
adt.ehr. fur w. 
w e .  41. J. IOJ 
bekannten V e r h U n i m n  einen sehr seharfen Abbau von unter den C h e m i e s t u d i e r e n d e n :  
Chemikern durchfuhren mUeeen. in den Gynin.- ReaIg.- 0 . - R . 4 . -  

teiligen Einflub auf die Q u a 1 i t ii t der Chemiestudiereuden 1905/06 . . . . . 41,5 251 16,3 
gehabt haben, 60 mu0 doch betont werden, dal3 diese vieler- 1911/12 . . . . . 37,2 23,l 26,6 

Hd u. Komareweky: Ober hielierung und Ne~hweh von bllulom in Torf 541 

Abiturienten Wenn nun gesagt wird, dab die  Warnungen einen nach- Studienjahren 

orts beobachtete, bedenkliche Erscheinung doch auch anders 
erkliirt werden kann. Zuniichst diirfte dns Vorhandensein der 1927/28 . . . . . 27.6 33,1 x3,4 

w.-s. 
groDen Zahl von stellunglosen C'heniikern vie1 mehr ab- 
schreckend wirken als alle noch so eindringlichen gedruckten 
Warnungen. Wenn die Chemiestudierenden selbst erleben, 
iaR nur 50 bis 60% der Hochschulabsolventen ein Unterkommen 
11 der Praxis finden, dann werden auch sie und ihre Organi- 
;ation, die Chemikerschaft, nicht gerade ermutigende Auskiinfte 
vteilen. 

Ein for den Hochschulverband erstattetes Gutachten der 
Berliner Philosophischen Fakultiit weist ernst und nachdrilck- 
lich auf die schweren Miingel in der Vorbildung der Studie- 
renden hin. Die Klage Uber den Riickgang der Qualitiit der 
Pfudierenden ist also allgemein, keinesfalls aber auf die Cheinie 
beschriinkt. Schon diese Feststellung zeigt zur Genifge, daO 
Pro?. E u c k e n R ErklHrung unzutreffend ist. 

Ein weiterer Gesichtspunkt, der  flir die Beurteilung dieser 
Fragc herangezogen werden kann, ist der preaischen Hoch- 
srhulstatistik zu entnehmen. Hinsichtlich der  Art der V o r - 
b i 1 d u n g der Studierenden sind gegen frllher erhebliche 
Versrhiebungen eingetreten. Der Anteil d e t  Gymnaaial- 
iibiturienten ist stlndig zuriickgegangen, derjenige der Real- 
gj  niiiasial- und Oberrealschulabiturienten dagegen im gleicheii 
MaBe gestiegen. 

Der Vorbildung nach waren unter den reichsdeutschen 
Studierenden an den preuBischen lhiversitiilen in Prozenten: 

a l l g e m e i n :  
i n  den (iyinn.- Rea1g.- 0.-R.-S.- 

Studien jahren Abiturienteii 
1935/06 . . . . . 74.8 10,s 4,7 
1908109 . . . . . 72,O 11.8 6,9 
1911/12 . . . . . 69,O 14,3 10,o 
w.-s. 
1937!98 . . . . . 46,9 25,s 17,l 

Es ist nicht meine Absicht, hier den alten Streit llber Wert 
oder Unwert der einzelnen Schulgattungen zu erneuen. Ich 
rnkhte  hier auf das  verweisen, was Prof. S t o c k  in seineni 
Aufsatz: ,,Die Chemiestudierenden und ihr Studiuni"1) Uber 
die Eignung der verschiedenen SchUlergattungen ausfiihrte und 
mir hieraus nur den folgenden wohl v6llig unbestrittenen Ge- 
dankengang zu eigen machen : Nur derjenige Gymnasiol- 
abiturient wird sich zum Chemiestudium entschlieoen, der hier- 
fllr ganz besonders interessiert und begabt ist. Manche Abi- 
turienten von Realanstalteii .studieren ohne rechten inneren 
Drang Chemie, weil ihnen dies als das Bequemste erscheint. 

Zweifellos spielen also in die Frage nach den Ursachen 
dee Qualitlltarllckganges der Chemiestudierenden zahlreiche 
Imponderabilien hinein. Was nun die von Prof. E u c k e n  
belllrwortete Besserung der Anstellungs- und Arbeitz- 
bedingungen der Industriechemiker betrifft, so ist dies das 
Atbeitsgebiet des ,$undes angestellter Akademiker technisch- 
naturwissenschaftlicher Berufe", nicht des Vereins deutscher 
Chemiker. Hier ist zweifellos schon rnanches erreicht, wobei 
die Vorarbeiten des Vereins deutscher Chemiker in der Vor- 
kriegszeit (Erfinderentschldigung, bezahlte Karenz usw.) zu- 
statten kamen. Die Fortschritte zeigen sich bei einem Ver- 
gleich der Verhiiltnisse in der chemischen und in der llbrigen 
Industrie, welche meist ungthstigere Arbeitsbedingungen haben 
als die chemische Industrie. SchlieBlich regeln sich trotz aller 
Tarifvertriige die  dienstlichen Verhhltnisse der  Angestellten in 
ihren Grundzugen doch nach Angebot und Nachfrage. Da im 
vergangenen Jahre immerhin - trotz der  eingetretenen Ab- 
nahme - noch fast 500 Anfilnger sich dem Chemiestudium 
zugewandt haben, im Wintersemester 1927128 allein 212 gegen 
203 im Wintersemester des Vorjahres, so braucht die Industrie 
einen q u a n t i t a t i v e n Mange1 an Chemikernachwuchs nicht 
zu befllrchteo. Ihn q u a 1 i t  a t  i v zu heben, wird eine ebenso 
wichtige wie whwierige Aufgabe f i r  Schule undHochwhule sein. 

1)' Ztwhr. cingew. ('hem. 38, llW/f@ [11)25]. 

I Analytisch-technbde Untersuchungen. 1 
Uber Isolierung und Nachweis von Cellulose in Torf. 

Von Prof. KURT HESS und Dr. W A ~ S I I . ~  KOMAREWSKY. 
Kniser Wilhelm-lnstitut ftir Chemie, Berlin-Dahlem. 

(Eingcg. 5. April leZe.) 

Fur die Kenntnis des Torfs und nnderer Vermode- durch Reduktion gegen F e 11 1 i n g und ~ialini an, daD die 
rungsprodukte des Holzes (Braunkohlen, Kohle usw.) ist Reduktionszahl (,,Oesamtreduktion") dem Gehalt ao 
der Nachweis und die Bestimmung von Cellulose wichtig. Ce1lUlOSe und PentOsanen entspricht. s. 0 d 6 11 und 

L i n d b e r g '1 behandelten Torf nach Extraktion mil 

12 Stunden bei hbherer Temperatur, extrahierten d a m  
mit wasserigem Ammoniak unter Druck und bestimmten 
als Cellulose den Anteil, der nach dieser Behandlung io 
Schweizerlasung gelbst wird. J. M a r c u s s 0 n 6 )  unter- 
war! Torf nach Extraktion mit Xther, Alkohol-Benzol und 
1%iger Natronlauge dem AufschluBverfahren "on c r 0 9 

und B e v a n mit Chlor-Natriumsulfit und bestimmte den 
erhaltenen Ruckstand als Cellulose und Pentosan. 

llezsl. 

rn den bisherigen, obrigens recht sparlichen Unter- 
suchungen, hat man ohne exakten Beweis vorausgesetzt, Ather mit dem Nfachen Gewicht n-schwefliger Saure 
dafl im Torf Cellulose enthalten ist. 

H- V. F e i 1 i t z e n ') schmolz nach dem von L a  n i3 e 
zur Bestimmung von Cellulose in Holz angegebenen Ver- 
lahren') Tort mit KaliumhYdroxYd bei 170' und be- 
stimmte den i n  Wasser unlSslichen Ruckstand a h  CellU- 
lose. G. K e P P e 1 0  r '1 bestimmte den KohlenhYdrat- 
gehalt von, Tor? nach der Hydrolyse mit Schwefelsaure 

l )  H. v. F A  i 1 i t z e II , Journ. Ltlrrdwirtsch. 46, 20 [1898]. 

G .  K e p p 1 e r , Journ. Landwirtsch. 68, 43 [1920]. 

*) S. 0 d 6 n u. L i n d b e  r g, RreonstoH-Chem. 7, I C i  

5 ,  J. M a r c  u s s o n  , Ztschr. angew. Chem. 40, 48 [1927]. 
2) A. L a n g e ,  Ztwhr. physiol. Chem. 14, 283 [1895]. 
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In keinem Fall ist das als Cellulose angesprochene 
Priiparat ernstlich auf Cellulose untersucht worden. Un- 
liislichkeit und Violettfiirbung mit Chlorzink-jod waren 
giiinstigstenfalls die einzigen Kriterien. Wir wisseii 
lieute, daD sie nicht ausreichenE). 

Bei der inangelhaften Identifizierung kann es nicht 
iiberraschen, daf3 sich die Angaben tiber den Cellulose- 
gehalt im Torf widersprechen. 

Die Moglichkeit, Cellulose durcli polarimetrische Be- 
stimniung in Schweizerlosung exakt zu identifizieren, 
hat uns veranlafit, den Cellulosenachweis in Torf auf 
eirie sichere experiinentelle Grundlage zu stellen. Das 
ii:ichfolgend beschriebene Verfahren fuhrte zu Prapa- 
raten, die exakt als Cellulose identifiziert werden konii- 
ten. Das Verfahren wird von Herrn W. K o m n - 
r e  w s k i , Moskau, zu einer quaiititativen Bestimmungs- 
iiiethode fur Cellulose i n  l'orf ausgearbeitet. 

Als' Ausgangsniaterial diente lufttrockener, in der 
l&indniiihle zermahlener 'I'orf aus der Umgebung von 
Mosknu (Elektroperedatscha) ;ius einer Tiefe von 1 his 
2 111. Dns lufttrockeiie Prapiirat wurde niit Xther in1 
Soshlet I)is zur Entfiirbung des abfliefienden dthers 
(etwa 24 Stunden), dann ebenso mit Alkohol-Benzol 
( 1  : 2) exlrahiert. 100 g lufttrockenes Material (etwa 8 
his 1 0 %  Feuchtigkeit) verloren so durch Xther 6%, durch 
:\lkohol-Rcnzol weitere IOX an Gewicht (Hitunien). Dann 
bvurde bei Raumteniperatur mit l%iger Natronlauge 
unter Erneuerung dieser so laiige auf der Maschilie ge- 
schuttelt, bis keine fiirbenden Bestandteile mehr aufge- 
iiommen aurden. Durch diese Behandlung verlor der 
Tor! weitere 49% an Gewicht (wahrscheinlich einen Teil 
der Pentosane bzw. Pektine, sowie in der Haiiptsache 
Huminsubstanzen). 

Zur Entfernung der fiirbenden Bestandteile sowie 
der vermutlich als Ligniri anzusprechenden Anteile 
Iiaben wir das Praparat jetzt erschbpfend nach der Me- 
thode yon E. S c 11 111 i d t iiiid E. Ci r a 11 111 ii 11 n 7, abwech- 
seliid i i i i t  Chlordioxydlosung und 2%iger Natriunisu!fit- 
losung twi I~auiiiteiiiperatur behandelt. Chlordioxyd 
knni in 1"6iger, dann in 0,25- bis 0,3%iger Losung so oft 
xur A4xiwendung, bis kein Chlordioxyd niehr verbraucht 
wurde. I);is w a r  nach etwa achtmaliger Einwirkung der 
Piill. Hierbei aiir  ein weiterer Gewichtsverlust von 23% 
festzustellen, so da8 ein Ruckstand voii etwa 12 g ver- 
blieb. l h s  Priipar;itR) war ein schneeweiaes, faseriges 
Pulver init eineni Ascheiigehalt von etwa 4% und war 
durchaus noch keine reine Cellulose; es war nur zuiii 
Teil in Kupferosyd:uiinioniak loslich. I)er Iosliche An- 
teil koniite als cliemiscli rein? Cellulose identifiziert 
werden. 

Zur Abtrennung der Cellulose wurde die Substanz 
i i i i t  19,6 g trockenem Kupferhydroxyd") vermischt und 
riiit wenigen ccni eiiier Losurig ;i~igequolleii, die 7,5 Mole 
Aninioniak und 0,15 Mole Natriumhydroxyd im Liter ent- 
hielt. Erst als die Masse gleichlnaaig durchgequollen 
war, wurdeii nach und nach insgesamt i50 ccni der Am- 

") &I. 1, U d I li e .  I , I I < I I I ( ; S  XIIII. 4516, 204 [lW-?7]. 
7) E. S c h m  i c l  1 11. E. G r n u m a n  1 1 ,  Ber. Dtsch. cheni. 

(ies.!ij-l,ltUiO [ lWl] .  E . S c h m i d t , E .  ( i e i s l e r , P .  A r n d t  
t i .  P'. I h 1 o w , ebeiicki 56, 25 [1923]. 

* )  Fiir weitere Untersuchuugeii win1 es sich empfehleii, 
tlerartige 1'riipnr;itc auc*li iiacheiii;ititler mit Natronlaugeii 
steigeiitlcr Konzentrelioii zu rstrahiereii. 

0 )  I)nrgestellt tiwh J. II ;I I )  v I. 1 1 1  ;I ti I I  , Ztschr. anorgaii. 
dig. Clieni. 60, :118 [19(n;]. 

moniaklUsung zugesetzt. Dabei wurden etwa 76 bis 80% 
der Substanz von der Kupferlasung aufgenommen, 
wahrend der Rest unlbslich suspendiert blieb. Der unge- 
loste Anteil wurde durch Zentrifugieren und grundliches 
Auswaschen mit der Alkali-Ammoniaklosung abgetrennt, 
niit ve rdhn te r  Essigsiiure und schliefilich rnit Wasser 
gewaschen. Der geloste Anteil wurde nach Zusatz voii 
100 ccm Alkohol mit verdiinnter Essigsaure gefallt, ab- 
genutscht und schliefilich mit verdiinnter Essigsaure, 
Wasser, Alkohol und Ather gewaschen. Das schnee- 
weiDe, aschefreie Praparat zeigte in einer AuflUsung 
von 10 mg Mol Cu(OH),, 4 mg Mol Substanz, 20 mg 
Mol NaOH und 1000 mg Mol NH, in I00 ccni Ltisung 
den Drehwert u :$.,8 = -3,42O, wahrend reinste Cellu- 

zeigtiO). 
Zur weiteren Identifizierung dieser Substanz in i t  

Cellulose wurde das Acetat hergestellt. 3 g Substanz 
(87; Feuchtigkeit) wurden mit 60 g Benzol 18 g Essig- 
siiuremhydrid und 2 Tropfen konzentrierter Schwefel- 
siiure 6 Stunden auf dem Wasserbad erhitzt. Nach der 
Itenktion wurde die Losung voni Bodeiikorper abgc- 
gosseii, gut mit Wasser gewaschen und das Acetat aus 
Chloroformlosung rnit Xther einmal uiiigefallt. 

lose unter den gleicheii Bedingungen a :L,, -A - 9,431 

.= (lOOX0,12) : (0,5XO,lW) . -23,8 (Chloroform). 
[a]? (1OOX0,16) : (0,5X0,1060) - -30,l (Pyridin-Acetoii, 4 : 1) .  

Diese Drehwerte stimmen mit denen f(ir reine Triacetyl- 
cellulose tibereinti). 
0,11?5 g Sbst.: 19,30 ccni l i / z o  Ua(OH),; t =. O,O58:sT,. 

Essigsiiurebestimmung nach H e 13 - W e 1 I z i e ii 12). 
Ber.: 62,52% Essigsaure. 
Gel.: 62,49% Essigsiiure. 

Nach diesen Daten handelt es sich in den1 Praparat 
uin reine Cellulose. Die Ausbeute an dieser Substa:ix 
ist annlherungsweise 10% voni liifttrockenen Torf. 

Das in Kupferoxydammoniak unlosliche Prapar;it 
ist k e i n e Cellulose. Es enthalt trotz erschopfendeii 
Auswaschens mit verdiinnter Essigsiiure und Wasser 
30% Aschela). 
0,0816 g Sbst.: 0,1524 g C02; 0,0556 g H,O. 
0,0758 g Sbst.: 0,1383 g CO,; 0,0474 g H,O. 

Gef.: C 49,13; 49,76; H 7,35; 7,OO. 

Auf aschefreie Subslanz berechnel. 

Die Substanz enthalt kein Methoxyl. 
Wir halten die angegebene Analyse eines 'rorf- 

priiparates fur grundsatzlich wichtig. Sie zeigt, daii 
mittlere Torfarten an reiner Cellulose arnier sind, als 
vielfach angegeben ist. Obgleich diesee Ergebnis noch 
an einer wesentlich grUlleren Zahl von l'orfpraparateo 
unter quantitativer Ausgestaltung der Methode durch- 
gefiihrt werden niui3, so glauben wir doch jetzt scholi 
darauf hinweisen zu konnen, dai3 Angaben uber den 
Cellulosegehalt ini Torf nur nach exakter Identifizierung 
abgetrennter Praparate stichhaltig sind. [A. 54.1 

10) K. H eU, E. M e R m e  L' u. N. L j  u b i  t s c  h ,  LIEIII( ;S  

11) Man vgl. 2. B. K. FI e R u. G. S c h u 1 I z e ,  ebeiida 466, 

I f )  K. HeW u. W. W e l t z i e t i ,  ebenda 436, 64 (19231: 

13) Es ist moglich, daU eiii Teil der Asclie nus der Schweizer- 

.Ann. 444, 315 [1925]. 

95 [1927]. 

443, 110 [19'25]. 

liisung stammt. 




