VcmhlieOen doe Gliiechens 
einige Zeit erwirmt. D a m  wurde der Stcipsei entfemt und das Ma- 
terial in dem Cliischen auf ein Wasaerbd gebrachf und getrocknet. 
Die Naerce wurde endlich loit heifbm Wasser in h e n  Trichtcr niit 
Asbcsteinkgc gespiilt. grunillich niit heiBeni y.wier nuegewmhen 
und n i t  deni Asbest niit etwu. 50 ccin 7'2'$, iqer Schwefclsatirc. 
1-2 T;tgc atehen pclnsnc.n, wie tlas K i i n i g  und B e c  k e r  
getnn habm. Per Ruckstand wurde im G o o c 11 whun Tiegel ab- 
gessugt, gewiischen, getrockrict und gewogen und daa Lignin durch 
Oliihvwlust bestininit.. Es w u d e  vemucht. dits Materid f i i r  die 
Ligniiibestimniung durcii Vorbchandlung rnit 1 ,25°/0 iger Schwefel- 
saure, cl. h. durch Anwcndung dt.r rwten Halfte des Weender- 
Rohfasr~r~stirnnii~ii~svi~~~ahIens, geeigneter zu niachen ohne die 
uachfolgende Behandlung mit Knlilauge, durch die daa Lignin 
angegriffen wtrde, snzuwendori. Dic so crhaltenen Werte etimmen 
mit dem nach dem &en erwiihnten Verfahren erbl tenen iibrein, 
rermietlen wird aber dic moglichc Bildung von RunaDhanf dnrch 
das Erhitzen mit starker Saure. 
T h. v. F e 1 1 e 11 b e r g'o) hat nachgewieaen, daB ein Teil dea in 

Pflanzemtoffen vorkornmenden Methyls eineln anderen in der 
Pflaim weitverbreitetcn Korper entstarnme, dein Pektin. Dieeea 
Methyl la5t sich schr leicht durch Emarmen rnit verdunnten Lauren 9" 
HIS blethylalkuhol abspaltcn und hmtimmen. v. P e 1 1  c n b e r gll) 
hat  diesc Tatsache zu einer Mcthode zur Best.immnng des Pektins 
benutzt, die ebenfalls gvbraucht wnde ,  um festzustellen, wieviel von 
dcm iiacli Z e i  s e  1. B e n  e d i k t - B a m b e r g  e r beatimmten 
Methyl auf Pektin und ilicht auf Ligniti zu rerrechnen ist. 

Die P e n t o s a n b e s t i r n m u n g  wurde in der von T o l -  
l c n s ;Iiigegebmen Wuiw ausgefultrt mit, dew Untemhied, de8 statt 
des von T o 1 1 e n s nngcgebciien Mctallbades ein 4 Destillations- 
kolben j e  Ci(i0 ccni fassendcu. 160- 170' heilks 6 l b d  angewendct 
wurdr, urn dprch die so erreichtc gbichmaDige Erwiirmung 
aller vier Kolhen gleichmaBigere Ergebnissc zii gewiihrleieten. Es 
wurdcit 360 ccm abdcritilliert, das Deetillat mit der wenigstens 
doppelten Menge des zu emartenden Nidcrschlagen an Phloroglucin 
venetzt. daa in 8alzsStirc vom spez. Gewicht 1,W geliiat war, und 
mit ehensolvher Salzsiiure auf 400 ccm gebracht. Am folgenderi 
Tagc wurde ini gewogenen 0 o o c h schen Tiegel abfiltriert und 
mit 150 ccm W w c r  auvgew~*chcn, \robe; darauf'geachtet wurde, 
dnB der Niederuclilag inimer mit Fliissigkcit bedeckt bliab und 
echlieDlich hei 98-100" getrocknet. Die Unirechpung dea gc- 
fundenen Kitderschlitgs geschah nach T o 11  c II 8 wid IC r ij b e r s 
Peritosan tabellc l*). 

Es wurde auch verrruclil, ctwa vorhartdene N e t h  y l  p e u t o  s a n e 
durch Aalaugen des in drin Ticgel befindliohen Niedcmhlags mit 
Blkohol im B e b s o n - K61hchrii13 zu bestimrnen, wobei sich zeigk. 
daB nenncnswerte Merigen Methylpentoaanc w d e r  im Hanf noch im 

zur Verfiigung. 1- 

. -. . . .- _ _  
8 )  K r ti I 1 , iibw Verziickcrung dt!r Ci~llulox~, Dissertation, Dan- 

zig 1916; 0 8 t, u. Wi 1 k e n  u q g ,  Chem. Ztg. 24, 461 [1910]. 
0) S c h w R 1 b c und S c ti U I z, ubcr dit$ AufsclilieDung pans-  

licher Rohstoffi: vc*rmittds Salzstiurr ; .&Is Manuskript gculruckt. 
Ebcrswnlde 1917. 8. 25; fwncr D. R. P. 309559 KI. 230 v o u  
3./13. 1017. 

10) v. F 13 1 1 i. II e L' g . Shhweizcr Mitt.lg. fur L:bensmittelunkr~. 
u. Hygiene 5, 112, 125,256 [1914]; 6, 1 [1915]; 7,42119161; 8, 1[1917]. 

11) v. F e I I e n b e  r g , diewlbc Zdsrhr. 7, 42 [1916]; vgl. z. B. 
Uhem. Centrdbl. [1917], 1, 1164. 

12) Z. B. in J. K 6 n i g , Untersuchung landw. uiid gcwerblich 
wichtiger Shffc. &din r19111. 

lS) B e  8 s o n , Cttc1ti.-Ztg. 39, 860 [ lRl51. 

1'F 



&ha rorkamen. Zu beriickuichtigcn hlcibt alkrdinga rtuch, den die 
Beatimlnungsmethoden fur btcthylpntosan nc1iwankei;dr Wcrtc 
ergebctn14). 

Dic C: e 11 u 1 o s c 1; ur& iiach C r o 0 und B c v u r. dumh wiedcr- 
kulte Beltwdlung dw mthardri i  Materials niit tMor uml Xatriiiiii- 
sulf i t l~ung,  sowic achlieBlieher Rleiulie mit KnhrnpermRr1gaii;it 
heatimmt, und zwer in der von e. 8 i u 1) c? r und L. E. P'R 1 t e r 1s) 

angegebeuen Audiihriiigsform dcr Blethdo. Die We 1'11- ficleii fur 
hide Gtoffe rciohlich ha.11 aua, was Veranlassuq wuidc., in ilcn 
rlach C r o B uiid B e v a n t.rhaltenen Cellulosen Yeritwinh*.,tim- 
iaungcn awufiihren, die einen Pentoaaugehalt vou 27,57?; fur liarif 
und von 45,01~, fur Fhchs crgab. Us zeigt sich alao, d i d  I i d t  dcl  
C~uloecbest.imi~~un~uniet.tiode von C r o B iind B e v a 11 die Pcnto- 
mne nur cum kleineren Tnilr geliivt merden, zuin grokrvn Teilc jc- 
(loch h i  der (kllulose euriickbleibcn. Dan iet bereits friiher \-oil 

K tin i g uiid H ii h ni') uiid neiiardings w n  Schorgcr")  fcutgcb- 
etellt wordeii, rrus deren Untersuchungen hervorgeht, daL\ eu keinces- 
wegn angangig ist, den Cellulosegehrilt nach C r G 0 und B P v a LL und 
den Pentogangehalt nnch T o 1 1 e n a ncbeneinander in Prozentni 
anzuftihren, uin Fie nut 100 anfzurechncn. 

I n  ublicher Wehe wude  nach K j c 1 d u 11 1 cinc P r o  t c.i 1 1 .  

h e e t i rn ni u n g in den FIacIits- und Hanfachiilwn rrusgefiihrt. 
Die Ergcbniaae dcr Analysen rjiiid iiacheteheiid zusaninimgestdlt 

(duwhweg Mittcl Y O I ~  2 iibc.~inNtinimc.ndcfi Bestimrnungm 1 : 

Z nli 1 c n  L ;I f c -  I 1. 
. . . .  ... 

'11" 

Subst.n Ii7. 
' der nnt,iirlicbt li 

\Terser . . . . . . . . .  :. 10,19 
Aeche . . . . . . . . . .  11 1,'Ls 

Wachs R )  Atlierauszup . . . .  1.23 
b) Alkoholauszug . . 1,17 
c) Summo VOTI n) wid h:i 2,40 
a) ~ 1 ~ 1 0 1 -  uiid Denaol- ' 

. - . - . . . . .  . - - 

____ .. -_ - -. . __ . .,, 

auszug . . . . . .  !j 2,oQ 
. . - __ . - .- . . . . .  
Met h ylza 11 I . .  . . . . . . . .  
Pckt,in nach Y. Pellenhrg . . I '  2,M 

Eesigeaure (haurn Hpdrolpee 1. 

nach Schorger) . . . . . .  4,28 

Stickstoffyehalt . . . . . . .  I ,  0,39 
Piatein N x 6,?5 . . . . . .  ,I 2,4J 

Furfurol . . . . . . . . . .  12,36 
Pentoaan . . . . . . . . .  21.66 
MethylpentoMan 

Cellulose naoh C'rose . . . .  

_____ .. I _  .- 

- - ... - - 

___  

__ --- _-_, 

.--_I-_ -_ -. ..... 

. . . . . .  
also Cellulostnpentowu . . .  :i 14,44 

-8,- 

0.40 
2,50 

11,39 
19.43 
0,49 

R2,39 
27,s: 

17,5% 

.... 

-- 

also rehe Cklliilo~c . . . . .  
Lignin nut 7P:higer H,PO, . i: 21,26 ' k : i 4  

41,94 , 44.10 
--I-- 

__-_- .- - -- -- 

(. ,> tier ivaireritcicm 
3ul,ntar,* 

I ,4(! 

1.38 
1.31 
2,60 

2,34 
-- 
2,68 
?,a 

4,79 

- 

0,42 
2,70 

13,RI 
23,SO 
0,4i 

0.54 
2.85 

11,03 
'B,15 

0,51 

. -  

- . . __ . . 
23,77 30.13 

Die wie g.whildert gcfundenen Werte drr TII hclle mollen iriit deli- 
jeni en fiir .Pichte bzw. fur aridere Hijlzer vcrglictien wcrdcn. 

h e r  die W a B s c! r g e h a I t e der Matcri;llici~ irt zii wpen. clan 
rrie voli deln utlicheii Wasjergehait anderer vcrholzter Pfhmciistoffr 
keinerlci Abweichungen wigen. Gleichcs gilt vi)ii dern A s u h e n - 
g c h a 1 t der Flnchs- un? Hanfschaben. Z i t  Hiickuicht dnrauf, daB 
bei Nadelliolzaschen zuweilen ein hoher Jiangangehalt beohechtet 
worden iet, w u d e  dic Axiw Ton Flachs- and Hanfschiiben beuonclcrs 
auf Ncngan gepriift, dicws Elemcnt jedoch vicht, oufqefunden. 

Drr C+enrntgehalt, nn F c t t und W a c h 5 iut, fur  Iilachs-. u,ici 
Hanfschahrri erheblich hoher als bcim Fichtcriliolz: er m+*piicht etw:c 

14'; S c h o r y e r , J. of Lnd. En%. ( , ' ! w t i i .  9, >SG--3(i(i [ Inli]. 
1 5 )  J'apierfnbrikant 11. 1179 [ 19131. 
1 6 :  J .  K ij n i g und F. H ii h n , &~strinrnung der Celhilosic 111 

Berlin [ ln l l ]  Y. a. H u h n ,  Dinser- 

....... 

Hoimrfcn ~ r d  Geqinstfawrn. 
tatican. NibiAcr [1911]. 

'-7: S c h o r g e r ,  a. 3. 0. 
I: I American. Spruce (Pice3 rturadeuais); \ V w t  von Seliorpr. 

dem Harz- und Fettgehalt des Kicfernhoh. pie  U'achse und Fette 
der FlachR- und H~nfschi ikn  aind noch nicht. geiiauer unbraucht, 
jedoch wrirle. wie obeir erwiihnt. qunlitativ ouf Haize gepaft *md 
clcren Vcrliu ndwixeiii festgestellt. 

Iigendwic. erLeLliclic: Abwichuiigon voii den M e t L y 1 e a h 1 e n 
dvr H&cr Lestctivn b i  deneu fiir Vlevhs- wid Htudwhaben uicht, 
\ W c r  &!rwoitc.ri ~piolt das Pektiii ill Flmhs- i!nd Harrfnclaben eine 
geringc. Rolle. M a n  h6ttc gceidv l c i in  Fliichs annrhuen ktinnen, &I?, 
wic die Uiutfatler sclbst, nuch das ~inliaftendc init. B a s t f w m t c r i  
vcrunreinigtr Holz rcioh an Yoktin sein wiirdo; die Unterauchung 
lehrt j w h l i ,  daB diw clurihaus iiicht der Fall ist. Alledhga iat 
der PFkturlJchiilt der HaiifschiiLcn noch wcit unbedeutender, a18 
derjenige dc*r Flachwhuhn.  

l k r  Y c n t o M a n g e h a 1 t ist bei F lack-  untl EIanfboL. erheb- 
lioh hijher ala b i i n  Fichtenholz; die Schaben iihnelii aber in dieser 
Rinaicht. nchr den Laiibh6lzcrn. - M L' t h y 1 p e n t o a a n o spielen 
hi FlachR- und Hanfwhiibeii anscheinend eine nnr unbedeutende 
Rolle. Dic \Verte entapreelen in ihrer GriiSenanordnung nwh a h  
beston den yon S e b e 1 i e II 19) und von 6 c h o r g e r ") fur Laub- 
h&er nechgemieaesen Zehlen. 

I t e dcr Flache- irnd Hanfschaben sind, 
mit dunen f i i r  die Holzer bekaiinl gcwordmtn iiiir dann vergleichbar, 
weim man auch den mehr odrr niindcr groBcn Gchnlt clnr nach C r o B 
un B e v a 1 1  nbgeachictlencn Cc1lulosc.n an Pentorsan beriickbichtigt. 
Die eiiigeklammerten Zalilen <!car Tah.lle gr.ben d i s c  M'erte an. 
Vcrgleicht mnn die RC) koriigiertcn Wwte fur Cellulose in Flnchs- und 
Hanfschiibcn mit deni korrigiwteii L ~ l l u l o z t ~ ~ v ~ i ~  ~ 1 ~ s  Fichtenholzes, 
so zeigt sich, da6 Flaclis- uiid Hanf crhchlieh cclluloseiinnrr, u-eil 
p~iitoranrriclier sind, nls Fichtenholz. Aiicli hier kenn man aieder 
die P'lachs- und Hanffiehiibeii bnziiglich dm C ~ l l i i l m ~ g e l ~ ~ l t e s  mit den 
Iaubhiilzcrn rerglcirhen. 

Die Werte fur die durch SBurrn nbspaltbren E < s i g P U u r e - 
111 e n g e n Rind vcrhiiltnismiiRig grofl. auch dietie entqweeheii drn 
von S c h o r g e r fur Iaubholzer gefundenen Datan. 

AUttitllig hoch i s tder  S t i c k e t o f f g e h a l t  der Flache- und 
Hmfschaben. \i'iihreud er I d  den Hijlzern normelwwcise O,l% 
nicht ubemteig:. hat er hei Flachs- und Hanfholz etwn. den vierfachen 
We&. 

Aiis den vowtehenden .Sngsben laBt cich die SchluBfolge- 
rung eiehen, d d  Flachs- uncl EIanfUdz in i b r  cbemischcn Zueam- 
setzung deli Laubhiilzern ;ihnaln. d o l  man also le i  weitaren Auf- 
6chluSvcrsucheii die bei TAubholzwn gemacliten Erfahningen zu be- 
riicksichtigeri habbon wird. 

Retzt man fur den Liqiiingrha.lt, rler Tfiulihiilzcr und .der Flachs. 
und Hanfschlben den Prozentww? 20 untl 21 an. der sirh hesondcra 
am den Bestimmuiigen vou K ii n i g und E e c k c r 2 1 )  a h  &r wahr. 
scheinlichete fur Laubholzer vgiht,, so kauri die proxentusle Zu- 
mn-menRotzung der Flachs- ond Tlanfschii hrn durcl: folgende Ta- 
LH!lle ausgedrijrkt uvden:  

Die C c 11 u 1 o s e g e h 

Z e h I e n t : l f c : 1  1 1  

Asrhe . . . . . . .  1 ,M 
Fct.t, Warhe, Ham. . .  *!.GI) 
I'rot.rh . . . . . . . .  2,761 
Prktin . . . . . . . .  2,28 
l'riitosan . . . . . .  ,':$,XI 
C!dliilose . . . . . . .  46,33 
Liguin . . . . . . . .  2 1.- 

l i a r ' , . ,  

- -. . __ 
i (mo,ol 

R.Ef 

3,15 
P,85 
0,OS 

P2,15 
50,52 
20,- 
IbO,85 

1 .m 

... 

Satzt ninri die io der ersteo Zahlmtafei sngegebenen Werte f i i r  
Lignin ein. so wild eine Arifrc(~hnung clw Prozentwerte zu 100 beim 
H a d  unm6glich. Auleidein ist im PektCi Pentosan enthalten, dieem 
win1 doppelt gezihlt, dcr Pmtosanwert int alao noch zu hoch; eke 
ivc.:t.l~t!iclrrXntierune ;n d , - r Z ~ ; ~ s a r n o ~ e r ~ s t z u ~ ~ g  wiirde aber auchdurch 
('!Tip 41. ic,,cl Yerirhrigurig uicht hervorgen~fen werden, hlichetens die 
Fi:i!?k :I 5 I'ohivs wiire ah Pentoean in Abrecbung zu hringen. 
i>iiw C.iist;iii:iiigkeiteri kAmen ihren Grund darin haben, daO 
vermutlich der Celluloaewert limb zu bocb ist, de naoh C r o B und 
H o v n s Clilorn!ethode sehr wohl noch einige P r a e n t e  Hexmae 
W:I Hcn i i~e l lu i lo*c~nc l i~~kte~  in  den Celtuloeeu verblieben aein 
ko:! 1 . w .  

!"; S c !I o r g 
.m\ S e 1.) I 1 i c 11 , Cliein.-Ztg. 3Y, 401 [1 W]. 

r a. a. 0. 

1 i i j n i E i m d  B e c k e r a .  a. 0. 



DM m m  Veqleiah n o t m e  Zabienmaten'al ist zumal fiir 
deutache Hobarten dumbrus Ifickenhaft. Es crscheint dehe lb  
arlinschenawert, w h  dem fur  Flachs- und HBnf9ch;ihen angewcnde- 
tan Anelymhema ") auch die deutschen, techniscli wichtigen, 
typiachen Holzarten emeut ou witemuchen. Eine dwrrti6c Untor- 
suchung b t  in hiwiger Versucbeetation niit Kieler, Fichte, Buchc, 
Birke und Espe begonnm worden, iiber deren Ergebuiase bald Le- 
riohtet wedcn SOU. 1.4 29.1 

Obw die Brcruehbarkeit der Halitlpyttrate untm 
Beruckeiehtigung einer neuen Form, 

des Schraubenkaliayp~rates. 
Von J. FRIEDRICES. 

(Uitteiluuy aua deiu glantc.cl1rii6eheo hwmtorlutu der Pinnu Grcloar S Iriedrielie, 
Stilwerbscla.) 

(Eiadey. 16.;3. 1919.) 

Trow nr:n~eher Bestrebungpi,. di? dahhi zielen, den Kalitipparat 
divch den Natronkitlkt~urm zu ~eidrarigr11, glaube icb nicht, dal) die 
Tage dea Kaliappmtes gczahlt sixid, dcnu ~ e i n  Vortcil, der in der 
recht gutcn Oberwaehurig dce Vcrlrennungs- und Absorptions- 
verlaufem b t e h t ,  wkgt den Xachteil dcr umstiindlicheren Hand- 
habung, der ilim ziim Vonvurf geniacht wkd, bei weitcm auf. &r 
Kaliapparat wird daher iioch langc scinen Platz neben deni Xutron- 
kakturm behaupten. Ault dietiem Gruiide habe ich es unteniornmen, 
mit der Veriiffcntlichuiig das Schrautmkalinpparatet! eiiie zusaniiiicn- 
feaaende Beurteilung der Kaliapparate im dlgemehen zu geben und 
eie hinsichtlich ibrer ZwwkmaDigkeit einer hitischen Betracbtuiig 
zu unterwerfen. 

Wohl-hum e t i  anderer A p p r a t  der Gl.zst1~1iiiili hiit so rrisniiig- 
fache Wandlungen erfahren wic der Kahpparat. Die 1.1 rrliaiidlicli- 
k i t  des a l k n  klwischcn Modells von L i e b i g gab den A~ilaB zu 
zahlreiohrn V e r h r u n g e n  ; allerdingw f W c  inlrncho kidcrimg 
zu imbegreiflichen Abarteii. I n  Anbetracht der Tatswhv, u d  etwa 
00 vrmchiedeiie Tppen veroffuntlicht worden Rind, solltc. oigciitlich 
rin Bediiifriis, die Schar der Kaliappamte noch zii veriiit+ren. uicht 
rnehr vorliegen. Renn nun nuch ein groOtr ' I ' d  hzi vorairhtigem 
Arbeiten seinen Zwcrk erfullt, sr) Laben sich jdocli riur wenigu ciii- 
gebtirgert, weil die Mehrzalil den Anforderungeii dca Labora toriuoiv 
nicht gerecht wird. 

Die Redingungen, die eui wirklich guter Kaliiipparat erfiilleu mu& 
sind nun & zahlreich, $4 das Problem, allr zii btmicksichtigeu, 
bei den bisher bestehenden Typen nicht gelijgt war. , 

1. ffrundbedingung ist vollstandige Absorption ~dcs Kohlen- 
dioxydr?, die auch bci raschein Verbrennui :~sj~~~i~i :~ 11: sicherptel l t  
s i n  mu& 

2. ist anzuatreben ein geringea Gcwioht, i i m  die Enipfindlichkuit 
der Wage nicht herabzudriickeu, 

3. glatte Oberflache, urn \caggc.feblet infolxc vatiiibler adhiitieren- 
der Feuchtigkeitamengen zu verniindern, 

4. geringer Fliissigkeitadruck, um VerlusLen duwh Diff usioii 
an den unvernieidlichen I(autscbiikver1,;iidungen vormbeugen und 
die Gefahr der Auf bitiicliiing rlrs Vcrbrennungsrolrrrs zu verniiiidmi, 

5. groDes Fmsungvwrinijgen dea vordcrsteri GtZfiiUen, uin beini 
Zuriicksteigen der Kalilangc dio geanirite lpliis&kcit ;driehnir.n zu 
kbnnen, 

6. groBc Stabilitat, 
7. geriugo Zerbrwidiohkcit. 
8. leichte Herstellung. 
I)a bei den bestt!hcndeii Modrllrii 1;iId dic h e ,  bald dic aiderc 

k l i n g u n g  nicht lJeiitckeicht.igt ist, ciiir Vri*h:*errriig i!i dem Sinnc 
einer Anforderung oft anf vost,en einc.r andem1 geec*li:th. erucheinen 
mir im allgelueinen die Wegc, die bisher zur Vcrvo1ll;oinmiiuiig tlas 
Kdiapparntes ricigeschlageii wurdeii, nicli t gcrchickc gcwahlt. 
Dagegen csrhlicke iali e im glucklichc. Liisiuig tlw h'aliiipparatpro- 
blems in der Auweiidung deu ~hr:iubeiipririzil,rs. dm zrrerat vou 
F e r d. F r i c d r i c h sl) in die Qlastwhiik ciiigt!fdirr und bercits 
bei melimren Apparaten niit Eilolg mgewnntlt mirdeZ). 

**) Einc Erortcmng i i h r  dic ZwckinaIJigkrit untl h e r  etwa 
notwendig werrlenda Erwiterungen des Aiialywnschemas ist in 
riner andcren Abhmdlurig gegrben. 

1) Nur in Fabrikhtalogcn ver6ffciit.licht. 
:) Kuhler: F r i t z F r i e  d r i c h s , Ange.w. Chem. 23, 2425 

[l9lOi: Cheru.-Ztc. 35, I255 f19111. Gwwvaschflnschen: F r i  t z 
F r i c d r i c h 8 ,  2. anal. Cheiii. 30, 175 [lUlll. D u n n i s , J. Ind. 

___ 

Um einen uberblick fiber die konstmlttiven der 
Kalispprnte zu gewinnen. ellaiee ea sich bald 818 vortsllheit. rie 
en b i f i z i e r e n .  Die Beriickaichtigting des engeaondten A- 
tionsprinaips ergibt folgriide Systematik: ' 

I. Klaser-. Kugckeihenprimip. Verbindung der Abrorp(ia~- 
kammern ohne volletiindigen AbScliluS der Abeorptiotulbungen 
unterohiaiidcr. O:cdsLrom mit Stauung in den einzehen Eamnwm. 

L i e b i g a ) ,  Dittnrar' ) ,  W i l l  & B r e d i g s ) ,  A l v e r g -  
II a t'), Xi y 1Fb. V i 1 I i e r 98). ?5 v r r i ss], 51 i t s c h e r 1 i o h"), 
De K o n  i n  k"), S t r i t ar lP) .  
n. Ekrsse. Prhizip cier einfttoheir Gtmwaschflaecha Verbindung 

der 4bmrpionshmwctii uut vollstiind.igem Abachlu8 der Absorp- 
tionsliiaungen untei.eiiiandcr. Gnwtrom mit Stauung in den einzelnerr 
ljimmern. 

Q e i U 1 e rlS), M' L' t z e 11'), S t o 1 t z e n b e r g16), V a  11 d e n  - 
b a r g h el8), R a i k o w17), S t r o uz e rl*), K o b Po), C a p r a - 
n i c alo), S c h i f f*l), L a  n d s i e d P ) ,  D e t t 1 o f f"), Lo a a - 
n i t s c h*4). B e r 126). A n d c r 1 i n Pa), H e i n t 22'). G G r h a r d t 
P a ) ,  B e II d e P), A c r e C"O)) ,  K o b IP), G o m b e r g"), R t )  m - 
h e  r 8 9 ,  T ii r Ira4), A I I  d (r r e o na5), S c h ti 1 c F), S k i n  d e P), 
c' a r a R c os@). K o 11 i g P), li o n i g TIio). 

111. Klnser. VergroBerung der Absorpt.ion durch .Deformation der 
Gasblasen. Absorptionb;lLiaung mischbnr. 

H a b e r ui a 11 ri'l), A r n o 1 ;i*2j, B o w e dS; .  

IV. @we. Glockenpriuzip. Absorptionsliisungai vollstiindig 
1nischij:ir. GLLES~I.O.II niit Stairung in drn einzehien Kaiamern. 

D c 1 i x 1 e"). 1Id7), 

V. KJ~i)ashe. ~ j b w q ~ i o r r  auf ruliendcr Obcrflachc. 
\V i 11 k 1 o r 1141f), h' R i s  c h II u i? P j .  

Vl. K1as.w. Sehlangeri- uwl Sc~iai ibei;~~i i ir i j~.  Eine .\bsorp- 
t iimskiiuxner. AhsorptionsfluEsigkeit roll6tiiiidig niisch bar. Konti- 
iiuierlicher Gsbstroiii oline Stauwg. 
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