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Yorwort.

Bei der Bearbeitung der vorliegenden zweiten Auflage des
zweiten Heftes der Anleitung zur Mikrochemischen Analyse
habe ich mich bemtiht, der Arbeit meines verehrten verstorbenen
Lehrers ihre urspriingliche Gestalt behalten zu lassen. Es konnte das
um so eher geschehen, weil die in dieser Schrift gegebenen originalen
Untersuchungsmethoden ihren hohen Wert beibehalten haben. Ich
habe mich daher darauf beschriinkt, die Notizen, welche sich in dem
NachlaB Behrens’ vorfanden, in der Arbeit einzufiigen und nur, soweit
die Fortschritte der Faserchemie in den letzten Jahren dies notwendig
machten, Umarbeitungen vorzunehmen.

Delft, Juni 1908.
Dr. G. van Iterson jr.
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Erster Abschnitt.

Mikroskopische und mikrochemische
Kennzeichen der Faserstoffe.

L Methode und Hilfsmittel.

1. Zweck wnd allgemeine Methode. Die erste Auflage
dieser Arbeit im Jahre 1896 sollte eine Erweiterung des damals
iiblichen Priifungsverfahrens fiir Papier- und Gewebefasern anbahnen.
Diesem Verfahren, welches als das botanisch-mikroskopische zu be-
zeichnen war, konnte namlich ein physikalisch-chemisches gegentiber-
gestellt werden, von welchem erst schwache Anfinge vorhanden
waren, wihrend das iibliche Verfahren, welches auf der breiten
Grundlage der botanischen Histologie fuBte, zumal durch die Be-
mithungen der Charlottenburger Anstalt fiir Papierpriifung (jetzt
konigl. Materialpriifungsamt zu GroB-Lichterfelde) soweit ausgearbeitet
war, daB seine Zuverlissigkeit wenig zu wiinschen iibrig lieB. Den-
selben Grad von Zuverlissigkeit mit minder Aufwand von Zeit und
Arbeit durch umfassende Anwendung physikalischer und chemischer
Hilfsmittel zu erreichen, hierzu sollte die vorliegende Arbeit einen
Beitrag liefern.

Bei dem Studium der Mikrochemie von Faserstoffen konnten
damals folgende Werke zu Rate gezogen werden: H. Schacht: Die
Priifung der im Handel vorkommenden Gewebe. Berlin 1853;
J. Wiesner, Technische Mikroskopie. Wien 1867; J. Wiesner,
- Die Rohstoffe des Pflanzenreiches. Leipzig 1878; R. Schlesinger,

Die mikroskopische und mikrochemische Untersuchung der Textilfasern
Behrens, Mikrochem. organ. Analyse. II. 2. Aufl. 1



2 1. Methode und Hilfsmittel.

(in der franzosischen Ubersetzung von L. Gautier: Examen micro-
scopique et microchimique des fibres textiles. Paris 1875); F.v.Hohnel,
Die Mikroskopie der technisch verwendeten Faserstoffe. Wien 1887;
W. Herzberg, Papierptiifung. Berlin 1887. — Die Ausbeute an
mikrochemischen Reaktionen war recht klein. Die Verfasser der ge-
nannten Werke folgten alle dem von dem Botaniker Schacht ge-
wiesenen Wege: sie stellen die morphologisch-anatomischen Kenn-
zeichen obenan, und einzelne derselben (Wiesner, Herzberg) erklirten
grundsitzlich, daB die Anwendung von Reagenzien fir die Unter-
scheidung von Faserstoffen keinen Nutzen bringen kénne. In Wirk-
lichkeit machten sie von Reagenzien mehr Anwendung, als man nach
solch einem Ausspruch erwarten sollte. Wiesner benutzte Losungsmittel
zur Unterscheidung von gebleichtem Flachs und gebleichter Baum-
wolle; Schlesinger und Héhnel griindeten ihre Gruppenteilung auf das
Verhalten der Fasern zu Alkalien und zu Chlorzink-Jodldsung; der
erstere wendete daneben in betrichtlichem Umfange Kupferoxydammoniak
an, und bei beiden fand man auch einen Anlauf zur Verwendung
optischer Hilfsmittel. Schlesinger sagte von dem Polarisationsapparat,
derselbe sei fiir die Untersuchung von Fasern zu entbehren, aber
doch sehr niitzlich.

In den letzten Jahren haben die chemisch-physikalischen Methoden
immer mehr Anwendung erlangt, und die neuen Auflagen von
Wiesner, Rohstoffe (2. Aufi. Wien 1902) und Herzberg, Papier-
priifung (8. Aufl. Berlin 1907) haben diesen Untersuchungsmethoden
Rechnung getragen. Doch ist die ausschlieBlich botanisch-mikro-
skopische Methode noch vielfach an technischen Versuchsanstalten in
Gebrauch, wo allerdings mit deren Hilfe, vor allem auf dem Gebiet
der Papierpriifung, viel geleistet worden ist. Unter Technikern und
Kaufleuten sind auch jetzt noch andere Priifungsmethoden in An-
wendung (Olprobe, Schwefelsiureprobe, Firbungsproben fir Erkennung
von Holzschliff), die als physikalisch-chemisch zusammengefaBt werden
koonen. Dieser Zweiteilung muB ein Ende gemacht werden.

Durch Anwendung des Mikroskops li8t sich die Tragweite und
Genauigkeit der physikalisch-chemischen Methode so weit vermehren,
daB dieselbe gleichberechtigt neben der botanischen auftreten kann.
Alsdann wird aber ein kombiniertes Priifungsverfahren aufgestellt werden
konnen, von welchem es moglich scheint, da8 es sich in weiterem
Kreise verbreiten, und dann sicherlich von groBem Nutzen sein wird.
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Der vorwiegend' chemischen Richtung dieser Schrift und der
Beschriinkung auf eine grundlegende Arbeit entsprechend, ist der
beschreibende, botanisch-mikroskopische Abschnitt knapp gehalten.
Im Interesse der Gemeinverstindlichkeit sind durchgiingig Handels-
namen gebraucht, und nur wo es fiir die Deutlichkeit nétig schien,
die meistens recht umsténdlichen wissenschaftlichen Benennungen der
Substanzen beigefiigt. Um an Zeit und an Apparat fir die Unter-
suchung zu sparen, ist derselbe Weg gewihlt, wie in der Anleitung
zur mikrochemischen Analyse anorganischer Verbindungen. Wie dort
ist auch hier an Stelle mikroskopischer Untersuchung, der Besichtigung
von Formeinzelheiten und mikroskopischer Messung in erster Reihe
mikrochemische Untersuchung zur Anwendung gebracht. Wohl bleibt
hier den formellen Kennzeichen das letzte Wort, aber zuerst kommen
Farbungsmittel zur Verwendung, durch welche das Gemenge von
Faserstoffen in verschieden gefirbte, auf den ersten Blick auseinander-
fallende Gruppen von je zwei oder drei Arten zerlegt wird, welche
mit Hilfe von polarisiertem Licht noch weiter geteilt werden kénnen.
Es liegt auf der Hand, da8 durch dieses Verfahren das Suchen und
noch mehr das Zihlen von Fasern einer bestimmten Art auBerordent-
lich erleichtert und abgektirzt wird. Dabei sollen die Reaktionen so
gewihlt werden, daB mit Hilfe derselben Dauerpriparate herzustellen
sind, welche ohne Bedenken verschickt werden konnen, und vor grellem
Licht geschiitzt, nach Monaten noch dasselbe Bild liefern, wie un-
mittelbar nach der Herstellung.

An Material bedarf man fiir qualitative Priifungen sehr wenig.
Von Papier ist gewdhnlich ein Quadratzentimeter ausreichend, von
Gespinst ein Fddchen von 2—3 mm. Fiir so kleine Mengen bedarf
es keiner Schalen und Kochkolben, und hiermit fillt auch das Be-
diirfnis eines besonderen Arbeitstisches oder gar eines besonderen
Laborierzimmers weg. Was an Raum notig ist, beschrinkt sich auf
eine Tischecke, auf welcher ein Mikroskop, ein Reagentienkistchen,
ein kleiner (tasbrenner und ein halbes Dutzend Objekttriger einen
vor Staub und Zugwind geschiitzten Platz finden konnen.

Apparat.

2. Das Mikroskop. Fiir die Untersuchung von Papierfasern
werden nach dem Vorgang der Charlottenburger Versuchsanstalt

ziemlich starke VergroBerungen angewendet (bis 850 fache). Fir
1*
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mikrochemische-Versuche reicht man mit weniger aus: Die meisten
Farbenreaktionen sind mit 50 facher VergroBerung zu beobachten,
fir die Wahrnehmung der Runzelung auf Wollfasern und der Tipfel
auf groBeren Holzzellen geniigt 100 fache VergrioBerung, und nur in
ganz vereinzelten Fillen wird man versucht sein, tiber 200fache Ver-
groBerung hinauszugehen. Mikroskope, welche diesen Anforderungen
entsprechen, sind fir miBigen Preis zu erhalten. Das Mikroskop 7b
des Preisverzeichnisses der Firma W. & H. Seibert in Wetzlar, welches
zu 100 Mk. angesetzt ist, gibt VergroSerungen von 70 bis 610.
Vollstindiger ausgestattet, mit Okularmikrometer, mit Bewegung durch
Triebknopf statt der groben Kinstellung aus freier Hand und mit
Zugabe eines Objektivrevolvers und eines einfachen Zeichenapparates
wiirde das Instrument auf 157,5 Mk. zu stehen kommen. Bescheidenen
Ansprtichen kann das Instrument 8 b gentigen, mit Vergroferungen
von 40 bis 180, welches fiir 48 Mk. geliefert wird. Durch Hinzu-
figung eines Mikrometerokulars (Ok. 8) lieBe sich die Brauchbarkeit
des Instrumentes erheblich vermehren, der Preis stellt sich alsdann
auf 60 Mk.

3. Polarisations- und Zeichenapparat. Mit Instrumenten
dieser Art ist der Beobachter auf formelle Kennzeichen und auf
Farbenreaktionen angewiesen, Polarisationserscheinungen bleiben un-
beachtet. Dieselben sind aber fiir schnelle Unterscheidung von Faser-
stoffen so wertvoll, daB jedem, der sich hiufig mit derartigen Auf-
gaben zu befassen hat, die Anschaffung eines Polarisationsmikroskops
anzuraten ist, obgleich der Preis durch die Zugabe von zwei Nicols und
von einem drehbaren Objekttisch um ein Betriichtliches erhoht wird.
Das Instrument, welches fiir mikrochemische Analyse anorganischer
Verbindungen empfohlen ist (Nr. 12. des Seibertschen Preisverzeich-
nisses, VergroBerung 40 bis 300, Preis 150 Mk.), ist bei bescheidenen
Anspriichen auch fiir die Priifung von Geweben und von Papier zu
verwenden; reichlicher ausgestattet, mit Trieb, drei Okularen, drei
Objektiven (VergroBerung 40 bis 900) und Zeichenapparat kostet es
Mk. 281,5. Der Zeichenapparat kann bisweilen wertvolle Dienste
leisten zur Beglaubigung von Beobachtungen und zur Ausgleichung
von Meinungsverschiedenheiten. Er wird auf das Okularende des
Mikroskoprohrs geschoben und so gedreht, da8 man durch die kleine
Offnung in dem Spiegelkistchen ein moglichst groBes Stiick des
mikroskopischen Bildes iibersieht, wihrend das andere Ende des
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Kistchens,\ rechts)neben dem  Mikroskoprohr, gleichzeitig ein Spiegel-
bild des Zeichenpapiers und der Bleistiftspitze liefert. Die Beleuchtung
wird durch Herunterschieben der Blende oder Beleuchtungslinse so
geregelt, daB beide Bilder gleiche Helligkeit haben. Zeichnet man
abends, so ist dies leicht durch Verschiebung der Lampe zu er-
reichen. Man achte darauf, daB wihrend des Zeichnens keine Ver-
schiebung des Papiers und keine irgend erhebliche Anderung der
Einstellung des Mikroskops stattfinde, weil es recht miihsam ist, Bild
und Zeichnung wieder zur Deckung zu bringen. Die Umrilinien
sind mbglichst sauber nachzuziehen, mit Beachtung ihrer wechselnden
Breite und Schwiirze, dann werden die stirksten Schattenlinien ein-
getragen, und was jetzt noch in der Zeichnung gewiinscht wird, ohne
Zeichenapparat ausgefiihrt, weil derselbe fiir das Eintragen leichter
Schattierungen wenig Nutzen bringt.!)

Diinne Gipsplittchen, fir das Einlegen zwischen Okular und
Okularnicol mit Kanadabalsam zwischen runde Deckglischen gekittet,
werden bei der Untersuchung von polarisierenden Kristallen oft zum
Hervorbringen von Additions- und Subtraktionsfarben benutzt. Bei
der Untersuchung von Fasern kommen sie seltener zur Anwendung;
hin und wieder konnen sie gute Dienste leisten, um die relative
_Stirke der Doppelbrechung festzustellen. Mit zwei Plittchen (WeiB
und Rot erster Ordnung) wird man unter allen Umstiinden ausreichen.

4. Hilfsmittel zur Anfertigung von Prdparaten. Von anderen
Hilfsmitteln sind vor allem Objekttriiger und Priipariernadeln zu
nennen. Die Objekttriger miissen aus diinnem Glase (hdchstens
1 mm dick) geschnitten sein, um, ohne zu zerspringen, hiufiges Er-
hitzen aushalten zu konnen. Man kann das gewdhnliche Format von
70 mm Linge nehmen und nach Bedarf durch einen Feilstrich und
Zerbrechen halbieren. Wer viel mit Chlorzinkjodldsung arbeitet,
muB sich mit Pripariernadeln von hartgezogenem Platindraht
versehen; fiir die anderen weiter unten zu besprechenden Farbungs-
mittel sind diese teuren und wenig dauerhaften Nadeln nicht notig.

1) Wiinscht man eine Einrichtung, welche groBeren Forderungen ent-
spricht, so kann dafiir ein Mikroskop von Carl Zei8 empfohlen werden und
zwar besonders die Zusammenstellung 14 aus dem Katalog fiir Mikroskope,
Ausgabe 83 (1906) S. 107 mit Stativ V D, Nr. 7705 und Irisblende Nr. 3810. Dabei
bestelle man statt der Zahlkammer ein Zeichenprisma (Camera lucida), wo-
durch sich der Preis um 6 Mk. erhoht, dieser betriigt dann 360,50 Mk.
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Man nehme Stahlnadeln, Nihnadeln von mittlerer Stirke, in Hefte
von' Bleistiftstirke eingetrieben. Zum Ubertragen von Reagentien auf
die Proben dienen Glasstibchen von 1—1,5 mm Dicke, oder statt
derselben Stiickchen Platindraht von 1 mm Dicke und 25 mm Linge,
wie die Pripariernadeln in Hefte gefaBt. Patentnadelbalter, mit ver-
schraubbarer Klemmung, nach Art der Taschenbleistifte, sind hierfiir
zu empfehlen.

Zom Aufnehmen kurzer Fidchen und bei dem Auflegen von
Deckglisern braucht man eine Pinzette mit diinnen aber doch
steifen Spitzen.

Deckgliser dienen hauptsichlich zur Anfertigung von Dauer-
priparaten. Hierfir wird man sich mit Gldschen von 10—12 mm
begniigen, um so mehr, als Deckgliser von grofem Format bei dem
Putzen viele Miihe machen. Das Putzen wird erleichtert, wenn man
die Deckgléser auf diinnes Handschuhleder legt, welches, die glatte
Seite nach oben gekehrt, auf Holz oder Pappe geleimt ist. Sie
haften so fest an dem Leder, daB Rutschen und Zerbrechen kaum
noch vorkommt. Das Putzen geschieht mit einem Streifen Filtrier-
papier, welchen man unter leichtem Druck, flach anliegend und stets
in derselben Richtung tiber das Glas zieht. Bleiben nach einigen
Strichen noch Flecke, so haucht man das Glas zwischendurch an.
Nach dem Putzen wird es mit der Pinzette gefaBt und mit einem
weichen Pinsel abgestiubt.?)

Fir destilliertes Wasser braucht man ein Tropfglas, welches
kleine Tropfen gibt, die sich auf dem Objekttriiger fiber eine Kreis-
fliche von 5—6 mm Durchmesser ausbreiten. Recht zweckmiBig sind
Tropfgliser mit eingeschliffener Pipette und Kautschukkappe.

Zum Auskochen und Auswaschen griBerer Proben hat man einige
Reagierrohren und einige Uhrgliser von 80—40 mm Durch-
messer notig; zum Absaugen der Reagentien und des Waschwassers
von den Proben Streifen von dickem Filtrierpapier, am zweck-
miiBigsten 12—15 mm breit, und auf halber Breite umgekniftt.

1) Zur Anfertigung von Dauerpriparaten bedarf man noch Kanadabalsam,
Terpentind]l und Benzen. Kanadabalsam und Ldsungen desselben werden am
besten in Flaschen mit aufgeschliffener Kappe bewahrt, in welchen sich ein
Glasstibchen oder Eisendraht von 1,5—2 mm Dicke befindet. Man achte dar-
auf, bei dem Herausziehen den Rand der Flasche nicht zu verschmieren. Das
Ankleben der Kappe 1a8t sich iibrigens durch Vaselin'vermindern.
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Als//Wirmeéqulelledient am besten ein Gasflimmchen, aus
runder ()ﬁ'nung brennend, dem man eine Héhe von 7—10 mm gibt.
Da fiir das Veraschen von Papier eine grofere blaue Flamme
wiinschenswert ist, empfiehlt sich die Anschaffung eines kleinen
Bunsenbrenners mit regulierbarer Sparflamme (Nr. 1258 des Preis-
verzeichnisses von Dr. R. Muencke, Berlin, Preis 6 Mk.) Wo kein
Gas zur Verfiigung steht, kann man sich fiir ein leuchtendes Flimm-
chen mit einem Nachtlicht, fiir die Fille, wo man eine blaue Flamme
ndtig hat, mit einer Spirituslampe helfen.

Zur. Aufbewahrung der Reagentien, der Nadeln und Glas-
stibchen dient ein Kistchen derselben Art, wie es in der Anleitung
zur mikrochemischen Analyse anorganischer Verbindungen beschrieben
und abgebildet ist. Dasselbe kann Préparatengliser von 8—5 cm?
Inhalt aufnehmen; unter den Flischchen befindet sich ein Schubfach
fiir kleine Geritschaften.

Reagentien.

6. Lisungs- und Féallungsmittel.

1. Destilliertes Wasser wird zum téglichen Gebrauch in dem
bereits erwihnten Tropfglase bewahrt. Man braucht ziemlich viel
davon und hat sich deshalb auf eine Vorratsflasche von etwa 500 cm?®
einzurichten.

2. Alkohol, zum Entfetten und zum Ausziehen schwerloslicher
Farbstoffe.

8. Konzentrierte Schwefelsiure, selten und nur in kleiner
Menge gebraucht; in einem Fldschchen mit gut schlieBendem Glas-
stopfen zu bewahren.

4. Salpetersdure, spezif. Gew. 1,4, wird ofter, aber auch nur
in kleiner Menge zur Zerstorung von Farbstoffen und zur Unter-
scheidung tierischer und pflanzlicher Fasern angewendet. Ebenso wie
8 zu bewahren. '

5. Konzentrierte Salzsiure bedarf besonders guten Ver-
schlusses, wenn sie nicht durch ihre Dimpfe listig werden soll. Man
bringe ein wenig Vaselin an den gut eingeschliffenen Stopfen. Salz-
sdure dient in kleinen Mengen zum Ausziehen und mit metallischem
Zinn zum Reduzieren von Farbstoffen.

6. Konzentrierte Essigsidure (Eisessig) kommt ofter in An-
wendung, als Losungsmittel fiir mehrere Farbstoffe und um Flissig-
keiten eine schwachsaure Reaktion zu erteilen.
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7. |AtzendeAlkalien finden Anwendung zur Zerstorung tieri-
scher Fasern, zur Zerlegung von Pflanzenfasern in einzelne Zellen
und bei der Untersuchung von Papierasche. Sie sind schwierig zu
bewahren, am besten in Fléschchen mit Kautschukstopfen.

8. Wichtiger ist Natriumkarbonat. Es dient zur Reinigung
der Proben durch Auskochen mit einer zehnprozentigen Ldsung des
Reagens, ferner ist es unentbehrlich, wenn man mit Benzidinfarb-
stoffen arbeiten will. Man bewahrt es als Pulver.

9. Ammoniakfltissigkeit, in einem gut schlieBenden Flasch-
chen zu bewahren. Es dient zum Ausziehen von Farbstoffen, wobei
verschiedene Faserstoffe charakteristische Abweichungen in ihrem
Verhalten zeigen.

' 10. Natriumazetat wird angewendet, die Wirkung starker
Siuren abzuschwichen. In Pulverform zu bewahren.

11. Natriumsulfat ist ein hiufig angewendetes Fillungsmittel
bei dem Farben mit Benzidinfarbstoffen.

12. Zinnsalz (Stannochlorid), oder fiir gelegentlichen Gebrauch
ein Streifen gewalztes Zinn von 1,5 mm Dicke, als Reduktionsmittel
fir viele Farbstoffe.

18, 14. Bei der Untersuchung von Paplerasche kommen in An-
wendung: Cidsiumchlorid, als Reagens auf Aluminium (daneben die
bekannte Lotrohrreaktion mit Kobaltnitrat), und Fluorammonium,
zum Aufsuchen von Kieselsiure. Fluorammonium ist in einem paraffi-
nierten Fldschchen, besser in einem von Dr. R. Muencke zu beziehenden
Ebonitbtichschen zu bewahren. Zum Arbeiten mit demselben dienen
Plittchen oder Schilchen von durchsichtigem Celluloid, ebenda zu
beziehen.

15. Kaliumchlorat dient mit konzentrierter Salpetersiure zum
Merzerisieren von Rohfasern (Reagens von Schulze). In festem Zu-
stand aufzubewahren.

16. Chroms#ure, fest in Flidschchen mit Glasstopsel zu be-
wahren. Dient ebenfalls zur Zerlegung von Fasern in einzelne
Zellen.

6. Firbungsmittel.

17, 18. Chlorzinkjodlosung, das bis jetzt am meisten ge-
brauchte Reagens fiir die Unterscheidung von Faserstoffen. In einem
gut schlieBenden Fliaschchen zu bewahren. Kalziumnitratjod-
l6sung nach Selleger leistet gute Dienste zur Unterscheidung der
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verschiedenen/ Zellstoffe. 0/ DieBereitung dieser beiden Losungen soll
unter § 37 besprochen werden.

19, 20, 21. Die salzsauren Salze von A-Naphtylamin, von
m-Phenylendiamin und von Dimethyl-p-Phenylendiamin sind vortreff-
liche Reagentien fiir Holzschliff und Jute. Von dem zuletzt genannten
Reagens ist das Sulfat vorzuziehen. In Pulverform zu bewahren.

22—38. Teerfarben.?)

22, Malachitgriin, firbt Wolle, Seide, Jute und Holz.

28, 24, Methylenblau und Safranin konnen zur Unterscheidung
von Flachs und Baumwolle dienen. :

25. Naphtolgelb S, spezifisches Firbungsmittel fiir Wolle.

26, 27, 28. Orange II, Orange IV, Croceinscharlach 7 BN, firben
Wolle und verholzte Pflanzenfasern.

29—383. Chrysophenin, Benzobraun B, Diazobraun G, Kongo
oder Kongo Rubin, Benzoazurin sind Firbungsmittel fiir gebleichte
Pflanzenfasern. Fiir besondere Reaktionen: Brillantpurpurin R, Benzo-
purpurin 10 B.

II. Kurze Beschreibung der wichtigsten Faserstoffe.
A. Gespinstfasern.

7. Einteilung. Nach Herkunft, mikroskopischer Beschaffenheit
und chemischem Verhalten besteht ein durchgreifender Unterschied
zwischen tierischen und pflanzlichen Fasern. Die tierischen Fasern
zerfallen weiter in die zwei Gruppen der Tierhaare (Wolle, Pelz-
haare) und der Seiden. Die Pflanzenfasern werden nach ihrer Her-
kunft in Pflanzenhaare (Baumwolle, Pflanzenseide u. dgl) und Bast-
fasern (Flachs, Jute usw.) eingeteilt. Dem Techniker liegt es nahe,
nach der Verwendung einzuteilen in feine und grobe Fasern (Kokos,
Piassava). Daneben besteht noch ein technisch wichtiger Unterschied
in der ungleichen Bleichbarkeit, der u. a. stark bei Flachs und Hanf
hervortritt.

Auf den folgenden Seiten soll eine kurzgefaSte Beschreibung

1) Die Namen beziehen sich auf Farben der Elberfelder Fabrik (vorm.
F. Bayer & Co.). Das chem.-techn. Bureau des Herrn P. Ferman, Elandsgr. 8,
Amsterdam, ist bereit, Anfragen um Farben und Vergleichspriparate ent-
gegenzunehmen.
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des mikroskopischen Bildes der wichtigsten Faserstoffe gegeben werden;
fiir ‘ausfithrliche “Angaben, zumal iiber seltener vorkommende Faser-
stoffe sind die neuen Auflagen der im Eingange angefiihrten Werke
von Hohnel und Wiesner nachzusehen. -

8. Wolle und andere tierische Haare. Die meisten tierischen
Haare haben ein recht auffallendes und charakteristisches schuppiges
oder quer gerunzeltes Gefiige, welches vielfach irrtiimlicherweise als
ein besonderes Kennzeichen fiir Wolle angesehen wird. Ebensowenig
kann die Kriuselung als untriigliches Merkmal von Wolle gelten.

Man unterscheidet gekriuseltes Wollhaar, meist ohne Mark-
zylinder (Fig. 1, w) und wenig gekriiuseltes Grannenhaar (Fig. 1, g),
oft doppelt so
?) dick und mit
: Markzylinder
versehen. Es
gibt  Sorten
von Schaf-
wolle, welche
ausschliefllich
aus Haaren der
letzteren  Art
bestehen, wie
die New-Lei-

cesterwolle,

w 10—20cmlang,

Fig. 1. Wolle. g Grannenhaare, w Wollhaare. 130:1. 30—70 © dick
’

die feinste Abart fast markfrei und nur 80—50 x messend. Die
Schuppen zahlreich, nach Art von Dachziegeln angeordnet. Merino-
wolle besteht aus diinnen, markfreien stark gekrduselten Wollhaaren
(12—387 u), mit zylindrischen oder halbzylindrischen Schuppen. Hierher
gehoren auch die Rambouilletwolle, die Imperialwolle und die
sehr feine sichsische Elektoralwolle. Gewohnliche Landwollen
fithren beiderlei Arten von Haaren, die Grannenhaare steif und
schlicht, bis 100 x dick, mit starkem Markzylinder (30 x) und 10 bis
15 Schuppen auf dem Umfang (schon bei 30 facher VergriBerung
wahrzunehmen); die kiirzeren Wollhaare (5—7 cm) kraus, halb so
dick, mit 1—38 querlaufenden Schuppen auf dem Umfang.

Das Haar ist auf eine lange Strecke zylindrisch; am einen Ende
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zugespitzt) (Lammwolle),oder, abgerieben und zerfasert, am anderen
Ende abgeschnitten (Wollschur), oder mit Haarzwiebel versehen (Rauf-
wolle). Die Farbe von Rohwolle ist meistens ein blasses schmutziges
Gelb; durch Ausziehen mit Seife und warmem Wasser und nach-
trigliche Behandlung mit schwefliger Siure kann solche Wolle fast
vollig gebleicht werden. Heidschnuckenwolle ist dunkelbraun und
148t sich durch die genannten Mittel nicht bleichen. Der Farbstoff
findet sich in Gestalt von dunklen Kérnern in den Fasern und Mark-
zellen, wihrend kiinstliche Fiarbung gleichmiiBig tiber das Haar ver-
breitet ist.

Ziegenhaar ist kiirzer (4—10 cm), an der Basis stark verdickt
(bis 100 u), mit weitem Markzylinder (50—80 u), stark geschuppt,
schlicht oder wellig.

Haar von Angoraziegen (Mohairwolle). Fast schlicht, 12 bis
. 20 cm lang, 80—50 u dick, markfrei. Schuppen dachziegelférmig,
feingezihnt. Charakteristisch ist die grobe Faserung, mit regelmiBig
verteilten Lingsspalten.

Kaschmirwolle, Thibetwolle. Grob gekraustes markfreies Woll-
haar einer Ziegenart. Liinge 7 cm, Dicke 18—26 u. Schuppen und
Faserung #hnlich wie bei Mohairwolle.

Alpaka, meistens farbig, grau, braun, rotbraun. Wollhaare
und Grannenhaare, erstere 10—15 cm lang, 15—20 u dick, Schuppen
wie an Merinowolle, die Grannenhaare kiirzer (5—6 cm), 6 u dick,
mit auffallend weitem Markzylinder (45—50 u), doch kommen auch
lange Grannenhaare (bis 30 cm), mit engem Markzylinder vor. Die
Haare anderer Kamelziegen (Lama, Vicufia) sind von #hnlicher Be-
schaffenheit. Sie sind selten geworden; was unter dem Namen
Vicognewolle im Handel vorkommt, ist meistens ein Gemenge von
Schafwolle mit Baumwolle.

Kamelhaare. Wollhaare 10 cm lang, 10—16 u dick, lang
zylindrisch geschuppt, markfrei, gekriuselt, gelb oder hellbraun.
Grannenhaare 5—6 cm lang, 70—80 u dick, dunkelbraun oder schwarz,
Kuhhaaren #hnlich. :

Kuhhaar. Vorherrschend Grannenhaare, 5—10 cm lang, 75 bis
180 p dick, mit weitem Markzylinder (bis 80 ). Schuppen fast
zylindrisch, dicht gereiht. Das Wollhaar ist kurz (1—4 cm) und
diinn (20 u), gewdhnlich markfrei. Die meisten Haare zeigen ein-
getrocknete Haarzwiebeln.
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9., Seide., Echte Seide, von Bombyx mori, besteht aus langen,
stark glinzenden zylindrischen Fasern. Rohseide ist blaBgelb, die
Farbe ist jedoch nicht gleichmiBig in den Fasern verbreitet, sondern

ist einer Hiillschicht von Seidenleim (Sericin)

eigen, durch welche die Fasern paarweise ver-

klebt sind. Der Seidenleim ist in feuchtem

Zustande klebrig, in trockenem Zustande sprode,

infolge davon ist Rohseide manchmal durch

anhaftende Kérnchen und mikroskopische Fiser-

chen verunreinigt und zeigt Querrisse, die im

mikroskopischen Bilde als scharfgezogene dunkle

Linien erscheinen. Durch Kochen mit Seifen

wasser (Entschilen) wird die Rohseide in einzelne

Fasern von Fibroin zerlegt, die durch schweflige

Sdure vollig gebleicht werden konnen. Die -

Fasern von gebleichter Seide sind glatt und

- ohne sichtbare Struktur, in stark lichtbrechen-

Fig. 2. o Yo0r1. Co=®  den Fltissigkeiten farblos und glasihnlich durch-

sichtig. Ihr Durclimesser betrigt 8—24 u, er

bleibt auf lange Strecken unverindert. Der Querschnitt ist nicht

immer kreisformig; Fasern mit gerundet dreiseitigem Querschnitt
’ kommen vielfach in Floretseide vor.

Andere Seidenarten unterscheiden
sich von echter Seide durch abgeplattete
bandéhnliche Form und groBere Breite
der Fasern.

Senegalseide, von Bombyx Fai-
dherbii, groBte Breite 30—35 u.

Ailanthusseide, von Attacus
Cynthia, 40—50 u.

Yamamaiseide, von Antherea
Yamamaya, 40—50 u. Querschnitt keil-
formig.

Tussahseide, von Bombyx Selene,

Fig. 8. Chinesische Seide (Shantung 50—55 u, von Bombyx Mylitta 60—65 u.

Pongees). 180:1. Querschnitt unregelmiBig dreieckig, die
Breitseite oft durch schrig verlaufende Verdiinnungen (Kreuzungs-
“stellen) unregelmiifig gebiindert, was auch an Yamamaiseide hiiufig
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vorkommt."'''Mehrere - ‘dieser' 'sogenannten wilden Seiden (Yamamai,
Tussah) sind dunkler gefirbt als echte Seide, graulich oder briunlich,
und weniger gut zu bleichen.

10. Baumwolle. Die Baumwollenfasern sind glatte einzellige
Haargebilde und besitzen als solche eine in Kupferoxydammoniak
unlgsliche Kutikula. Die Linge der Haare (Stapellinge der Baum-
wolle) ist am kleinsten an indischen Sorten (1—2,5 cm), am gréBten
an d#gyptischen und amerikanischen (8—4 cm), die Breite kann zu
20—40 u angegeben werden. Es sind dies mittlere Maxima fiir
amerikanische Sorten; neben Fasern von 20 u finden sich solche von
10 und 12 '), auch ist die Breite nicht tiber die ganze Liinge eines
Baumwollhaars dieselbe, da es sich nach dem freien Ende zuspitzt.
Die Haare haben einen zentralen Kanal von ansehnlichem Durch-
messer (6—12 u), so daf die Wandstirke ziemlich klein ausfillt. Die
Mehrzahl der Haare.ist abgeplattet ’
und in langen Schraubenwindungen um
ihre Lingsachse gedreht (Fig. 4), doch
ist diese Abplattung und korkzieher-
#hnliche Drehung, die jedem Beobachter
schon bei 40 facher VergroBerung auf-
fillt, kein untriigliches Kennzeichen fiir
Baumwolle. Fast in jedem Priiparat
finden sich neben den gewundenen platten
Haaren auch schlichte, gleichmiBig
gerundete, welche bei fliichtiger Unter- /
suchung fiir Flachsfasern gehalten wer- .3
den konnen. Besonders zahlreich sind ~
diese triigerischen Fasern in diinnen
nordamerikanischen und #gyptischen Sorten. Indessen sind die ge-
wundenen Fasern doch tiberwiegend und ausschlaggebend fiir das Ver-
halten der gesponnenen Baumwolle, deren Fiiden stets weniger dicht
und von geringerem Zusammenhang sind als Fiden von Flachs und
Hanf. Dies kommt sehr deutlich zum Vorschein, wenn man einen
Baumwollfaden anbrennt und sogleich die Flamme ausblist, er er-
scheint dann pinselformig ausgespreizt (Probe nach Stockhardt).

Fig. 4. Baumwolle. 130:1.

1) Eine gute tabellarische Ubersicht findet man in dem Werk von Hohnel °
(Mikroskopie der techn. verwendeten Faserstoffe), 2. Auflage.
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Wenn' Baumwollféden-'durch reichliche Appretur Glitte und Steifig-
keit mitgeteilt ist, so gentigt kurzes Kochen mit verdtinnter Natron-
lauge um die charakteristische Weichheit und Rauigkeit zum Vor-
schein zu bringen. Wolle liefert ebenfalls sperrige Fiaden, hat aber
ganz andere Oberflichenbeschaffenheit und zeigt ein anderes Verhalten
gegen Alkalien und bei dem Verbrennen.

Rohe Baumwolle ist meistens blaB gelblich gefirbt, doch gibt
es auch fast weiBe Sorten. Zwischen den farbigen Fasern kommen
farblose, sehr diinnwandige vor (sogenannte tote Baumwolle), welche,
wenn sie in groBerer Menge zugegen sind, den Wert der Baumwolle
herabsetzen. Durch Bleichmittel kann Baumwolle leicht und voll-
stindig entfirbt werden, dabei verliert die Faser die Kutikula auf lange
Strecken, so daB dieselbe an gebleichter Ware fast ganz fehlen kann.

Durch Merzerisieren (Einweichen in Lauge von mehr als 109/,
NaOH) wird die Baumwollfaser um 259/, verkiirzt, ihre Dicke nimmt
zu, ebenso die Festigkeit (in warmer alkoholischer Lauge wird diese
verdoppelt), die Abplattung und Drehung verschwindet, so daB bei
oberflichlicher Besichtigung Verwechslung mit Flachs statthaben
kann, Wird langfaserige Baumwolle unter dem Merzerisieren ge-
streckt, so erhilt sie seidenihnlichen Glanz und gesteigerte Doppel-
brechung; nach dem Firben mit Benzidinfarbstoffen auch gesteigerten
Dichroismns.

11. Flachs. Die Bastzellen der Flachsfaser haben eine Liinge
von 2—4 cm und einen maximalen Durchmesser von 156—17 u. Sie
konnen durch Mazeration von Flachsfasern mit Salpetersiure und
Kaliumchlorat oder mit Chromsiure (kaltgesittigte Losung, mit dem
gleichen Volumen Wasser verdiinnt) in ihrem Zusammenhang ge-
lockert und durch vorsichtiges Zerzupfen mit Pripariernadeln voll-
ends voneinander getrennt werden. Bei der ansehnlichen Linge der
Zellen hat diese Behandlung fiir die Unterscheidung von anderen
Faserstoffen wenig Bedeutung. In den Fasern von gehecheltem Flachs
sind viele Zellen aneinander gereiht. Die Linge der Flachsfaser geht
bis 1,4 m (dgyptischer Flachs), die Dicke kann bis 200 u betragen.
Die dtinnsten Fasern, an welchen die Teilung bis zu einzelnen Zellreihen
fortgeschritten ist, messen 15 . Der Querschnitt ist rundlich oder poly-
gonal, der zentrale Hohlraum viel enger als bei Baumwolle (vgl. Fig. 5,
rechts oben). Abgesehen von Bastparenchym und Holzgewebe, welche
ungebleichtem Flachs anhaften, zeigt die Flachsfaser oft eine feine
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Lingsstreifung/ und' (¢ine-sehr-'ins Auge fallende Schriig- und Quer-
streifung (Verschiebungen) in veridnderlichen Absténden, bisweilen ist
sie an diesen Stellen auch knotig verdickt (Fig. 5). Es ist damit
ebenso bestellt, wie mit der

korkzieherihnlichen Drehung ||

der Baumwolle; die Ver- @
@ @

schiebungen und Knoten kom- ®

men nicht an allen Flachs- ® @

fasern eines Priiparates vor,
und andererseits werden sie
selten ganz vermift. Glyzerin
ist ein gutes Mittel, um die
Schrigstreifen stirker hervor-
tretend zu machen. Der un-
vollkommen gehechelte Flachs
enthilt ofters Reste von Epi- [)
dermiszellen, Parenchym und
Holzelemente, von welchen be-
sonders die letzteren durch ihre zahlreichen kleinen Porien kenn-
zeichnend sind (Fig. 5). Auch in den aus solchem Material her-
gestellten  Papieren
findet man diese Ele-
mente in gebleichtem
Zustande zuriick, sie
konnen dann leicht zur
Verwechslung mit
Holzzellstoff  Veran-
lassung geben.

Recht gute Unter-
scheidungsmerkmale
von Baumwolle kom-
men bei mechanischer

Fig. 5. Rohflachs. 130:1. (Rechts oben: Querschnitte.)

Beschidlgung VON Fig, 8. Zerfaserter Fluchs. Aus geschopft. Druckpapier. 130:1.
Flachsfasern zum Vor-

schein. Durch Quetschung wird sie knotig verbreitert und erhilt
zahlreiche Lingsspalten, durch Zerrung wird sie zu feinen Haaren
(Fibrillen) zerrissen, und ebendergleichen sperrige Fibrillen kommen
durch starkes Reiben an der Oberfliche der Fasern zum Vorschein,
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zumal  |von, -den, Verschiebungen ausgehend (Fig. 6). Diese Zer-
faserungserscheinungen sind bei Baumwolle selten, und viel weniger
hervortretend als bei Flachs und Hanf. An gehecheltem Flachs sind
sie schon recht hiufig, die groSte Bedeutung haben sie fiir Flachs,
der zu Papier verarbeitet ist (Fig. 834—88). — Die Farbe von un-
gebleichtem Flachs kann je nach der Behandlung der Flachsstengel
sehr verschieden sein, von blaB graulichgelb bis blaulichgrau.

12. Hanf. Die Bastzellen des Hanfs haben eine Linge von
8—5 cm und einen Durchmesser von 15—30 u. Die Enden der
Zellen sind nicht spitzig, wie bei Flachs, sondern gerundet und zeigen
nicht selten Anfinge von Gabelung. Um
diese charakteristischen Formbestandteile
zu Gesicht zu bringen, darf man das
Kochen mit Salpetersiure und Kalium-
chlorat nicht zu lange fortsetzen (eine
halbe Minute ist meistens ausreichend) und
muB8 man die Enden der Zellen, welche
an den Verschiebungen in kiirzere Stiicke
zerfallen, unter 60—80 facher Vergrofe-
4 J rung suchen, um sie danach unter stiirkerer

VergroBerung zu betrachten.

Weitere unterscheidende Merkmale

. sind auf Querschnitten zu finden, zu deren

/ - Anfertigung man die Fasern mit einer
dicken Losung von 9 Teilen Dextrin und
1 Teil Glyzerin zu einem Bfindel von
1,5-—2 mm Dicke zusammenklebt. Nach dem Trocknen schneidet
man mit einem scharfen Rasiermesser moglichst diinne Spinchen, aus
denen das Dextrin mit Wasser ausgezogen wird. Querschnitte von
Hanfzellen sind rundlich, gewdhnlich sind mehrere (6—10) verwachsen,
wahrend die scharfeckig polygonalen Querschnitte von Flachszellen
mehr vereinzelt zerstreut zu sein pflegen. Oft ist in Querschnitten
von Hanfzellen eine konzentrische Schichtung wahrzunehmen, welche
"dem Flachs abgeht. Der Hohlraum erscheint in Querschnitten von
Flachs als ein gelblicher Punkt, in Querschnitten von Hanf als ein
Strich, oft an einem oder beiden Enden gegabelt. — Die Fasern
des Hanfs sind sehr lang (Hanf von Algier erreicht eine Linge von
8 m), dabei sind die einzelnen Fasern nicht viel dicker als die von

Fig. 7. Hanf. 130:1.

"
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Flachs. 'Die/feste Verwachsung zu Faserbiindeln, welche schon bei

Besprechung der Querschnitte be-

rithrt wurde, macht aber, da8 die

Dicke von gehecheltem Hanf im

Mittel doppelt so groB ausfillt -

als die von gehecheltem Flachs.

Von der Streifung, Knotenbildung

und von Zerfaserungsprodukten des

Hanfs gilt alles, was weiter oben bei

Flachs tiber diese Erscheinungen

zusammengestellt ist. Hanf ist

selten weil, meistens dunkler von

Farbe, als ungebleichter Flachs,

graulich gelb bis griinlich grau.

Es ist schwer zu bleichen, was teils

in schwacher Verholzung, teils in Fig. 8. Zerfaserter Flachs und Hanf. Aus
dickem Zeichenpapier von Schleicher & Schiill.

dem festen Zusammenhalt der 130: 1.

Faserbiindel seinen Grund hat.

13. Jute. Bastfasern von ostindischen Corchorusarten (kraut-
artigen Tiliaceen), die ebenso lang werden konnen, wie Hanf. Die
Linge der Fasern wechselt von 1,5
bis 2,5 m. Ungebleichte Jute ist gelb-
braun bis rotbraun, gebleichte Jute
erinnert durch ihre Farbe und auch
durch die Verwachsung der Fasern zu
gestreiften Btindeln an Hanf, ist je-
doch steifer und rauher im Anfiihlen.
Unter dem Mikroskop sieht man bei
60—80 facher VergroBerung auf vielen
der Biindel eine ziemlich feine und
regelmifige Querstreifung, welche
durch anhaftendes kleinzelliges Paren-
chym hervorgebracht wird. Fiir mi-
kroskopische Erkennung wird Jute
am besten durch Kochen mit Natron-
lauge oder mit Salpetersiure und
Kaliumchlorat vorbereitet. Nach dem

Auswaschen zerreibt man die Fasern umter gelindem Druck zwischen
Behreons, Mikrochem, organ. Analyse. II. 2. Aufl. 2

Fig. 9a. Jute. 180:1.
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den’ 'Fingern“oder-zwischen zwei Objekttrigern. Sie zerfallen hierbei

zu Zellen, die durch ungewohnliche Kleinheit (Liinge 1,5—5, im

Mittel 2 mm, Dicke 15—17 u), abgerundete Enden und durch wech-

selnde Wandstirke und Weite des Hohlraums (Fig. 9a links) gekenn-

|” zeichnetsind. Um den sehrcharakteristischen

ausgebuchteten Verlauf des Hohlraums

® O besser ins Auge fallen zu machen, firbe

O © man mit sehr wenig Malachitgriin oder

® @ Fuchsin. Vollstindige Bleichung der Jute

ist sehr schwierig; was als gebleichte' Jute

im Handel vorkommt ist denn auch durch-

gingig von der Farbe des ungebleichten
Flachses.

Die Papierindustrie macht gegenwirtig
von Jutezellstoff Gebrauch. Dieser Faser-
stoff unterscheidet sich von der Rohjute

dadurch, daB dabei die Bastzellen ganz
{:ﬁ,‘,&b;,,,',’,‘?‘?:ﬂ:;‘:ﬁ;.f&é&’_ isoliert vorkommen (Fig. 9b) und nicht

mehr zu Faserbiischel vereinigt sind. Fiir
die Erkennung auf morphologischem Wege hat man wieder die Ge-
stalt des Hohlraumes ins Auge zu nehmen.
Auch die Kleinheit der Bastzellen und
dadurch das hiufige Auftreten von den
sehr langsam zulaufenden, sich schlie8-
lich abrundenden Faserenden, ist charak-
teristisch.

14. Seltemere feine Pflanzen-
fasern. Chinagras und Ramiefaser.
Diese Fasern stammen aus dem Baste
zweier Rassen von Bthmeria nivea, und
zwar hat man urspriinglich die Fasern
von B. n. forma chinensis (weie Nessel),
die im gemiBigten und subtropischen
Ostasien kultiviert wird, als Chinagras

angedeutet, diejenigen aus B. n. forma
T e rewarechuitte, indica (die griine Ramie oder Rhea),
welche seit lingerer Zeit in der indischen
Archipel in Kultur ist, als Ramie (vgl. Wiesner, Rohstoffe, 2. Aufl).
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Gegenwiirtig gebraucht man fiir beide Faserarten meistens den letat-
genannten Namen. Die Ramiefaser wird vor dem Gebrauch fiir
Gewebe erst kotonisiert, d. h. durch Behandlung mit Chemikalien
biegsamer gemacht. Diese Bastzellen gehtren zu den lingsten (etwa
12 cm) und breitesten (im Mittel 50 x) und sind hierdurch und durch
die Gestalt der Enden und Lumen gut gekennzeichnet (Fig. 10). Der
Hohlraum ist meistens weit, bisweilen linienférmig zusammengezogen.
Kennzeichnend fiir die kotonisierte Ramie sind auch die zahlreichen
,»Verschiebungen“. Im Querschnitt zeigt sich die Faser geschichtet,
ofters sind diese Querschnitte mehr oder weniger gebogen.

Neuseelindischer Flachs (Phormiumfaser) gehért zu den
feinsten und festesten Gespinstfasern. In ungebleichtem Zustand ist
er blaBgelb, in gebleichtem Zustand rein weil, seidenglénzend. Die
Fasern sind leicht voneinander zu trennen, oft mehr als 1 m lang,
von glatter, an Seide erinnernder Beschaffenheit. Ihr Querschnitt ist
polygonal, oft fast kreisrund. Die Lénge der Bastzellen betrigt 5—15,
meistens 8—10 mm, die Dicke 10—20 u. Die Enden sind lang und
scharf zugespitzt, der Hobhlraum rund, etwas weiter als bei Flachs.
Aloehanf ist dem Neuseelindischen Flachs sehr #hnlich.

Ananasfaser (Bromeliafaser, Silkgras, pine-apple fibre) zeichnet
sich durch die Diinne der Bastzellen aus, die bei einer Linge von
8—9 mm nur 4—8, meist 6 u dick sind. Sie sind lang gespitzt, oft
gerollt oder gekriiuselt, mit sehr engem, auf dem Querschnitt punkt-
formigem Hohlraum.

15, Grobere Pflanzenfasern. Von groben Fasern moge zu-
nichst der Manillahanf erwihnt werden, die sehr lange Bastfaser
von Musaceen. Feiner Manillahanf hat eine Linge von 1,7—2 m,
grobe Fasern erreichen mebr als 7 m Linge, bei einer Dicke von
220 u. Dabei sind die einzelnen Zellen klein, 2,7—38,2 mm lang (nach
Héhnel 8—12 mm), 16—30 u dick, mit sehr weitem rundlichen Hohl-
raum. Die Faser ist stiirker verholzt, als man nach ihrer weiBlich
grauen Farbe erwarten sollte. Sehr charakteristisch sind die den
Faserbiindeln anhaftenden Kieselplittchen (Stegmata), am besten in
der Asche von Fasern zu suchen, die vor dem Verbrennen mit Salpeter-
silure gekocht waren. Nach Behandlung mit verdiinnter Salzsiure
treten die Stegmata sehr deutlich hervor, perlschnurformige Reihen
von linglichen Plittchen (80 u), die in der Mitte ein helles Griibchen
aufweisen.

DA
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Harter ‘und weniger biegsam ist die Faser von Agaven: Pita oder
Tampicohanf, auch, unrichtigerweise, Aloehanf genannt (meistens
aus Agave americana und A. mexicana), Sisalhanf (meistens aus A.
rigida) und Maritiushanf (aus den Agaven nahestehenden Fourcroya-
Arten). Die Liinge der Fasern bleibt meistens unter 1 m, die Linge
der einzelnen Zellen betrdgt im Mittel 2,5 mm, die Dicke 24 1« (nach
Hohnel). Das den Faserbiindeln anhaftende Parenchym fiihrt Kalzium-
oxalat in Krystallen von ansehnlicher Gréfe (bis 0,5 mm).

Noch steifer sind mehrere Palmenfasern (Piassava, Kokosfaser,
Siamfaser), von denen nur die Kokosfaser (Coir) beschrieben werden
soll. Sie unterscheidet sich von den friiher beschriebenen Faserstoffen
schon durch ihre starke rotbraune Firbung. Die Liinge der Fasern
betriigt 15—383 cm, die Dicke, welche von den Enden nach der Mitte
zunimmt, 50—800 x. Durch Kochen mit Natronlauge sind sie leicht
in spindelférmige fast farblose Zellen zu zerlegen, die 0,4—1,0 mm
lang und 20 4 dick sind. An den Zellen fallen zahlreiche runde
Poren auf. .Kokosfaser ist sehr gut durch die zahlreichen Stegmata
gekennzeichnet, runde Kieselplattchen von 10—16 u, welche nach dem
bei Manillahanf (15) besprochenen Verfahren in der Asche zu suchen
sind. Die verkieselten Zellen sind so zahlreich und haften so fest an
den Faserbiindeln, daB der Versuch ohne Anstand mit Fasern von
Kokosmatten ausgefiihrt werden kann, die lange Zeit in Gebrauch
gewesen sind.

B. Papierfasern.?)

16. Ubersicht, Von den Faserstoffen, welche zur Verfertigung
von Geweben dienen, gelangen Seide und Wolle nur ausnahmsweise
und durch Zufall in Papierzeug. Von den Gewebefasern sind vor
allen Flachs und Baumwolle gemeint, wenn von Lumpenpapier die
Rede ist; daneben sind Hanf und Manillafaser geschitzte Materialien
fir weniger weiBes Papier von groBer Festigkeit. Jute liefert ein
gelbliches Papier von ansehnlicher Festigkeit, dessen Widerstands-
fihigkeit gegen feuchte Luft noch nicht zur Geniige festgestellt ist.

Mit wachsender Ausdehnung der Papierindustrie sind billige und

1) Von den am meisten vorkommenden Papierfasern werden durch die
Firma Schopper in Leipzig Proben in Breiform unter Alkohol in den Handel
gebracht, welche im Materialpriifungsamt zu GroB-Lichterfelde gepriift sind.
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in groBen Massenzu(heschaffende Materialien in Aufnahme gekommen,
welche in der Spinnerei und Weberei keine Verwendung finden Die
wichtigsten derselben sind: Holz- und Strohzellen, Esparto-
zellen und- Holzschliff. Der Strohfaser verwandt, aber doch in
einigen Eigenschaften abweichend, sind die Fasern von Maisblittern
und von Reisstroh. Bambusfaser liefert ein Papier, welches dem
Hanfpapier nahe kommt. AuBerordentlich zih ist auch das pordse
und stark durchscheinende japanische Seidenpapier aus dem Bast des
Papiermaulbeerbaums (Broussonetia papyrifera). Die Adansonia-
fasern vom Affenbrotbaum (Adansonia digitata) werden u. a. zur
Herstellung von Schleifpapieren empfohlen. Auf diese, der europiischen
Papierindustrie nur ausnahmsweise zuginglichen Materialien soll hier
nicht weiter eingegangen werden; ebensowenig werden hier die Torf-
papiere behandelt.)

17. Strohzellstoff. Durch Mazerieren mit einer Ldsung von
Kalziumbisulfit bei einer Dampfspannung von 5 Atm. zerfillt Stroh
in einzelne Zellen. In
gebleichtem Strolizell-
stoff kommen alle Arten
von Strohzellen in gut
erhaltenem Zustande vor.
In erster Reihe sind die
bandférmigen, an beiden |
Enden zugespitzten '
Faserzellen zu nennen; /“‘
welche den groBten Teil
des Gesichtsfeldes ein-
nehmen. Sie messen
0,5—3 mm in der Liinge,

10—60 u in der Breite. ' ==
Kume Stﬁckchen dleser Fig. 11. sm‘;;::::e P’n”eno‘l_;ym:‘l?:nde:g) 1. e P Back-
Zellen sind, wenn keine

Firbungsmittel angewendet werden, mit Baumwolle zu verwechseln.
Charakteristischer sind kurze sackformige Parenchymzellen, von im
Mittel 150 x Breite und 300 u Liinge, meistens ein wenig faltig, ohne
Tipfelung und Streifung. Oft sieht man diese Zellen paarweise ver-

1) Man vergleiche besonders: Selleger, Beurteilung wenig bekannter
Faserarten. Wochenschr. f. Papierfabrikation. 1906. Nr. 36.
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wachsen. Spérlicher vertreten und weniger ins Auge fallend sind die
linglich viereckigen gezackten Oberhautzellen des Strohes (Fig. 11, z).
Sie haben eine Liinge von 80—200, eine Breite von 12—20 . Man
darf sich die Mtihe nicht verdrieBen lassen, sie zu suchen, da mit
Hilfe derselben die Anwesenheit von Strohzellstoff in unzweifelhafter
Weise fostgestellt werden kann. Uber die Unterscheidung der ver-
schiedenen Arten von Stroh vermittels dieser Zellen vgl. Wiesner
Rohstoffe des Pflanzenreichs, 2. Aufl.,, S. 438. :
18. Esparto (Alfafaser). Die zihen, zylindrisch eingerollten
Blitter des Espartograses (Stipa tenacissima und Ligaeum Spartum)
konnen in derselben Weise wie Stroh zu Zellstoff verarbeitet werden.
: Man findetihn
hiufig in den
besseren Sor-
ten von eng-
lischenDruck-
papieren, wel-
che dann
durch ein ge-
ringes spezi-
fisches  Ge-
wicht gekenn-
Fig. 12. Espartozellen. = Zackenzellen, h Haare. 180: 1. zeichnet sind.
AuBer  den
drei Gewebebestandteilen, die auch dem Stroh eigen sind, kommen im
Espartozellstoff ganz eigentiimlich geformte Haargebilde vor (Fig. 12).
DieFaserzellen sind 0,6 —2 mm lang, 9—15 u dick (von Ligaeum Spartum
doppelt so groB), lang gespitzt, rund, mit sehr engem Hohlraum. An
Stelle der Sackzellen treten lingere stabférmige Zellen auf Die
Oberhautzellen gleichen den gezackten Zellen des Strohes, jedoch sind
sie kleiner (60 « lang, 18 u breit). Von groBtem Gewicht fiir die
Erkennung des Esparto sind die leicht gekriimmten, an Radieswurzeln
erinnernden Hirchen (Fig. 12, h), welche, je nach der Behandlung
des Stoffes, bald in groSer Menge, bald spirlich angetroffen werden.
Sie messen 40—60 x in der Linge, 9 u an der Basis.
19. Holzzellstoff. Das mikroskopische Bild von Holzzellstoff
kann recht ungleich ausfallen, je nach der Art von Béumen, welche

das Material geliefert haben. Allen Abarten von Holzzellstoff sind
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Faserzellen gemeinsam, welche bei fliichtiger Untersuchung mit Faser-

zellen von Stroh verwechselt werden konnen.
Die Faserzellen von Nadelbolz sind ver-
hiltnismiBig groB und dickwandig; das beste
Kennzeichen fiir dieselben hat man an den
behoften (doppelt umrissenen) Tiipfeln (Fig.
13a), indessen darf man nicht meinen, da8
dieselben an allen Faserzellen sichtbar sein
miiBten, tiberdies ist der doppelte Umri8 in
Holzzellstoff nicht immer gut erhalten. Neben
diesen Zellen kommen in Zellstoff von Nadel-
holz nur noch linglich viereckige Markstrahl-
zellen vor, welche an einzelne Sackzellen von
Stroh erinnern. Faserzellen von Laubholz
sind sehr ungleich: vom Ahorn dickwandig,
von Birke, Pappel, Weide und Linde diinn-
wandig. Diinnwandige Zellen sind oft ge-
knickt, gefaltet und gedreht, um so mehr,
wenn sie, wie die Zellen von Birkenholz, sehr
lang sind. Neben Faserzellen und Mark-

Fig. 18 a. Zell;n von Nadel-
bolz. 180:1.

strahlzellen fiihrt Zellstoff von Laubholz stets groBe gettipfelte Ge-
fiBizellen (Fig. 18Db), oft mehr als 500 4 lang und an 200 u breit

und schon bei 40facher
VergroBerung gut zu
sehen. Im Zellstoff sind
sie infolge ihrer geringen
Wandstirke zum Teil ge-
faltet, geknickt oder zer-
rissen, aber auch in stark 0
beschiddigtem  Zustand
bleiben sie von groSem
Wert fir die Erkennung
von Laubholzzellstoff, da
ihre auffallende Tipfe-
lung auch an kleinen
Bruchstiicken  auffallt.
Von dem Nadelholz wird
am meisten dasjenige der

S

Fig. 13b. Zellen von Laubholz (Birke). 180:1.
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Fichte zur Herstellung von Holzzellstoff verwendet, von dem Laub-
holz' dasjenige der Pappel.

20. Holzschliff. Je pachdem auf dem Liingsschnitt oder auf
dem Querschnitt des Holzes geschliffen wurde, ist das zerkleinerte Holz
von vorwiegend splitteriger oder faseriger Beschaffenheit. Holzschliff
‘der ersten Art ist in einem Tropfen Wasser leicht zu zerteilen, und
in den Priiparaten erkennt man als vorherrschenden Gemengteil ver-
biltnismiBig grobe scharfkantige Splitter. Klimpchen von haariger,
fein  zer-

faserter
Holzmasse
kommennur
ausnahms-
weise vor.

Diese
Kliimpchen
\ sind der
/) Hauptbe-
/' standteilvon
Holzschliff
der zweiten
Art.  Hier
laufen die
recht klei-
nen Splitter
nach  ver-
schiedenen

Fig. 14. Holsschliff (Nadelhols). 180: 1. Richtungen

, in gebogene

und geknickte Fasern aus, die sich untereinander verfilzen, so daB
gewohnlich mehrere Splitterchen in einem filzigen Kniuel versteckt
sind. Holzschliff dieser Art (Fig. 14) ist wegen seiner filzigen Be-
schaffenheit schwer zu zerteilen. Ob Nadelholz oder Laubholz vor-
liegt, ist leichter auszumachen als an Material, welches auf chemischem
Wege zerkleinert ist, weil die behoften Tiipfel auf den Faserzellen
von Nadelholz in Holzschliff besser erhalten sind als in gebleichtem
Holzzellstoff. Man darf nur keine Miithe sparen bei dem Zerteilen
der Kliimpchen; ist hierin etwas versiumt, so wird das Suchen nach
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charakteristischien ) ZellenO/sehy) ermiidend. Die Gefiiizellen sind in
Laubholzschliff meistens zerrissen, doch sind auch Bruchstiicke der-
selben unschwer zu erkennen. ,

Von dem Holzschliff, der ausschlieBlich durch Schleifen dar-
gestellt wird, und wohl als WeiBschliff angedeutet wird, unter-
scheidet sich der Braunschliff dadurch, da8 man zur Darstellung
das Holz zuerst gedimpft hat und erst danach geschliffen. Die Fasern
sind dann weniger zersplittert als fiir WeiBschliff; sie sind weniger
zerholzt und nihern sich in ihren Eigenschaften dem nicht ge-
bleichten Holzzellstoff.

III1. Verhalten der Faserstoffe in polarisiertem Licht.

21. Anwendung der polarisierenden Prismen. Der nach-
stehende Abschnitt soll dem mehrfach ausgesprochenen Verlangen nach
einer kurzgefaBten Anleitung zum Arbeiten mit dem Polarisations-
mikroskop entgegenkommen. Fiir theoretische Erorterungen kann auf
Lehrbiicher der Physik verwiesen werden. FEin theoretisches Ver-
stindnis ist zur Einsicht in den Zusammenhang der Erscheinungen
wiinschenswert, erfordert aber auch ein ziemlich ausgedehntes Studium
der Optik und ist fiir die niichstliegenden Zwecke des Analytikers
entbehrlich. Hier gilt es, durch unmittelbare Anschauung an mikro-
skopischen Priiparaten von Kristallen und Fasern eine klare Vorstellung
der fiir analytische Zwecke zu verwertenden Polarisationserscheinungen
und der Handgriffe zu gewinnen, durch welche dieselben mit Sicher-
heit hervorgerufen und nach Bedarf abgeéindert werden konnen.

Ist man im Besitz eines Polarisationsmikroskops, welches mit
Fadenkreuz und drehbarem Tisch ausgestattet ist, so braucht man fiir
die richtige Stellung des unteren Nikols nur darauf zu achten, daB
der daran befindliche Stift in den Schlitz der Hiilse eingreift, in welche
der Nikol eingeschoben wird. An weniger vollkommen ausgestatteten
Instrumenten gibt man dem unteren Nikol eine solche Stellung, da8
seine Diagonalen den Kanten des Objekttisches parallel sind, und
macht auch die Striche des Okularmikrometers parallel zu einer dieser
Kanten. Hiernach wird der obere Nikol auf das Okular gesetzt und
gedreht, bis das Gesichtsfeld mdglichst dunkel ist. Man arbeitet
alsdann mit gekreuzten Nikols, und dies ist bei Polarisations-
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versuchen . zu analytischen Zwecken in der Regel der Fall. Mit
mittelstarken Objektiven und Abhaltung von Oberlicht kann das Ge-
sichtsfeld fast schwarz werden; bei Anwendung schwacher Objektive
muB man sich mit weniger vollstindiger Verdunkelung begnfigen.

Nach ibhrem Verhalten zwischen gekreuzten Nikols unterscheidet
man einfachbrechende und doppelbrechende (isotrope und anisotrope)
Korper; die ersteren erscheinen in allen Stellungen dunkel, die letz-
teren heben sich leuchtend, oft mit glinzenden Farben, von dem
dunklen Gesichtsfeld ab. Man unterlasse nicht, den Objekttisch zu
drehen, sphiroidische Objekte ins Rollen zu bringen und starkes Ober-
licht abzublenden, zumal bei Anwendung schwacher Objektive. Ein-
fach brechend sind amorphe Substanzen und Kristalle des reguliren
Systems (Beispiele: Glaskiigelchen, Kristalle von Kaliumchloroplatinat),
doppelbrechend sind Kristalle der ungleichachsigen Systeme (Gips,
Chininsulfat) und isotrope Substanzen, welche Druck oder Spannung
unterworfen sind.

22. Ausloschung der Polarisation. Zu weiterem Studium
der Polarisationserscheinungen doppelbrechender Korper bringe man
ein wenig Chininsulfat in einem Tropfchen Terpentindl oder Petroleum
unter ein Deckglas. Die diinnen prismatischen Kristalle werden sich
teils weiB, teils farbig von dem dunklen Gesichtsfelde abheben. Man
bringe einen derselben in die Mitte des Feldes und drehe den Objekt-
tisch, alsdann wird man sehen, da8 er dunkel wird, wenn seine Liings-
achse einem der Faden im Okular anliegt, wobei sie in die Polari-
a sationsebene (Fig. 15, ab, cd) von einem der

‘& beiden Nikols fillt. Die optische Achse fillt
\ hier mit der kristallographischen Hauptachse

c & zusammen. Dies Verhalten, bei welchem man
von gerader Ausléschung spricht, ist

\ . Kristallen des tetragonalen, hexagonalen und
g ¥ rhombischen Systems eigen. Solche Kristalle
; 3 haben noch eine Stellung, in welcher sie
Fig. 15. Polarisstionsschema. ZWischen gekreuzten Nikols dunkel erscheinen

d . . . -
Mot o e P mstiane und sich dabei wie amorphe oder regulire

Kristalle e igeaie"™ % Korper verhalten, nimlich wenn ihre optische
Achse mit der Richtung der Lichtstrahlen, hier
der Vertikalen, zusammenfiillt. Man sieht dies sehr gut an Kristallen

von Strontiumoxalat, welches aus einer Losung abgeschieden ist, welche
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freie Salpetersiure enthilt. = Kristdllchen, welche die Spitze der
Pyramide nach oben kehren (Fig. 16, a) erscheinen bleibend dunkel,
Kristalle, welche auf einer Prismenfliche liegen (Fig. 16, b) polari-
sieren recht lebhaft und léschen unter 0° und 90° aus. — Nimmt
man statt Chininsulfat kleine Kristalle von Kalium- -

bioxalat oder Gips, so findet man, daB sie nicht a‘
unter 0°, sondern in einer schriigen Stellung dunkel ' g
werden. Man spricht hier von schiefer Aus- ¢

angibt, um wie viele Grade die optische Achse
(Bissextrix) von der kristallographischen Hauptachse
abweicht, mit Hilfe des Fadenkreuzes und der am ¥i§- 1 Strontintions:
Rande des Objekttisches angebrachten Teilung. Man pmiden, sufrecht; b

Prismen mit Pyramide,
beachte, daB fiir Kristalle mit schiefer Ausloschung borisontal, polari-
zwei Stellungen moglich sind, in welchen die optische
Achse und die kristallographische Achse derselben Vertikalebene an-
gehoren, wo dann der Ausloschungswinkel Null werden muf. Hier-
aus folgt, daB man sich nicht mit Beobachtungen an einem Kristall
begniigen darf, und bei Messungen die groBten Werte als die wahr-
scheinlichsten aufzuzeichnen hat.

Querschnitte von rhombischen, monoklinen und triklinen Kristallen
sind polarisierend, erstere mit gerader, die beiden letzteren auch mit
schiefer Ausloschung. Querschnitte aller ungleichachsigen Kristalle
geben in stark konvergenten polarisiertem Licht schwarze Kreuze und
farbige Kurven, sogenannte Achsenbilder, fiber welche das Nihere in
einem Lehrbuch der Physik nachzusehen ist. Hier soll nur darauf
hingewiesen werden; da8 man diese schonen Erscheinungen auch recht
gut im Polarisationsmikroskop sichtbar machen kann, wenn man mit
mittelstarker VergroBerung (Seibert Obj. III) einstellt, das Okular
wegnimmt, den oberen Nikol auf das offene Mikroskoprohr setzt und
den Objektabstand ein wenig verkleinert. Man mache den Versuch
mit dtinnen Kristallen von Kaliumferrozyanid und mit Plattchen
von weiem Glimmer von etwa 0,5 mm Dicke. Den Polarisations-
mikroskopen pflegt eine kleine halbkugelfsrmige Linse beigegeben zu
werden, welche bei diesen Versuchen zur Verstirkung der Konvergenz
auf den unteren Nikol gelegt wird.

. 23, Polarisationskreuze in sphiroidischen Kirpern. Als

16schung (dem monoklinen und triklinen System
eigen), und miBt den Ausléschungswinkel, welcher% &
\b"
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Objekte | fiir, Beobachtungen konnen mikroskopische Sphiroide von
Strontiumkarbonat, Strontiumchromat, Zinkchromat (Mikroch. Anal.
T. I, 18e, 20b, d) und Kérner von Kartoffelstirke benutzt werden.
Die drei ersten sind Aggregate radial gestellter Prismen, die Stirke-
korner mit ihren konzentrischen Schichten von verschiedener Dichtig-
keit entsprechen zusammengedriickten Kugeln, in welchen die Pressungen
nach dem Mittelpunkt konvergieren. Zwischen gekreuzten Nikols
miissen schwarze Kreuze auftreten, durch Ausléschung in der Richtung
der Polarisationsebenen der Nikols, mit je einem Maximum von Hellig-
keit in der Mitte jedes Quadranten. Jedoch ist der Durchschnitts-
punkt der Kreuzarme hier nicht an die Mittellinie des Polarisations-
mikroskops gebunden, wie dies fir Achsenbilder von Kristallquer-
schnitten der Fall ist, sondern an die Mittelpunkte der radial
gebauten doppelbrechenden Sphiroide, von denen jedes sein besonderes
Polarisationskreuz zeigt, ohne daB es dazu einer starken Konvergenz
der polarisierten Strahlen bedarf. Sieht man mit dem vollstindig
ausgertisteten Polarisationsmikroskop (mit Okular) Polarisationskreuze,
so kann man annehmen, da man mit radialfaserigen Aggregaten
doppelbrechender Stdbchen oder mit Pressungen, beziehungsweise mit
Spannungen zu tun hat, welche gleichmifBig um die Mittelpunkte
der Kreuze verteilt sind, und kann sich vollends hiervon iiberzeugen
durch Verschiebung des Priparats, wobei Kreuze, welche von Aggre-
gat- oder Spannungspolarisation herrithren, ihren Ort im Gesichtsfeld
@ndern miissen.

24. Polarisationsfarben diinner Prismen. LiBt man Chinin-
sulfat aus einer gesiittigten Losung in heifem Wasser kristalli-
sieren und betrachtet die bei dem FErkalten anschieBenden Kristall-
nadeln zwischen gekreuzten Nikols, so erscheinen die diinnsten grau,
dickere zeigen gelbliche, rote und blaue Farbentone. Behélt man
einen im Wachsen begriffenen Kristall im Auge, so sieht man die
Polarisationsfarbe von Grau in WeiB, Gelb, Rot, Violett und Blau
tibergehen. Die Reihenfolge dieser Farben ist dieselbe wie die der
Newtonschen Farbenringe in auffallendem Licht. Die Farben von
Grau bis Rot faBt man als Farben erster Ordnung zusammen;
in der zweiten Ordnung unterscheidet man Violett, Blau, Griin,
Gelb und Rot; diese Farben kehren in derselben Reihenfolge, aber
mit zusehends lichterer Schattierung in der dritten und vierten Ord-
nung wieder. Dariiber hinaus kann man nur noch undeutliches wei-
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liches Griin''und ‘Rot 'unterscheiden. Man sieht sogleich, daB Grau
und Wei fiir die erste Ordnung bezeichnend sind, da8 Violett und
Blau den Ubergang von der ersten zur zweiten Ordnung kennzeichnen,
withrend keine Farbe anzuweisen ist, welche nicht der zweiten und
zugleich auch der dritten Ordnung angehtrte. Welche Polarisations-
farbe in einem gegebenen Fall auftreten wird, hingt von der Dicke
des doppelbrechenden Stébchens und von dem MaBe von Doppel-
brechung (spezifische Doppelbrechung) ab, welches der Substanz eigen
ist. Somit hat man an der Polarisationsfarbe ein Mittel, homogene
Korper auf Verinderung der Dicke zu untersuchen, und anderer-
seits kann die Beobachtung von Polarisationsfarben benutzt werden,
um Objekte von bekannter Dicke auf 1hre spezifische Doppel-
brechung zu vergleichen.

25, Polarisationsfarben eylindrischer Stibchen. Um das Ver-
halten zylindrischer Objekte zwischen gekreuzten Nikols kennen
zu lernen, bringe man recht dicke Fasern von weiBer oder blaBgelber
Seide in Terpentindl oder Kanadabalsam unter ein Deckglas und be-
trachte sie zwischen gekreuzten Nikols bei 150 facher VergroBerung.
Dicke Fasern zeigen alsdann einen roten oder violettlichen Mittel-
streifen, an beiden Seiten mit Gelb und Weil gesiumt. Dies Sinken
der Polarisationsfarbe entspricht der Abnahme der optischen Dicke
von der Mittellinie des mikroskopischen Bildes nach seinen Réndern.
Macht man denselben Versuch mit einem Priiparat, worin sich Fasern
von Flachs, von dicker Seide und von mdglichst feiner Wolle be-
finden, so stellt sich eine groBe Ungleichheit der spezifischen Doppel-
brechung heraus (Fig. 17, Taf I). Die Flachsfasern zeigen recht
lebhafte Farben zweiter Ordnung, von Violett bis Gelblichgrtin, die
Wolle erscheint in stumpfem Gelb erster Ordnung, die Seide polari-
siert etwas stiirker, und ihre Polarisationsfarben sind infolge der glas-
hellen Beschaffenheit der Seidenfaser besonders glinzend. Zugleich
bemerkt man, daf das eigenartige Gefiige von Flachs und Wolle im
verdunkelten Gesichtsfelde sebr deutlich hervortritt.

26. Additions- und Subtraktionsfarben. Wo zwei Fasern
oder Kristallnadeln derselben Art und Dicke einander kreuzen, kann
Grau oder Schwarz auftreten.!) Man hat hier mit Aufhebung der

1) Wollfasern von 20—30 u sind zu diesem Versuch geeignet. Man nehme
100—150 fache VergroBerung.
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Polarisation der kombinierten Objekte zau tun, die durch Subtraktion
von zwei gleichgroBen Polarisationswirkungen zustande kommt. KEs
tritt Addition ein, wenn die beiden polarisierenden Objekte gleich-
laufend aufeinander liegen oder sich in einem der Quadranten des
Gesichtsfeldes unter spitzem Winkel schneiden, dagegen hat man
Subtraktion, wenn die Objekte rechtwinklig gekreuzt sind und eine
der Polarisationsebenen des Mikroskops den Kreuzungswinkel halbiert.
Liegen verschiedenartige Objekte vor, so kann bei paralleler Uber-
lagerung Subtraktion auftreten; man schreibt alsdann dem einen der
beiden Objekte positiven, dem anderen negativen optischen Charakter
zu, und deutet dies durch die Zeichen 4+ und — an. Um den optischen
Charakter eines polarisierenden Stdbchens festzustellen, bringt man
dasselbe in die Mitte des Gesichtsfeldes, dreht bis zu groBter Hellig-
keit (Orientierung unter 45°) und merkt sich die Polarisationsfarbe,
die womdglich der ersten oder zweiten Ordnung angehéoren soll. Hier-
nach legt man eins der runden Gipsplattchen, welche Polarisations-
mikroskopen beigegeben werden (WeiB und Rot erster Ordnung) auf
das Okular, so da8 die Marken auf dem Blittchen ebenfalls unter
459 orientiert sind, setzt den Nikol wieder auf, und beobachtet aber-
mals die Polarisationsfarbe des Stibchens, die jetzt, stark verindert,
auf farbigem Grunde erscheint. Mit Hilfe der nachstehenden Ubersicht
kann nun ermittelt werden, ob Addition oder Subtraktion der Polari-
sationswirkungen von Stibchen und Gipsbléttchen stattgefunden hat, und
es bleibt nur noch festzustellen, ob die Léngsrichtung des Stibchens
und die Verbindungslinie der Marken auf dem Gipsplittchen gleich-
laufend oder gekreuzt sind. Hat man bei gleichlaufender Richtung
Additiounsfarbe erhalten, so ist das polarisierende Stibchen mit Bezug
auf seine Liingsrichtung optisch positiv. Zu weiterer Sicherstellung
dreht man um 90° wobei die Additionsfarbe in Subtraktionsfarbe
umschlagen mu8.

An rautenformigen Kristallen kann man die lingere Diagonale
(Halbierungslinie der spitzen Winkel) als Richtungslinie nehmen.

27. Ubersicht. Bestimmung der Polarisationsfarben.
Die nachstehende Ubersicht gibt die Additions- und Subtraktions-
farben, welche zwischen gekreuzten Nikols durch Kombination von
zwei Qipsplittchen (WeiB und Rot erster Ordnung) mit doppel-
brechenden Objekten entstehen, deren Polarisationsfarben von Grau
bis zum Rot der zweiten Ordnung gehen.
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——————————— — ]
WeiB erster Ordnung gibt Rot erster Ordnung gibt
Mit durch durch durch durch
Addition Subtraktion Addition Subtraktion
= | Grau Gelb Grau Violett Orange
o Weif Rot Schwarz Griin WeiB
g | Gelb Violett | Grau Gelb Hellgrau
g Orange Blau WeiBlich Orange Dunkelgrau
= Rot Griin Gelblichwei Rot Schwarz
= Violett Gelb Gelb Violett Dunkelgrau
: Blau Orange Orange Blau Hellgrau
Q1| Grin | Rot Rot Griin Weis
E| Gelb |  Violett | Blau Gelb Gelb -
& | Orange | Blau Blaugriin Orange Orange
Rot l Griin Gelbgriin Rot Rot

Um mit Hilfe dieser Zusammenstellung auszumachen, welcher
Ordnung eine Polarisationsfarbe angehdrt, bringe man Objekt und
Gipspléttchen in dieselben Stellungen, wie fiir Ermittelung des optischen
Charakters, und suche zuniichst die Subtraktionsstellung auf, weil man
damit die meiste Aussicht hat, zu einer leicht erkennbaren Farbe —
Grau und Wei erster, Violett und Dunkelblau zweiter Ordnung zu
gelangen. Bei Anwendung des Gipsplittchens Rot erster Ordnung
konnen Subtraktionsfarben erster Ordnung auf zweierlei Art zustande
kommen. Bringt man Weif erster Ordnung in Subtraktion damit
zusammen, so {iberwiegt die Polarisationswirkung des Gipsplittchens so
weit, daB der Rest derselben WeiB erster Ordnung hervorbringen kann,
welches bei dem Ubergang von Subtraktion zu Addition (Drehung des
Objektes um 90°) in Griin zweiter Ordnung umschligt. Macht man
denselben Versuch mit Griin zweiter Ordnung, so fiberwiegt dieses in
der Subtraktion so weit, daB wiederum WeiB erster Ordnung er-
scheint, und bei dem Ubergang zu Addition erscheint auch hier ein
Griin, némlich Griin dritter Ordnung. In diesem Fall mu8 man das
Gipsblattchen Wei erster Ordnung zu Hilfe nehmen, welches mit
Griin zweiter Ordnung in Subtraktion Rot erster, in Addition Rot
zweiter Ordnung gibt, dagegen mit Weif erster Ordnung in Sub-
traktion Schwarz, in Addition Rot. Man wird gut tun, einige Ver-
suche mit Fasern von Baumwolle und Flachs zu machen, um sich in
der Anwendung der Gipsplittchen und der Tabelle zurechtzufinden.

28. Unterscheidung der Faserstoffe mach ihrer spezifischen
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Doppelbrechungo Untersucht man verschiedenartige Fasern suf
ihre Polarisationsfarbe, so gelangt man zu Unterschieden der
Doppelbrechung, welche fiir die Erkennung einzelner derselben zu
verwerten sind. Zwar wird die Polarisationsfarbe, wie wir sahen,
nicht nur durch die Natur der Faserstoffe, sondern auch durch die
Dicke der Fasern bestimmt, aber auch wenn man verschiedene Fasern
von gleicher Dicke miteinander vergleicht, zeigen sich bedeutende
Verschiedenheiten in der spezifischen Doppelbrechung. Weil nun
weiter die Faserdicke flir eine bestimmte Faserart um einen Mittel-
wert schwankt, so kann man dadurch, daB man zahlreiche Fasern zum
Vergleich heranzieht, in der Polarisationsfarbe ein wichtiges Kenn-
zeichen finden. Die schwichste Polarisationswirkung findet man an
Gefiiizellen und Parenchymzellen von Holz und Stroh, an Epidermis-
zellen von Strob und Esparto. Ihre Polarisationsfarbe erhebt sich
nicht tiber das Dunkelgrau. Etwas weiter, bis zu Hellgrau, geht
Wirkung der spindelférmigen Zellen von Kokosfaser. Hierniichst folgt
Baumwolle, mit Grau bis Gelb, gewdhnlich hellgrau bis weiSlich-
grau, und ziemlich gleichlaufend Faserzellen von Holz und Stroh.
Wolle hat schwache Polarisation, von WeiBlichgrau bis Gelb gehend.
Gewdhnlich erscheint sie weiB oder gelblichweiS, auf lange Strecken
gleichmiBig gefirbt. Dasselbe Verhalten zeigen Zellen von Phormium-
faser. Ihre Firbung ist sehr schon, wegen der Glitte und Durch-
sichtigkeit der Faser. Faserzellen von Esparto haben stirkere
Doppelbrechung; die Mehrzahl zeigt gelblichweiBe Polarisationsfarbe,
dazwischen liegen recht viele, die lebhaft gelb und rot gefirbt sind.
Dasselbe Verhalten zeigen Zellen von Jute. Es muB dabei bemerkt
werden, daB sich kein Unterschied in der Polarisationsfarbe bemerk-
bar macht, wenn man der Jutefaser den Holzstoff entzieht; es gilt
dies allerdings auch fir die tibrigen Fasern.

Seide zeigt, je nach der Varietit, sehr ungleiches Verhalten.
Die vorherrschenden Polarisationsfarben von echter Seide sind
WeiB und BlaBgelb, sehr rein und glinzend, selten bis zu Rot an-
steigend. Firbung sehr gleichmifig, kurze Flecke nicht vorhanden.
Abnlich war das Polarisationsbild einer chinesischen Seide mit -
flacher Faser (wahrscheinlich Yamamaiseide), auf der Breitseite der
Faser. Die Farben waren WeiBlichgrau, Weif und Hellgelb, mit
wenig Abwechselung. Auf der Schmalseite: Blau und Griin zweiter
Ordnung. Ailanthusseide gab auf der Breitseite recht gleich-




Unterscheidung der Faserstoffe nach ihrer spez. Doppelbrechung. 33

miBige Polarisationsfarbe; von WeiBlichgrau bis Gelblichwei. Die
Schmalseite erschien streifig gefleckt, Flecke kurz, zweiter Ordnung,
Grund stumpfes Gelb erster Ordnung. Tussahseide gab ein buntes
Polarisationsbild (Fig. 17, i, Taf. I), in welchem die ungleichmiBige
Dicke der Faser dieser Abart sehr auffallend war. Breitseite: Rot,
Violett und Blau, in unregelmifigen Flecken auf gelbem Grund.
Schmalseite breiter als von der vorhergehenden Abart, streifig gefleckt.
Farben bis Gelb II. Ordnung gehend. Senegalseide gibt (nach
Hohnel) unreine gelbe und briunliche Farben, sowohl auf der
Schmalseite, wie auf der Breitseite.

Flachs, Hanf und Ramie haben die starkste Doppelbrechung.
Die Polarisationsfarbe wechselt von GelblichweiB erster bis Gelb zweiter
Ordnung; am héufigsten kommt Violett vor. Die Fasern erscheinen
auf lange Strecken einfarbig. Faserbtindel, die bei Hanf und Jute
vielfach vorkommen, geben Polarisationsfarben dritter und vierter
Ordnung. Die starke Doppelbrechung von Flachs und Hanf wird
durch hidufiges Waschen und Bleichen und auch durch mechanische
Beschiidigung der Fasern wenig beeintriichtigt. "In Papierzeug er-
kennt man mit Hilfe der Nikols ohne Miihe zerrissene Fasern von
alten leinenen Lumpen, auch dann noch, wenn die Zerfaserung sehr
weit getrieben ist. Die diinnsten Fibrillen geben noch Grau, wihrend
die Polarisationsfarbe von Baumwolle und von Holzfasern durch
ZerreiBen sehr bald unter das Dunkelgrau herabgedriickt wird, so
daB die ZerreiBungsprodukte derselben zwischen gekreuzten Nikols
unsichtbar werden.

Ubersicht der Polarisationsfarben von Fasern.

efiB u. Parenchymzellen von Holz u. Stroh;
Dunkelgrau . . . v { gpidermiszelleencl:r}:m gt:ohvt?nd Esparto. ’
Grau . . . . . . . } Zellen von Kokosfaser.
Hel.lgrau LTI . Baumwolle; Faserzellen von Holz und Stroh.
Weil . . . . . Wolle; Phormium.
Gelb o . . Faserzellen von Esparto und Jute.
Orange. . . . . . Seide.
Rot. . . . . . . . Ramie; Flachs; Hanf; Faserbiindel von Jute.
Violett. . . . :
Blau ..
Grin . . . .
Gelb

Behrens, Mikrochem. organ. Analyse. II. 2. Aufl. 3
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7, /Untersucht-man nach § 26 und 27 die Art der Doppelbrechung
der Fasern, so ergibt sich, daB dieselben in tiberaus den meisten Fillen
in bezug auf ihre Liingsachse positiv doppelbrechend sind. Sie geben
dann also Additionsfarben, wenn die Liéngsrichtung der Faser parallel
der Hauptachse des Gipsplittchens liuft, Subtraktionsfarben, wenn die
Faserachse die Hauptachse des Plittchens senkrecht kreuazt.

Eine Ausnahme dieser Regel bilden von den hier besprochenen
Fasern nur die Kokosfasern?), welche in bezug auf die Lingsrichtung
optisch negativ doppelbrechend sind. Man iiberzeugt sich davon,
indem man die Rohfasern zuerst mit Salpetersiure und Kaliumchlorat
merzerisiert.

Aber auch die Gefiflelemente des Laubholzes, die Epidermis- und
Zachzellen des Strohes, sowie die Elemente, welche der Rohflachs
neben den Bastzellen aufweist, zeigen denselben Charakter als die Kokos-
fasern. Die Stroh-, Holz- und Flachsfasern sind selber in bezug auf
ihre Liingsachse optisch positiv. Es bilden somit die Priiparate von
Laubholz- und Strohzellstoff lehrreiche Objekte zum Studium der
Additions- und Subtraktionsfarben.

29. Hervorhebung von Form wund Gefiige durch Polari-
sationsfarben. Abplattung von Fasern bewirkt, da8 die Polari-
sationsfarbe zuriickgeht. In auffilliger Weise sieht man dies an den
Kreuzungsstellen von Seidenfasern, die an chinesischer Seide
in groBer Zahl vorkommen. Umgekehrt bewirkt Drehung einer
flachen Faser ein periodisches Ansteigen der Polarisationsfarbe.

Diese Erscheinung kommt ebenfalls an chinesischer Seide vor,
und besonders hiufig und schén an Baumwolle. An den Stellen,
wo die Schmalseite der Faser nach oben gekehrt ist, kann die Polari-
sationsfarbe das Violett zweiter Ordnung erreichen, sie sinkt dann
durch Rot und Gelb bis zu Hellgrau, um alsbald ebenso regelmiflig
wieder anzusteigen. Bei 150—200 facher Vergr. hat man an dem
Polarisationsapparat ein vortreffliches Mittel, um Baumwolle und
Flachs in kleinen Sttickchen zu unterscheiden. Hohlriume machen sich
durch Schwichung der Polarisation bemerklich. Man kann hiervon

1) Es ist dies zuerst von Nemec aufgefunden, welcher Autor auch die
geltsam vorkommenden Faserarten auf ihren optischen Charakter untersuchte
(Sitz. Ber. Wiener Akad. CX. Bd., Abt. 1, 1902, S. 864). Ich kann mich
nicht mit diesem Autor einverstanden erkliren, wenn er die Ramiefaser in
bezug auf ihre Polarisation mit der Baumwolle gleichstellt (v. I.).
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bei dem 'Sachen ‘nach-Jutefasern Nutzen ziehen, um den unregel-
mibigen Verlauf des Hohlraums ohne Anwendung von Férbungs-
mitteln und bei maBiger VergroBerung sichtbar zu machen. Schwach
umrissene Tiipfel auf Faserzellen von Nadelholz gewinnen zwischen
gekreuzten Nikols an Deutlichkeit der Umrandung.

Unebenheiten der Oberfliche und Anderungen des Gefiiges treten
in polarisiertem Licht meistens scharf hervor. Um die Schuppen auf
Wollfasern und die Verschiebungen in Flachs- und Hanffasern sicht-
bar zu machen, leistet der Polarisationsapparat mindestens ebensoviel
als die bisher gebriiuchlichen Quellungsmittel, und man erreicht mit
ihm seinen Zweck mit weniger Miithe und in der halben Zeit.

30. Dichroismus gefirbter Fasern. Nimmt man von einem
Polarisationsmikroskop den oberen Nikol ab, so lifit ein auf dem
Objekttisch liegendes Priiparat von Flachs und Baumwolle keine Spur
von Polarisationserscheinungen wahrnehmen. Anders ist es, wenn die
Fasern mit gewissen Farbstoffen behandelt wurden, sie zeigen dann
auch mit einem Nikol Polarisationserscheinungen, &hnlich denjenigen,
welche von de Sénarmont an Strontiumnitrat durch Farbung mit
Campécheholz hervorgebracht sind, aber weit mannigfaltiger. Hat
man eine Losung von Kongorot in heiBem Wasser als Firbungs-

mittel benutzt!), so erscheinen die Fasern der Baumwolle gleichmiBig -

rot, wihrend die Flachsfasern in ungleichem MaBe gefirbt scheinen,
und zwar je nach ihrer Stellung zu der Polarisationsebene des Objekt-
tischnikols (Fig. 18, Taf I). Dreht man den Objekttisch, so werden
die Flachsfasern wihrend einer vollen Umdrehung zweimal dunkelrot
und zweimal farblos. Die Erscheinung ist von derselben Art, wie die,
welche seit vielen Jahren an Turmalin unter dem Namen Dichrois-
mus bekannt ist. Kiirze halber soll nach dem Vorgang von Hai-
dinger unter Achsenfarbe die Farbe verstanden werden, welche zum
Vorschein kommt, wenn die Lingsrichtung der gefirbten Faser der
Polarisationsebene des Objekttischnikols parallel ist, unter Basisfarbe
die Farbe, welche die Faser zeigt, wenn ihr Querschnitt in diese
Stellung gebracht wird.

Bei niherer Untersuchung zeigte sich, daB bei weitem nicht alle
farbenden Substanzen imstande’ sind, auf doppelbrechenden Fasern

1) Man erhitzt unter Zusatz eines K6rnchens Natriumkarbonat bis zum
Aufkochen, saugt nach dem Erkalten mit Filtrierpapier ab und fligt einen
Tropfen Wasser zu.

8%
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Dichroismus ‘hervorzubringen, und da8 es wenig zur Sache tut, ob
die firbende Substdnz in kristallisiertem Zustande dichroitisch ist.
Unter den basischen Farbstoffen wurde bei dreien (Safranin, Methylen-
blau, Bismarckbraun), unter den Saurefarbstoffen bei keinem, unter
den Salzfarbstoffen (Benzidinfarbstoffen) bei recht vielen die Fihigkeit
gefunden, Fasern dichroitisch zu machen. Andererseits zeigte sich
bei Vergleichung der verschiedenen Faserstoffe eine Abhingigkeit des
Dichroismus von der spezifischen Doppelbrechung, die aber nicht ohne
Ausnahme ist. Auf Wolle konnte kein Dichroismus hervorgebracht
werden, auf Seide wurde nur mit einem der untersuchten Farbstoffe
(Benzoazurin) bei sehr starker Firbung schwacher Dichroismus erzielt,
schwiicher als auf Gefiifizellen von Holz, die nur Dunkelgrau als
Polarisationsfarbe zeigen.

Alsdann folgen GefiBizellen, Markstrahlzellen und Epidermiszellen,
weiterhin Baumwolle. Fir Zellstoff von Holz und Esparto 1a6t
sich keine feste Regel aufstellen, ebensowenig fiir Holzschliff, weil
ihr Verhalten je nach den Farbstoffen Abweichungen zeigt. Etwas
stirkerer Dichroismus wurde mit Jute erhalten, recht starker Di-
chroismus mit Faserzellen von Stroh, weitaus den stiarksten Dichrois-
mus gaben Flachs, Hanf und Ramie, und zwar mit allen fiir diese
Versuche geeigneten Farbstoffen.

Mit Kongorot erhélt man auf Flachs als Achsenfarbe Dunkelrot
(Fig. 18, Taf. I), mit Kongorubin ein schones Rotviolett; bei Drehung
um 90° wird die Faser fast farblos. Auf Faserzellen von Stroh tritt
schwaches Rosa als Basisfarbe auf, dasselbe nimmt zu, wenn man zu
Faserzellen von Holz und Esparto tibergeht, wihrend zugleich die
Achsenfarbe schwiicher ausfillt. Holzschliff und Jute schlieBen sich
den vorgenannten Fasern sehr nahe an. Fiir Baumwolle, GefiiBzellen?),
Epidermiszellen ist der Unterschied von Achsenfarbe und Basisfarbe
sehr gering. Mit Benzoazurin hat man dieselbe Reihenfolge der
Fasern, und die Erscheinungen nehmen denselben Verlauf (Fig. 19,
Taf. I). Achsenfarbe ist hier ein rotliches, Basisfarbe ein griinstichiges
Blau. Benzobraun B liefert als Achsenfarbe ein rétliches Braun,
als Basisfarbe (auch auf Flachs sichtbar) schmutziges Gelb. Diazo-
braun G gibt schwirzliches Blaugrau als Achsenfarbe, Gelbbraun

') Die optische Orientierung der GefaBzellen weicht um 90° von der
Orientierung der Faserzellen ab.
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als Basisfarbe: || Baumwolle kommt mit Holzfaser in eine Reihe zu
stehen. Ganz abweichend ist der Dichroismus, welchen Safranin
bervorbringt. Als Achsenfarbe erscheint auf Flachs ein schones
violettliches Rosa, als Basisfarbe ein lebhaftes Orangegelb. Holzfaser
und Jute kommen neben Strohfaser zu stehen. Baumwolle ist in
allen Stellungen gelblich rosa. Man kann mit Safranin sehr auf-
fallende Wirkung erzielen, dennoch sind Kongorubin und Benzoazurin
wegen ihrer Zuverlissigkeit und leichten Behandlung vorzuziehen.
Man kann ihnen ein wenig Benzobraun oder Diazobraun zusetzen,
um Flachs und Hanf auch in der Querstellung einige Firbung zu
erteilen.?)

IV. Chemisches Verhalten der Faserstoffe.
A. Losungs- und Quellungsmittel.

Losungsmittel kommen fiir die Erkennung von Faserstoffen sel-
tener in Anwendung als fiir quantitative Trennung derselben. Die
Ursache hiervon ist wohl hauptsiichlich in der schleimigen Beschaffen-
heit der Losungen, der starken Quellung des Ungelosten und der
geringen Haltbarkeit der Losungsmittel zu suchen. Neben starken
Siuren und Alkalien, welche tiefgehende Veriinderungen in der Zu-
sammensetzung der organischen Substanzen herbeiftihren, hat man
noch eine Anzahl spezifischer Losungsmittel von weniger gewaltsamer
Wirkung. :

31. Kupferoxydammoniak. Nickeloxydulammoniak. Kupfer-
oxyd lost sich in starker Ammoniakfliissigkeit mit dunkelblauer
Farbe. Das Reagens 16st Zellulose und Seide, letztere langsam,
wihrend Wolle ungeldst bleibt. Ebenso werden verholzte Fasern
nicht angegriffen, wohl aber blau oder griin gefirbt (Hanf, Jute,

1) In der Anleit. z. Benutz. d. Polarisationsmikrosk. von H. Ambronn,
Leipzig 1892, findet man einige Angaben iiber kiinstlichen Dichroismus, die
in mehreren Sticken von dem oben mitgeteilten abweichen. U. a. wird an-
gegeben, daB an jeder, mit irgend einer Anilinfarbe gut ausgefirbten
Faser Pleochroismus wahrzunehmen sei. Von Firbungsmitteln werden u. a.
genannt: Magdalarot, welches mir nicht zu Gebote stand; Eosin, welches
mir keinen, und Chlorzinkjod, welches #hnlichen Dichroismus gab, wie
Benzoazurin.
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Holzsckiliff).ORecht stdrend sind Niederschlige von basischen Kupfer-
salzen, welche durch Abdunsten von Ammoniak entstehen. Man
steuert diesem Ubelstand durch einen Zusatz von starker Ammoniak-
flussigkeit und durch Bedecken der Proben mit kleinen Uhrglisern.
Der Lésung geht starke Quellung vorher, welche bei Baumwolle und
Flachs zu blasenéhnlichen Auftreibungen fiihrt, wihrend sie bei Seide
gleichmiBig verliuft. Aber auch die Fasern, welche sich nicht voll-
stindig 1osen, quellen stark, unter VergroBerung der Struktur, und
nehmen eine ansehnliche Menge von Cuprammonium auf, das durch
Auswaschen kaum vollstindig zu entfernen ist und auch durch
Trocknen bei gewdhnlicher Temperatur nicht vollig zersetzt wird.
Ein zuriickgebliebener Gehalt an Cuprammonium beeinflut die Fir-
bung von Baumwolle und Flachs mit Benzoazurin (unter Zusatz von
wenig Natriumkarbonat), sowie auch den Dichroismus. Die Firbung
geht ins Violett und Weinrot, der Dichroismus ist geschwicht und
kann sogar zum Verschwinden gebracht werden. Dasselbe Verhalten
zeigt sich, wenn bei dem Firben, statt Natriumkarbonat, Lauge oder
Ammoniak zur Anwendung kommt. Wiederholtes Ausziehen mit
Essigsiure und Wasser bringt mit Cuprammonium behandelte Fasern
zu ihrem urspriinglichen Verhalten zurtick, ebenso Kochen mit ver-
dtnnter Lauge. — Dem Kupferoxydammoniak kommt in einzelnen
Fillen die Entscheidung zu, wenn es sich darum handelt, sehr kleine
Stticke von Baumwollfasern mit Sicherheit von Flachs zu unter-
scheiden. Letzterer wird vollsténdig gelost, wihrend von Baumwolle
die Kutikula!) als ein glasihnliches Hiutchen zurtickbleibt. All-
gemeiner Anwendung steht die geringe Haltbarkeit der Reagens im
Wege. Es muf unter besonders gutem Verschluf und vor Licht
geschiitzt bewahrt werden. Wer sich desselben Gfter bedienen will,
wird gut tun, feuchtes Kupferhydroxyd in Vorrat zu halten und davon
nach Bedarf durch Schiitteln mit starker Ammoniakfliissigkeit aufzuldsen.

Dasselbe gilt fiir die Darstellung von Nickeloxydulammoniak,
welches als spezifisches Losungsmittel fiir Seide empfohlen worden
ist. Die Flussigkeit ist hellblau gefirbt, sie 16st Seide ziemlich
schnell, unter starker Quellung und okergelber Firbung. Baumwolle
bleibt unverdndert. Das Reagens kann bei der Untersuchung von
Shoddyseide gute Dienste tun.

1) Nicht immer vorhanden, vgl. § 10, Ende.
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32./'Chlorzink.”' Zinkoxychlorid. Eine konzentrierte Losung von
Zinkchlorid, welche mit Salzsiure angesiiuert ist, bringt Zellstoff von
Holz und Stroh sofort zum ZerflieBen. - Etwas spiter erfolgt die Auflésung
der Baumwolle, unter starker Quellung; zuletzt wird Flachs gelost.
Hanf quillt stark auf und 18st sich zum Teil, je nach dem Grade
der Bleichung. Stark verholzte Fasern werden nicht angegriffen.
Wolle und Seide quellen, dabei kommt der schuppige Bau der
Wollfaser deutlicher zum Vorschein. Zusatz von Wasser vermindert
das losende Vermdgen und setzt auch die Quellung herab. Das
Reagens ist von oliger Konsistenz, durch Aufnahme von Zellulose
erhilt die Losung eine schleimige Beschaftenheit, die nicht durch
Zusatz von Wasser weggenommen werden kann, weil dabei flockige
Triibung entsteht. Besser ist Zusatz von Salzsdure.

Eine Losung von Zinkoxychlorid ist von Persoz!) als spez1ﬁ-
sches Losungsmittel fir Seide angegeben worden. Die Vorschrift
verlangt 1 T. Zinkoxyd und 5 T. Zinkchlorid, mit 5 T. Wasser zu
verreiben. Die milchige Masse wird unter Erwiirmen mit 5 T. Wasser
verdiinnt. Seide quillt in dieser Fliissigkeit und 16st sich langsam,
bei 40° in einer Stunde, bei Siedhitze in 15 Minuten. Pflanzenfasern
erleiden starke Quellung, Wolle schrumpft bei dem Kochen mit der
Lésung zu dichten unentwirrbaren Kliimpchen.

33. Lisungen der Ailkalien. Ammoniak bringt weder an
Pflanzenfasern noch an Wolle und Seide erhebliche Verinderung
hervor. Es wird aus diesem Grunde héufig angewendet, um Siuren
zu neutralisieren und Farbstoffe auszuziehen. Natron- und Kali-
lauge bringen an Pflanzenfasern Quellung hervor und lockern
durch Auflésung der Interzellularsubstanz den Zusammenhang der
Faserzellen. Sofern die Quellung nicht im Wege steht, ist Kochen
mit Lauge das bequemste und unschidlichste Verfahren, die Zerlegung
von Rohfasern in einzelne Zellen vorzubereiten. Man koche zwei bis
drei Minuten mit ziemlich starker Lauge (unter 10°/, Na,0), unter
Erginzung des verdampfenden Wassers, entferne die gelb oder braun
gewordene Lauge und ziehe zweimal mit heifem Wasser aus. Von
stark verholzten Fasern wird durch diese Behandlung ein groBer Teil
der inkrustierenden Substanzen entfernt, wihrend die Zellulose bei
Siedhitze nicht merklich angegriffen wird. Vollstéindige Reinigung

1) Compt. Rend. 55, 810.
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ist//indessen CanfCdiesen Wege nicht zu erreichen. Lauge mit mehr
als 10°/, Na,0 kann formverindernde Wirkung tiben. Siehe S. 18,
Merzerisieren der Baumwolle. — Auf Wolle und Seide wirken
Losungen der Alkalien formveréindernd und zugleich 16send. In kon-
zentrierten Losungen und bei Siedhitze sind auch die Karbonate der
Alkalien imstande, Wolle und Seide anzugreifen. Verdiinnte Lésungen
der #tzenden Alkalien bewirken bei gewohnlicher Temperatur lang-
same und gleichmaBige Quellung; die 16sende Wirkung wird erst nach
lingerer Zeit bemerklich. In konzentrierten Losungen geraten Woll-
fasern in wurmformige Bewegung, ihre Dicke nimmt schnell zu, bis
zum Dreifachen und selbst bis zum Fiinffachen des urspriinglichen
Durchmessers, dabei bleibt der schuppige Bau der Oberfliche lange
erhalten, und es zeigt sich keine auffillige Verkiirzung. Bei erhohter
Temperatur rollen die Fasern sich zusammen und bilden Kniduel. Um
vollstindige Ldsung zu erzielen, mu8 man einige Minuten lang
kochen. Die Lisung ist von dicklicher, schleimiger Beschaffenheit.
Andere tierische Haare zeigen #hnliches Verhalten. Seide wird von
Lauge langsamer angegriffen als Wolle und zeigt keinerlei auffallende
Bewegungserscheinungen. Die Quellung erfolgt von den Schnitt-
flichen aus, mit Schrumpfen in der Lingsrichtung. So ‘entstehen
keulenformige Gebilde und zuletzt Klumpen, welche das Ansehen von
geschmolzenen Massen haben. Besonders widerstandsfibig erwiesen
sich indische und chinesische Seidenarten?) mit flacher Faser (Tussah,
Yamamaya). Bei dem Kochen mit Natronlauge war anfangs nur un-
- bedeutende Quellung wahrzunehmen, spiter erfolgte das Zusammen-
schrumpfen so plotzlich, daB es den Eindruck von Schmelzung
machte. Die zihen Klumpen zerteilen sich sehr langsam zu einer
schleimigen Fliissigkeit. Nimmt man daneben in Betracht, daB der
Versuch zu einem einseitigen Ergebnis fiihrt, da man seine Schliisse
zu bauen hat nicht auf etwas, was man sieht, sondern auf etwas,
was man gesehen hat und nun, bei der entscheidenden Beobachtung,
nicht wieder auffinden kann, so mochte man am liebsten von diesem
Untersuchungsverfahren absehen. Es gibt aber doch Fille, wo das-
selbe als. durchaus zuverlissiges Hilfsmittel zur Unterscheidung tieri-
scher und pflanzlicher Fasern unentbehrlich ist, und man braucht den
Versuch nicht immer bis zu vollstindiger Auflosung der Seide und

1) Der Unterschied in Lboslichkeit ist so auffallend, da8 man an die
Maglichkeit der Trennung von echter Seide denken darf.
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Wolle \fortznsetzen,  (wenu ' man vor allem die Quellungs- und
Schrumpfungserscheinungen ins Auge faBt,. welche bei Seide und
Wolle sehr ausgeprigt und fiir jede der beiden Fasern kenn-
zeichnend sind.

34. Verhalten zu Siuren. Konzentrierte Schwefelsiure
wirkt zerstorend auf alle Arten von Fasern. Wolle verliert darin
ibre Schuppen, wird rissig und bildet unformliche verfilzte Klumpen.
Seide bildet ebenfalls Klumpen, nach einiger Zeit ist eine kleister-
dhnliche Masse entstanden, die von der stark gequollenen Wolle
schwer zu trennen ist. Baumwolle lost sich sehr schnell, Flachs
und Hanf werden langsamer gelost.’) Rohjute und Holzschliff
losen sich langsam, unter Braunfirbung. Konzentrierte Schwefelsiure,
welcher ein Drittel ihres Volumens an Wasser zugesetzt ist, perga-
mentisiert pflanzliche Fasern, wofern dieselben nicht zu sehr verholzt
sind, und macht sie fiir Blaufirbung mittels Jod geeignet. Meistens
wird” fiir diese Reaktion eine Losung von Zinkchlorid angewendet,
welche einfacher zu behandeln ist und weniger leicht zerstérend wirkt
als Schwefelsiure, aber auch in einigen Fillen versagt, wo Schwefel-
sdure sich wirksam erweist.

Salpetersiure wirkt in konzentriertem Zustande, und vor allem
bei Zusatz von konzentrierter Schwefelsiiure nitrierend, bei Anwendung
verdiinnter Séure tibetwiegt die oxydierende Wirkuug (s. § 35). Dabei
bleibt die Struktur der Pflanzenfasern erbalten, sie wird sogar leichter
wahrnehmbar, dagegen wird das Verhalten zu Farbstoffen in hohem
MaBe abgeiindert. Dasselbe gilt auch fir benzoylierte Fasern.

Konzentrierte Salzsdure wirkt nicht in dem MaBe zer-
storend wie konzentrierte Schwefelsdure. Sie kann als Losungsmittel
fiir Seide benutzt werden. Echte Seide 13st sich schnell in heiBer
konzentrierter Salzsiure (eine halbe Minute kochen ist ausreichend),
Senegalseide wird nach Hohnel etwas spiiter gelost, sehr viel lang-
samer losen sich die indischen und chinesischen Seidearten
(Tussab-, Yamamaia-, Ailanthusseide). Wolle, Baumwolle, Flachs und
Hanf erleiden keine sichtbare Veriinderung. Verholate Fasern werden
bei erhohter Temperatur dunkel gefirbt; Holz wird graulich, un-
gebleichte Jute schwirzlich, ungebleichte Phormiumfaser wird rot,
spiter braun und schwarz.

') Hierauf beruht die Schwefelsfiureprobe von Kindt und Lehnerdt (51),
welche vielfach zur Prifung leinener Gewebe angewendet wird.
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35. | Verhaltenzw Oxydationsmitteln. Chromsiure und Mischun-
gen .von Salpetersiure mit Kaliumchlorat (Schulzes Reagens) - zer-
storen in Pflanzenfaser die inkrustierenden Substanzen und
lockern den Zusammenhang der Zellen. Man verwendet eine kalt-
gesiittigte Losung von Chromsiure, mit ebensoviel Wasser verdiinnt,
‘oder verdiinnte Salpetersiure (spez. Gew. 1,2), welcher man unter dem
Kochen kleine Mengen von Kaliumchlorat zusetzt. Die Wirkung
dieser Reagentien ist stiirker als die analoge Wirkung der Alkalien,
und nicht durch Quellang kompliziert; andererseits ist zu beachten,
daB bei andauernder Einwirkung auch die Zellwénde angegriffen und
durchlochert werden konnen. . Auf Wolle und echte Seide wirken
diese Reagentien in hohem MaBe zerstorend. Indische und chinesische
Seide wird so wenig angegriffen, daB aus einem Gemenge der Fasern
zuniichst durch kurzes Kochen mit Salzséiure (34) die echte Seide,
sodann durch Erwirmen mit Chromsiurelésung oder mit Schulzes
Reagens die Wolle entfernt werden kann. Verdiinnte Salpetersiure
wirkt langsamer und kann charakteristische Verinderungen von Form
und Farbe hervorbringen. Man erwirme auf 50—60° und unter-
suche zwischendurch den Rand des Probetropfens, wo die Wirkung
der Siure sich zuerst geltend macht. Salpetersiure zerstort viele
Farbstoffe, ohne die Fasern unkenntlich zu machen (vgl. 55). Baum-
wolle und gebleichter Flachs werden durch Erwérmen mit verdiinnter
Salpetersiiure nicht verindert, ungebleichter Flachs wird weiBlichgelb,
Hanf strohgelb, ungebleichte Jute, Kokosfaser, Holzschliff werden
dunkelgelb bis rotlichbraun. Ammoniak zieht viel von der Farbe
aus. Wolle und Seide werden ebenfalls gelb gefirbt; Ammoniak
dndert die Farbe zu Okergelb oder zu hellem Gelbbraun um, zieht
aber nichts aus, so da8 die Farbe nicht geschwiicht, sondern um
ein betrichtliches verstirkt wird. Recht charakteristisch sind die
Quellungserscheinungen, welche Salpetersiure an Wolle und Seide
hervorbringt. An Wollfasern nimmt die Dicke um das Dreifache zu,
dementsprechend wird der schuppige Bau grober. Kurz vor dem
Eintrocknen rollen die Wollhaare sich zu Ringen und Spiralen, welche
ein sehr auffallendes und charakteristisches Bild darstellen. Bei
echter Seide geht die Quellung bis zum Achtfachen der urspriing-
lichen Dicke, hiermit geht indessen starke Schrumpfung in der Lings-
richtung zusammen, so daB die Fasern zu kurzen trommelférmigen
und faBférmigen Stummeln umgebildet werden. Treibt man die
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Wirkung//deér.| Siure . weiter]) so werden Wolle und echte Seide zu
dicklichen gelben Fliissigkeiten gelost, deren Farbe durch Ammoniak
in Gelbbraun iibergefiihrt wird. Indische und chinesische Seide zeigt
auch hier grofere Widerstandsfahigkeit. Die Wirkung der Salpeter-
siure bleibt lange Zeit auf Gelbfirbung beschrinkt. Quellung und
Schrumpfung sind geringfiigig. Sie machen sich, wie bei der Be-
handlung mit Lauge (33) erst bei weitgetriebener Konzentration, kurz
vor der Auflosung der Fasern geltend.

B. Farbungsmittel.

36. Natriumplumbat, Chlor, Jod. Man kann den Farbstoffen
im engeren Sinne, welche in Lisung nahezu dieselbe Farbe zeigen
wie auf den damit gefirbten Fasern, solche férbende Reagentien
gegeniiberstellen, welche mit einzelnen Bestandteilen oder Umsetzungs-
produkten der Fasern Verbindungen eingehen, deren lebhafte Farbe mit
den Farben von Faser und Reagens nichts gemein hat. Ein Reagens
dieser letzteren Art fiir Wolle und andere tierische Haare ist eine
Auflosung von Bleioxyd in Natronlauge. Man kann dasselbe je nach
Bedarf berstellen, indem man einige Kornchen von Bleiazetat in einem
Tropfen erwirmter Natronlauge 16st. Wolle wird durch Erwéirmen
mit dieser Losung braun gefirbt, durch Bildung von Bleisulfid. Die
Reaktion ist empfindlich und entscheidend, da Seide und Pflanzen-
fasern keinen Schwefel enthalten. Von anderen Reagentien, welche
tierische Fasern zu firben vermdgen, ist die Salpetersdure zu
nennen, welche bereits (35) unter den Oxydationsmitteln besprochen
ist, und ferner noch Chlor und Jod. Eine blaBgelbe Jodlésung farbt
alle Pflanzenfasern gelb oder gelbbraun; eine merkwiirdige Ausnahme,
welche von Wiesner aufgefunden wurde, bildet von dieser Regel
nur die Faser der cotonisierten Ramie, welche sich blauviolett firbt,
eine Eigentiimlichkeit, welche fiir die Erkennung dieser Faser
(§ 44 und 47) von groBer Bedeutung ist. Starke Jodlosung firbt
alle Fasern, auch die Ramie, braun. Beide firben Wolle, Seide gelb
oder braun. Auflerdem kann Chlor, mit Zuhilfenahme von Ammoniak,
zu einer charakteristischen Reaktion auf Jute benutzt werden. Die
Chlorierung kann mit konzentrierter Salzsiure und Kaliumchlorat
ausgefiibrt werden. Ist die Jutefaser in diesem Gtemisch griinlichgelb
geworden, so wird die saure Fliissigkeit mit Filtrierpapier abgesaugt
und ein Uberma8 von Ammoniak zugesetzt. Hierdurch wird auf
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ungebleichter Jute einecblutrote, auf gebleichter Jute des Handels eine
rotbraune Firbung hervorgerufen, welche schuell abblaBt. Jutezellstoff
gibt diese Reaktion nicht. Ahnliche Wirkung wie mit RohJute er-
hilt man auf ungebleichter Phormiumfaser.

37. Chlorzink-Jodlosung. Kalziummnitrat-Jodlosung. Seit einer
langen Reihe von Jahren ist die Farbung von Zellulose mittels Jodlésung -
von und Kalziumnitrat-Jodlosung und Schwefelsiure (34) oder mittels der
Schulze empfohlenen Chlorzink-Jodlésung in Gebrauch. Sie beruht auf
einer Verinderung der Zellulose durch Einwirkung wasserentziehender
Mittel, wobei eine Substanz (Amyloid) entsteht, welche durch Jod violett
oder blau gefiirbt wird. Schnellerer und bequemerer Handhabung halber
wird die Chlorzink-Jodldsung von vielen Mikroskopikern bevorzugt.
Die Losung ist von Chemikalienhandlungen zu beziehen, kann aber
auch leicht hergestellt werden durch Auflésen von 80 T. Zinkchlorid,
5 T. Kaliumjodid und 1 T. Jod in 14 T. Wasser.) Ein Uberma8
von Jod setzt sich zu Boden und lost sich in dem MaBe wie bei oft
wiederholtem Offnen der Flasche Jod abdunstet. Die Wirkung des
Reagens ist wesentlich von seinem Wassergehalt abhingig. Setat
man Zinkchlorid zu bis zu dldhnlicher Beschaffenheit, so erhilt man
mit einem Tropfen der Losung augenblickliche Blaufirbung, nicht
allein auf Baumwolle, sondern auch auf Flachs, aber auch starke
Quellung und ZerflieBen, welches bei Flachs von den Verschiebungen
ausgeht. Mit etwas gréBSerem Wassergehalt erfolgt auf Baumwolle
graublaue Fiarbung. Eine abermalige geringe Verdiinnung fiihrt zu
violetter oder bordeauxroter Férbung von Flachs und Baumwolle,
blaver Firbung auf Strohzellstoff. Man hat alsdann ein Reagens von
der Beschaffenheit, wie es durch Herzberg (Papierpriifung) empfohlen
ist. Bei dieser Verdiinnung erfolgen Quellungen langsam und in
mifigem Umfange. Zerstorungen sind ausgeschlossen. Verlangt man
einen Farbenunterschied zwischen Holzzellstoff und Zerfaserungs-
produkten von alten Lumpen (79), so muB die Verdiinnung noch
weiter getrieben werden, bis auf Baumwolle eine rétlich mahagoni-
braune Farbe entsteht (Fig. 22, Taf. I), Man sieht die Wirkung des
Reagens in verschiedenen Stadien der Verdiinnung, wenn man ein
Tropfchen 6lihnlicher Chlorzink-Jodlosung auf stark angefeuchtete

Y) Eine andere Vorschrift: 90 T. Zinkchloridldsung vom spez. Gew. 2,0,
10 T. Wasser, worin 6 T. Kaliumjodid geldst werden und ein UbermaB
von Jod.
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Baumwollfasern gesetzt' hat. Es entsteht sogleich ein blauer Fleck,
in welchem man das Quellen und ZerflieBen vor sich gehen sieht, und
um denselben bilden sich violette, rétliche, bréunliche und gelbliche
Zonen. Zum guten Teil ist diese Erscheinung aus dem Umstand zu
erkliren, daB eine miBige Verdtinnung das Zinkchlorid auBer Titig-
keit setzt, wihrend die Wirksamkeit des freien Jods erhalten bleibt,
indessen ist hierbei zu bemerken, daB Priiparate, welche durch kon-
zentrierte Chlorzink-Jodlosung gefiirbt sind, auf Zusatz von Wasser
ihr lebhaftes Blau mit Bordeauxrot vertauschen. Fiir die Anwendung
der Chlorzink-Jodlosung folgt aus diesen Versuchen, da8 man, um
gleichmiBige Firbung der Priparate zu erzielen, mit Filtrierpapier
bis zur Entfernung sichtbarer Feuchtigkeit absaugen und einen reich-
lich bemessenen Tropfen des Reagens iiber die feuchten Fasern aus-
breiten mufB. AuBerdem ist es ratsam, ein Deckglas aufzulegen, um
das Abdunsten von Jod und Anziehen von Wasser seitens des Zink-
chlorids zu beschrénken. Trotz dieser Ubelstinde ist Chlorzink-Jod-
l6sung wegen der Schnelligkeit und Mannigfaltigkeit ihrer Wirkung
von groBem Wert. Eine Liosung von mittlerer Konzentration firbt
Strohzellstoff blau (Fig. 22, Taf. I). Holzzellstoff blauviolett, Baumwolle,
Flachs und cotonisierte Ramie rotviolett bis weinrot (Flachs ins Briun-
lichrote), Hanf und unreinen Zellstoff je nach Bleichung von violettlich bis
gelb, Rohjute briiunlich, Wolle und Seide strohgelb. Auf verholzten
Fasern kann die violette oder blaue Zellstoffreaktion hervorgebracht
werden, nachdem durch Kochen mit Lauge oder mit Salpetersiure
und Kaliumchlorat die inkrustierenden Substanzen entfernt sind.
Firbungen, welche durch Chlorzink-Jodlosung hervorgebracht sind,
verblassen an freier Luft in einer halben Stunde; unter Deckglisern
konnen derartige Priparate bis zum niichsten Tage brauchbar bleiben.

Wiinscht man eine Unterscheidung der verschiedenen Zellstoff-
arten zu erzielen, so kann man dazu die von Selleger?) empfohlene
Kalziumnitrat-Jodlosung verwenden. Man erhilt diese,"indem man
zu einer Losung von 100 g kristallisiertem Kalziumnitrat in 90 g
Wasser 8 ccm einer Jod-Jodkaliumlosung fiigt, welche in 50 ccm
Wasser 1 g Jod und 5 g Jodkalium enthilt. Mit dieser Losung
farben sich Lumpen bordeauxrot, Holzschliff gelb, Strohzellstoff und
Laubholzzellstoff stahlblau, ungebleichter Nadelholzzellstoff zitrongelb,

) Ein neues Reagens fiir die mikroskopische Papieranalyse. Papier-
fabrikant 1903, S. 425.
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gebleichter ' Nadelbolzzellstoff bleichrosa. Halbgebleichter Zellstoff
zeigt eine schmutzig braunviolette Firbung. Fiir rasche Orientierung
verdient die Chlorzinkjodldsung den Vorzug, aber fiir die feinere
Unterscheidung leistet die Losung von Selleger vorziigliche Dienste.

38. Reagentien fir Holestoff. Als firbende Reagens fiir Holz-
stoff (Bastose, Lignose) ist von Wiesner Anilinsulfat empfohlen
worden. Es farbt Holz, Jute, ungebleichten Hanf zitrongelb; auf
Baumwolle, gebleichtem Flachs, Wolle und Seide bringt es keine
Firbung hervor. Weitere Verbreitung hat ein anderes, ebenfalls
von Wiesner empfohlenes Firbungsmittel gefunden, Phloroglucol,
mit Zubilfenahme von Salzsiure. Es firbt Holz, Jute und Hanf
violett. Die Wirkung dieser Reagentien berubt auf der Bildung
stark gefirbter Kondensationsprodukte mit noch wenig bekannten
aldehydihnlichen Bestandteilen des Holzes. Dem Anilin analog wirken
viele andere Amine; ebenso kénnen an Stelle des Phloroglucols andere
Phenole angewendet werden. Phenol firbt, mit Zusatz von konzen-
trierter Salzsiure, blaugriin (Runge), Pyrogallol, mit einer sauren
Losung von Stannichlorid, firbt violett (Reichl), dunkler als Phloro-
glucol. Alle Phenole bediirfen wasserentziehender Mittel, um mit
Holzstoff farbige Kondensationsprodukte zu geben; die Farbung er-
folgt auBerdem im ganzen langsamer als mit Aminen. Pyrrol und
Indol (Niggl) férben dunkelrot, sie bedtirfen noch Mitwirkung von
freier Salzsiure. Naphtylamin und die Phenylendiamine geben, als
neutrale Salze angewendet, starke Farbungen. Mit dem Chlorhydrat
von @-Naphtylamin erhélt man lebhaftes Orangegelb, mit dem Chlor-
hydrat von m-Phenylendiamin kriiftiges Rotbraun. Dimethyl-p-Phenyl-
endiamin (C. Wurster) wird am besten als Sulfat angewendet; es firbt
karmoisinrot. Bei Anwesenheit von freier Salzsiure geben die beiden
letztgenannten Reagentien dunkelgelbe Firbung. Man kann dieselben,
sowie auch das Chlorhydrat von $-Naphtylamin in Pulverform recht
lange bewahren. Zum Gebrauch 16se man einige Kornchen durch
Erwirmen in einem Tropfen Wasser. Erste Bedingung bei der Aus-
fihrung von Firbeversuchen mit diesen Reagentien ist gutes Aus-
waschen, wenn oxydierende Mittel angewendet waren, da diese mit
aromatischen Aminen und auch mit Phloroglucol Farbstoffe liefern
konnen, auch dann, wenn auf den Fasern keine inkrustierenden Sub-
stanzen anwesend sind. Im tibrigen sorge man fiir neutrale Reaktion.
Freies Alkali, welches die Férbung verhindern kann, wird durch Essig-
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siure . unschidlich (gemacht,freie Mineralsiuren durch Natriumazetat.
In beiden Fillen erwiirmt man nach dem Auftragen des férbenden
Reagens bis zum Trocknen. — Um besser beurteilen zu konnen,
welches Reagens im gegebenen Fall anzuwenden ist, kann man sich
durch Bestreichen verschieden gefirbter Holzpapiere (Zeitungspapier,
ordindre Packpapiere und Tapetenpapiere) mit Losungen der Reagentien
Musterblitter anfertigen. Man erfihrt hierbei zugleich, wie lange
man warten muB, um die volle Wirkung der Reagentien zu erhalten.
Die Reaktionen sind leicht auszufiibren, und sie versagen nur in
Fillen, wo es sich um verholzte Fasern handelt, die bereits stark mit
Faserstoffen beladen sind, welche sich nicht ohne eingreifende Ver-
inderung der Fasern abziehen lassen.

Von Crof und Bevan (Cellulose 1895, S.124) ist ein Gemisch
von Ferrichlorid und Kaliumferricyanid als empfindliches Reagens auf
verholzte Fasern (Lignozellulose) angegeben. Es wird Berlinerblau
niedergeschlagen, auf Rohjute sogar bis 20°/, ibres Gewichts.
Bei niherer Untersuchung hat sich herausgestellt, daB gebleichter
Flachs und Baumwolle keinen Niederschlag hervorbringen, nach dem
Auswaschen sind die Fasern nicht gefirbt. Gebleichter Holz- und
Strohzellstoff scheint nicht zu reagieren, doch zeigt sich nach lingerer
(5 Min,) Einwirkung in gelinder Wirme auf den ausgewaschenen
Fasern griinliche Firbung, an Biindeln und Knéuel leicht wahrzu-
nehmen. Halbgebleichter Sulfitzellstoff wird stark gefirbt und
bewirkt augenblicklich Farbung (griin bis blau) des Reagens. Un-

gebleichter Flachs und Hanf, sowie halbgebleichte Jute werden
stark gefirbt (blaugriin bis blau). Die Reaktion ist sehr empfindlich,

aber bei Zimmertemperatur etwas trige. Gelindes Erwirmen fordert
sehr, indessen hat man dieses Hilfsmittel mit Behutsamkeit anzuwenden,
damit blaue Randsiume sich nicht bis zu den Fasern ausbreiten. —
Ungebleichter Hanf und Holzschliff werden augenblicklich gebliut.
Auf ungefirbtem Papier ist das Reagens sehr gut zu verwenden zum
Aufsuchen von Schliff und halbgebleichten Fasern, auf gefirbtem
Papier steht es den Aminen nach, da es auch mit mehreren der ge-
briuchlichen Farbstoffe dunkelfarbige Niederschlige gibt.

39. Anwendung von Teerfarbstoffen. Firbeversuche mit Teer-
farbstoffen sind an losen, auseinander gerupften Fasern leicht auszu-
fihren und erfordern wenig Zeitaufwand. Die Farbstoffe, welche
hierfiir in Anwendung kommen (§ 6, 19—33), sind alle in heifem
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Wasser, 18slich,.| Man, 16st so viel' davon, daB die Fasern in einem
Tropfen der stark gefirbten Flussigkeit kaum sichtbar sind. Fiir
einzelne Versuche fertigt man die Losungen nach Bedarf auf dem
Objekttriiger an, fiir hiiufig wiederkehrende Versuche wird man Farb-
stofflosungen vorriitig balten. Das Firben erfolgt in einzelnen Fillen
bei gewohnlicher Temperatur, meistens bei 80—90°. Eine Minute
bei Siedhitze ist fiir lose Fasern vollauf ausreichend. Das Auswaschen
geht ebenfalls schnell vonstatten. Um das Fortschwemmen der
Fasern zu verhiiten, schiebt man sie zu einem Hiufchen zusammen
und hilt dieses mit dem flach angelegten Platindraht auf seinem
Platze fest. Nachdem die Farblosung abgelaufen ist, liBt man die
letzten Anteile derselben von einem doppelt gefalteten und glatt ab-
geschnittenen Streifen Filtrierpapier aufsaugen. Ebenso verfihrt man
mit den Waschwiissern. Die ganze Arbeit ist auf dem Objekttriger
in hochstens fiinf Minuten auszuftihren. Ftir groBere Proben (Faden
und Stoffproben) kann man Uhrgldser verwenden, die bei dem Aus-
waschen sebr angenehm sind. Kleine Abiinderungen des Verfahrens -
(Zusitze von Essigsiure, von Natriumkarbonat, Natriumsulfat, Aus-
waschen mit verdiinntem Ammoniak) sollen bei den einzelnen Farb-
stoffen erwihnt werden.

40. Basische Farbstoffe.

a) Basische Triphenylmethanfarbstoffe firben Seide, Rohjute und
Holz stark, weniger stark firbt sich Wolle, aber wie die vorigen
wasserecht. Verdiinntes Ammoniak zieht einen Teil der Farbe ab.
Hanf und unreine Zellstoffe (Sekundazellstoff) firben sich halbecht.
Gebleichte Zellstoffe, Baumwolle und gebleichter Flachs nehmen
ebenfalls Farbe an, geben dieselbe jedoch schon an kaltes Wasser ab,
dabei wird die Baumwolle vor dem Flachs gebleicht.!) Von den
hierher gehdrenden Farbstoffen sind Malachitgriin und Fuchsin
am meisten zu empfehlen. Wenn die Wahl nicht durch Riicksicht
auf bereits vorbandene oder spiter anzuwendende Farben beschrinkt
ist, verdient Malachitgriin wegen groBerer Loslichkeit den Vorzug.
Es 16st sich schon bei gewdhnlicher Temperatur in reichlicher Menge,
withrend Fuchsin warmes Wasser verlangt und bei dem Erkalten der
Losungen leicht in Gestalt von Flocken und Hiuten ausfillt. Rein-

1) Espartofaser macht eine Ausnahme durch das fast niemals fehlende
Vorkommen von einzelnen verholzten Faserzellen, welche wasserecht gefirbt
werden. Vgl 74, c.
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“lichkeit 'und" sorgfiltiges |Auswaschen sind bei dem Gebrauch von
Fuchsin unerliiflich und man hat immer die Méglichkeit im Auge zu
behalten, daB auch bei aller Sorgfalt zufillige Absitze von Farbstoff
entstehen konnen.!) Wolle erfordert gelindes Erwiirmen, und auch
dann erweisen einzelne Haare (ausgefallene und kranke) sich wider-
spenstig. Losungen von Fuchsin oder Malachitgriin in Salzséure
werden leicht aufgenommen, aber nicht festgelegt. Das Festlegen
erfolgt auf Zusatz von Natriumazetat, fir Wolle unter Mitwirkung
von Wirme. Man wendet diese Farbstoffe am besten unter Er-
wirmung und Zusatz von ein wenig Essigsiure an. Zuerst firbt
sich die Seide, dann folgen Holz und Jute, zuletzt und am schwich-
sten wird Wolle gefirbt. Kali- und Natronlauge bewirken Entfirbung,
Ammoniak veriindert auf den Fasern festgelegtes Fuchsin in geringem
MaBe, wihrend es aus Malachitgriin unter denselben Umsténden die
ungefirbte Base abscheidet. Der erste Zusatz von Ammoniak entfirbt
nur die Wolle, Jute vollstindig zu entfirben hilt schon recht schwer,
Seide pflegt eine blasse Fiarbung zu behalten. Bei dem Abdunsten
des Ammoniaks stellt sich die Firbung wieder ein, vom Rande des
Tropfens ausgehend.

b) Safranin und Methylenblau nehmen eine Sonderstellung
ein, insofern sie Flachs und Baumwolle halbecht firben. Safranin
16st sich schwer in kaltem, leicht in heifem Wasser auf. Man farbt
damit in neutraler warmer Losung, und hat dann nach dem Aus-
waschen mit kaltem Wasser auf Seide, Wolle, Holz und Jute dunkles
Rosa, auf Baumwolle blasses violettliches Rot, auf Hanf und Flachs.
Gelbrot, mit recht starkem Dichroismus (30). Uber Kombinations-
firbung mit Safranin und Chrysophenin s. 48, d. — Methylenblau
lost sich in Wasser fast ebenso willig wie Malachitgrtin und hat
wenig Neigung, zufillige Absitze zu bilden. In der neutralen oder
schwach angesiuerten Losung ist die Reihenfolge fiir das Anfallen
dieselbe wie bei Malachitgrin, Will man moglichst starke Firbung
auf Flachs haben, so setze man Ammoniak zu und vertreibe es durch
Einengen. Methylenblau firbt Seide bei gewdhnlicher Temperatur,
wihrend Wolle ungefirbt bleibt. Hat man warm gefirbt, so ziche
man mit kaltem und danach zweimal mit heiBem Wasser aus. Die
Seide ist dann kornblumenblau, die Wolle blaBgriinlich geworden.

1) Leichter zu behandeln ist Rhodamin. Es farbt in neutraler und in

achwach alkal. Losung karmoisinrot, in saurer Losung violettlich.
Behrens, Mikrochem. organ. Apalyse. 1I. 2. Aufl. 4
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Abnlichen ‘Gegensats, jedoch weniger stark, gibt Safranin und aundere -

Farbstoffe des Ammoniumtypus. Die Farbung, welche Methylenblau
auf Flachs hervorbringt, ist anderer Art, als die Firbung, welche
Baumwolle in derselben Farbstofflosung annimmt. Der Flachs zeigt
schwachen Dichroismus, welcher der Baumwolle abgeht. Wischt man
dunkelblaue Priiparate mit reichlichem Wasser bei gewdhnlicher
Temperatur aus, so verliert die Baumwolle mehr Farbe als der Flachs
und zeigt alsbald einen Stich ins Griinliche. Bei Lampenlicht ist
alsdann unter 60—80 facher Vergr. der Unterschied in der Firbung
sehr auffallend. In durchfallendem Licht erscheint der Flachs nach
wie vor blau, die Baumwolle hingegen in einem eigentiimlichen, bald
graulichen, bald bréunlichen Violett. Nasse Priparate zeigen die
Erscheinung am besten. Durch anhaltendes Auswissern kann man
es dahin bringen, daB die Baumwolle entfirbt wird, wihrend der
Flachs hellblau gefirbt bleibt (Fig. 20, Taf. I). — Bismarckbraun
zeigt #hnliches Verhalten, gibt aber weniger Kontrast zwischen Flachs
und Baumwolle.

41. Siurefarbstoffe. Wihrend basische Farbstoffe vorzugsweise
von Seide und Jute aufgenommen werden, eignen mehrere Saure-
farbstoffe sich besonders zum Firben von Wolle. Sie werden in
heiBer angesiuerter Losung angewendet, einige derselben (Fuchsin S,
Sauregriin) verlangen einen ziemlich starken Zusatz von Schwefel-
sidure, um ihre volle Wirkung zu zeigen.!) Andererseits werden sie
durch Alkalien leichter als basische Farbstoffe von den Fasern ab-
gezogen.

Eosin (Kaliumsalz des Tetrabromfluoresceins) steht den basischen
Farbstoffen recht nahe. Es firbt in warmer, mit wenig Essigsiure
versetzter Losung Seide und Wolle ziemlich gleich stark. Durch
Ammoniak wird Jute fast ganz, Seide wird teilweise entfirbt. Ahnlich
ist das Verhalten von Azofuchsin und Azosiéureviolett. Sie ver-
tragen ziemlich viel Salzsiure und erfordern dann nur miBiges Er-
wirmen. Von Seide wird die Farbe durch Ammoniak bei gewdhnlicher
Temperatur recht langsam, schneller in der Wirme abgezogen. Be-
stiindiger ist die Firbung durch Naphtolorange II (8-Naphtolorange),
am bestindigsten ist Croceinscharlach 7 B (Bayer). Der letzte Farb-

1) Diphenylaminorange (Orange IV) und Metanilgelb firben auch in
alkalischen Losungen, und zwar auf Fasern aller Art, echt auf Seide und
Wolle, halbecht auf Baumwolle und Zellstoff.
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stoff erfordert; |ein)wenigSchwefelsiure, sie firbt Seide bei gewdhn-
licher Temperatur leicht und gleichmiBig, Wolle schwierig und un-
gleich, leicht in der Wirme.

Sulfonierte Triphenylmethanfarbstoffe firben in stark sauren
Losungen schnell und intensiv. Das Rot von Fuchsin 8 wird durch
Ammoniak schon bei gewdhnlicher Temperatur schnell und vollstindig
gebleicht, durch Kochen kommt es auf Wolle wieder zum Vorschein.
Die grofte Ungleichheit in ihrem Verhalten zu Wolle und zu Seide
zeigen, ihrem ausgesprochenen sauren Charakter gemiB, die Nitro-
farbstoffe und unter diesen wieder in erster Reihe die Sulfonséuren
der Nitroverbindungen. Sebr zu empfehlen ist das Naphtolgelb 8
(Kaliumsalz der Dinitro-a-Naphtolsulfonsiure) in heifer, mit wenig
Siure versetzter Losung. Es bringt auf Wolle ein sattes Zitrongelb
hervor, welches heiBes Wasser und selbst verdiinntes Ammoniak ver-
trigt. HeiBes Wasser zieht von Jute und Seide den groften Teil
der Farbe ab, der Rest kann durch Erwirmen mit verdiinntem
Ammoniak weggenommen werden, wobei Wolle eine lebhaft gelbe
Farbe behdlt. Will man nach dem Naphtolgelb Croceinscharlach an-
wenden, so braucht das Auswaschen nicht so weit getrieben zu werden.
Uber diese Kombinationsfirbung vgl § 48, a. Mit Pikrinsiure an
Stelle von Naphtolgelb S fillt der Gegensatz von Wolle und Seide
weniger stark aus.

Allen Saurefarbstoffen kommt die Besonderheit zu, daB sie, trotz
ibrer Haltbarkeit auf Wolle, dieselbe bei gewdhnlicher Temperatur
sehr langsam und schwach firben, wihrend Holz, Jute und Seide bei
gewohnlicher Temperatur reichliche Mengen von Farbstoff aufnehmen.
Sogar Hanf kann bei gewohnlicher Temperatur stirker gefirbt sein
als Wolle (besonders auffallend mit Azo-Saureviolett). Bei Siedhitze
wird das Verhiltnis umgekehrt, es werden alsdann alle anderen Farb-
stoffe durch die Wolle tiberholt.

42. Salzfarbstoffe (Benzidinfarbstoffe). KEine besondere, fiir die
Unterscheidung von Faserstoffen sebr wichtige Gruppe machen die
sogenannten Benzidinfarbstoffe aus, Alkalisalze der Sulfonsiuren von
Polyazoverbindungen, als deren dltester Vertreter das Kongorot hin-
gestellt werden kann. Wihrend die Séurefarbstoffe in saurer Losung
anzuwenden sind und vorzugsweise animalische Fasern firben, fallen
Kongorot und seine Verwandten aus neutralen oder schwach alkali-
schen Losungen unter Mitwirkung von Alkalisalzen vorzugsweise auf

4%
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Baumwolle, Flachs, Hanf und Zellstoff an.?) Die Firbung erfolgt
auf Zusatz von Natriumkarbonat und Natriumsulfat bei gewdhnlicher
Temperatur, durch Erwirmen wird sie beschleunigt und verstérkt.
Einzelne Farbstoffe dieser Gruppe fallen aus alkalischer Losung auch
auf Seide und Wolle an (Diazobraun G, Benzograu B), mehrere er-
halten diese Eigenschaft, wenn sie in saurer Losung angewendet
werden (Deltapurpurin, Tuchrot, Chrysophenin, Diazoblauschwarz,
Benzoschwarz 8). — In schwach alkalischer Losung konnen Benzidin-
farbstoffe an Stelle von Chlorzinkjodlosung verwendet werden, wenn
man Dauerpriiparate zu haben wiinscht. Den grofiten Wert haben
gie fiir die Unterscheidung von Papierfasern. Bei der Untersuchung
von Gespinsten und Geeweben dienen sie, um Baumwolle, Flachs und
Hanf eine charakteristische Farbe zu geben. Baumwolle farbt sich
mit Flachs, und auch Hanf?), letzterer jedoch weit stirker. Jute
schlieBt sich mit Holzschliff der Wolle und Seide an. Durch zweck-
miiBige Mischung von zwei und drei Farbstoffen koénnen Jute und
Holz gesondert hervorgehoben werden, auch durch Nachbehandlung
mit Holzstoffreagentien (Naphtylamin, Phenylendiamine) kann man
diesen Zweck erreichen. Man bringt zu dem Ende ein Kornchen der
neutral reagierenden Chlorhydrate auf die fliichtig ausgewaschene,
stark angefeuchtete Probe, mengt durch Umwenden und Driicken mit
einem Platindraht und wischt nach einer Minute aus. Jute und Holz
haben alsdann ihre Farbe geiéindert,” withrend die iibrigen Fasern nicht
beeinflut sind.

Fiir Rot sind Kongorot und Kongorubin zu empfehlen.
Ersteres gibt Scharlach, letzteres ein dunkleres, in das Purpur-
farbene spielendes Rot. Daneben ist Benzopurpurin zu nennen,
welches besonders leicht und stark auf Flachs anfillt. Es ist weniger
loslich als die Kongofarben und bildet leicht flockige Niederschlige.
Benzoorange ist ebensoleicht zu behandeln wie Kongorot. Brillant-

1) Wolle kann ein abnormales Verhalten zu Benzidinfarbstoffen an-
nehmen, wenn sie mit ungebleichten Pflanzenfasern in alkalischen Fliissig-
keiten erwidrmt wird. Sie wird gleichsam vegetabilisiert, wie Pflanzenfasern
durch Aufnahme von Fibrin oder Eiweif animalisiert werden. Am stirksten
wirkt Kochen mit Holz, weniger stark Kochen mit Hanf oder Jute. Solche
vegetabilisierte Wolle zieht Benzidinfarbstoffe ebenso stark an wie Baumwolle,
und diese Eigenschaft wird ihr durch wiederholtes Auskochen mit Siuren
und Alkalien nicht entzogen.

%) Unterscheidung durch Dichroismus, 8. § 30.
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purpurin/ R\ fallt! (besonders_leicht auf Zellstoffen an, aus neutraler
Lésung.

Gelb kann man mittels Chrysophenin erhalten. In alkalischer
Losung firbt es zitrongelb, langsam bei gewdhnlicher Temperatur,
schneller in der Wirme. Essigsiure firbt eine Losung von Chryso-
phenin in heiBem Wasser orangegelb, Salzsiure und Schwefelsiure
bewirken einen violetten Niederschlag, welcher sich bei Siedhitze mit
gelber Farbe 16st. Saure Losungen von Chrysophenin firben dunkel-
gelb, und zwar alle Fasern, Wolle und Seide eingeschlossen. Chry-
samin und Thiazolgelb sind fiir die hier verfolgten Zwecke weniger
geeignet. Tuchorange firbt okergelb, Tuchbraun G firbt gelblich
braun. Beide zeichnen sich durch leichtes Anfallen und festes Haften
auf Zellstoff, Flachs und Baumwolle aus. Tuchbraun hat den Ubel-
stand, pulvrige, schwerldsliche Niederschlige zu bilden. Fiir Braun
ist Benzobraun empfehlenswerter. Es ist, mit Zusatz von wenig
Natriumkarbonat und Natriumsulfat, leicht zu behandeln. Jute wird
gelbbraun, Hanf, Flachs und Baumwolle rotlichbraun, Wolle und
Seide blafgelb gefirbt. Eigenttimlich ist die Wirkung von Diazo-
braun G. Mit Zusatz von Natriumkarbonat firbt die heiBe wiisserige
Loésung Wolle und Seide gelb, Holz und Jute gelbbraun, Hanf und
Flachs schmutziggrau, bald ins Briiunliche, bald ins Blduliche spielend
(dichroitisch, vgl. § 30), Baumwolle und Zellstoff in blaugrauen Farben-
tonen. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daf man hier, und ebenso
bei dem sich dhnlich verhaltenden Benzograu, nicht mit homogener .
Substanz zu tun hat. .

Lebhaftes violettliches Blau, auf Hanf und Flachs mit starkem
Dichroismus, erhilt man mit Benzoazurin. Der Farbstoff 18st sich
ebensoleicht wie Kongorot, wird aber nicht so willig durch Pflanzen-
fasern aufgenommen, doch kann man leicht mit Natriumkarbonat und
Natriumsulfat nachhelfen. Bei dem Erwirmen mit Natriumkarbonat
firbt eine Losung von Benzoazurin in Wasser sich vortibergehend
blutrot. Fiir Dunkelblau kann man Diazoschwarz, Viktoriaschwarz
oder Benzoschwarz S nehmen. Diazoschwarz firbt in alkalischer
Losung Zellstoff dunkelblau, Flachs und Baumwolle graulich blau.
Wird Diazobraun zugefiigt, so erhalten Seide, Wolle und Jute gelbe
und briunliche Farbentone (Fig. 80, Taf. III). Die blauen Salzfarb-
stoffe fallen zuerst, und mit besonders reiner Farbe, auf Zellstoff an.
Sie konnen auch in saurer Losung angewendet werden und geben
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alsdanny auchhauf Baumwolle und Flachs reines Blau; zugleich werden
Seide, Wolle und Jute gefirbt, schmutzig rot durch Diazoschwarz,
violett durch Benzoazurin.

. Zweiter Abschnitt.

Gang der Untersuchung von Gewebefasern, Fiiden
und Geweben.

43. Einteilung mach dem Material. Die Untersuchung von
ungefiirbten Gespinsten und von Faden, die aus ungefirbten Geweben
ausgezogen sind, liBt sich in der Mehrzahl der Fille auf die Er-
kennung loser Fasern von einerlei Beschaffenheit zuriickfihren, weil
nur ausnahmsweise Vermengung mehrerer Faserstoffe vor dem Spinnen
statthat. Dasselbe gilt von Farben, die selten auf benachbarten
Fasern eines Fadens regellos gemengt vorkommen. Wohl kommen
in einzelnen Arten von Geweben (Cheviot, Loden) Gemenge ver-
schieden gefiirbter Fasern zur Anwendung, aber es handelt sich dabei
stets um eine Auswahl von zwei oder drei zusammenstimmenden
Farben, so da8 man nicht hellgriine neben hochroten, orangefarbene
neben blauen Fasern antreffen wird. Mit Gemengen verschiedenartiger
und verschieden gefiirbter Fasern kann man zu tun haben, wenn
durch Aufrauhen und Scheren von Geweben Proben genommen sind,
ebenso in Scherwolle von Tuchfabriken und in Kunstwolle und Kunst-
seide (Shoddy), die am Schlusse dieses Abschnittes kurz besprochen
werden soll. Eine besondere Behandlung erfordern dunkel gefirbte
Fiden, weil dieselben durch Entfirbung fiir die Untersuchung vor-
bereitet werden miissen. Auch dieser Glegenstand soll am Schlusse
des Abschnittes berficksichtigt werden.

44. Voruntersuchung.

a) Lose Fasern von betriichtlicher Linge fasse man zu einem
kleinen Biindel zusammen, schneide ein Ende desselben scharf ab und
mache etwa 2 mm hinter dem ersten einen zweiten Schnitt. Die hierbei
fallenden kurzen Abschnitte werden in einem Tropfen Wasser verteilt.
Ebenso verfihrt man mit weien oder lichtgefirbten Fiden. Liegen
von ungefirbten oder lichtfarbigen Geweben Probestreifen vor, so
ziche man an zwei zusammenstoBenden Schnittkanten je zwei oder
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drei Fiden aus, iwodurch, EingchuB und Kette auf eine Liinge von
1,6—2 mm freigelegt werden. Von diesen freigelegten Enden nimmt
man alsdann mittels einer scharfen Schere Faserproben von der an-
gegebenen Linge. Man darf darauf rechnen, daB die EinschuBfiden
gleichartig sein werden, wihrend die Kettenfiden von wechselnder
Beschaffenheit sein konnen.

b) Die Appretur von Geweben enthilt fast immer als Haupt-
bestandteil Stirke, daneben Pflanzenschleim, Fette, hin und wieder
auch Ton, als Verdickungs- und Beschwerungsstoff. Man priift auf
dieselbe mit einer stark verdiinnten (blaBgelben) Losung von Jod
und Kaliumjodid, welche auf dem appretierten Gewebe einen blauen
Fleck hervorbringt. Um Appretur und Fett zu entfernen, koche man
die Faserabschnitte etwa zwei Minuten lang mit einer zehnprozentigen
Losung von Natriumkarbonat und wasche mit kaltem Wasser aus.
Firbt sich das Gewebe nach Entfernung der Appretur noch mit blaB-
gelber Jodldsung blauviolett, so fiberzeuge man sich unter dem
Mikroskop von der Fiarbung der Fasern. Ist diese eine gleichmiBige leicht
blauviolette, so hat man mit cotonisierter Ramie zu tun (vgl. § 36).
Die Dicke und Liinge der Fasern sind dabei noch nihere Kennzeichen.

¢) Etwa 0,1 mm? der feuchten Fasern werden, in einem flachen
Wassertropfen ausgebreitet, unter das Mikroskop gebracht. In ge-
wohnlichem Licht kann bei 60—80 facher Vergré8erung Wolle an
dem schuppigen Bau (8, Fig. 1), Baumwolle an der Schrauben-
windung der flachen Fasern (10, Fig. 38) und an dem Silberglanz in
auffallendem Licht erkannt werden. Ferner konnen dicke, lings-
gestreifte Biindel einen Fingerzeig auf Hanf und Jute geben. Man
gehe zur Voruntersuchung in polarisiertem Licht, zwischen gekreuzten
Nikols, tiber.

d) Hierbei ist dreierlei ins Auge zu fassen: 1. die relative mitt-
lere Dicke der Fasern — Woll-, cotonisierte Ramie- und Hanffasern
sind etwa doppelt so dick, Seidenfasern sind um ein Drittel diinner
als Baumwollfasern; 2. die Polarisationsfarbe, welche auf stark polari-
sierenden Fasern der zweiten Ordnung angehort, wihrend schwach
polarisierende Fasern Farben von Hellgrau bis Gelb erster Ordnung
zeigen; 3. die GleichmiBigkeit der Farbung.

1. Dicke Fasern.
1a. Schwach polarisierend: Wolle, Manilafaser.
1 b. Stark polarisierend: Hanf, Jute, cotonisierte Ramie.
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2.| Dtinne Fasern.
2a. Schwach polarisierend.
aa. GleichmiiBig gefiirbt: Echte Seide.
bb. UngleichmiBig gefirbt: Baumwolle.
2b. Stark polarisierend.
aa. GleichméBig gefirbt: Flachs.
bb. UngleichmiiBig gefiirbt: Exotische Seide.
Zwischen 1a und 2a fillt Phormiumfaser. )

Die Erliuterung zu dieser Aufstellung suche maun unter den in
§§ 8—14 angegebenen Dickenmafen und in der am Schlusse von
§ 28 gegebenen Ubersicht der Polarisationsfarben.

45. Gruppenteilung fiir Farbungsversuche. Um nach MaBgabe
des Befundes der Voruntersuchung Versuche mit Farbstoffen in zweck-
miiBiger Auswahl machen zu k&nuen, miissen die Fasern nach ihrem
Verhalten zu Farbstoffen in Gruppen geteilt werden. Als Grundlage
fur die Einteilung ist das Verhalten zu Malachitgriin und zu
Kongorot gewihlt worden.

Gruppe A. Durch Malachitgriin wasserecht gefirbt.

Hierher gehren von Gewebefasern: Seide, Wolle und Jute.
Aa. Durch aromatische Amine nicht umgefirbt: Seide, Wolle.
Ab. Durch Amine umgefirbt: Jute.

Gruppe B. Durch Malachitgriin halbecht gefarbt.

Hanf, Manilafaser.
Ba. Stark polarisierend: Hanf.
Bb. Schwach polarisierend: Manilafaser, Phormiumfaser.

Gruppe C. Unecht mit Malachitgriin, vollstindige Um-
firbung durch Benzidinfarbstoffe.

Hierher gehdren Baumwolle und Flachs.
Ca. Schwach polarisierend: Baumwolle.
Cb. Stark polarisierend: Flachs, cotonisierte Ramie.

In B und C kommt nach Anwendung von Benzidinfarbstoffen
neben der Polarisation der Dichroismus als unterscheidendes Kenn-
zeichen zu Hilfe; stark dichroitisch: Hanf, cotonisierte Ramie
und Flachs, wenig dichroitisch: Baumwolle und Manilahanf.

N
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LaBt der,Befundder Veoruntersuchung auf Fasern der Gruppen A
oder B neben Fasern der Gruppe C schlieBen, so ist zuerst Malachit-
griim und nach dem Auswaschen Kongorot oder Kongorubin an-
zuwenden. Niemals darf ein Triphenylmethanfarbstoff nach einem
Benzidinfarbstoff angewendet werden, weil viele Benzidinfarbstoffe als
Beizen fiir basische Farbstoffe wirken.

46. Ausfiithrung der Firbung mit Malachitgriin und Kongorot.

a) Zu der Probe, welche [fir die Voruntersuchung gedient hat,
bringe man einige Stiubchen Malachitgriin und ein wenig Essigsiure,
erwirme bis zum Aufkochen, wobei man Sorge tragen muf, Rand-
siume von Farbstoff nicht bestehen zu lassen, sondern dieselben mit
dem Platindraht in der heiflen Fliissigkeit wieder in Losung zu
bringen. Nach dem Erkalten wird die Farblésung abgesaugt und
zum Auswaschen geschritten, einmal mit heiBem, ein zweites Mal
mit kaltem Wasser. Mikroskopische Besichtigung wird jetzt Fasern
der Gruppen A und B stark, Fasern von Gruppe C schwach grin
gefirbt zeigen.

b) Fiir den zweiten Firbeversuch wird ein wenig Kongorot oder
Kongorubin mit einem Kornchen Natriumkarbonat in heiBem Wasser
zu einer stark roten, aber noch durchsichtigen Fliissigkeit geldst, und
diese in lauwarmem Zustande zu den griin gefiirbten Fasern gebracht.
In weniger als einer Minute ist die Umfirbung der Fasern von
Gruppe C vollendet. Hanf wird buntfarbig, mit unreinen Mischfarben
von Griin, Blau und Violett; Manilahanf steht auf der Grenze von
Gruppe B und A, zerfaserte Partien werden rot, ebenso das meistens
reichlich vorhandene Bastparenchym, wihrend dichte Faserbtindel das
Griin festhalten. Ist die Reaktion in Gruppe B zweifelbaft, so kann
sie durch gelindes Erwiirmen beschleunigt und verstirkt werden. In
Gruppe A bleibt das Griin unverindert, wenn die Jute gut gereinigt
ist. Anhiingende Parenchymzellen, welche die Querstreifung verur-
sachen, welche auf vielen Fasern von Jute zu finden ist, werden stark
rot gefirbt (Fig. 24, j; Taf. II).

47. Weitere Unlerscheidung der einzelnen Faserstoffe. Zu
weiterer Unterscheidung sind Polarisationserscheinungen und da-
neben deutlich ausgeprigte Eigenttimlichkeiten des Gefliges heranzu-
ziehen. AuBerdem stehen fiir einzelne Fille noch spezifische Farbungs-
reaktionen zur Verfiigung. Wolle ist durch schwache und sehr
gleichmiBige Polarisation bei ansehnlicher Dicke (80—50 ) und
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durch das schuppige Geflige gekennzeichnet, welches durch die Firbung
an''Deutlichkeit ‘gewinnt. Manilahanf hilt das Malachitgriin fast
ebenso fest, wie Jute, polarisiert aber viel weniger stark (einzelne
Fasern grau bis weil, Faserbiindel gelb bis rot) und wird durch
Naphtylamin und die Phenylendiamine viel weniger gefirbt. Beide
sind nach Firbung mit Kongorot durch die Priifung auf Dichroismus
leicht von Hanf zu unterscheiden, welcher stark dichroitisch wird,
withrend Kongorot auf Jute schwachen, auf Manilafaser gar keinen
Dichroismus hervorbringt. AuBerdem bringt die Firbung die Ver-
schiebungen (Knoten), welche Hanf und Flachs eigentiimlich sind,
und die UngleichmiBigkeit des Hohlraums von Jutezellen recht gut
zur Anschauung. Ist das Auswaschen des Malachitgriins und die
Firbung mit Kongorot nicht zu weit getrieben, so sieht man in den
rot gefirbten, stark dichroitischen Fasern von Flachs eine feine
griine Mittellinie, verursacht durch die wasserechte Farbung von ein-
getrocknetem Protoplasma, welches in dem engen Hohlraum von
Flachs gewdhnlich, in Hanf selten und dann auch nur spirlich vor-
handen ist. Auf dieselbe Weise entsteht ein breiterer schwach griin-
licher Mittelstreifen, welchen man unter giinstigen Verhiltnissen in
Baumwollfasern und ofter in Manilafasern wahrnimmt. Die Ramie-
faser ist durch die sehr starke Polarisation, ihre Dicke, die Breite
des Hohlraumes und besonders durch die blauviolette Fiarbung mit
verdiinnter Jodlosung geniigend gekennzeichnet.

48. Besondere Reaktionen.

a) Zu weiterer Zerlegung von Gruppe A kann Kombinations-
fairbung mit Naphtolgelb S und Croceinscharlach herangezogen werden.
Man firbe eine Probe der gemengten Fasern in einer heifen Losung
von Naphtolgelb S, unter Zusatz von ein wenig Schwefelsiure und
wasche mit heifem Wasser aus. Hierbei verblaBt die gelbe Farbe
auf Seide, Jute und Manilafaser. LéBt man eine zweite Firbung mit
einer kalten Losung von Croceinscharlach 7BN und einem ziemlich
starken Zusatz von Schwefelsiure folgen, so wird zuerst die Seide,
spiter Jute und Manilahanf rot gefirbt, wihrend Wolle ihr Zitron-
gelb lange unverindert behilt. Durch behutsames Ausziehen mit
verdiinntem Ammoniak konnen Jute und Manilafaser gebleicht und
schlieflich kann die Jute mit m-Phenylendiaminchlorhydrat gefiirbt
werden. Man hat alsdann: Wolle zitrongelb, Seide karmoisinrot, Jute
briunlich, Manilafaser blafrot, die tibrigen Fasern der Gruppen B
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und C farblos .| Die)Bilder sind von vorztiglicher Schirfe, mit starken
Gegensitzen (Fig. 25, Taf. II).

b) Um Jute neben Hanf hervorzuheben, kann Fiarbung mit
Naphtylamin oder Phenylendiamin angewendet werden, welche auf
Jute eine viel dunklere Farbe hervorbringen als auf Hanf, oder die
in 36 beschriebene Farbung mittels Chlor und Ammoniak. Jute
wird blutrot oder rotbraun, Hanf hellgelb. Die Reaktion fillt gut
ins Auge, sie ist zuverldssig und recht empfindlich, aber auch recht
verginglich. Man muB ein betriichtliches UbermaB von Ammoniak
anwenden, und nach Zusatz desselben sogleich unter schwacher
MikroskopvergroBerung oder mit einer starken Lupe beobachten, da
nach einer Minute nur noch wenig zu sehen ist. Um mit Farbstoffen
denselben Zweck zu erreichen, firbe man zuerst recht stark mit
Malachitgriin, und nach zweimaligem Auswaschen mit Kongorot und
wenig Natriumkarbonat. Die zweite Firbung wird, unter gelindem
Erwirmen, fortgesetzt, bis einzelne Fasern buntfarbig werden. Ist sie
zu weit gegangen, so daB auch Jute bunt und miBfarbig geworden
ist, so kann man sich dennoch durch Priifung auf Dichroismus helfen,
welcher auf Jute sehr schwach ausfillt (Fig. 28, Taf. II).

¢) Um Hanf und Flachs durch Firbung zu unterscheiden,
kann man in derselben Weise zu Werke gehen. Benzopurpurin 10B,
welches besonders leicht auf Flachs anfillt, ist fiir diesen Versuch
Kongorot und Kongorubin vorzuziehen. Man darf das Auswaschen
des Malachitgriins nicht zu weit treiben und muB darauf achten, die
zweite Fiarbung, welche bei gewthnlicher Temperatur oder mit sehr
gelindem Erwirmen vor sich geht, rechtzeitig zu unterbrechen, er-
hilt dann aber auch von ungebleichten Fasern noch gute Pri-
parate, welche die griine Mittellinie im Flachs sehr gut sehen lassen
(Fig. 22a, Taf. I).

d) Fir unterscheidende Firbung von Flachs und Baumwolle
kann Safranin oder Methylenblau (40) angewendet werden. Recht
augenfillige Wirkung ist durch Kombinationsfirbung mit Safranin
und Chrysophenin zu erzielen (Fig. 21, Taf I). Zunichst werden
alle Fasern der Probe in einer heien neutralen Losung von Safranin
dnnkelrosa gefirbt, hiernach folgt Auswaschen mit kaltem Wasser,
bis der letzte Tropfen nahezu farblos ablduft. Die zweite Farbung
erfolgt bei gewohnlicher Temperatur in einer mit ein wenig Natrium-
karbonat versetzten Losung von Chrysophenin. Wird dieselbe ent-
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farbty |80t manf Farblosung zugesetzt werden. Das Firben wird be-
endet, wenn einzelne Fasern rein gelb geworden sind. Man hat
alsdann: Wolle und Seide karminrot, Jute und Manilafaser scharlach,
Hanf und Flachs ziegelrot, Baumwolle gelb, der Hohlraum oft rétlich
getiipfelt. Fir weitere Priifung ist man auf Polarisationsfarben an-
gewiesen, da der Dichroismus der Flachsfaser durch die zweite Farbung
verwischt ist (Achsenfarbe mit Safranin rot, mit Chrysophenin lebhaft
gelb, Basisfarbe mit Safranin orangegelb, mit Chrysophenin blaBgelb).
Andere Methoden sollen unter 53, d, Untersuchung von Halbleinen,
abgehandelt werden.

49. Gemischte Farbstofflosungen. Es lassen sich Mischungen
von Farbstofflésungen herstellen, mit welchen man in ghnlicher Weise
arbeiten kann, wie mit Chlorzinkjodlosung. Wegen grioferer Halt-
barkeit und sicherer Wirkung verdienen alkalische Farbstofflssungen
den Vorzug.

a) Ein fiir orientierende Versuche geeignetes Reagens erhiélt man
durch Auflosen einer Mischung von 1 Teil Diphenylaminorange
(Orange IV), 1 T. Diazobraun G und 2 T. Kongorubin in heiem
Wasser. Die Probe wird nach 44, a und b vorbereitet, der Probe-
tropfen mit dem Reagens blaSrot gefirbt und ein Kérnchen Natrium-
karbonat zugeftigt. Die Wirkung zeigt sich zuerst (nach einer halben
Minute) auf Jutefasern, welche bréunlichgelb gefirbt werden. Ein
stirkerer Zusatz von Natriumkarbonat wirkt beschleunigend, noch
mehr tut dies ein Zusatz von Natriumsulfat. Nach leichtem Er-
wirmen findet man Jute braungelb, Seide und Wolle hellgelb, Hanf
rosenrot. Nach Erwirmen auf 100° und Zusatz von Natriumsulfat:
Seide und Wolle dunkelstrohgelb, Jute rostfarbig, Hanf dunkelrot
Flachs und Baumwolle blaBrot (Fig. 27, Taf. II); auf Hanf und Flachs
starker Dichroismus.

b) Mit blauen Farbstoffen kann man geeignete Mischungen her-
stellen von Orange IV, Benzobraun und Benzoazurin, oder:

c¢) Orange IV, Diazobraun und Diazoblauschwarz. In derselben
Weise angewendet, wie die erstgenannte Losung, firben sie Seide und
Wolle dunkelstrohgelb, Jute braun, Hanf dunkelblau, Flachs und
Baumwolle blaBbriunlichgran oder blaugrau (Fig. 28, Taf.Il), wiederum
mit starkem Dichroismus auf Hanf und Flachs. Diese Losungen  sind
besonders geeignet fiir die Untersuchung von Papierfasern. Bei ihrer
Anwendung sind beschleunigende Mittel zu Anfang des Firbens mit
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Vorsicht ‘und/\erst’ ' gegen"Ende desselben in groferem Umfang herbei-
zuziehen, da sonst das Bild durch pulverige und flockige Niederschlige
verdorben werden kdnnte. .

50. Nachweis kleiner Beimengungen von eimigen Faserstoffen.

a) Es liegt vor der Hand, fiir die Losung dieser Aufgabe auf-
lésende und zerstorende Reagentien zu versuchen, z B. Wollfasern
durch Kupferoxydammoniak von Baumwolle zu trennen, und in
wollenen Stoffen beigemengte Baumwolle zu suchen, nachdem man
die Wolle durch Kochen mit Lauge oder mit Salpetersiure und
Kaliumchlorat zerstért hat. Macht man den Versuch, dies Verfahren
auf Gemenge von Pflanzenfasern mit 10°/, Wolle und von Wolle
mit 10°/, Baumwolle anzuwenden, so wird man unangenehm iiber-
rascht durch die schleimige Beschaffenheit der Losungen, welche nur
mit vieler Miihe von den gequollenen Fasern zu tremnen sind. Wo
es irgend angeht, wird man zu Farbungsmitteln greifen und Losungs-
mittel nur als Notbehelfe heranziehen. Man firbe in Uhrglisern, um
eine grofere Menge von Material in Arbeit nehmen zu konnen, welches
man nach dem Auswaschen in einem groSen Tropfen auf einem
Objekttrager ausbreitet.

b) Wolle und Seide neben Pflanzenfasern. Am schnellsten
kommt man mit Sauarefarbstoffen zum Ziel. Man setze Schwefelsiure
bis zu stark saurer Reaktion zu, firbe den Probetropfen mit einem
Gemisch gleicher Teile von Orange II und Croceinscharlach blaBrosa
und koche mehrmals auf. Das Anfallen kann durch Zusatz von
Natriumsalfat befordert werden. Der Farbstoff hauft sich vorwiegend
auf Seide und Wolle an und firbt diese orangerot bis feuerrot. Jute
wird rostfarbig; sie kann nachtriglich durch Naphtylamin oder
m-Phenylendiamin umgefarbt werden.

c) Gilt es, Baumwolle neben groBeren Mengen von Wolle
oder Seide nachzuweisen, so kann das Reagens 49, b benutzt werden.
Man firbe den Probetropfen licht briunlich, setze Natriumkarbonat
- zu, koche auf, mache einen kleinen Zusatz von Natriumsulfat und
- koche nochmals anf. Wolle und Seide werden gelb, Baumwolle wird
blaugrau gefarbt.

d) Flachs, Hanf und Baumwolle neben viel Jute. Darch
Erwirmen mit Dimethyl-p-Phenylendiaminsulfat bis zum Eintrocknen
und Zufiigen von Wasser kann Jute dunkel braunlichrot gefirbt
werden, Hanf blaBrotlich. Oder man firbt, unter Zusatz von Natrium-
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karbonat mit . eirier ChieiBen Losung von Orange I und Diazoblau-
schwarz, in solchem Verhiltnis, daB eine grauliche Fliissigkeit ent-
steht. Statt dieser Losung konnen die Reagentien b und ¢, § 49,
angewendet werden, und zwar in derselben Weise wie soeben unter ¢
angegeben wurde. Man erhiilt die Jute braun, Hanf schwirzlichblau,
Flachs und Baumwolle graublau gefiirbt.

51. Altere Priifungsmethoden fiir Fiden. Unter Kaufleuten
sind mehrere Priifungsmethoden fiir Fiden in Gebrauch, welche teils
auf chemischen, teils auf physischen Eigenschaften der Fasern beruhen,
aus welchen die Fiden gedreht sind.

a) Von den ersteren ist vor allen die Priifung mit konzentrierter
Schwefelsiure zu nennen, von Kindt und Lehnerdt (1846) fiir die
Erkennung von Baumwolle neben Flachs angegeben, von R. Schle-
singer auch fiir den Nachweis von Seide neben Wolle empfohlen.
Die Schwefelsiiureprobe ist in ihrer Anwendung auf Flachs und Baum-
wolle etwas umstiindlich, da sie zu sicherem Gelingen vollstindige
Entfernung der Appretur durch wiederholtes Auskochen und Trocknen
voraussetzt. Die gereinigten und getrockneten Fiden werden eine oder
zwei Minuten lang (je nach ihrer Dicke) in konzentrierte Schwefel-
siure getaucht und hiernach mit Wasser und mit verdtinntem Am-
moniak gewaschen, wobei Baumwollfiden verschwinden. Jedoch wird
auch der Flachs angegriffen, und schon der Zusatz: ,je nach Dicke
der Fiden* gibt zu denken. Bei einiger Aufmerksamkeit und Ubung
ist dies Priifungsverfahren brauchbar, mit Fiden von sehr ungleicher
Dicke mu8 es zu Irrungen fiihren, und auch mit Féden aus gemischten
Fasern, die indessen im Handel nicht vorzukommen scheinen. —
Seide zerflieBt recht schnell in konzentrierter Schwefelsiure, wihrend
Wolle rissig und aufgetrieben wird, aber sich nicht 16st. Die
Priifung ist ganz tunlich, wir haben indessen an konzentrierter
Salzsiure und an Nickeloxydulammoniak bessere Losungsmittel
fiir Seide.

b) Die Kaliprobe (Kochen mit ziemlich konzentrierter Lauge)
wird hin und wieder zur Unterscheidung der Wolle von Baumwolle
und Flachs angewendet, nach Bottger soll sie auch dienen konnen,
Flachs, welcher dunkelgelb gefirbt wird, von Baumwolle zu unter-
scheiden. Auf Wolle angewendet gibt die Kaliprobe recht hart-
nickige Quellungsprodukte und schlieBlich eine dicke, schleimige
Losung; Flachs kann allerdings durch heiBle Lauge dunkelgelb gefirbt
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werden, 'diés/geschieht"aber_nicht, wenn der Flachs in genugendem
MaBe gebleicht ist.

¢) Die Firbeproben mit Krapptinktur und Kochemlleauszug
(Elsner) beruhen auf der Anwesenheit von Holzstoff in Flachs Sie
konnen bei weitgetriebener Bleichung versagen.

d) Auf einer physischen Eigentiimlichkeit, der sperrigen Be-
schaffenheit von Baumwollfiden, beruhen zwei hiiufig angewendete
Priifungsmethoden, die Verbrennungsprobe von Stéckhardt und
die Olprobe von Frankenstein. Ztindet man einen Baumwollfaden
und einen Leinenfaden an und blést die Flamme sogleich aus, so
siecht man das versengte Ende des Baumwollfadens pinselférmig aus-
gespreizt, wihrend das Ende des Leinenfadens in glatter, zusammen-
hiingender Form verkohlt ist. Ein #hnlicher Unterschied zeigt sich
in dem Verhalten verbrennender Fiden von Wolle und Seide, welche
dabei den unangenehmen Geruch von versengtem Horn verbreiten.
Dies Priifungsverfahren zeichnet sich in vorteilhafter Weise durch
Schnelligkeit und Einfachheit aus, auch ist es von der Firbung fast
unabhiingig, erfordert aber einige Ubung und Erfahrung seitens des
Beobachters.

. ¢) Dasselbe kann von der Olprobe gesagt werden, welche vielfach
zur Unterscheidung von Leinen und Halbleinen angewendet wird.
Die Fiden werden mit einem fetten Ol (Olivensl, Riibsl) getrinkt,
und durch Aufdriicken von Filtrierpapier von dem Uberma8 des Ols
befreit. Hierbei tritt ein Zeitpunkt ein, in welchem die Baumwoll-
fiden undurchsichtig werden und durch weiBlichen Glanz recht stark
von den glanzlosen dunkelfarbig durchscheinenden Flachsfiden ab-
stechen. Durch Firbung gewinnt die Olprobe an Gegensatz, wenn
die Farbe nicht allzu dunkel ist. Die Beobachtung wird alsdann in
durchgehendem Licht gemacht, wobei die Leinenfiden stark gefirbtes
Licht durchlassen, wihrend die wenig durchscheinenden Baumwoll-
fiden schwirzlich aussehen. Das Gelingen hiingt wesentlich von der
Aufmerksamkeit des Arbeitenden ab, welcher das Absaugen des iiber-
schiissigen Ols im rechten Augenblick unterbrechen mus.

52. Neue Priifungsmethoden fiir Fiden. Es ist zu versuchen,
suf der Grundlage der Verbrennungsprobe und der Olprobe mit
Heranziehung chemischer Hilfsmittel weiterzubauen.

a) Das einfachste Verfahren besteht in Erwirmen mit ver-
diinnter Salpetersiure bis zum Eintrocknen, Hierbei werden die



64 Gang der Untersuchung von Gewebefasern, Fiden u. Geweben.

méisten ‘Farbstoffe! zerstort, Wolle und Seide (auch Jute) werden gelb
gefirbt, die Seidenfasern verkiirzen sich und pehmen bis zum Drei-
fachen an Dicke zu. Kurz vor dem Eintrocknen geraten Wollfaden
in gewaltsame Bewegung, ihre Fasern spreizen sich und rollen sich
zu Ringen und Spiralen, auf welchen die charakteristischen Schuppen
vortrefflich zu sehen sind. Bei wenig erhthter Temperatur beginnt
die Spreizung der Enden von Baumwollfiden, ohne Rollung und ohne
auffallende Bewegung der Fidden. Leinenfiden bleiben unveriindert,
ebenso veriindert Jute ihre Form nicht.

b) Nach dem, was bei Besprechung der Olprobe (51, e) tiber
das Verhalten farbiger Fiden gesagt ist, liegt es nahe, die Firbung
mit Methylenblau auszunutzen. Durch anhaltendes Auswaschen wird
Methylenblau von Baumwollfasern fast vollstindig abgezogen (40, b),
withrend Flachsfasern hellblau gefirbt bleiben (Fig. 20, Taf. I). Uber
das Verhalten von Methylenblau zu Wolle und Seide s. S. 49. An
Fiden wird dieses ungleiche Verhalten durch den Gegensatz zwischen
der sperrigen Beschaffenheit der Baumwollfiden und dem dichten
Gefiige der Leinenfdden noch mehr zur Geltung gebracht. Man firbt
dunkelblau, wiischt in reichlichem Wasser aus, bis die Baumwollfaden
stark abgeblaBt sind und trocknet, zuerst mit Filtrierpapier, weiter-
hin bei gelinder Warme. Der Gegensatz gewinnt durch Trocknen
und kann durch Anwendung der Olprobe noch gesteigert werden.
‘Nach dem Olen erscheint die Baumwolle in durchgehendem Licht
blaBgriinlich, die Leinenfiden dunkelblan. Auch nach lange fort-
gesetztem Auswaschen, wobei Baumwollfiden fast farblos werden,
halten Leinenfiden im Innern das Methylenblau fest, und zeigen damn
einen dunkelblauen Mittelstreif, mit blassem Blau gesiumt.

53. Priifungsmethoden fiir Gewebe.

a) Von dlteren Priifungsmethoden sind zu erwithnen: die Kali-
probe, die Schwefelsiureprobe und die Olprobe. Die Anwendung
dieser Methoden auf Faden ist unter 51 besprochen, und es ist hier
nur noch anzumerken, da8 die Quellungen, welche starke Lauge und
konzentrierte Schwefelsiure hervorbringen, in Geweben in stiirkerem

MaBe storend sind als an losen Fiden.
' b) Fiir diese und auch fiir die nachfolgenden Priifungsmethoden
werden die Probelippchen, beiliufig von 7—12 mm Kantenlinge, in
-der Weise vorbereitet, daB an zwei zusammenstoBenden Kanten Fiden
ausgezogen werden, bis EinschuB- und Kettenfiden auf eine Linge
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von 8 mm'/freigelegt sind..C'Die Appretur wird durch Kochen mit
einer verdiinnten Losung von Natriumkarbonat und durch Auswaschen
mit heiBem Wasser entfernt. Besichtigung in gewdhnlichem Licht
unter 80—100 facher VergroBerung 1468t gewohnlich Wolle und Baum-
wolle an der Form der Fasern erkennen, zwischen gekreuzten Nikols
ist auch die Anwesenheit von Flachs und exotischen Seiden zu er-
mitteln (44, d). Man fasse einzelne abspreizende Fasern ins Auge.

¢) Halbwolle und Halbseide. Als Fiarbungsverfahren ist zu-
erst das Abdampfen mit verdiinnter Salpetersiure (52, a) zn empfehlen.
Seide und Wolle werden gelb gefirbt, von Pflanzenfasern Jute, und
in geringem MaBe Hanf und Manilafaser. Ammoniak verstirkt die
Firbung der tierischen Fasern, wihrend es von den Pflanzenfasern
Farbe abzieht. Fir die Untersuchung ungefiirbter und schwach ge-
farbter Stoffe konnen die gemischten Farblosungen 49 a und b gute
Dienste leisten. Fdden, welche rote oder blaue Farbe angenommen
haben, werden durch Drehen #ber dem Objekttischnikol gepriift;
stark dichroitisch: Flachs. Gilt es, Wolle und Seide durch besondere
Firbungen hervorzuheben, so wende man Naphtolgelb S und Crocein-
scharlach (48, a) an, womit man auch von Stoffproben schdne Priipa-
rate erhdlt. Ftr Halbwolle ist auch die Firbung mit Natriumplumbat
(§ 36) zu empfehlen. Gelindes Erwirmen mit verdiinnter Losung
firbt Wolle hellbraun, wihrend Seide und Pflanzenfasern, abgesehen
von geringer Quellung, unveréindert bleiben.

d) Halbleinen aus Flachs und Baumwolle. Man kann die
Baumwolle im Einschuf und in der Kette antreffen, so daB bei-
spielsweise jeder dritte Kettenfaden aus Baumwolle besteht. Als
Untersuchungsmethoden sind obenan zu stellen: die Ermittelung der
Polarisationsfarben zwischen gekreuzten Nikols (44, d), und die
Priifung auf Dichroismus. Beide Methoden fiihren schnell und
sicher zum Ziel, man hat bei ihrer Anwendung das Augenmerk auf
einzelne abspreizende Fasern zu richten, die auch an den Leinenfiden
zu finden sind. Fiir die Priifung auf Dichroismus wird das Probe-
lippchen in einer heiBen Losung von Kongorot, mit starkem Zusatz
von Natriumkarbonat und unter wiederholtem Aufkochen gefiirbt.
In Glycerin oder Ol sieht man nach Abblendung des Oberlichts den
Dichroismus iiber die ganze Breite der Leinenfiden und ist hierdurch
imstande, dieselben schnell und sicher zu zihlen. — Wird ftir Demon-

strationszwecke ein Farbenunterschied in gewdhnlichem Licht verlangt,
Behrens, Mikrochem. organ. Analyse. II. 2. Aufl. 5
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8o, ist Fiarbung mit Methylenblau (40, b) und anhaltendes Auswaschen
zu empfehlen. Das Gelingen ist ebensosehr durch sorgfiltiges Ent-
fernen der Appretur, wie durch anhaltendes Auswaschen bedingt.
Bei richtiger Ausfuhrung erhilt man Priparate, welche auch in Ol
die Baumwollfiden weif erscheinen lassen. Sie sind besonders ge-
eignet fir Besichtigung mit einer Lupe von 6—10 facher VergroBe-
rung. An Schérfe kann die Firbung mit Methylenblau nicht mit der
Probe auf Dichroismus wetteifern.

e) Halbleinene Stoffe aus Flachs und Hanf sind seltener als
baumwollhaltige. Um die Zahlung der Fiaden vorzubereiten, kann
man auf die Kombinationsfirbung 48 d zurtickgreifen. Die Fiarbung
mit Malachitgriin und das Auswaschen erfordern Aufmerksamkeit und
Geduld, indessen wird es auch bei aller Sorgfalt nur ausnahmsweise
gelingen, aus den Leinenfiden alles Griin zu entfernen und kein Rot
auf die Hanffiden gelangen zu lassen. Ein geiibter Beobachter wird
sich jedoch gerade diesen Umstand, welcher die Gefilligkeit der Bilder
beeintriichtigt, fiur die Untersuchung zunutze machen. Er kann sicher
darauf rechnen, in den Leinenfiden zahlreiche Fasern zu finden, welche
in dem Rot des Benzopurpurins die feine griine Linie zeigen, welche
Flachs kennzeichnet, welcher dieser Kombinationsfirbung unterzogen
wurde, und welche in Hanffasern nicht angetroffen wird.

654. Untersuchung gefirbter Fiden und Gewebe. In vielen
Fillen kann ein Firbeversuch den gewtinschten AufschluB geben.
Fir Wolle kann man auf Blau, Griin, Rot und Lila Naphtolgelb S
auffirben; die Wolle wird dann nach wiederholtem Ausziehen mit
heiBem Wasser durch gelbliche Mischfarben gekennzeichnet sein.
Fir Seide kann man in derselben Weise Malachitgriin oder Crocein-
scharlach und Schwefelsiure (48, a) angewendet werden. Man hat
indessen Ursache, bei Versuchen dieser Art sich vor iibereilten Folge-
rungen zu hiiten, zumal dann, wenn basische Farbstoffe angewendet
wurden. Alizarinrot wirkt auf diese nach Art einer Beize, und in
noch hdherem MaBe kommt diese Eigenschaft mehreren Benzidinfarb-
stoffen zu. So bindet Kongorot auf Flachs Methylenblau ebensofest
wie Seide. DaB die Priifung auf Dichroismus nach vorhergegangenem
Auffirben von Kongorot oder Benzoazurin gute Dienste leisten kann,
wenn es gilt, gefirbten Flachs und Hanf zu erkennen, bedarf nur
kurzer Andeutung. Von Polarisationsfarben darf man bei Unter-
suchung gefirbter Fiden nicht viel erwarten. Dasselbe gilt von
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morphologischen Kennzeichen, deren Anwendung durch dunkle Farbung
sehr erschwert und bisweilen durch dick aufliegende Farbe (an be-
schwerten Geweben) unméglich werden kann. In allen derartigen
Fillen ist man darauf angewiesen, die Farben abzuziehen oder zu
zerstoren, und zwar muB dies in solcher Weise geschehen, daB die
bloBgelegten Fasern fiir weitere Versuche tauglich bleiben, jedenfalls
aber entscheidende morphologische Kennzeichen an denselben erhalten
bleiben, womdglich durch die chemische Behandlung mit groBSerer
Deutlichkeit zur Anschauung gebracht werden.

55. Entfarbung mattels Salpetersiure.

a) Durch Abdampfen mit verdiinnter Salpetersiure werden viele
Farbstoffe unter Bildung gelber Nitroverbindungen zersetzt, und die
Zersetzungsprodukte konnen zum groSten Teil durch heifes Wasser
und verdiinntes Ammoniak entfernt werden. Fiir Flachs und Baum-
wolle ist nicht selten véllige Entfirbung zu erreichen, dagegen werden
Wolle und Seide durch Erwirmen mit Salpetersiure bleibend gelb
gefirbt, auch ist es bei Anwesenheit der leicht zerstorbaren echten
Seide nicht immer tunlich, die Behandlung mit Salpetersiure bis zu
volliger Zersetzung der Farbstoffe fortzusetzen. Die Ausfihrung der
Versuche ist sebr einfach. Man fiigt zu der in Wasser liegenden
Probe ein wenig konzentrierte Salpetersiure, dampft bei 60° ab, bis
sich am Rande der Probe Aufhellung und Gelbfirbung bemerklich
macht und wartet nun die Ausbreitung der Reaktion wihrend und
nach dem Erkalten ab. Nur von einzelnen der wichtigsten Farben
kann das Verhalten gegen Salpetersiure hier besprochen werden.

b) Indigoblau wird leicht oxydiert. Hatte man nicht zuviel
Salpetersiure zugesetzt, so ist das Indigotin nach dem Abdampfen in
gelbes Isatin ibergefiihrt, und dieses kann in dem ersten Wasch-
wasser durch Einengen, Zusetzen von Natriumazetat, Essigsiure, wenig
Pyrrol und ein wenig konzentrierter Schwefelsiure nachgewiesen werden
(Mikroch. Anal. organ. Verbind., Heft I, 84, b). Mit dem Zusatz von
Pyrrol und Schwefelsiure muB8 man sparsam sein, um den blauen
Niederschlag nicht durch Pyrrolrot zu verunreinigen. Die Reaktion
ist sehr empfindlich. Nach dem Ausziehen mit heiBem Wasser sind-
Flachs und Baumwolle fast farblos, Seide und Wolle sind gelb gefiirbt,
letztere in charakteristischer Weise gerollt und mit stark hervor-
tretenden Schuppen. Das meiste Griin ist ebensoleicht zu zersttren.
Enthielt es Indigo, so findet man in dem ersten Wasserauszug Isatin.

5.
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Benzaldehydgriin. (Malachitgrtin, Brillantgriin usw.) wird schon
durch Salzsiure gelb gefirbt, von Wolle und Seide aber nur zum
kleinsten Teil abgezogen.

¢) Gewdhnliches Alizarinrot leistet weniger Widerstand als
Indigo. Die dunkelgelben Zersetzungsprodukte kdnnen mittels Am-
moniak von Flachs und Baumwolle abgezogen werden. Man ziehe
zweimal mit heifem Wasser, hiernach mit Ammoniak aus und voll-
ende das Auswaschen mit heifem Wasser. Tirkischrot ist nicht so
leicht zu zerstéren, wie Indigo, macht aber noch keine ernstlichen
Schwierigkeiten.

d) Ordindres Blauholzschwarz wird durch die erste Einwirkung
der Sdure gerdtet. Ebenso verhilt sich Schwarz, welches mit Blau-
holz und Krapp ausgefirbt ist. Violette Farbung stellt sich ein,
wenn das Schwarz auf einem Grund von Indigo und Berlinerblau her-
gestellt war. Bei fortgesetzter Einwirkung der Salpetersiure geht
die Farbe in Gelb, oder, wenn Grundierung mit Berlinerblau vorliegt,
in Griin tiber. Beschwerte schwarze Seide wird durch Salpetersiure
briunlichgelb gefiirbt, die Faser bleibt indessen von einer dicken
Kruste umbhiillt, so daB nach anderen Mitteln gesucht werden muB, um
sie bloBzulegen. Anilinschwarz ist sehr schwer zu oxydieren, man
liuft hierbei Gefahr, mit der Farbe die Faser zu zerstoren.

56. Auszichen mit Alkalien und Sduren.

a) Verdiinnte Losungen der Alkalien zersetzen in der Wirme
Berlinerblau und gewohnliches Schwarz, unter Abscheidung von
braunlichem Eisenhydroxyd. Schwarz li8t auBerdem unlosliche briun-
liche Oxydationsprodukte von Gerbsiuren (Phlobaphene) zuriick. Viele
Teerfarben basischen Charakters, wie Fuchsin, Malachitgriin, Methylen-
blau werden durch Alkalien gebleicht, indem ihre farblosen oder
schwach gefiirbten Basen in Freiheit gesetzt werden. Man versuche
vorher eine Mischung von Alkohol und konzentrierter Salzsiure zu
gleichen Teilen, wodurch oft ein groBer Teil der Farbe abgezogen
werden kann. Alkali entfirbt dann so weit, da8 Bestimmung der
Fasern nach Polarisationsfarben und morphologischen Kennzeichen
moglich wird. Baumwollstoffe und Leinen diirfen bei gewdhnlicher
Temperatur fiir kurze Zeit der Einwirkung von konzentrierter Salz-
‘'siure ausgesetzt werden, ohne viel Schaden zu erleiden, dagegen ist
fir Wolle und noch mehr fiir Seide Verdiinnung der Séure unerlif-
lich. Wolle wird in konzentrierter Salzsiure unter starker Kriimmung
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steif und’ briichig, ' Seide' zieht sich zu Klumpen zusammen und zer-
flieBt. Alkalien sind weniger gefihrlich. Gilt es, bei gewdhnlicher
Temperatur Entfirbung zuwegezubringen, so darf man recht viel
Alkali zusetzen, ohne eingreifende Verinderung der Fasern fiirchten
zu mfissen. Bei erhohter Temperatur erfolgt in einigermaBen kon-
zentrierten Losungen Quellung der Seide und Wolle, doch dauert es
immerhin ziemlich lange, bis die Fasern unkenntlich werden und
zerflieBen. Wolle und Seide werden-am meisten gefihrdet, wenn man
konzentrierte Séure und starke Lauge nacheinander auf sie einwirken
liBt. Fiir abwechselndes Erwérmen mit Salzsiure und Alkali diirfen
deshalb nur verdiinnte Fliissigkeiten angewendet werden.

' b) Schwarzblau auf Seide und Wolle, welches durch Alkali
zu Violett umgeiindert wird, kann durch abwechselnde Behandlung
mit Alkali und mit Salzséure bis zu BlaBblau herabgestimmt werden.
- Geht die Farbe nur wenig zuriick, so kann man Natriumsulfit in
saurer Losung versuchen, und wenn keine Entfirbung erfolgt, Re-
duktion mit Zinn (57), oder man geht kurzweg zu Abdampfen mit
Salpetersiure tiber (55, d).

¢) Fir die Entfirbung beschwerter Seide ist man wesentlich
auf abwechselndes Ausziehen mit S#ure und Alkali angewiesen.
Zuerst wende man Salzsiure an, wobei Alkohol als Verdiinnungsmittel
gute Dienste tun kann, um im ersten Anlauf eine moglichst grofe
Menge von Farbstoff in Losung zu bringen. Die dunkelrote Losung
wird abgezogen und der Rest derselben durch Andrticken von Filtrier-
papier weggenommen. Li8t die Wirkung des sauren Losungsmittels
nach, so wird, nach zweimaligem Auswaschen, verdiinnte Natronlauge
angewendet, im Notfall auch gelindes Erwirmen. Die Seide laSt
nun wieder Farbstoff fahren und wird hellbraun. Sie ist in diesem
Zustande bereits fir Bestimmung nach morphologischen Kennzeichen
und Polarisationsfarben geeignet, wenn man sich an die Stellen hilt,
wo der braune Uberzug von Phlobaphenen abgefallen ist. Beildufig
kann man sich an diesen Stellen ftiberzeugen, daf es Muster von
schwarzer Seide gibt, in welchen die Farbenkruste dicker ist als die
darin steckende Faser. Fortgesetzte Anwendung von Séure und Alkali
niitzt nicht viel, dagegen bringt Aufkochen mit reichlichem Wasser
die Krusten zum Platzen und durch leichtes Driicken und Klopfen
mit einem Glasstibchen oder einem dicken Platindraht kann ein gut
Teil derselben losgetrennt und weggeschwemmt werden. Der Rest
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wird/\am| leichtesten durch vorsichtiges Oxydieren mit Kaliumperman-
ganat in alkalischer Losung und nachfolgendes Erwirmen mit ver-
diinnter Salzséiure beseitigt. Die zuriickbleibenden Seidenfasern sind
blaBgelb gefirbt. An schwarzer beschwerter Wolle wird man die
Entfirbung nicht so weit treiben konnen und sich meistens mit
briunlichen Fasern zufrieden geben miissen. Daf8 dieselben fiir
Firbungsversuche recht wohl geeignet sind, erhellt aus einem  Versuch
mit schwarzer Halbseide, welcher gelbliche und briunliche Fasern
ergab, auf welche die Kombinationsfirbung mit Naphtolgelb S und
Croceinscharlach (48, a) mit gutem Erfolg angewendet werden konnte
(Fig. 25, Taf. II).

57. Entfirbung durch reduzierende Mittel. Reduzierende

Mittel konnen ftir das Bleichen gefirbter Fiden und Gewebe vorztig-
lich Dienste leisten. Fiir Reduktion in sauren Fltssigkeiten ist die
Anwendung von metallischem Zinn und Salzséure zu empfehlen. Man
kann sich eines Plittchens von gewalztem Zinn bedienen, auf welchem,
die Probe mit Salzsiure befeuchtet und erwidrmt wird. Sehr schnell
und durchgreifend ist die Wirkung dieses Verfahrens bei Azofarb-
stoffen. ’

a) Die Azofarbstoffe werden durch Zinn und Salzsiure unter
Sprengung der Azogruppe gespalten und hydriert, so daf beide
Hilften eine Amidogruppe erhalten. Die Tropioline, Ponceaux, Crocein-
scharlach und unter den Benzidinfarben Kongorot und Benzopurpurin
werden unter Anwendung konzentrierter Siure bei gewdhnlicher
Temperatur reduziert, Chrysamin etwas schwieriger. Diazoschwarz
und Benzoschwarz miissen 1—2 Minuten lang mit Zinn und ver-
diinnter Salzsiure erwirmt werden. Ein Teil der genannten Farb-
stoffe widersetzt sich dem Ausziehen' mit Siure und Alkali, durch
Reduktion konnen sie alle bis auf die letzte Spur entfernt werden.

b) Sulfonséiuren basischer Farbstoffe (Siurefuchsin, Sduregriin,
Wasserblau) werden am zweckmiBigsten mit Alkali abgezogen und
die Entfirbung durch Reduktion mit Zinn und Natronlauge zu Ende
gefibrt. Ebenso kann man mit Indigo und mit Indigotinsulfon-
siuren verfahren.

¢) Eigenttimlich ist das Verhalten der Triphenylmethanfarb-
stoffe. Sie werden durch konzentrierte Salzsiure gelb gefirbt und
zum kleineren Teil von den Fasern abgezogen. Auf Zinn geht die
Entfirbung anfangs schnell vonstatten, kommt aber bald zum Still-

———
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stand und'\auf Zusatz vor'Wasser stellt sich eine blasse Schattierung
der urspriinglichen Farbe ein. In den meisten Fillen kann man mit
wenig Zeitaufwand zum Ziel gelangen durch Anwendung von Alkali
und wenn dieses keine ausreichende Entfirbung bringen sollte, durch
gelindes Erwirmen auf Zinn mit der verdiinnten Lauge. Sobald die
Entfirbung den erforderlichen Grad erreicht hat, wird die Probe auf
einem Objekttriger unter das Mikroskop gebracht und bleibt fiir die
Zeit, welche zu eingehender Besichtigung nétig ist, so gut wie farblos.
Ahnlich ist das Verfahren fir Eosin und andere Phtaleinfarbstoffe.
Durch allkalische Reduktionsmittel wird dem KEosin (Tetrabrom-
fluorescein) Brom entzogen. KEs entsteht eine gelbe Losung, in welcher
ein Stiubchen Kaliumpermanganat sogleich den priichtigen griinen
Lichtschein alkalischer Losungen von Fluorescein hervorruft. An dem
beschriebenen Verfahren wird auch nicht viel geiindert, wenn basische
Farbstoffe nach Eosin oder sauren Azofarbstoffen aufgefirbt sind.
Reduktion mit Zinn und Salzséiure entfernt den groBten Teil der
Farbe, der iibrig gebliebene kleine Anteil kann fiir die Zeit einer
Beobachtung durch Alkali unschiédlich gemacht werden.

d) Indulin, Methylenblau und Safranin werden durch Er-
wirmen mit Zinn und Salzsiure entfirbt. Safranin ist nicht leicht
zu entfernen. Am schwierigsten sind Gallocyanin, Cérulein und
Anilinschwarz. Das letztere wird durch - konzentrierte Salzsiure
zu dunkelgriinem Emeraldin umgewandelt. Anhaltende kriftige Re-
duktion bringt die Farbe auf ein blasses Griin herab, welches fiir das
Aufsuchen morphologischer Kennzeichen nicht storend ist.

68. Firbungsversuche auf entfirbten Faden und Geweben.

a) Hat man Salpetersiure als entfirbendes Mittel benutzt, so
ist es ratsam, nach dem Auswaschen Zinn und Salzsiure auf die
Fasern wirken zu lassen, um Nitrokdrper zu reduzieren. In den
Fasern konnen nitrierte Zersetzungsprodukte der zerstorten Farbe
zuriickgeblieben sein, welche basische Farbstoffe zu fixieren vermogen.
Auch kann, durch teilweise Nitrierung der Pflanzenfasern, die Zell-
stoffreaktion mit Chlorzink-Jodlésung beeintrichtigt sein.

b) Fiir Proben, welche durch Ausziehen mit Salzsiure und Alkali
entfirbt wurden, fillt diese VorsichtsmaBregel weg. Sie konnen
stets der Priifung mit Chlorzink-Jodldsung unterzogen werden, und
wenn die Entfirbung weit genug gediehen ist, auch der Priifung
mit Losungen von Teerfarbstoffen. Nur in den Fillen, wo zur
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Vollendung des Bleichens oxydierende Mittel in Anwendung kommen
muBten (Kaliumpermanganat u. dgl) ist einige Vorsicht anzuraten.
Flachs und Baumwolle konnen hierbei oberflichlich in Oxyzellulose
tibergeftihrt werden, und so eine abnormale Anziehung fiir Farbstoffe
erhalten.

c¢) Entfirbung durch reduzierende Mittel liefert bei guter Aus-
fihrung Produkte, welche unbedenklich Fiarbungsversuchen unterzogen
werden konnen. Allerdings mu8 dem Auswaschen alle Sorgfalt zu-
gewendet werden, damit keine Zinnverbindungen in den Fasern zurtick-
bleiben, und als kriftige Beizmittel wirkend, Farben auf Pflanzen-
fasern befestigen, welche unter gewdhnlichen Umsténden nur von
tierischen Fasern angezogen und festgehalten werden.

59. Kunstwolle und Kunstseide (Shoddy).

a) Kunstwolle und Kunstseide wird in groBem Maf8stabe durch
Zerfasern sortierter wollener und seidener Lumpen hergestellt und
mit kleinen Zusdtzen unversehrter tierischer Fasern, auch wohl von
Baumwolle, versponnen: Man unterscheidet, nach Liinge der Fasern
und Art der Lumpen: 1. Shoddy, langfaserig (iilber 20 mm), aus rein-
wollenen ungewalkten Stoffen; 2. Alpaka, langfaserig, aus halbwollenen
Stoffen?); 8. Mungo, kurzfaserig (5—20 mm), aus gewalkten Stoffen.
Der Nachweis dieser Kunstprodukte gehort zu den schwierigsten Auf-
gaben der technischen Mikroskopie, zumal seitdem Phantasiéstoffe
von unbestimmten Firbungen in Aufnahme gekommen sind. — DaB
die Ktirze der Fasern und ungleiche Dicke derselben keinen zu-
verlissigen Anhalt gibt, liegt nach dem, was fiber die MaBe ver-
schiedener Abarten von Wolle gesagt ist (8), auf der Hand. Ab-
reibung der Spitzen und der Epidermisschuppen kommt auch an
Naturwolle vor; Quetschungen und ZerreiBungen konnen bei der Ver-
arbeitung zu Geweben statthaben (Kratzen und Walken). Schle-
singer will Kunstwolle durch ibr schnelleres Zerfallen in Lauge
und in konzentrierter Schwefelsiure von Naturwolle unterscheiden.
Der Unterschied in dem Verhalten gegen diese Reagentien ist im
giinstigen Fall recht klein und verschwindet sehr oft, kehrt sich
sogar bisweilen um, in der Art, da8 Shoddyfasern weniger angegriffen
werden als beschidigte Fasern von Naturwolle. Von groferem Ge-

1) Die Baumwolle kann durch das Kdhlersche Karbonisierungsverfahren
(Eintrocknen mit verdiinnter Schwefelsiure und Ausklopfen) groBtenteils ent-
fernt werden, ohne erhebliche Veriinderung der Wollfasern.
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wicht sind//die'/ folgenden'| Kennzeichen. Fremde Fasern kénnen
durch Sortieren und vor allem durch das Karbonisierungsverfahren
groBenteils entfernt werden, kommen indessen noch recht hiiufig in
Shoddy vor. Farblose Baumwollfasern haben wenig zu bedeuten, da-
gegen sind farbige Baumwollfasern von abweichender Firbung
verdichtig, wenngleich nicht beweisend fiir das Vorhandensein von
Shoddy. Ebenso ist es mit der Mengung ungleich gefirbter
Fasern bestellt. Die allgemeine Verbreitung der sogenannten ,me-
lierten Stoffe filhrt zu der Annahme, da8 solche Gemenge ohne
irgendwelche betriigerische Absicht hergestellt werden. Allerdings
wird wohl kein Fabrikant auf den Einfall kommen, grelles Orange
mit Hellblau, Hellrot mit Zeisiggriin zu mengen. Am schwersten
wiegt das hdufige Vorkommen von zerfaserten Enden. Auch
dieses Kennzeichen hat fiir sich allein keine durchschlagende Beweis-
kraft, weil im Laufe der Verarbeitung auch Naturwolle durch Kratzen
und Walken zerrissen werden kann, andererseits schlieBt es Ver-
wechslung von Shoddy mit Scherwolle vollkommen aus und ist
hierdurch von groBem Wert. Die kurzen Faserstiickchen, welche bei
dem Glattscheren tuchihnlicher Stoffe abfallen, miissen bei der Be- .
liebtheit gemusterter Gewebe ebenso bunte und unerwartete Farben-
mengung zeigen wie Shoddy und konnten ohne das unterscheidende
Kennzeichen ihrer glatt abgeschnittenen Enden um so leichter Anlaf
zur Annahme einer starken Beimengung von Shoddy geben, als ihre
Benutzung zur Fillung oder Dichtung dicker gewalkter Stoffe all-
gemein geworden ist. SchlieBlich ist noch zu bemerken, daB mehrere
Fabriken egalisierte Kunstwolle liefern, in welcher die grellen Farben-
gegensiitze durch teilweise Bleichung und durch Firben der Faser-
stoffe ausgeglichen sind. Vollkommene Bleichung wird kaum vor-
kommen; sie wiirde zu groBe Kosten machen und die Wollfasern zu
sehr angreifen.

b) Regeln fiir das Aufsuchen von Kunstwolle. Shoddyfiden
verraten sich durch ihre Dicke und ZerreiBbarkeit (daher oft baum-
wollene Kette). Man hat sie im Inneren oder an der Unterseite der
Gewebe zu suchen. Bei dem ZerreiBen stiuben sie. Den Staub
fange man auf einer reinen Glasplatte auf und untersuche ihn in
einem Tropfen Wasser. Man hat hier die beste Gelegenheit, die
charakteristischen Kennzeichen: pinselférmige Enden, ungleiche Fir-
bung, Einmengung fremder Fasern, auf kleinstem Raum zu finden.
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‘Wird, die -ungleiche| Fiirbung vermiBit, so kann egalisierte Kunstwolle
vorliegen. Man unterwerfe alsdann verdichtige Fiiden abwechselndem
Auszichen mit Salzsiure und Alkali (56) und der Reduktion mit
Zinn und Salzsiuze (57) und verfolge in kurzen Zwischenzeiten die
Wirkung dieser Entfarbungsmittel bei 40—60 facher VergréBerung.
Oft kommt hierbei die urspriingliche bunte Farbenmischung in ab-
geblaBtem Zustande wieder zum Vorschein. Ein abgektirztes Ver-
fahren, welches in vielen Fillen ein Gemenge von Shoddyfasern und
Scherwolle liefert, beruht auf dem Stiuben kurzfasriger Stoffe bei
der Bearbeitung mit einer steifen Biirste. Eine steife Zahnbtrste ist
ganz zweckmiBig, und man kann dieselbe wiederholt gebrauchen, wenn
man sich zwischen den Versuchen von ihrer Reinheit iiberzeugt. Dies
geschieht, indem man damit nach verschiedenen Richtungen iiber die
Spitzen eines reinen Kammes bfirstet und etwaigen Staub auf Glas
oder weiem Papier auffingt und untersucht. Die Stoffproben legt
man f{iber dén Zeigefinger der linken Hand und biirstet unter miBigem
Druck tiber einer Glasplatte oder einem Blatt Papier. Scherwolle
wird man von beiden Seiten, Shoddy wird man hauptsichlich von
der Unterseite erhalten. Gutes Tuch gibt kaum 0,5 °/, kurzer Fasern,
beide Seiten zusammen genommen. Durch Klopfen und Schiitteln
kann man machen, da8 die langen Abfille sich zu losen Flocken
‘ballen, welche man vorliufig beiseite legt. Den Staub, welcher
sich an das Glas oder Papier gehéingt hat, streift man mit einem
Kartonstiickchen ab und tibertrigt ihn behufs weiterer Untersuchung
in einen Wassertropfen. Firbungsversuche sind hier von unter-
geordneter Bedeutung. Will man, fir weile Shoddy, davon Gebrauch
machen, so empfiehlt sich die Anwendung der gemischten Losung
49b, welche Wolle und Seide gelb, Jute braun, Flachs und Baum-
wolle blau férbt.

c) Handelt es sich um Kunstseide, so wachsen die Schwierig-
keiten, weil gemusterte Seidenstoffe verhiltnismiBig selten sind und
weil das Reilen von Seidenfasern nicht zu charakteristischen Formen
fihrt. Seide reiBt quer oder in schriiger Linie, ohne Zerfaserung,
so daB die Stiicke wie abgeschnitten oder zu einer kurzen schiefen
Spitze ausgezogen erscheinen.’)) Nimmt man hinzu, daf bei Seiden-
stoffen die Filzung wegfillt, Kunstseide also durchweg langfaserig

1) Chinesische Seide zeigt-anderes Verhalten; sie zerfasert, wie Flachs
und Wolle.
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sein wird)\und'ldaB andererséits fir Stoffe zweiter Qualitit betricht-
liche Mengen kurzfaseriger, durch Kratzen zugerichteter Florettseide
verarbeitet werden, so folgt, daB der Nachweis von reiner Kunstseide
zu den miBlichsten Aufgaben gehort, welche dem Mikroskopiker
gestellt werden kdnnen. Weit giinstiger gestaltet sich die Sachlage,
wenn halbwollene Lumpen mit reinseidenen verarbeitet sind, und
gliicklicherweise scheint dies recht oft der Fall zu sein. Weil nicht
anzunehmen ist, daB irgend jemand Seide durch Beimengung von
Kunstwolle verfilschen wird, gelangt man zu dem Schluf, da8 Zer-
faserungsprodukte von Halbseide (Bengaline u. dgl) vorliegen, welche
mit Seidenshoddy in den Stoff gelangt sind. Hat man mit schwarzer
Seide zu tun, und wiinscht fiir Belegpriiparate die Shoddyfasern zu
entfirben, so kann dies in einfachster Weise durch Abdampfen mit
verdtinnter Salpetersiure geschehen (55, d). Die zerfaserten Enden
der Wollfasern bleiben dabei erhalten und der schuppige Bau wird
stark hervorgehoben.

d) Kunstseide aus Zellulose. (Lustrnzellulose). Nach
Material und Verhalten sind zu unterscheiden: Nitroseide (teilweise
denitriertes Zellulosenitrat) von Chardonnet und Lehner. Kupfer-
ammonseide der Vereinigt. Glanzstofffabriken, Aachen und der Elber-
felder A.-G. (Pauly-Seide, nahezu reine Zellulose, aus Losung in
Cuprammonium), Viscoseseide der Werke in Sydowsaue’ bei Stettin
(aus Zellulosexanthogenat, der sogenannten Viscose, durch verdtinnte
Séuren). — Aus Nitroseide kann mit konzentrierter Schwefelsiure
Salpetersiure ausgetriecben werden, nachzuweisen mit Diphenylamin
und konzentrierter Schwefelsiure oder nach Sublimation mit Barium-
azetat. Sie fixiert Malachitgriin in schwach saurer, Benzoazurin in
schwach alkalischer Ldsung (Unterschied von .Naturseide).

Aus Cuprammoniumldsung hergestellte Kunstseide fixiert kein
Malachitgriin, Benzoazurin dagegen reichlich. Meist ist soviel
Cuprammonium zuriickgeblieben, da8 die Firbung mit Benzoazurin
violett ausfillt und unvollkommen Dichroismus liefert (von blau zu
rotviolett). Viskoseseide fixiert kein Malachitgriin und firbt sich nur
schwach mit Benzoazurin.

Zur Unterscheidung von Naturseide kann weiter noch heran-
gezogen werden:

1. Mit verdiinnter Jodlosung wird Kunstseide violett, mit stirkerer
intensiv schwarz gefirbt. Auch Chlorzinkjodlosung fiirbt zuerst violett,
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dann dunkelschwarz. Naturseide gibt mit diesen Reagentien leicht-
bis dunkelgelb.

2. Erwirmen mit verdiinnter Salpetersiure; Naturseide gelb,
starke Schrumpfung, Kunstseide ungeiindert.

8. Erwirmen (gelinde) mit konzentrierter Natronlauge, Chmeslsche
Seide sofort in Losung, spiter auch Tussahseide, Kunstseide wenig
angegriffen, am meisten, unter Briunung, die Seiden aus Zellulosenitrat.

4. Zugprobe, trocken und naB. Naturseide und Baumwolle ver-
lieren in nassem Zustande wenig an Festigkeit, Kunstseide dagegen
im Verhiltnis 8:1.

Dritter Abschnitt.
Mikrochemische Untersuchung von Papier.
I. Aufsuchung der Aschenbestandteile.

60. Aufsuchung von Natriumsalzen. Da bei der Temperatur,
welche fiir vollstindige Veraschung erforderlich ist, Verfliichtigung
von Alkalisalzen (Soda, Natriumchlorid, Natriumhyposulfit) und Silikat-
bildung stattfinden konnte, begniigt man sich mit Verkohlung. Man
faBt einen ‘Streifen des Papiers von etwa 10 mm Breite und 20 mm
Linge mit der Pinzette, entziéindet ihn und hilt ihn tiber einen groSen
Objekttriiger, bis die Flamme erloschen ist. Einige Seidenpapiere und
Filtrierpapiere verbrennen bei dieser Behandlung zu hellgrauer lockerer
Asche; Papiere, die irgend erhebliche Mengen von Fiillstoffen ent-
halten, hinterlassen einen zusammenhiingenden kohligen Riickstand.
Man kocht denselben mit Wasser aus, dampft den Auszug, ohne sich
mit vollstdndiger Klirung aufzuhalten, mit einem kleinen Zusatz von
Ammoniak und Ammoniumkarbonat ab, zieht den hierbei erhaltenen
Riickstand mit Wasser aus und klirt durch sorgfiltiges Abziehen
oder durch Filtrieren (Anl. z. mikroch. Anl. T. 1, S. 22), dampft ab,
erhitzt den Riickstand bis zur Verfliichtigung der Ammoniumsalze
und priift denselben auf Natrium mittels Uranylazetat (Mikr. Anal,
Reaktionen, 2, a) oder mittels Ammoniumfluosilikat (2, c).

Will man in Filtrierpapier nach Spuren von Chlor suchen, so
befeuchtet man dasselbe mit einer sehr verdiinnten Losung von reinem
Natriumkarbonat, trocknet, verkohlt, zieht mit Wasser aus, -iiber-
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sittigt den'/Auszug ‘mitCreiner Essigsiure und priift mit Platinisulfat
und Thallonitrat (Mikr. An. § 60, c).

61. Aufsuchung von Gips und Ton.

a) Handelt es sich um Aufsuchung von Fiillstoffen, so sucht man
die Papierstreifen vollstindig einzudischern. Man liBt sie verkohlen
und hilt die kohlige Masse an den Saum einer kleinen blauen Flamme
(10—15 mm hoch), bis alle schwarzen Teilchen verschwunden sind.
Nimmt wan die Papierstreifen nicht linger als 20 mm und achtet
darauf, sie von der Seite her in die moglichst kleine Flamme zu
bringen, so wird. auch mit Seidenpapier und Filtrierpapier nur aus-
nahmsweise ZerreiBung und Fortfiihrung der sehr leichten und lockeren
Asche vorkommen. In schwierigen Fillen muB das Veraschen mit
groBerem Aufwand von Zeit auf einem diinnen Platinspatel zu Ende
gefiihrt werden.

b) Die Asche wird mit Wasser ausgekocht, welches Gips und
kleine Mengen von Alkalisalzen auflost. Man engt den Auszug ein,
bis sich ein schmaler Randsaum zeigt, und sucht lings diesem nach
Gipskristallen (Mikr. An. § 21, a). Ist nur wenig Gips in Losung
gegangen, so erscheinen die Kristalle nicht sogleich; man lege als-
dann das Priiparat fir 10 Minuten zur Seite, mache inzwischen einen
zweiten Auszug mit verdiinnter Salzsiure und suche in diesem nach
Gipskristallen.

GroBere Mengen von Gips konnen auf kiirzerem Wege auf-
gefunden werden. Man falte einen Streifen Papier von 20 mm auf
5 mm, verkohle ihn, zerdriicke die Kohle in einem Tropfen Wasser
und fiige ein Tropfchen Schwefelsiure hinzu. Es entwickelt sich
Schwefelwasserstoff, welcher an seinem Geruch und an der
braunen Férbung einer silbernen Miinze erkannt wird, mit welcher
man die Probe bedeckt.

¢) Ist kein Gips gefunden, oder bleibt nach wiederholtem Aus-
ziehen der Asche mit verdtinnter Salzsiure ein unl6slicher Riickstand,
so wird dieser, behufs Untersuchung auf Ton (china clay) mit
Schwefelsiure erhitzt. Man verriihrt die feuchte Masse mit einem
Tropfchen konzentrierter Schwefelsiure, dampft auf einem Platinspatel
oder auf einem Streifen Glimmer ab und fahrt mit Erhitzen fort, bis
die Entwickelung von Schwefelsiuredimpfen zu Ende geht. Hierbei
wird gebrannter Ton zersetzt und Aluminiumsulfat gebildet, welches
durch Auskochen des Riickstandes mit verdiinnter Salzsiure in Losung



78 I. Aufsuchung der Aschenbestandteile.

gebracht ‘'werden 'kann. Die Losung wird durch Abziehen oder Fil-
trieren geklirt, eingeengt und mittels Ciisiumchlorid auf Aluminium
geprtift (Mikr. An. 42, a). Der Riickstand von der Behandlung mit
Siéiuren besteht hauptsiichlich aus pulveriger Kieselsiure, kann aber
. auch Quarzsplitter enthalten, welche unter 60—80 facher Vergr. ge-
sucht werden. Sie sind klar, farblos, zeigen lebhafte Polarisations-
farben und ritzen das Glas, wenn sie zwischen zwei Objekttriigern ge-
rieben werden. Wird chemischer Nachweis der Kieselsiure verlangt,
so hat man (auf Platin oder Zelluloid) Fluorammonium und Salzsiiure
als Losungsmittel anzuwenden und durch Zusatz von Natriumchlorid
das Silizium als Natriumfluosilikat abzuschneiden (Mikr. An. 89, a).
Ein starker Zusatz von Ton verriit sich schon durch die physische
Beschaffenheit der Asche, welche alsdann ein festes steifes Plittchen
darstellt. Man kann hiervon Vorteil ziehen zu leichter und schneller
Aufsuchung des Aluminiums mittels einer Losung von Kobaltnitrat.
Man bringe auf die Asche, welche in der Pinzette gehalten wird,
einen Tropfen Wasser und in diesen ein Tropfchen der Kobaltlésung,
dampfe am Saum der Flamme ab und erhitze schlieSlich zu lebhaftem
Glihen. Nach dem Erkalten zeigt sich ein ultramarinblauer Fleck.
Graue oder schwiirzliche Flecke sind nicht auf Aluminium zurtick-
zafthren, sondern auf Gips oder auf Uberma8 von Kobaltldsung.
62. Seltenere Fiillstoffe. Hin und wieder trifft man auf einen
weilen Fillstoff, welcher die Schwefelwasserstoffreaktion gibt, aber
mit Wasser oder verdiinnter Salzsdure keine Gipskristalle liefert.
Man hat alsdann Ursache, die Anwesenheit von Schwerspat (Barium-
sulfat) vorauszusetzen. Will man weiter gehen, so muB man das
Papier mit einer Losung von Natriumkarbonat tridnken, trocknen,
veraschen, die Asche zundichst mit Wasser und hiernach mit ver-
diinnter Salzsiure ausziehen. In dem salzsauren Auszug ist das
Barium mittels Ammoniumfluosilikat nachzuweisen (Mikr. An. 19, b).
Lithographische Papiere erhalten bisweilen eine Appretur mit
Kreide. Sie ist leicht nachzuweisen, indem man ein Sttickchen des
Papiers in einem Tropfen Wasser kocht, um alle Luft auszutreiben,
ein Deckglas auflegt und, nachdem man den Rand des Papieres unter
schwacher Vergroflerung eingestellt hat, an dieser Seite ein Tropfchen
Salzsiiure an den Rand des Deckglases bringt. Man stellt nochmals
ein und schiebt nun von der entgegengesetzten Seite einen spitz zu-
geschnittenen Streifen Filtrierpapier gegen das Deckglas vor, welcher
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durch Ansadchen ‘des) Wassers/'die Austrelbung von Kohlensiure durch
die vordringende Salzsiiure einleitet.

Auf feinen Kartons kommt Appretur mit Bleiwei und Zink-
weiB vor, beide leicht zu finden. Man achte auf die Farbe des
Papiers, die nicht gelb sein darf, wenn die Probe stichhaltig sein soll,
und auf die Farbe der Asche in heiBem und in erkaltetem Zustande,
Zinkoxyd firbt in der Hitze lichtgelb, bei gewdhnlicher Temperatur
weif, Bleioxyd in der Hitze briunlichgelb, bei gewohnlicher Tempe-
ratur hellgelb, es macht auBerdem die Asche leicht schmelzbar. Man

kann das Blei mit verdiinnter Salpetersiure in Losung bringen, ab-
~dampfen und den Wasserauszug des Abdampfungsriickstandes mittels
Kaliumjodid priifen (Mikr. An. 22, b).

Schwer schmelzbare gelbe und rétliche Aschen sind auf Eisen
zu untersuchen. Ist der Gehalt der Papiere an Ocker oder Eisenrot
ansehnlich, so geniigt Priifung auf Magnetismus nach reduzierendem
Glihen mit Natriumkarbonat, kleine Beimengungen von Eisenfarb-
stoffen sind durch Ausziehen der Asche mit konzentrierter Salzsdure
in Losung zu bringen und nach Austreibung des UbermaBes von
Séure mittels Kaliumferrozyanid auf Eisen zu priifen (Mikr. An. 48, a).

1I. Untersuchung der Leimung und Fiirbung.

63. Leimung des Papiers.

a) Bei der Untersuchung der Leimung kommen hauptsichlich
drei Klebstoffe in Betracht: Stirkekleister, Harz und animalischer
Leim; daneben noch Aluminiumsalze (Aluminiumsulfat und Alaun),
welche animalischem Leim in kleiner Menge zugesetzt werden, wihrend
sie einen wesentlichen Bestandteil des Harzleims ausmachen. Stirke
und Harz, oft zusammen angewendet, sind die bevorzugten Klebmittel;
animalischer Leim wird nur fiir Luxuspapiere gebraucht, am hiufig-
sten findet er sich in englischen und amerikanischen Papieren.

In letzter Zeit wird auch Viskose (aus Zellulose durch Be-
handlung mit Alkalien und Losung in Schwefelkohlenstoff enthaltenes
Zellulosexantogenat, woraus durch verdiinnte Siuren die Zellulose
auszuscheiden ist) verwendet. Fiir den Nachweis dieser und anderer
selten angewandten Leimstoffe siehe man Herzberg, Papierunter-
suchung 3. Aufl.
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b) Stérkeist/leicht durch die Blaufirbung mit Jod zu entdecken.
Man bestreiche ein Sttickchen des Papiers mit einer sehr verdiinnten
Losung von Jod in Kaliumjodid. Die Wirkung zeigt sich augen-
blicklich. Hatte man die Losung nicht bis zu blaBstrohgelber Farbe
verdiinnt, so kann die Farbe der Probe im ersten Augenblick griin-
lich ausfallen. Der blaue Fleck blaBt nach einer halben Stunde ab;
zwischen zwei Glasplatten bleibt er bis zum nichsten Tage unver-
indert. Unter schwacher VergroBerung zeigen verschiedene Papier-
muster Ungleichheiten in der Verteilung der blauen Farbe. In einigen
sind die Fasern gleichméBig von dem Blau umbhfllt, andere sind
gefleckt, mosaikihnlich gemustert, als ob Kleb- und Fiillmasse sich
vorzugsweise in groSeren Liicken zwischen den Faserbiindeln ange-
hiuft hitte. Durch welche Eigenttimlichkeiten der Herstellungsweise
dies ungleiche Verhalten zu Jodlosung hervorgebracht wird, ist mir
nicht bekannt; ebenso bleibt sein Zusammenhang mit anderen Eigen-
schaften des Papiers (Durchlissigkeit, Festigkeit) noch zu ermitteln.
Neben Stirke wird nur ausnahmsweise animalischer Leim, dagegen
um so ofter Harz angetroffen.

¢) Harz kann durch Losungsmittel ausgezogen werden. Alkohol
nimmt einen groBen Teil desselben auf, unter Mitwirkung von Salz-
sidure 16st er alles Harz, zugleich gehen Aluminiumverbindungen in
Losung. Da das Arbeiten mit Alkohol auf dem Objekttriger allerlei
Unannehmlichkeiten mit sich bringt, ist Ammoniak vorzuziehen.
Man lasse einen Tropfen konzentrierter Ammoniakfliissigkeit zwischen
Glas und Papier eindringen, erwirme gelinde, fiige Wasser zu und
erwirme nochmals. Nach Entfernung des Papiers wird der Probe-
tropfen in einer Ecke des Objekttriigers eingeengt. Hat das Ammoniak
Harz aufgenommen, so triibt der Tropfen sich unter dem Einengen.
Durch Zusatz von Séure kann alles Harz in Gestalt von durch-
scheinenden Flocken gefillt werden, welche durch Alkohol wieder in
Losung gebracht werden. Gibt die Priifung mit Ammoniak ein
unsicheres Resultat, so geht man dazu tiber, in dem ausgezogenen
Papierstreifen das Aluminiumhydroxyd der Harzleimung. zu suchen.
Man verfihrt, wie bei dem vorhergehenden Versuch, mit der einen
Abweichung, daB an Stelle von Ammoniak ein Tropfchen Natron-
lauge zur Anwendung kommt, welche Aluminiumhydroxyd und den
Rest der Harzsiiure lost. Die alkalische Fliissigkeit wird mit einem
UbermaB von Ammoniumchlorid oder Ammoniumkarbonat abgedampft
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und der Riickstand zweimal mit einem Tropfen Wasser ausgewaschen.
Das zuriickbleibende, meistens mit Harzsiuren verunreinigte Aluminium-
hydroxyd wird durch Erhitzen mit einem Tropfchen konzentrierter
Schwefelsdure in neutrales Sulfat umgewandelt. Sind Harzsiuren in
erheblicher Menge zugegen, so firbt die Masse sich karmoisinrot, in
hoherer Temperatur schwarz. Wenn die Entwickelung grauer Dimpfe
nachlidBt, kann die schwarze Masse nach einigem Abkiihlen mit Wasser
ausgezogen werden. Die Losung wird stark eingeengt und mit einem
Kérnchen Casiumchlorid gepriift, welches die Anwesenheit von Alu-
miniumsulfat durch farblose, sauber ausgebildete Oktaeder von Céisium-
alaun anzeigt (Mikr. An. 42, a).

d) Animalischer Leim gibt bei erhohter Temperatur eine
ziegelrote Firbung mit Millons Reagens.?) Schneller und empfind-
licher reagiert Gerbsidure, welche auch in den verdiinntesten Losungen
einen flockigen, wenig durchscheinenden Niederschlag hervorbringt.
Kaufliches Tannin gibt oft unklare Losungen, man hilft sich dann
am besten mit Galldpfeln, wovon man einige diinne Schnitzel nimmt,
die mit einem Tropfen warmen Wassers ausgezogen werden. Nach
einigen Sekunden kann man die Losung in den Probetropfen ein-
flieBen lassen. Gewdhnlich erhilt man von 1 gem Papier, mit heifem
Wasser ausgezogen, eine starke Reaktion, wenn der Auszug zu einem
Tropfen von 7 mm Durchmesser eingeengt ist. Ist die Reaktion wider
Erwarten schwach ausgefallen, so dampfe man ab, wasche den Riick-
stand behutsam mit kaltem Wasser aus und erwiirme schlieBlich mit
einer sehr verdinnten Losung von Malachitgriin in Wasser. Am
Glase haftende Flocken von Leimtannat erhalten hierbei eine lebhaft
griine Farbe.

64. Gefirbtes Papier. In der Masse gefiirbte Papiere enthalten
sehr billige oder sehr stark wirkende Farbstoffe. Unorganische
Farbenpulver werden in derselben Weise beigemengt wie die Fiill-
stoffe, sie gelangen mit diesen in mehr oder weniger verindertem
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1) Das Reagens wird hergestellt durch Aufldsen von 1 ccm metallischem
Quecksilber in 9 ccm abgekiihlter rauchender Salpetersiure. Es reagiert
trige bei gewdhnlicher Temperatur, schnell bei 60—100°. Seine Wirksam-
keit 188t nach lingerem Aufbewahren nach, kann indessen ¢urch kleine Zu-
siitze von Kaliumnitrit aufgefrischt werden. Phenole mit einem Mol. OH
und mehrere Albuminstoffe werden durch Millons Reagens in #hnlicher
Weise gefairbt wie animalischer Leim.

Behrens, Mikrochem. organ. Analyse. II. 2. Aufl, 6
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Zustande in(dieCAsche. Dahin gehoren: fiir rétliche Farben Eisenrot
und roter Ocker oft mit Kampesche- oder Katechufarbstoff zusammen
angewendet; fiir Gelb gelber Ocker, selten Bleichromat; fiir Blau Ultra-
marin, kenntlich an der Bleichung und Schwefelwasserstoffentwicklung
mit starken Sauren. Seltener kommt Berlinerblau vor, an gelbbrauner
Farbung mit Natronlauge zu erkennen und an rétlicher Farbung der
Asche. Von organischen Farbstoffen findet man am hiufigsten:
fir Violett und schmutzigblau Kampescheholz, fiir reineres Blau
Indigo (von Hadern, oft mit Berlinerblau verstirkt); fiir Rot Brasilien-
holz, auch nicht selten Alizarin, von roten Hadern; fiir Braun Katechu,
in extra starken Papieren auch Teer, von geteertem Hanf. Neuer-
dings werden auch einige Anilinfarben (Wasserblau, Sduregriin) und
Azofarbstoffe (Bismarckbraun, Naptholorange, Diphenylaminorange,
Metanilgelb) angewendet. Durch konzentrierte Salzsiure werden die
Farbstoffe von Blauholz und Brasilienholz mit roter Farbe, die Anilin-
farben als gelb gefirbte saure Salze ausgezogen, welche durch Zusatz
von viel Wasser die urspriingliche Farbe wieder annehmen. Diphenyl-
aminorange und Metanilgelb werden durch starke Siuren violett ge-
firbt; von dem ersteren nimmt verdiinnte Salzsiure bei gewdhnlicher
Temperatur fast nichts auf, wihrend Metanilgelb in verdiinnter Saure
weniger schwer 16slich ist. Auf die Salzsiure kann man, um den Rest
der organischen Farbstoffe zu zerstéren, Bleichnatron folgen lassen.
Durch dieses Mittel ist auch Indigo und Alizarin zu zerstoren, man
hat jedoch nach dem Gebrauch desselben besondere Sorgfalt auf das
Auswaschen zu verwenden. Azofarbstoffe werden am besten mit
Zinn und Salzsiure behandelt, um sie zu spalten und in lésliche
Amidoverbindungen zu verwandeln. Auch hierbei ist auf sorgfiltiges
Auswaschen zu achten. Teer kann zum groSten Teil durch Kochen |
mit verdiinnter Natronlauge entfernt werden. Die Losung zeigt gegen
Siuren ein #hnliches Verhalten wie die alkalische Losung der Harz-
siuren von vegetabilischer Leimung (63, ¢). Unlosliche Farbstoffe
werden zum groBten Teil bei der alsbald zu besprechenden Zer-
kleinerung des Papiers abgeschieden. Eine Ausnahme machen Anilin-
schwarz und Druckerschwiirze. Das Grau, welches durch sie hervor-
gebracht wird, ist auf keine Weise zu entfernen.
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II1. Untersuchung des Papiers in auffallendem Licht.

65. Gefiige des Papiers. Besichtigung in auffallendem Licht
kann dienen, eine Vorstellung von dem Gefiige an der Oberfliche des
Papiers zu gewinnen. Stark glinzendes Papier pflegt reichlich mit
Kleb- und Fiillstoffen versehen zu sein, welche die Fasern zum groSen
Teil verdecken. Um eine richtige Vorstellung von dem Gefiige zu
erhalten, muB man diese schonenden Substanzen entfernen, dabei aber
gewaltsames Kochen vermeiden, um die Fasern moglichst wenig aus
ihrer Lage zu bringen. Man reie von einem Streifen von 10—15 mm
Breite ein Stiick von 15—20 mm Liange ab, befeuchte dasselbe mit
Ammoniakfliissigkeit und koche nach Zusatz eines groSen Tropfens
‘Wasser eine halbe Minute lang. Hierbei ist zu beachten, ob das
‘Wasser getrfibt wird, was bei gutem Papier nicht der Fall sein soll,
und ferner tiberzeuge man sich, notigenfalls unter schwacher Ver-
groBerung, ob sich Fasern in erheblicher Menge ablosen. Man wird
dies bei vielen Schreibpapieren (auch bei geschopftem Lumpenpapier)
wahrnehmen. Der Fabrikant hat sich dann zu sehr auf die starke
Leimung verlassen, und nicht bedacht, daB Feuchtigkeit die guten
Eigenschaften eines solchen Papiers wesentlich beeintrichtigen wird.
Nach dem Aufkochen wird das ammoniakalische Wasser abgezogen
und abgesaugt, das Papier mit einigen Tropfen Alkohol gewaschen
aund hiernach durch Absaugen mit Filtrierpapier und gelindes Er-
wirmen getrocknet. Die mikroskopische Besichtigung, welche 40 bis
60 fache VergroBerung und helles Oberlicht erfordert, lehrt bei Ver-
gleichung mit einem ungekochten Papierstiickchen, daB die meisten
Papiersorten durch Entfernung der Kleb- und Fillstoffe viel von der
Rleichformigkeit ihrer Oberfliche einbiiBen. Sie zeigen zahlreiche
Vertiefungen, ungleichmiBig verteilt und von ungleicher Weite
und Tiefe, vereinzelt kommen sogar durchgehende Locher vor. Ein-
zelne Sorten, von welchen man verlangt, daB sie Flissigkeiten auf-
nebmen sollen ohne dieselben zy verunreinigen und welche zugleich
geringe Durchlissigkeit besitzen mfissen, machen eine Ausnahme.
Hierher gehdren photographische Papiere und Aquarellpapiere, welche
sich durch verhdltnismaBig diinne Fasern (am abgerissenen Rande
freiliegend) und durch Kleinheit und gleichmiBige Verteilung
der Griibchen auszeichnen. Vereinzelt wurde #hnliches Geftige an

6.
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Hochfeinem)(Druckpapier angetroffen. Sehr verbreitet ist unvoll-
kommener Parallelismus von einem Teil der Fasern nach einer
Richtung. Er scheint dem Maschinenpapier eigen zu sein, und mit
ihm dtrfte das Vorkommen ungleich groBer und ungleichméBig ver-
teilter Liicken, sowie die ungleiche Festigkeit und Dehnbarkeit in der
Liings- und Querrichtung in Zusammenhang stehen. Verfilzung im
gewdhnlichen Sinne des Worts ist gewiB nicht die Ursache des Zu-
sammenhaltens der Fasern, denn hierfiir ist die Kriauselung bei den
meisten derselben ganz ungentigend. Ob Verflechtung durch Zer-
faserungsprodukte statthat, ist an Flichenansichten nicht auszumachen.
Querschnitte sind von dickem Zeichenpapier ohne Schwierigkeit
anzufertigen, und selbst von festem Filtrierpapier erhiélt man ohne
Anwendung von Klebmitteln brauchbare Schnitte, wenn man die
Kante, an welcher das Messer angesetzt werden soll, scharf umknifft.
Die Untersuchung wird durch schwache Firbung mit Methylenblau
wesentlich erleichtert. Man hat 150—200 fache VergroBerung und
durchgehendes Licht anziwenden. Die Abbildung Fig. 82, Taf. III
stellt die halbe Dicke eines starken Zeichenpapiers') bei 200 facher
VergroBerung, die Abbildung Fig. 81, die ganze Dicke von festem
Filtrierpapier bei 150 facher VergroBerung dar. In dem Zeichenpapier
macht sich Schichtung parallel zur Oberfliche geltend, mit flachen
Hohlriiumen zwischen den Schichten. Die Verbindung und Dichtung
ist offenbar durch die zahlreichen Fibrillen hergestellt, welche stellen-
weise zu wirren Kniueln angehiuft sind. Der Querschnitt des Filtrier-
papiers macht mehr den Eindruck eines unvollkommenen Flechtwerks;
die Fibrillen sind kurz und spirlich, nirgends zu Kniueln angehiuft.
Weiterem Eingehen auf diesen interessanten Gegenstand stellt sich
das Bedenken entgegen, daB8 die Beobachtungen noch zu gering an
Zahl und zu jungen Datums sind.

66. Untersuchung auf Rohjute und Holzschliff. Jute und
Holzschliff lassen sich durch die weiter oben (38) besprochenen Holz-
stoffreagentien ohne Auskochen und Zerteilung des Papiers sichtbar
machen. - Nimmt man das Mikroskop zu Hilfe, so erscheinen die ein-
zelnen Teilchen mit so guter Begrenzung, daf Zihlung und Schitzung
ganz tunlich scheint. Als firbendes Reagens dient fiir gelbes und
graues Papier das Chlorhydrat von m-Phenylendiamin, welches rot-

) Lose Fasern dieses Papiers in Fig. 14, § 12.
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braun farbt, fir' Iblduliches, |grinliches und hellbraunes das Sulfat von
Dimethyl-p- Phenylendiamin (p-Amidodimethylanilin), welches kar-
moisinrote Firbung hervorbringt. Fiir rotliche und dunkelfarbige
Papiere ist die gelbe Firbung geeignet, welche man mit dem Chlor-
hydrat von g-Naphtylamin erhilt.

Bei Ausfiihrung der Versuche kann man in folgender Weise zu
Werke gehen. Ein Stiick des zu untersuchenden Papiers von etwa
20 mm Linge und 10 mm Breite wird an den Schmalseiten auf einen
Objekttriiger geklebt und in der Mitte, ohne das Trocknen des Leims
abzuwarten, mit einer verdtinnten Lisung des Reagens (etwa 1:50)
diinn iiberstrichen. Bauscht es sich, so wird es wieder straff gezogen
und nun durch gelindes Erwiirmen getrocknet. In halb trockenem
Zustande kann es durch Andriicken eines erwirmten Objekttrigers
vollends geebnet werden. Zum Absuchen bediene man sich eines
Objektivs, welches mindestens 20 mm Objektabstand hat. Ein
Spiegelchen von etwa 15 mm Breite und 25—30 mm Linge leistet
hierbei durch Verstirkung der Beleuchtung vortreffliche Dienste.
Es erhilt. als FuB an der Riickseite einen im Winkel von 80° ge-
bogenen Streifen Zink- oder Messingblech angekittet, von dem zwei
Zipfel um das Glas herumgebogen sind, um es vollends festzuhalten.
Diese kleine Vorrichtung wird auf den Objekttisch zwischen das
Objektiv und den Stinder des Stativs gesetzt, so daf die spiegelnde
Fliche ein wenig gegen das Objektiv geneigt ist, und nahe an das-
selbe herangeschoben.!) Die Helligkeit wird hierdurch in solchem
MaBe verstirkt, daB auch bei trtiber Luft 80 fache Vergroferung an-
gewendet werden kann, und Unterscheidung von Jute und Holzschliff
in den meisten Fillen gelingt. Fiir Zdhlung lege man auf das Pri-
parat ein diinnes Metallplittchen mit einer quadratischen Offnung von
1,5 oder 2 mm Kantenlinge.

Andere Gemengteile in dieser Weise aufzusuchen ist bis jetzt
nicht gelungen, da die Leimung des Papiers bei Anwendung von Jod .
und von Farbstoffldsungen Stérungen zuwegebringt.

1) Fig. 83, Taf. II ist in dieser Weise' nach einem Holzschliff ent-
haltenden Briefpapier gezeichnet.
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IV. Zerfaserung des Papiers.

67. Abgekiirztes Verfahren fiir kleine Proben. Ist es nur um
Ermittelung der in gréBerer Menge anwesenden Faserstoffe zu tun,
so kann man sehr schnell und mit unbedeutender Schiédigung des
Untersuchungsobjekts zum Ziel gelangen. Man setzt einen Tropfen
Wasser auf das Papier und reibt es in kurzen parallelen Strichen mit
einer ziemlich flach gehaltenen Pripariernadel. Nach einigen Sekunden
hat sich ein Hiaufchen loser Fasern angesammelt, welche man mit der
Nadel abhebt und mit Hilfe einer zweiten Nadel auf einem Objekt-
triger in einem Tropfen Wasser zerzupft. Kleb- und Fiillstoffe bleiben
groBtenteils in dem Wasser, welches sich auf dem Papier befindet.
Will man ganz sicher gehen, so kann man die Fasern auf dem Objekt-
triger mit ein wenig Alkali erwirmen und durch zweimaliges Ab-
saugen auswaschen. In einzelnen Fillen, wo es gilt, die Reinheit von
Leinen- und Hanfpapier festzustellen, kann Absaugen mit Filtrier-
papier unstatthaft sein, hier hilft man sich durch einen Kunstgriff,
welcher auch bei Versuchen mit gréBeren Tropfen von -Farbstoff-
losungen von Nutzen ist. Man zieht auf dem horizontal gehaltenen
Objekttriiger mit einem Platindraht oder einem diinnen Glasstibchen
einen kleinen Tropfen Wasser zu einem Fliissigkeitsfaden aus, der
schlieBlich mit dem Probetropfen in Beriihrung gebracht wird, schiebt
die Fasern in einer Ecke des Objekttrigers zusaminen, legt davor das
Stidbchen flach an und neigt den Objekttriger so, daB die Flussigkeit
in dem vorgezeichneten Kanal abliuft. Die letzten Anteile bringt
man zum Ablaufen, indem man den Glasstab langsam aufrichtet. Mit
einiger Aufmerksamkeit bringt man es bald dahin, da nur verein-
zelte Fiiserchen mitgefiihrt werden.

68. Zerteilung griferer Proben.

a) Fiir eingehende Untersuchung ist es notig, ein Stiickchen Papier
von 2—38 qcm vollstindig zu zerteilen und dabei Kleb- und Fiillstoffe
zu entfernen. Die Probe wird in Stiickchen von 5 mm zerrissen,
und diese werden mit einprozentiger Natronlauge gekocht. Drei- bis
viermaliges Aufkochen ist ausreichend, um Harzleimung in Lisung zu
bringen und man hat alsdann, bei Anwendung einer so stark ver-
diinnten Lauge, keine Ursache, Zerstorung von Wolle und Seide zu
fiirchten. Durch mebrmaliges Auswaschen mit heiBem Wasser ver-
schwindet eine gelbliche Férbung der Masse, wenn die Farbung durch
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Zersetzung von 'Harzleim/veranlaft war. Ist Holzschliff zugegen, so
bleibt ein sturmpfes Gelb bestehen.

b) Die Zerfaserung wird am besten durch Schiitteln mlt Wasser
in einem zur Hilfte gefiillten zylindrischen Fldschchen bewerkstelligt.
Durch Zugabe von Porzellankiigelchen oder Granaten, wie die Char-
lottenburger Priifungsanstalt vorschreibt, wird die Zerteilung be-
schleunigt. Diese Zusiitze haben den Ubelstand, daf man im un-
gewissen sein kann, ob nicht durch dieselben Fasern von einer Probe
in die andere verschleppt werden und ob nicht Glas- und Stein-
splitterchen in die Proben gelangen. Nach einigen Versuchen wurde
in einer Spirale aus steifem Draht ein wirksames und einwurfsfreies
Hilfsmittel zur Zerfaserung der Papierstiickchen gefunden. Hart-
gezogener Eisendraht von 0,5—0,7 mm Dicke ist hierfiir geeignet,
besser ist Nickeldraht, welcher dem Rosten nicht unterworfen ist.
Hat man die Gelegenheit, so plitte man den Draht in einem Walz-
werk auf 2/, der anfiinglichen Dicke. Er rollt sich dann gleichmaBiger
und gewinnt an Wirksamkeit. Man rollt den Draht in Schrauben-
windungen um einen Bleistift oder um ein Glasrobr von passender
Dicke, zieht die Schraube auf die Linge des Schiittelzylinders aus,
drickt die Enden nach einwirts und biegt die Hohlschraube zu einem
Sechstelkreis. Hiermit wird bezweckt, daB die Enden und die Mitte
gegen das Glas geklemmt sind und zugleich, daB die Fliissigkeit bei
dem Schiitteln nirgends ungehemmten Durchgang findet. Man schiebt
zuerst die Spirale in den Schiittelzylinder, bringt alsdann die Papier-
stiickchen ein, sptilt mit Wasser nach und fillt damit bis zu halber
Hohe des Schiittelzylinders auf. Die Zerfaserung erfolgt schnell und
die Fasern werden, griindlich gespiilt, da sie groBtenteils um die
Drahtwindungen geschlungen sind. Kann man sich mit Material fiir
eine Anzahl von Priiparaten der Fasern begniigen, so wird das Wasser
mit den darin aufgeschwemmten Fasern und Fillstoffen weggegossen,
das Schiitteln mit reinem Wasser wiederholt, und man hat nun an
der Spirale gut gespiiltes Material fiir eine groSe Zahl von Priiparaten.
Will man das simtliche Material sammeln, so wird der Zylinder in
einen Retortenhalter gespannt, die oberste Windung der Spirale mit
einer Klemmpinzette gefaft, eine zweite Pinzette unter leichtem Druck
von der Seite her um diese Windung gelegt, und nun die Spirale
herausgeschraubt, wobei die lose angelegte Pinzette die Fasern ab-
streift. Nachdem ftinf oder sechs Windungen gereinigt sind, ldB8t
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man, die; Klemmpinzette fahren und dreht aus freier Hand weiter.
Die Spirale wird in einem weiten Zylinder mit Wasser geschiittelt,
getrocknet!) und gebfirstet. Sicherheitshalber kann man sie vor aber-
maligem Gebrauch rasch durch eine Bunsenflamme ziehen; versengte
Fiiserchen sind dann leicht durch Uberfahren mit einem Staubpinsel
zu entfernen.

¢) Scheidung der Fasern von dem triiben Wasser ist am leichte-
sten durch Anwendung von Wirme zu erreichen. Man schiiftet die
milchige oder diinnbreiige Masse in ein halbkugeliges Porzellan-
schilchen (am besten gestielt), spiilt mit so viel Wasser nach, daB
das Schilchen nahezu gefilllt wird und erwiirmt rasch zu beginnen-
dem Sieden. Dabei zieht die Fasermasse sich von der Wandung der
Schale zuriick und kommt an die Oberfliche, so da8 man die triibe
Flissigkeit abgieSen kann, wobei die Fasern mit einem Loffel zurtick-
gehalten werden, oder sie mit einem Siebloffel herausschopfen. Letz-
teres Verfahren ist vorzuziehen, wenn man nach schweren Beimengungen
(Sand, Schwerspat) suchen will. Behufs vollstindiger Abscheidung der
Fiillstoffe kann das Schiitteln und Ausschdpfen wiederholt werden.

69. Untersuchung des Spiilwassers.

a) Statt wie in 61, 62 und 64 gelehrt wurde, Fill- und Farb-
stoffe in besonderen Papierproben zu ermitteln, kann man die meisten
derselben in dem Wasser auffinden, welches zum Zerfasern und Spfilen
gedient hat, Fiir mehrere der fraglichen Substanzen (Quarz, Schwer-
spat, Ultramarin.und Smalte, schwer 18sliche organische Farbstoffe)
bietet dies Verfahren mehr Aussicht auf Erfolg als das oben be-
schriebene. Man kann das trilbe Wasser mehrere Stunden lang ab-
setzen lassen und hiernach vorsichtig abgieSen. Schneller kommt
man mit Ausschleudern zum Ziel, welches in zwei bis drei Minuten
einen festanliegenden Bodensatz liefert, in welchem die Fiillstoffe nach
mikrochemischen Methoden zu suchen sind.

b) Zusatz von Salpetersiure (unter Deckglas) lost Kreide und
BleiweiB unter Gasentwickelung (Mikr. An. 40, b). Auskochen mit
sehr verdiinnter Salzsiure lost Gips, welcher durch Einengen zur
Kristallisation gebracht wird (61). Bei gelbbrauner und schmutzig-
roter Farbe des Bodensatzes hat man Ursache, nach Eisen zu suchen
(62), bei blauer und griinlicher Farbe auch nach Ultramarin,

1) Am schnellsten in einem schrig gehaltenen heifen Lampenzylinder.
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seltener nach Smalte! cMan-isucht dann in einem Teil des Boden-
satzes nach Kreide, in einem anderen nach Ultramarin. Ist Kreide
anwesend, so wird der grofite Teil derselben mittels Essigsiure aus-
gezogen, wobei die Farbe des Niederschlages dunkler wird, alsdann
wird ein Tropfchen Schwefelsiure zugesetzt und das Priparat fiir
fiinf Minuten mit einer blank geputzten Silbermiinze bedeckt. Ein
brauner Fleck auf dem Silber zeigt Ultramarin an. Smalte bleibt
nach dem Ausziehen des Gipses mit Schwerspat, Ton und Quarz zu-
riick, in Gestalt blauer, durch starke Si@uren nicht veriinderter Glas-
splitter, die bei mikroskopischer Untersuchung des Riickstandes so-
gleich ins Auge fallen. Will man darin die Anwesenheit von Kobalt
nachweisen, so kann man mit einer in Glyzerin getauchten Nadel
aus dem getrockneten Riickstand auslesen und die bekannte Lotrohr-
reaktion in einer Boraxperle anwenden, oder nach AufschlieBung mit
Natriumkarbonat mikrochemische Reaktionen (Mikr. An. 11, a, b).
Quarz, in Kornern und Splittern wird an den reinen und starken
Polarisationsfarben zwischen gekreuzten Nikols erkannt. Gemahlener
- Schwerspat polarisiert auch recht stark, ist aber leicht von Quarz
zu unterscheiden, welchem Spaltbarkeit abgeht, wihrend auch die
kleinsten Stiickchen Schwerspat unverkennbare Spaltflichen zeigen.
Permanentwei polarisiert schwach, wie Ton, von welchem es unter
dem Mikroskop nicht zu unterscheiden ist. Von dem mikrochemischen
Nachweis dieser Substanzen ist bereits (61, 62) die Rede gewesen.
Sind so viele Fasern' mit den Fillstoffen gemengt, daB sie storend
werden, so muf man vor der Anwendung von polarisiertem Licht
einiischern, darf hierbei aber nicht tiber Dunkelrotglut hinausgehen,
weil sonst Schwerspat schmelzen und Quarz triibe werden konnte.

¢) Die schwach getriibte Fliissigkeit, welche nach dem Schleudern
abgegossen ist, enthiilt lose Flocken feinzerrissener Fasern und an
diesen haftend sehr kleine Teilchen von Fiillstoffen. Sie kann auch
durch Farblacke und feine Teilchen von Ultramarin und Berlinerblau
gefirbt sein. Abdampfen auf ein Drittel des Volumens pflegt die
Flocken grober zu machen. Man versucht dann nochmals Abscheidung
durch Ausschleudern; im Notfall filtriert man durch ein moglichst
kleines Filter und verfihrt mit dem gefirbten Teil desselben nach 64.
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V. Unterscheidung der Papierfasern.

A. Gruppenteilung mit Hilfe von Jodpriéparaten.
(Man vgl.: W, Herzberg, Papierpriifung. Berlin, Jul. Springer, 3. Auflage, 1907.)

70. Gruppenteilung mittels Jodlosung. Nach Herzberg firbt
eine Losung von Jod, welche auf 20 ccm Wasser 2 g Jodkalium,
1,15 g Jod und 2 ccm Glyzerin enthilt:

Holzschliff und Rohjute gelb Gruppe 1,

Zellstoffe von Jute, Holz, Stroh, Esparto werden grau ’
bis graubraun Gruppe 2,

Cotonisierte Ramie, Baumwolle, Flachs, Hanf werden
briaunlich gefirbt Gruppe 3.

Die Firbung in Gruppe 1 ldBt an Schnelligkeit und Stérke
nichts zu wiinschen tibrig, auch hilt sie lange an, nach 24 Stunden
hat sie noch nichts von ihrer Lebhaftigkeit eingebiift. Dasselbe
Verhalten wie Holzschliff und Jute zeigen Wolle und Seide.

In Gruppe 2 ist anzumerken, da8 nur vollig gebleichter Ze-
stoff in Jodlosung von der angegebenen Konzentration farblos bleibt
Halbgebleichter, sogen. Sekundazellstoff niihert sich in seinem Ver-
halten der Gruppe 1.

Das Verhalten von Gruppe 3 wird Anla8 gegeben haben, nach
einem anderen Reagens fiir Gruppenteilung zu suchen. Die Braur-
firbung der Fasern dieser Gruppe ist nicht entfernt so schdn, wie die
gelbe Firbung auf den Fasern von Gruppe 1. Mit verdiinnten
Losungen des Reagens erhillt man nur Spuren von Férbung.

71. Gruppenteilung mittels Chlorzink-Jodlosung. In allgemeinem
Gebrauch ist eine Lisung?!), welche Baumwolle weinrot bis violett-
lichrot fiarbt (Fig. 22, Taf. I).

Gruppe 1. Wolle, Seide, Jute, Holzschliff. — Gelb bis briiun-
lichgelb. Ungebleichter Hanf bald gelb, bald
griinlich.

Gruppe 2. Baumwolle, Flachs, gebleichter Hanf, cotonisierte
Ramie. — Bréunlichrot (bordeauxrot) bis violett-
lichrot.

1) 90 T. einer Losung von Zinkchlorid in Wasser vom spez. Gew. 20;
6 T. Kaliumjodid; 10 T. Wasser und Jod im UbermaB. Oder, nach Hohnel:
1 T. Jod, 5 T. KJ, 30 T. ZnCl,, 14 T. Wasser. Firbt blauviolett.
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Gruppe/8.! | Zellstoff von/ Stroh, Esparto, Holz, Jute und Manilla-

zellstoff. — Blau bis blauviolett.

Hanf éndert seine Stellung je nach dem Grade von Bleichung;
dasselbe gilt von Zellstoff. Sekundazellstof kommt zwischen Gruppe
2 und 8 zu stehen, er kann gleiche Firbung mit Baumwolle an-
nehmen. '

Weiter ist zu bemerken, da8 die Firbungen in hohem Grade
von dem Wassergehalt des Reagens und der Faserprobe abhingig
sind. Bei zu grofem Gehalt an Zinkchlorid firbt das Reagens auch
den Flachs blau, bringt an den Fasern von Gruppe 2 Quellungen
hervor und zerstért die Fasern von Gruppe 8. Wird es hingegen
durch zu groSen Wassergehalt der Fasern in ungehérigem MaBe
verdiinnt, so erhalten die Fasern von Gruppe 8 eine rotviolette, die
von Gruppe 2 eine briunliche oder gelbliche Farbe.

Hat man die Losung des Reagens in einem mit Marken ver-
sehenen Proberdhrchen durch wiederholten Zusatz kleiner Wasser-
tropfen, Umschiitteln und Eintauchen angefeuchteter und zwischen.
Filtrierpapier ausgedriickter Baumwollfasern abgestimmt und nach
diesen Versuchen den Inhglt der Vorratsflasche auf den richtigen
Wassergehalt gebracht, so 148t sich gut damit arbeiten. Man sauge
die Probe moglichst vollstindig mit glatt abgeschnittenen Streifen
Filtrierpapier ab, setze einen reichlich bemessenen Tropfen des Reagens
auf, verteile mit einem Platindraht oder einem spitzigen Glasstibchen
und lege ein Deckglas auf. Ohne Deckgliser fillt' die Farbe am
Rande der Propetropfen schwicher aus als in der Mitte, und die -
Priiparate bleiben nur 10 Minuten lang in gutem Zustande. Unter
Deckgliisern halten sie sich einen halben Tag lang unverindert, jeden-
falls lange genug, um Ziahlungen ausfiihren und Zeichnungen machen
zu konnen.

Bei sorgfiltiger Ausfithrung der Versuche mit Chlorzink-Jodlésung
kann man kleine Unterschiede in der Farbung von Flachs und Baum-
wolle und in der Firbung der Zellstoffe von Holz und von Stroh
wahrnehmen. Flachs nimmt einen mehr briunlichen Farbenton an,
und Holzzellstoff erscheint neben den rein blau gefiirbten Strohzellen
violettlich. Ein geiibter Beobachter mit feinem Unterscheidungsver-
mogen fiir Farben wird hiervon Nutzen ziehen kdnnen, fiir allgemeine
Anwendung sind diese Farbenunterschiede zu fein und auch zu sehr
von Zufilligkeiten abhingig, von ungleicher Beschaffenheit und un-
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gleicher| Zerfaserung_'der Lumpen und von ungleicher Bleichung zu-
sammen verarbeiteter Partien Zellstoff.

72. Unterscheidung der einzelnen Faserstoffe mit Hilfe von
Chlorzink-Jodlisung. Bei Anwendung von Jod-Jodkaliumldsung (70)
ist man fiir die Erkennung der einzelnen Faserstoffe wesentlich auf
morphologische Kennzeichen angewiesen, allenfalls kann man noch
das eine oder andere Reagens fiir Holzstoff (38) zu Hilfe nehmen.
Mit der Methode, welche sich auf die Anwendung von Chlorzink-
Jodlosung stiitzt, ist es besser bestellt. Auch hier stehen die morpho-
logischen Kennzeichen im Vordergrunde, ibre Anwendung ist aber
durch die weitergehende und zuverliissigere Gruppenteilung wesentlich
erleichtert. Wolle ist an der Firbung, der Form und Oberfliche-
beschaffenheit leicht und sicher zu erkennen, und dasselbe kann von
Holzschliff gesagt werden. Fir sichere Erkennung von Rohjute
neben Holzschliff ist man auf morphologische Kennzeichen diinner
Fasern und isolierter Zellen (13) angewiesen. Jutezellstoff zeigt
in der Regel die blaue Férbung nicht so iiberzeugend als Holzzell-
stoff, meistens werden die Fasern sehr ungleichmifig gefirbt, und
dieser Umstand, gefiigt bei der Gestalt des Hohlraumes, kann meistens
zur Erkennung von Jutezellstoff ftihren, obwohl der Nachweis hiervon
Schwierigkeiten darbieten kann. Auch Hanf kann ernstliche Schwierig-
keiten machen. In ungebleichtem Zustande nimmt er &hnliche
Firbung an wie Jute, in gebleichtem Zustande verhilt er sich wie
Flachs. Zumal in diesem letzteren Falle hiufen sich die Schwierig-
keiten, da die morphologischen Kennzeichen der Unterscheidung wenig
Anhalt bieten und auch die Quetschung und ZerreiBung bei Hanf
und Flachs gleichen Verlauf nimmt (vgl. §§ 11, 12, Fig. 6 u. 9).
Man geht wohl nicht zu weit, wenn man sagt, daB die Unterscheidung
in stark zerkleinertem (schmierig gemahlenem) Zustande unmdglich
werden kann. Fiir die Unterscheidung zwischen Flachs und Baum-
wolle und zwischen Holz- und Strohzellen hat man neben den
morphologischen Kennzeichen (10, 11; 17, 19) an den weiter oben (71)
besprochenen feinen Farbenunterschieden einen Anhalt, auf den man
sich indessen nicht allzusehr verlassen darf. Die starke Seite der
Methode ist die schnelle und leichte Unterscheidung der vegetabilischen
Spinnfasern von Zellstoff. Hierbei wird vorausgesetzt, daB die Spinn-
fasern in gut erhaltenem Zustande zugegen sind und der Zellstoff gut
gebleicht. Alsdann entsteht mit Chlorzink-Jodlésung ein Farbenunter-
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schied, welcher | stark genug'ist, um von den meisten Beobachtern
ohne irgend welche Unsicherheit wahrgenommen zu werden und der
das Auge nicht ermiidet. Halbgebleichter Zellstoff (Sekunda-
zellstoff) kann Schwierigkeiten machen. Er nimmt eine rotliche
Farbe an, welche derjenigen, welche das Reagens auf Baumwolle her-
vorbringt, recht #hnlich ist, und man ist wieder in der Lage, sich
mit morphologischen Kennzeichen helfen zu miissen. Ubrigens sei
hier nochmals auf die Anwendung der Kalziumnitrat-Jodlésung
von Selleger hingewiesen, welche besonders fiir die Unterscheidung
von den verschiedenen Zellstoffarten von Wichtigkeit ist.

In den aus unvollkommen gehecheltem Flachs (s. § 11 und Fig. 5)
dargestellten Papieren, sowie aus solchen, welche aus den schivigen
russischen Lumpen unter starker Bleichung angefertigt wurden, findet
man Teile, welche sich mit Chlorzinkjod rein Blau firben. Es kann
das Vorkommen solcher Schiéven zur Vermutung Veranlassung geben,
daB fiir die Darstellung der Papiere nicht ausschlieSlich Lumpen ver-
wendet wurden, wihrend dies in Wirklichkeit doch der Fall war.?)
Allerdings werden solche Schiven niemals in bedeutender Menge
angetroffen und selten findet man mehr als einzelne Prozente. Findet
man also eine solche geringe Quantitit sich mit Chlorzinkjod blau
firbenden Bestandteilen, so sei man mit seinem Urteil vorsichtig, be-
sonders weil eine absichtliche Beimischung solcher geringer Quantititen
Holzzellstoff fiir den Fabrikanten keinen nennenswerten Vorteil bedeuten
sollte. Doch muB bemerkt werden, dal die allerbesten Schreibpapiere
solche Bestandteile nicht enthalten. Fasern von Papier, welches aus alten
Lumpen hergestellt ist, zeigen mit Chlorzink-Jodlésung abweichendes
Verhalten, welches durch starke Quetschung und Zerreifung (schmierige
Mahlung) gesteigert wird. Der Unterschied in der Firbung der
Spinnfasern und des gebleichten Zellstoffs verliert hier viel von seiner
Schirfe. Die Fibrillen, welche von beschidigten Flachsfasern ab-
spreizen (11, Fig. 18) und die wolligen Flocken verfilzter Fibrillen,
woran derartige Papiere (Dokumentenpapier, photographisches Papier)
reich sind, erhalten violette und bliuliche Farbentone, nicht selten
sind Faserstiicke rein blau gefirbt, die auf Grund ihres Gefiiges fiir
zerquetschten Flachs gelten miissen, hin und wieder finden sich auch
unbeschiidigte violett und blau gefirbte Stiicke von Flachs- und

1) Man vergleiche: Selleger, Irrtiimer bei der Priifung von Normal-
papieren. Der Papierfabrikant. 1905. 8. 265.
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Baumwollfasern!),)'deren abnormales Verbalten (auch bei Versuchen
mit Teerfarbstoffen hervortretend) wohl auf Rechnung weitgetriebener
Bleichung (Bildung von Oxyzellulose) wiihrend langen Gebrauchs der
Gewebe zu bringen ist. Schiebt man auch hier die morphologischen
Kennzeichen vor, so gelangt man auf den Standpunkt von Wiesner,
dem es fiir ausgemacht gilt, daB mit Reagentien an gebleichten
Fasern nichts zu erreichen ist. Mir scheint, da man die Sache nicht
80 leicht aufgeben darf, und ich glaube auch, da8 ein Ausweg zu finden
ist, durch weiter getriebene Verdiinnung der Chlorzink-Jodlosung.
Geht man mit dem Zusatz von Wasser so weit, da8 Baumwolle noch
entschieden rotlich gefirbt wird (ein rotliches Mahagonibraun), so
wird der Unterschied in der Farbung der zerrissenen Flachsfasern
und des Zellstoffs stirker. Die ersteren erscheinen nun in einem
triiben briunlichen Rot, wihrend das Violett des Holzzellstoffs kaum
eine Veriinderung erlitten hat. Freilich kénnte man geltend machen,
daB hiermit die Schwierigkeit nicht weggeschafft, sondern nur von
einer Stelle zur andern verschoben wurde, weil jetzt unversehrter
Flachs und Hanf entschieden braun erscheinen, infolge des Uber-
wiegens der firbenden Wirkung des freien Jods fiber die hydroly-
sierende Wirkung des Chlorzinks. Allein es ist auch zu erwigen,
daB Verwechslung von gebleichtem Flachs und Hanf mit ungebleich-
tem Hanf und Jute viel weniger zu fiirchten ist als Verwechslung
gebleichter Fasern untereinander, die tiberdies durch Quetschung und
ZerreiBung unkenntlich gemacht waren. Wohl kann man die Frage
stellen, ob nicht angesichts der beregten Schwierigkeiten andere,
wenngleich weniger schnell wirkende Reagentien an die Stelle der
Chlorzink-Jodlosung zu setzen wiiren, Reagentien von bleibender
Wirkung, welche keine wirksamen Bestandteile abdunsten lassen,
welche weniger empfindlich gegen Verdiinnung sind  und welche
nicht die unbequeme Eigenschaft besitzen, Metall, welches damit in
Berithrung gekommen ist, durch tief einfressende Rostflecke zu ver-
unzieren. Ich bin auf dem Punkt gewesen, diese Frage mit ja zu
beantworten, muB mich aber jetzt, nach eingehender Untersuchung
der Wirkung verdiinnter Losungen, zu der Uberzeugung bekennen,
daB geiibte und besonnene Beobachter damit gut werden arbeiten
kénnen. Die Verlegung des Schwerpunktes in die Wahrnehmung

1) Ausfithrlicher abgehandelt in den Aufsitzen von Dr. P. Klemm {iber
Schwierigkeiten der Papieruntersuchung in Papierzeitung, XX, No. 25, 26.
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kleiner EinzelheitenOdes)/Gefiiges, oft nur Entstellungen desselben
durch mechanische Eingriffe der Fabrikation, macht den Gebrauch
starker Vergréferungen und damit betriichtlichen Aufwand an Zeit
und Arbeitskraft fir das Absuchen der Priiparate zu einem un-
vermeidlichen Ubel. Es ist darauf hingewiesen worden, daB iu
schmierig gemahlenem Papierzeug dennoch ein ansehnlicher Rest von
Faserstiickchen bleibt, welcher nicht mit Sicherheit bestimmt werden
kann. Dies halte ich fiir vollkommen richtig und schlieBe mich auch
der Auffassung an, daB von quantitativer Analyse, im Sinne des ana-
lytischen Chemikers, mit Hilfe von Chlorzink-Jodlésung und Mikroskop,
" keine Rede sein kann, sondern nur von einer, je nach der ﬁbung des
Beobachters und der aufgewendeten Zeit mehr oder weniger ange-
niherten Schétzung, deren Ergebnisse man Kiirze halber in Prozenten
mitteilt. Aber zugleich mochte ich meine f]berzeugung aussprechen,
daB an diesem Stand der Dinge durch Hinzuziehung anderer Reagentien
und Untersuchungsmethoden nur insoweit zu dndern und zu bessern
sein wird, als dadurch die Arbeit erleichtert und abgekfirzt werden
kann. Fiir schnelle Orientierung fiber die Gemengteile einer Papier-
masse leistet Chlorzink-Jodlosung in Hénden eines geiibten Beobachters
Vorziigliches und kann Praktikern, welche ein Universalreagens ver-
langen und fiber einen Handlanger fir das listige Reinigen der vielen
Deckgliser verfiigen konnen, warm empfohlen werden.

B. Gruppenteilung mit Hilfe von polarisiertem Licht und Farbstoffen.

73. Gruppenteilung mach Polarisation und Dichroismus.

a) Fiir die Polarisationsfarben von Papierfasern kann auf die
Ubersicht am Schlusse von § 28 verwiesen werden. In die unter 44 ¢
gegebene Gruppenteilung der Spinnfasern nach Polarisationsfarben
reihen die Papierfasern sich folgendermaBen ein.

1. Dicke Fasern.

1a. Schwach polarisierend: Wolle, Manilahanf.

1b. Stark polarisierend: Cotonisierte Ramie, Hanf, Rohjute,
Holzschliff,

2. Diinne Fasern.

2a. Schwach polarisierend: Seide, Baumwolle, Zellstoff von
Holz, Stroh, Esparto.
aa. GleichmiiBig gefirbt: Seide, Zellstoff von Holz, Stroh,

Esparto.
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ab. UngleichmiBig gefirbt: Baumwolle.
2 b. Stark polarisierend: Flachs, zerfaserter Hanf, Jutezellstoff.

Wolle ist in Papiermasse nur zufillig und in kleiner Menge vor-
handen, Seide wird man selten antreffen, auch die Ramie ist noch
verhiiltnismiBig selten, obwohl dieser Faserstoff immer mehr in An-
wendung kommt. Dagegen ist Manilahanf gar nicht selten; wahr-
scheinlich ist er meistens mit Hanf und Jute verwechselt worden.

b) Zieht man neben den Polarisationsfarben den Dichroismus
in Betracht, welcher nach Fiérbung mit Kongorot oder Benzoazurin
auftritt, so zerfillt 1b in:

1bao. Nicht dichroitisch: Holzschliff.

b 8. MittelméBig dichroitisch: Rohjute.
b y. Stark dichroitisch: Hanf und cotonisierte Ramie.
- 28 zerfallt in:
2aaa. Nicht dichroitisch: Espartozellen.
aaf. Schwach dichroitisch: Holzzellen.
aay. Stark dichroitisch: Strohzellen.
2ab. Schwach dichroitisch: Baumwolle.
2 b zerfillt in:
2be. Sehr stark dichroitisch: Flachs, zerfaserter Hanf.
2bB. MittelmiBig dichroitisch: Jutezellstoff.

74. Gruppenteilung mit Hilfe von Farbstoffen.

a) Dieselbe Faserprobe, welche zur Voruntersuchung in polari-
siertem Licht gedient hat, kann weiter fiir einen Farbungsversuch
mit Malachitgriin und Kongorot (45) benutzt werden. Gilt es, an
Zeit und Material zu sparen, so kann man die Priifung auf Dichrois-
mus (73b) in den Firbungsversuch einschieben, wobei man fol-
gendermaBen zu Werke geht. Nachdem die Polarisationsfarben
aufgezeichnet sind, firbt man (nach 46a) mit Malachitgriin?),
wischt aus und zeichnet das Ergebnis dieser Firbung auf. Es
folgt sodann die zweite Firbung (46b) mit Kongorot, deren Er-
gebnis nun' zweimal beobachtet wird, zuerst in gewohnlichem Licht,
zur Feststellung der stattgehabten Umfirbung (45, Gruppe B), da-
nach mit eingeschobenem Objekttischnikol, zur Beobachtung und
Schétzung des Dichroismus.

1) Selbstverstindlich nur in dem Fall, da8 die Voruntersuchung An-

zeichen von Gruppe 1 ergeben hat. Sonst geht man sogleich zur Firbung
mit Kongorot iiber.
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- Gruppe, A, Durch Malachitgriin wasserecht gefirbt:

Seide, Wolle, Rohjute, Holzschliff.
A a. Durch aromatische Amine nicht umgefiirbt: Seide, Wolle.
Ab. Durch Amine umgefirbt: Rohjute, Holzschliff.

Gruppe B. Durch Malachitgriin halbecht gefirbt:

Hanf, Manilafaser, halbgebleichter Zellstoff.

Ba. Stark polarisierend und stark dichroitisch: Hanf.

Bb. Schwach polarisierend und wenig dichroitisch: Manilafaser,
Esparto. :

Bec. Schwach polarisierend, deutlicher Dichroismus: Holz- und
Strohzellen.

Gruppe C. Unecht mit Malachitgriin, vollstindige Um-
firbung durch Benzidinfarbstoffe.

Hierher gehéren: Baumwolle, Flachs, gebleichter Hanf, cotonisierte
Ramie, gebleichter Zellstoff von Holz, Stroh, Jute und Esparto.
Ca. Schwach polarisierend: Baumwolle, Zellstoff von Holz, Stroh,
Esparto.
aa. Schwacher Dichroismus: Baumwolle, Esparto.
aaa. Polarisationsfarbe gleichmiBig: Esparto.
aaf. Polarisationsfarbe ungleichmiBig: Baumwolle,
ab. Deutlicher Dichroismus: Holzzellen.
ac. Starker Dichroismus: Strohzellen.
Cb. Stark polarisierend: Flachs, Hanf, Zellstoff von Jute, cotoni-
sierte Ramie. '
ba. Sehr starker Dichroismus: Flachs, Hanf, cotonisierte
Ramie.
bb. MittelmiBiger Dichroismus: Zellstoff von Jute.

b) Fiir die Beobachtung geniigt meistens 60—80 fache Ver-
groferung, nur ausnahmsweise, fiir die Untersuchung sehr kleiner
Faserstiickchen, ist dieselbe auf 150 bis 200 zu steigern. Diese
Herabminderung der VergroBerung auf die Hilfte derjenigen, welche
fir das Verfahren mit Chlorzink-Jodlosung fiblich ist, wird durch
die viel weiter gehende Gruppenteilung moglich gemacht; sie sichert
dem neuen Verfahren den Vorzug kiirzerer und leichterer Arbeit, bei
welcher Augen und Wahrnehmungsvermogen des Beobachters geschont

werden. Das Zusammenwirken von Polarisation und Firbung ist hier
Behrens, Mikrochem. organ. Ansalyse. II. 2. Aufl. 7
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einwurfsfrei, weil keines der in Anwendung kommenden Reagentien Ver-
iinderungen in den Kohiisionsverhiltnissen der Fasern herbeiftihren kann.

¢) Gruppe A. Durch die Firbung mit Malachitgriin werden
in vielen Papierproben kleine Stiickchen von Wolle sichtbar gemacht,
die man ohne dieses Untersuchungsmittel gar nicht vermutet haben
wiirde. Ebenso hat man an dem Malachitgriin ein vortreffliches
Reagens, um Jute und Holzschliff sichtbar zu machen. Holzschliff
wird meistens auf den ersten Blick erkannt; um die Anwesenheit von
Jute in diesem Stadium der Untersuchung festzustellen, achte man
auf die diinnsten Fasern, welche nach der Férbung die charakteristische
UngleichmiBigkeit des Hohlraums leicht wahrnehmen lassen. — Auf
der Grenze der Gruppen A und B stehen Manilahanf und stark
verholzte Espartozellen, welche diesem Faserstoff fast niemals fehlen
und seine Auffindung neben Strohzellstoff auBerordentlich erleichtern.
Manilahanf unterscheidet sich von Jute durch schwichere Polarisation,
schwache Farbung mit Naphthylamin und m-Phenylendiamin und durch
den weiten, leicht wahrzunehmenden Hohlraum.

Gruppe B. Das Griin der Fasern dieser Gruppe wird durch
wiederholtes Auswaschen mit heiem Wasser merklich gebleicht, und
bei andauernder Einwirkung von Kongorot erfolgt Umfirbung, wobei
Mischfarben zwischen Violett, Blau und Blaugriin entstehen. Am
lingsten widersteht das Griin auf Manilahanf, niichstdem folgt
Hanf. Beide sind leicht durch die ungleiche Polarisation und durch
den starken Dichroismus zu unterscheiden, welcher nach teilweiser
Umfirbung auf Hanf zum Vorschein kommt. Halbgebleichter Zell-
stoff zeigt bei gleicher Behandlung deutlichen Dichroismus, der in-
dessen weit schwiicher ausfillt als auf Hanf. Weiteres hiertiber unter C.

Gruppe C. Wendet man eine neutrale Losung von Kongorot
an, so wird zuerst nur Zellstoff von Holz und Stroh gefirbt. Man
hat hieran ein gutes Mittel, um Zellstoff neben Spinnfasern zur
Wahrnehmung zu bringen. Noch auffallender ist diese Erscheinung,
wenn man an Stelle von Kongorot das ebenso leicht zu behandelnde
Brillantpurpurin R') anwendet. Es wirkt in stark verdiinnter Losung
und man kann damit bis zum Aufkochen erwiirmen, auch zur Ver-
stirkung der firbenden Wirkung Natriumsulfat zusetzen, ohne da8
die Firbung auf andere Faserstoffe iibergreift. Zuerst firben sich

1) Es sind die Farben und Benennungen der Elberfelder Farbenfabrik,
vorm. Fr. Bayer, gemeint.
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GefiB- und Parenchiymzellenmit schonem Rosarot, kurz danach Faserzellen
von Stroh, ein wenig spiter Faserzellen von Holz, wiederum etwas spiter
Fibrillen und Fasern von alten Lumpen. Es vergehen dann mehrere
Minuten, bis sich ein schwaches Rot auf Esparto und auf unversehrten
Spinnfasern zeigt. Zusatz von Natriumkarbonat kiirzt den Vorgang
ab und bewirkt schlieBlich Ubergreifen der Rotfirbung auf Gruppe B.
Fir die Schiitzung des Dichroismus hat man auf den Unterschied
zwischen Achsenfarbe und Basisfarbe zu achten, welcher sich hier
nur durch ungleiche Stirke der Farbe geltend macht. An Baum-
wolle ist der Dichroismus so schwach, da8 man mehrmals hin und
her drehen muB, um einen Wachsel in der Stirke der Farbe festzu-
stellen; an Holzzellen (deutlicher Dichroismus) ist die Basisfarbe noch
ein entschiedenes Rosa, aber doch auf den ersten Blick erheblich
blasser als die Achsenfarbe; Strohzellen (starker Dichroismus) sind in
der Querstellung blaBrosa, die Achsenfarbe ist dunkelrot; der stirkste
Dichroismus ist gebleichtem Flachs und cotonisierter Ramie eigen,
diinne Fasern derselben werden in der Querstellung véllig farblos.
75. Kombinationsfarbungen und gemischte Farblosungen. Zur
Bestiitigung der Befunde und zur Aufklirung schwieriger Fragen
dienen Kombinationsfirbungen und Versuche mit gemischten Farb-
losungen. Der Gang der Untersuchung und die Hilfsmittel sind im
ganzen dieselben wie fiir Gewebefasern (47—50), jedoch mit Er-
weiterungen, welche durch das eigentiimliche Verhalten der Holz- und
Strohzellen zu gewissen Benzidinfarbstoffen bedingt sind. Neben der
bereits (74) besprochenen Fahigkeit, diese Farbstoffe (Kongorot, Benzo-
purpurin, Brillantpurpurin, Benzoazurin, Diazoblauschwarz) besonders
schnell anzuziehen, findet man bei Kombinationsfirbungen und Ver-
suchen mit gemischten Farblésungen merkwiirdige Verdriingungen des
einen Farbstoffs durch den andern. Férbt man zuerst mit einer
neutralen Losung von Safranin alle Fasern bis auf Zellstoff und 148t
nach dem Auswaschen mit kaltem Wasser eine Firbung mit einer
schwach alkalischen Losung von Chrysophenin folgen, dessen Wirkung
sich tiber alle Gruppen erstreckt, so erscheint Zellstoff gelb, Baum-
wolle gelb mit Spuren von Rot, Flachs blaB, Hanf dunkelziegelrot,
Rohjute mennigrot, Wolle karminrot. Lé8t man nun noch eine schwach
alkalische Losung von Benzoazurin einwirken, so erhilt man das in
Fig. 26, Taf. II dargestellte Bild — Zellstoff blau, Baumwolle gelb,
Flachs rotlich, die Fasern der Gruppen A und B entschieden rot.
T*

\
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Alinlichej Resultate| erhalt man durch Kombinationsfiirbungen mit
Benzobraun und Kongorot, mit Malachitgriin in neutraler, Chryso-
phenin und Benzopurpurin in schwach alkalischer Losung (Fig. 24,
Taf. II). Es liegt nahe, sich vorzustellen, daB Benzobraun und Chryso-
phenin zuerst aus dem Zellstoff ausgezogen werden, der sie am
schnellsten aufgenommen hat, hierzu stimmt aber nicht, da8
Mischungen von Benzobraun mit Kongorot und mit Benzoazurin
Bilder derselben Art geben (Fig. 27, 28, Taf. II) und daB es bei dem
erstbeschriebenen Versuch auf dasselbe hinauskommt, ob man Benzo-
azurin als zweites oder als drittes Firbemittel anwendet. Man wird
hierdurch zu der Annahme einer besonderen Anziehung zwischen Zell-
stoff und den genannten roten und blauen Farbstoffen gefiihrt, ebenso
wie fiir die Festlegung basischer Farbstoffe auf Seide und far die
feste Bindung von Nitrofarbstoffen durch Wolle. Diese Annahme
gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch Versuche mit Kongorot gegen
andere Benzidinfarbstoffe, wobei sich herausstellt, da Benzoazurin
durch Kongorot aus Zellstoff verdringt wird, selbst aber keinem der
obengenannten Farbstoffe weicht. Benzobraun wird durch Benzoazurin
schnell aus Zellstoff, sehr langsam aus Baumwolle verdringt. Das
schnell anfallende Tuchorange verdringt Benzoazurin und auch Kongo-
rubin aus Baumwolle, wird aber von diesen aus Zellstoff ausgetrieben.
Neben dem theoretischen Interesse des Studiums dieser Vorginge ist
die Erforschung derselben von Bedeutung fiir sichere Unterscheidung
der Faserstoffe. Durch Anwendung der gegenseitigen Verdringung
von Farbstoffen 1iBt sich eine neue Grundlage fiir Unterverteilung
der Gruppen von Faserstoffen gewinnen, und damit fiir die hier an-
gebahnte Methode der Vorzug, Unsicherheiten durch Anwendung ver-
schiedenartiger Priifungsmittel aus dem Wege zu riumen.

76. Bestimmung einzelner Faserstoffe mittels Kombinations-
firbungen. Zu den Kombinationsfirbungen, welche unter 48—50
fir die Bestimmung von Gewebefasern gegeben sind, gesellen sich
mehrere, bei welchen die soeben besprochenen Verdriingungen ins
Spiel kommen,

a) Man firbt mit Malachitgriin (Gruppe A und B), liBt nach
zweimaligem Auswaschen mit warmem Wasser eine Firbung mit
Chrysophenin in schwach alkalischer miBiig warmer Losung folgen,
wodurch alle Fasern von Gruppe C gelb, die Fasern von Gruppe B
gelbgriin gefirbt werden und vollendet das Priparat nach Absaugen
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wit Filtrietpapier’ durch)eine dritte Firbung mit Kongorubin oder
Benzopurpurin 10B in schwach alkalischer Losung,” Man erhilt
durch dies Verfahren ein Bild wie in Fig. 28, Taf II. Hanf nimmt
alle drei Farbstoffe auf und zeigt infolge davon als Achsenfarbe ein
dunkles Braun oder Rotbraun, als Basisfarbe blasses grauliches Griin;
Flachs geht bei einer Viertelsdrehung von dunklem Orange zu duBerst
blassem Gelb zuriick, Baumwolle wird bleibend rotlich gelb, Zellstoff
dunkelrot, mit starkem Dichroismus auf den Faserzellen von Stroh.

b) Hat man nach 48d mit Safranin und Chrysophenin ge-
arbeitet, so kann Zellstoff durch Umfirben mit einer schwach alka-
lischen Losung von Benzoazurin hervorgehoben werden. Man er-
wirmt gar nicht oder doch nur mit Vorsicht und unterbricht den
Versuch, sobald die Farbe der GefiBi- und Parenchymzellen durch
Blaugriin in Blau iibergegangen ist. Auf diese Weise sind die starken
Gegensiitze erhalten, welche in Fig. 26, Taf. I dargestellt sind. Geht
man mit der dritten Firbung zu weit, so werden die Farben von
Baumwolle und Flachs unrein. Ein Nachteil dieser Kombination ist
das Wegfallen des Dichroismus auf Flachs und Hanf.

¢) Erste Firbung mit einer Mischung von Orange IV (Diphenyl-
aminorange) und Benzobraun G zu gleichen Teilen in heiSer
schwach alkalischer Losung. TUnter diesen Umstéinden wirkt das
Benzobraun auf die Gruppen B und C, das Diphenylaminorange haupt-
sichlich auf Gruppe A, schwicher auf B und C. Nach Absaugen
folgt eine zweite Firbung bei gelinder Wirme mit einer schwach
alkalischen Losung von Kongorubin oder mit einer neutralen Losung
von Brillantpurpurin. Als Verstirker gebrauche man Natrium-
sulfat. Dies Verfahren liefert Bilder wie Fig. 27, Taf. Il. GruppeAa
gelb, Ab gelbbraun, Gruppe B dunkelrotbraun, Flachs und Baum-
wolle blaSbréunlichrot, Zellstoff lebhaft rosenrot.

d) Liegt viel daran, einen moglichst starken Farbenunterschied
zwischen Zellstoff und pflanzlichen Gewebefasern hervorzubringen, so
sind moglichst stark anfallende Farbstoffe zu wiihlen. Als erstes
Firbungsmittel kann Kongorubin oder Brillantpurpurin R ge-
nommen werden, ersteres in schwach alkalischer, letzteres in neutraler
Lésung, mit Natriumsulfat als Verstirkungsmittel. Man erreicht so
ein starkes Rot auf Zellstoff, bei schwacher Férbung der Gewebe-
fasern. Nach dem Absaugen wendet man eine warme schwach alka-
lische Losung von Tuchorange an, welches rasch mit ockergelber
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Farbe  auf den Gewebefasern anfilll. Nach abermaligem Absaugen
wird das Rot auf dem Zellstoff mit einer warmen neutralen Losung
von Brillantpurpurin und Natriumsulfat aufgefrischt.

e) Will man in saurer Losung arbeiten, so kann man mit Crocein-
scharlach, Chrysophenin und Benzoazurin &hnliche Wirkung erzielen
wie nach dem unter b beschriebenen Verfahren. Fiir die erste Firbung
bedient man sich einer heiflen orangefarbenen Mischung von Crocein-
scharlach 7 BN und Chrysophenin in Wasser mit einem Tropfchen
Schwefelsiure. Dabei erfolgt auf A a scharlachrote, auf A b mennig-
rote, auf B rotlichgelbe, auf C gelbe Firbung. Die Probe wird ab-
gesaugt und mit einer heiflen, mit Essigsiure stark angesiuerten
Losung von Benzoazurin ausgefixbt. Die Umfiirbung erstreckt sich
nur auf den' Zellstoff, auf welchem das Gelb einem besonders reinen
violettlichen Blau Platz macht.

77, Abgekiirztes Verfahren mit gemischten Farblosungen.
Wie unter 49 fiir Gewebefasern gelehrt ist, kann auch fiir Papier-
fasern ein abgekiirates Verfahren mit gemischten Farblosungen in
Anwendung kommen, auch konnen hierfiir dieselben Farbldsungen
dienen, welche fiir Gewebefasern angegeben sind.

a) Unter den im Handel vorkommenden Azofarbstoffen sind einige,
die sich bei Versuchen mit Gemengen von Faserstoffen als nicht ein-
heitlich erweisen. Hierher gehdren Diazobraun G und Benzograu B.
Das letztere gibt in heiBer verdiinnter Essigsiure auf Wolle blasses
Kupferrot, auf Baumwolle blasses Gelbgrau, auf Zellstoff schones
Veilchenblau, jedoch ist dieser schwer losliche Farbstoff zu schwierig
zu behandeln. Diazobraun G kann in heiBer, mit Natriumkarbonat
alkalisch gemachter Losung #hnliche Dienste tun, wie Chlorzink-
Jodlésung. Es firbt Wolle gelb, Jute und Holzschliff braun, Baum-
wolle, Flachs und Hanf briunlichgrau, die beiden letzteren mit
ziemlich starkem Dichroismus zu blaB gelbbraun, Zellstoff graublau.
Der Gegensatz der Firbungen kann durch einen kleinen Zusatz von
Diazoblauschwarz gesteigert werden; nach einem in dieser Weise
hergestellten Priparat ist die Abbildung Fig. 80, Taf. III entworfen
worden. Die Farben sind stumpfer, als mit anderen gemischten Farb-
losungen, aber doch deutlich genug unterschieden, um mit diesem
einfachen Mittel arbeiten zu konnen. :

b) Will man auf besondere Féarbung der Wolle verzichten, welche
in Papier nur durch Zufall und in kleiner Menge vorkommt, so lasse
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man aus//der  lanter) 48, d.(gegebenen Vorschrift das Diphenylamin-
orange weg. Mit einer Mischung von 1 T. Diazobfaun G und 2 T.
Kongorubin erhilt man in heiBen, alkalisch gemachten Probetropfen
auch auf Wolle eine gelbe Firbung, allerdings schwieriger und
weniger auffallend als mit Zusatz von Orange IV. Leichter zu hand-
" haben und besonders geeignet zum Nachweis von Zellstoff ist eine
Mischung von Benzobraun B mit Brillantpurpurin R. Sie wird in
neutraler Losung angewendet, unter gelindem Erwirmen und mit
kleinen Zusiitzen von Natriumsulfat. Unter diesen Umstinden wird
Jute und Holzschliff braun, Zellstoff rosenrot gefirbt. Setzt man ein
wenig Natriumkarbonat zu und erwirmt stiirker, so werden Jute und
Holzschliff rostfarbig, Hanf dunkelbraunrot, Flachs und Baumwolle
blaBbriaunlichrot, Zellstoff wird lebhaft rosenrot, in das Zinnoberrot
tibergehend. Farblosungen, welche Kongorot und diesem nahestehende
Farbstoffe enthalten, zeichnen sich durch reinliche und schnelle
Wirkung aus, sind indessen fiir Dauerpriparate weniger geeignet, als
die folgenden.

c¢) Blaue Benzidinfarbstoffe wirken triiger als die Farbstoffe der
Kongogruppe, dafiir geben sie in Mischungen mit gelben und braunen
Farbstoffen starke Gegensitze und liefern sehr dauerhafte Priiparate.
Man kann die Mischungen 49b und 49c¢ anwenden, in schwach
alkalisch gemachten Probetropfen, mit Natriumsulfat als Verstirker.
Die Vorschrift 49 ¢ kann durch Weglassung von Orange IV verein-
facht werden. Wegen leichter Handhabung und lebhafter Firbung
verdient 49b den Vorzug, obgleich der Dichroismus auf Flachs und
Hanf etwas schwiicher ist als bei Anwendung von 49c.

Der Zusatz von Orange IV ist nicht wohl zu entbehren; mit
Lésungen, die nur Benzobraun und Benzoazurin enthalten, ist es nicht
moglich, den starken Farbengegensatz zwischen dem Gelbbraun auf
Jute und Holzschliff und den blauen Farbenténen auf Flachs, Baum-
wolle und Zellstoff zu erhalten, welcher Priparate auszeichnet, die
nach der Vorschrift 49 b angefertigt sind (Fig. 28, Taf. II, 85, Taf. III).
Man setze anfangs sehr wenig Natriumkarbonat zu und gehe auch
mit Erwirmen behutsam zu Werke. Dabei erfolgt gelbe Farbung
auf Jute und Holzschliff, allmihlich auch blaue Firbung aunf Zell-
stoff. Beide konnen durch gelindes Erwdrmen und Zusatz von
Natriumsulfat verstirkt werden. Soll die Férbung sich auf Flachs
und Baumwolle erstrecken, so ist mehr Wirme und Natriumkarbonat
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anzuwenden. | Die/ Firbung, welche man erhilt, ist je nach dem Ver-
héltnis der Farbstoffe und der beschleunigenden Mittel briaunlich oder
violettlich. Die Bilder haben im letzteren Fall Ahnlichkeit mit denen,
welche bei Anwendung von verdiinnter Chlorzink-Jodlésung entstehen.
Das Reagens verdient, seiner guten Eigenschaften halber, hiufige
Anwendung.

d) Gemischte saure Farbstoffe sind mit roten Benzidinfarbstoffen
nicht herzustellen. Kongorot und seine niichsten Verwandten geben
in sauren Fliissigkeiten Niederschlige von stumpfer blauer Farbe;
Deltapurpurin und verwandte Farbstoffe sind geneigt, pulverige Ab-
sitze zu bilden. Besser ist man mit blanen Farbstoffen daran. Diazo-
blauschwarz, Benzoschwarz S, Benzoazurin geben in saurer Ldsung
mit Croceinscharlach und Orange II Mischungen, welche schon bei
gewohnlicher Temperatur auf Jute und Holzschliff wirken und nach
gelindem Erwidrmen in #hnlicher Weise wie Chlorzink-Jodlssung.
Unterscheidung von Flachs und Baumwolle, Holz- und Strohzellen
erméglichen. Ein groBer Ubelstand dieser Losungen ist ihre Neigung,
bei erhthter Temperatur pulverige Niederschlige zu bilden, welche
kaum wieder in Losung zu bringen sind. Im Laufe einiger Wochen
entstehen diese Absitze auch bei gewdhnlicher Temperatur, und die
Lésungen werden unbrauchbar.

78. Besondere Methoden zur Auffindung eimzelner Faserstoffe.
Fiir Methoden zur Aufsuchung kleiner Mengen von Spinnfasern kann
auf § 50 verwiesen werden. Hier sollen nur einige Ergéinzungen
eine Stelle finden, welche sich auf Faserstoffe beziehen, die dem
Papier eigenttimlich sind.

a) Fir Holzschliff hat man an der Firbung mit Malachit-
griin (74) ein Verfahren, welches geeignet ist, sehr kleine Mengen
desselben zur Wahrnehmung zu bringen. Das Gefiige des Holzes
wird durch die Firbung kriftig hervorgehoben. Auch das gemischte
Reagens 49b (Orange IV, Benzobraun und Benzoazurin) ist recht
brauchbar, wenn es gilt, kleine Mengen von Holzschliff zu suchen.
Man setze der Probe wenig Natriumkarbonat zu und soviel von dem
Reagens, daB eine lichtbriiunliche Fliissigkeit entsteht, hiernach et-
wirme man rasch bis zum Dampfen. Holzschliff und Jute werden
sich alsdann mit gelbbrauner Farbe stark von den tibrigen, graulich
und blau gefirbten Fasern abheben. Zu weiterer Bestitigung..stehen
die Holzstoffreagentien (38) zur Verfigung. Um auf chemischem Wege
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Holzschliff von'Jute zu ‘unterscheiden, kann die Priifung mit Chlor
und Ammoniak (36) dienen, wobei Jute blutrot, Holzschliff gelb ge-
firbt wird. Man achte darauf, sogleich nach dem Ubersittigen mit
Ammoniak zu beobachten, da der Farbenunterschied in weniger als
einer Minute verschwinden kann und nicht wieder herzustellen ist.

b) Fiir Gemenge von Jute, Hanf und Manilahanf wende man
nach der Firbung mit Malachitgriin schwache Firbung mit Benzo-
purpurin 10 B und Umférbung mit Naphthylamin oder m-Phenyl-
endiamin an. Als Wichter lege man ein langes Stiickchen Hanf- oder
Flachsfaser in die Probe und fiarbe mit einer schwach alkalischen
Losung von Benzopurpurin gerade so weit, daB auf dieser Faser
Dichroismus bemerklich wird. Alsdann sind Jute und Manilafaser?)
unverindert griin geblieben, Hanf zeigt Mischfarben und Dichroismus,
Flachs und Baumwolle sind blaBpurpurrot gefirbt. L&8t man jetzt
das Holzstoffreagens einwirken, so wird die Farbe von Jute stark,
die von Manilafaser kaum merklich beeinflubt. Um die Wirkung auf
Jute gut wabrnehmen zu konnen, darf man das Griin der ersten
Farbung nicht zu dunkel werden lassen; nétigenfalls kann man durch
verdiinntes Ammoniak einen Teil davon abziehen.

¢) Fir die Erkennung von Flachs neben Hanf ist die Kom-
binationsfirbung mit Malachitgriin und Benzopurpurin (48 ¢) brauchbar.
Weit schwieriger ist es, Hanf neben viel Flachs aufzufinden, zumal
wenn es sich um Fasern von alten Lumpen handelt. Mit Holzstoff-
reaktionen und mit Kombinationsfirbungen ist unter diesen Umstinden
nichts zu machen, und es bleibt kaum etwas anderes fibrig, als zu
Querschnitten (65) zu greifen. Gelingt es nicht, dieselben von scharf
gefaltetem Papier zu erhalten, so bestreiche man dasselbe mit einer -
dicken Losung von Dextrin oder Leim, falte um einen nicht be-
strichenen Streifen und lasse unter starkem Druck trocknmen. Man
schneidet dann durch die dreifache Dicke. Die Beobachtung, wofiir
150 —200 fache VergroBerung anzuwenden ist, wird durch schwache
Farbung mit Safranin oder Methylenblau erleichtert. Man fasse dabei
die Form des Hohlraums ins Auge, auf Querschnitten von Flachs
punktformig, auf Querschnitten von Hanf gestreckt, spaltformig, nicht
selten gegabelt.

1) Einzelne losgetrennte Fasern nehmen Rot auf, an diesen ist der
charakteristische weite Hohlraum der Manilafaser, welcher griin bleibt, vor-
trefflich wahrzunehmen.
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d), Bisweilen wird die Aufgabe gestellt, Beimengungen von Baum-
wolle in Flachs- und Hanfpapier aufzusuchen. Hierfir wird am
besten die Polarisation (28), und nichst dieser der Dichroismus (30)
herangezogen. Man sucht bei 60—80 facher VergroBerung zwischen
gekreuzten Nikols Fasern von etwa 12 u Dicke, die hellgrau polari-
sieren, bringt diese in die Mitte des Gesichtsfeldes und setzt die
Untersuchung mit stirkeren VergroBerungen fort. Mit geringerer
Miihe erreicht man das Ziel, wenn man das Aufsnchen der verdichtigen
Fasern durch Firbung mit Methylenblau (40, 53; Fig. 20, Taf. I) vor-
bereitet. Gewdhnlich ist dreimaliger Wechsel des Waschwassers in
Zwischenrdumen von 2—3 Minuten ausreichend. Die Zwischenzeiten
benutzt man, Kliimpchen zu zerzupfen, in welchen lose gebundener
Farbstoff lange zuriickgehalten wird. Man sucht nun mit 60—80 facher
Vergrofierung in gewdhnlichem Licht farblose und sehr schwach ge-
firbte Fasern und unterzieht die best erhaltenen derselben der Unter-
suchung in polarisiertem Licht. Die Polarisationsfarbe der Baumwolle
geht selten iiber WeiB erster Ordnung hinaus, meistens bewegt sich
ihre Polarisationsfarbe zwischen Grau und WeiBlichgrau. Sie steigt
an den Stellen, wo die bandférmigen Fasern durch eine Schrauben-
windung auf die hohe Kante gestellt sind. — Um den Dichroismus
von Hanf und Flachs zu benutzen, firbe man mit Safranin in heiBer
neutraler Losung, wasche einmal mit heiBem, ein zweites Mal mit
kaltem Wasser und untersuche mit dem Objekttischnikol bei 60 bis
80 facher VergroBerung. Flachs und Hanf zeigen starken Dichroismus
von violettlichem Rot zu Orangegelb, wihrend die schwiicher gefirbte
Baumwolle ibre rétliche Farbe kaum #ndert. Man kann durch Flachs-
fasern von alten Lumpen getduscht werden, welche in Ldsungen von
Safranin starke Fiarbung mit schwachem Dichroismus annehmen. Die
Priifung auf Polarisationsfarbe gibt hier den Ausschlag. Baumwolle
dndert ihr Rot kaum, wihrend Flachs durch das Hinzukommen von
Farben erster und zweiter Ordnung buntfarbig wird. Liegt die
Moglichkeit vor, daB auch Zellstoff zugegen sein kann, so ist die
Anwendung von Methylenblau geboten, um nach griindlichem Aus-
waschen, wobei Baumwolle und Zellstoff entfirbt werden, letzteren
durch eine leichte Farbung mit Brillantpurpurin R in neutraler Losung
(74 c) gesondert hervorheben zu konnen.

e) Reiner Zellstoff neben Hadern. Die Frage, ob bessere
Sorten von weiBem Papier Zellstoff enthalten, kommt oft vor. Meistens
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ist der Zellstoff | recht! gut erhalten, und in diesem Fall ist der Nach-
weis in kurzer Zeit zu liefern. * Ob man mit Chlorzink-Jodlésung
firben will oder mit Benzidinfarbstoffen, ist ziemlich gleichgiltig.
Mit den letzteren hat man die Art und die Stirke der Férbung in
der Hand und kann die Priiparate fiir Revision bewahren. Bei der An-
wendung von Chlorzink-Jodldsung beachte man, daB sie soweit ver-
dinnt sein muB, daf Baumwolle durchaus nicht violettlich, sondern
bréunlichrot gefirbt wird, weil sonst in den stark blauviolett ge-
firbten Flocken von Zerfaserungsprodukten der Hadern Zellstoff ver-
steckt bleiben konnte. Aus demselben Grunde kann Kongorot den
Vorzug vor Benzoazurin verdienen und kann ein starker Zusatz von
Benzobraun ndtig werden, um Anhdufung von Rot in den faserigen
Flocken zu verhindern. In der Regel wird man nach 74 ¢ zum Ziel
kommen, wenn man die Einwirkung der neutralen Losung von Brillant-
purpurin nicht linger dauern 1iBt, als zum Sichtbarmachen des Zell-
stoffs ndtig ist. In schwierigen Fillen firbe man mit dem genannten
Mittel oder mit Kongorubin alles rot, verdiinne auf das Doppelte
des anfinglichen Volumens, setze Benzobraun bis zu entschieden bréun-
licher Firbung und etwas Natriumsuolfat zu und erwirme.  Hierbei
wird das Rot von Flachs und Baumwolle verdringt und auf dem
Zellstoff angehiuft. — Getiipfelte GeftiBizellen (sehr schwach polari-
sierend) deuten auf Zellstoff von Laubholz, Faserzellen mit doppelt
umrissenen (behoften) Tiipfeln lassen auf Nadelholz schliefen, jedoch
ist zu bemerken, da8 der doppelte UmriB der Tiipfel in vollstindig
gebleichtem Zellstoff oft verwischt ist, und daB manchmal nnter
zwanzig Fasern noch nicht eine die Tiipfel sehen laBt. Sackformige,
nicht getiipfelte und schwach polarisierende Parenchymzellen zeigen
Strohzellstoff an, man hiite sich indessen vor Verwechslung mit
Markstrahlzellen von Holz, die ihnen in Form und Polarisationsver-
halten #hnlich, nur linger und mehr schlanchférmig sind. Charak-
teristisch sind die gezackten Zellen von Stroh (17, Fig.11z). Esparto-
zellstoff pflegt verholzte Faserzellen zu enthalten; man kann, um
dieselben zu Gesicht zu bringen, Férbung mit Malachitgriin (74) an-
wenden. Neben diesen verholzten Faserzellen, die nicht immer gleich
zahlreich auftreten, sind als charakteristisch die kleinen radiesformigen
Hiirchen hervorzuheben (18, Fig. 12 h). Sie firben sich stark und
wasserecht in einer Losung von Malachitgriin.. Ebenso verhalten sich
die kleinen geziihnelten Epidermiszellen, welche Esparto mit Stroh
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gemein hat. Zuor Unterscheidung dieser Gebilde muB das Mikrometer
zu Hilfe genommen werden.

f) Halbgebleichter Zellstoff wird meistens bei der Farbung
mit Malachitgriin und Kongorot (74) durch Mischfarben und durch
fleckiges Ansehen griBerer Zellen angezeigt werden. Chlorzink-Jod-
16sung firbt halbgebleichten Zellstoff in dhnlicher Weise wie Baum-
wolle, doch kommt auf langen und breiten Fasern auch mit diesem
Reagens oft das charakteristische gescheckte Ansehen zum Vorschein.
Abnliche Bilder, mit stirkerem Gegensatz der Farben, gibt eine
Mischung von Orange IV, Benzobraun B und Benzoazurin (77 c).

79. Zerfaserungsprodukte.

a) Einige Papiere machen ernstliche Schwierigkeiten durch eine
groBe Menge feiner Fasern und wolliger Flocken, welche sich nicht

durch Schiitteln und mittels der Pri-

pariernadeln nur mit Aufwand von

viel Zeit und Miihe zerteilen lassen.

Z Die Flocken werden ofters als ,Ex-

traktivstoffe* bezeichnet, auch mit Fiill-

/, stoffen in Zusammenhang gebracht,

/ und mehrfach bin ich der Meinung

/" begegnet, daB diese Flocken aus den

= Papierproben entfernt werden miiBten.

" Extraktivstoffe kbnnen in Papiermasse

nach dem Auskochen der Hadern und

nach dem anhaltenden Auswaschen im

Holléinder nicht zugegen sein, und mit

. Fiillstoffen stehen die Flocken auch

Fig: BT el oy, “R0%enPAier 1y in nebensichlichem und zufilligem
Zusammenhang, insofern Teilchen von

Fullstoffen darin versteckt bleiben konnen. Ubrigens sind sie gerade
in solchen Papieren in reichlicher Menge zu finden (Dokumentenpapier,
photographisches Papier, Papier von deutschen und franzosischen
Kassenscheinen), welche sich bei niedrigem Gehalt an Fillstoffen durch
Dichtheit und Festigkeit auszeichnen. In Wirklichkeit bestehen die
Flocken hauptsichlich aus Quetschungs- und ZerreiBungsprodukten
der Fasern, und zwar sind es Flachs und Hanf, welche den groBten
Anteil zu den Hérchen und Fiserchen der Flocken liefern. Drfickt
man Fasern von Flachs und Hanf mit einem Messerriicken, so werden
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dieselben durch. Lingsiisse in feine Streifen zerlegt, welche ausein-
anderweichen, wie die Haare eines gestauchten Pinsels. Baumwolle
erweist sich, wie schon Herzberg hervorgehoben hat, bei diesem Ver-
such viel widerstandsfihiger, auch findet man sie, wie den spit zu-
gesetzten Zellstoff, in Papierzeug durchgehends besser erhalten als
Flachs und Hanf, und sieht mit Recht in den pinselformig zerfaserten
Enden und in den Wirteln von diinnen, sperrigen Haaren, welche den
Fasern anhaften, Kennzeichen von beschédigtem Flachs und Hanf.
Ob die Fasern lang oder kurz gemablen sind, ist fir die Zerfascrung
von untergeordneter Bedeutung. Die Abbildung Fig. 87 ist nach
einem Priparat von langfaserigem
Banknotenpapier, die nebenstehende,
Fig. 88, nach einem Priparat von
photographischem Papier (Rives) ge-
zeichnet. Man sieht sogleich, daB in
dem letzteren, sehr kurzfaserigen Papier
die Zerfaserung nicht so weit fortge-
schritten ist, als in dem lang?aserigen
Banknotenpapier. Es miissen also andere
Umsténde bei der mechanischen Bear-
beitung (schmierige Mahlung) oder, was
ebeno wahrscheinlich ist, physische und
chemische Verinderungen mitwirken,
welche die ZerreiBbarkeit der Fasern

7 \\\\ _

X¢
N

steigern.‘) Fig. 88. Fasern aus photographischem
b) LiBt man auf gequetschte Flachs- Fapler. Vergr. 180:1.

fasern Firbemittel (Chlorzink-Jodlosung, Benzoazurin) einwirken, so
erscheinen die gequetschten, rissigen Stellen stirker gefirbt als die
unversehrten Teile der Fasern. Macht man Firbeversuche mit Fasern,
die von Leinen genommen sind, welches durch langen Gebrauch
locherig geworden ist, so treten weit stirkere Unterschiede in der
Stirke der Firbung verschiedener Fasern und verschiedener Stellen
desselben Faserstiickes auf. Auch hier sind es rissige, zerfaserte
Stellen, welche am stéirksten gefiarbt sind, doch kommen auch recht
viele scheinbar unversehrte Sttickchen vor, welche sich fast ebenso

) Man vergleiche iibrigens fir die verschiedenen Mahlungszustiinde die
interessante Serie photographischer Aufnahmen in Herzberg. Papierpriifung,
8. Aufl,, Tafel XVI und Selleger, Papierfabrikant, 1905, 8. 2291 u. 2858.
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schnell und stark gefirbt haben wie Holzzellen. Um recht anschau-
liche Priparate zu erhalten, nehme man die Fasersttickchen durch
oberflichliche Schnitte mit einer scharfen Schere aus der niichsten
Umgebung schadhafter Stellen und fiirbe mit einer warmen Losung
von Benzopurpurin 10 B und sehr wenig Natriumkarbonat. Als
Wiichter und Vergleichsobjekte kann man einige Faserzellen von Holz
zuftigen. Bemerkenswert ist, daB bei dieser Veriinderung der Flachs-
faser, die teils mechanischer, teils chemischer Art zu sein scheint
(oberflichliche Umwandlung zu sehr firbungsfihiger Oxyzellulose), die
Fahigkeit, dichroitisch gemacht werden zu konnen, lange erhalten
bleibt, ‘und noch linger die starke Doppelbrechung, welche sich an !
den dtinnsten Fibrillen von verschlissenem Leinen geltend macht.

¢) Chlorzink-Jodlésung von gewdhnlicher Konzentration?) farbt
die Flocken schmierig gemahlener Papiermasse recht dunkelblau-
violett, so daB die Erkennung eingeschlossener Stiickchen von Lumpen-
fasern und Zellstoff eher erschwert als erleichtert wird. Demselben
Ubelstande begegnet man bei Anwendung blauer Benzidinfarbstoffe
und sieht sich gendtigt, bei- Anwendung derselben auf die Zerteilung
der Klimpchen und Flocken die #uBerste Sorgfalt zu verwenden.
Dagegen ist es gelungen, Chlorzink-Jodlésung durch moglichst weit
getriebene Verdiinnung (71, Ende) diesem schwierigen Fall anzupassen.
Wenn die Verdiinnung so weit getrieben ist, daf Flachs durch das
Reagens eine briunliche, Baumwolle eine rotbraune Farbe erhiilt, so
werden die Flocken briiunlichviolett gefirbt, und man ist nun instand
gesetzt, darin die mehr braunen und rétlichbraunen Stiickchen von
Lumpenfasern und die entschieden blauvioletten und blauen Bruch-
stiicke von Zellstoff zu unterscheiden.

d) Um mit Teerfarbstoffen dasselbe Ziel zu erreichen, wende man
die. Kombinationsfirbung 76 d an. Fiir besonders schwierige Proben
ist dem Benzobraun oder Tuchorange soviel von dem roten Farbstoff
zuzusetzen, daf eine rotlichbraune, bei Anwendung von Tuchorange
eine orangerote Fliissigkeit entsteht. Man firbe bei Siedhitze und
verstirke mit Natriumsulfat, bis die Flocken einen briunlichen oder
rostfarbigen Ton angenommen haben, und etwa vorhandener Zellstoff
sich mit violettlichroter Farbe abhebt.

1) 90 T. Zinkchloridldsung von 2,0 spez. Gew., 10 T. Wasser, 6 T.
Kaliumjodid, mit Uberma8 von Jod.

——=7
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e) Verfiigt sman jiber ein Polarisationsmikroskop, so wird die
Arbeit sebr erleichtert, man braucht alsdann mit der Farbung nicht
soweit zu gehen und kann von der Anwendung des braunen oder
orangefarbigen Farbstoffes absehen. Man saugt ab und wischt ein-
mal aus, wenn die Flocken eine entschieden rétliche Farbung ange-
nommen haben. Alsdann sind Hanf und Zellstoff dunkelrot, Flachs
und Baumwolle blaBrot gefirbt. Bei der Untersuchung in polari-
siertem Licht arbeitet man zunichst mit einem Nikol, um den
Dichroismus aufzusuchen, welcher auf Hanf, Flachs und Strohzellen
entstanden ist. Hanf und Flachs wechseln die Farbe von purpurrot
bis fast farblos, Strohzellstoff von purpurrot bis lichtrosenrot, Holz-
fasern und Baumwolle zeigen schwachen, Gefifparenchym- und
Epidermiszellen sehr schwachen Dichroismus (30). An ungebleichtem
Hanf kann der Dichroismus durch starke Fiarbung anhaftender Rinden-
zellen verdeckt werden; an Zerfaserungsprodukten von Flachs und
Hanf ist er unter 150—200 facher VergroBerung fast immer auf-
zufinden. Espartofaser zeigt ebensowenig Dichroismus wie Baumwolle
und ist hierdurch leicht von Strohfaser zu unterscheiden. Manila-
hanf verhilt sich wie Esparto. Jute wird ziemlich stark dichroitisch,
sie kommt zwischen Holz- und Strohfaser zu stehen. — Den Be-
schluB macht die Priifung zwischen gekreuzten Nikols, wobei die
schwach gefirbte Baumwolle durch helle Farben der ersten Ordnung
in aoffallender Weise hervortritt. Im dibrigen ist auf die Ubersicht
am Ende von § 28 zu verweisen. Die Zerfaserungsprodukte von Hanf.
und Flachs sind auch bei groBer Feinheit moch recht stark polari-
sierend, wihrend Baumwolle und Zellstoff in zerkleinertem Zustande
zwischen gekreuzten Nikols unsichtbar werden. Man muB fiir diese
Beobachtungen 200—300 fache Vergrofierung anwenden, dann riicken
die starken Schlagschatten der Umrisse auseinander, und man bekommt
nun erst eine richtige Vorstellung von der Polarisationswirkupg der
diinnen Féserchen, die bei schwacher VergroBerung fast schwarz
erschienen. :
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Vierter Abschnitt.?)

Darstellung von Dauerpraparaten.

80. Differenziierte Firbung mit einem Farbstoff.

Bei der Darstellung von Dauerpriparaten gilt es, moglichst starke
Gegensiitze der Firbung hervorzubringen und dieselben mit unver-
minderter Stirke und gesicherter Haltbarkeit festzulegen.

Als erste, allgemein giiltige Regel kann hingestellt werden, daf
die Firbung fiir den vorliegenden Zweck niemals errungen werden
darf. Siedetemperatur und reichliche Anwendung beschleunigender
Chemikalien sind zu vermeiden. Beide fiihren zu gleichmiBiger Fir-
bung simtlicher Fasern, die nur durch langes Auswaschen zu be-
seitigen ist. SchlieBlich ist wohl dreimal soviel Zeit aufgewendet
als man zu sparen dachte, und man hat ein Priparat von flauer
Firbung, in welchem die verlangten kriiftigen Gegensiitze fehlen. Als
Beispiel kann die Unterscheidung von Seide und Wolle mit Hilfe von
Methylenblau dienen. Man férbt mit einer gesittigten Losung, die
mit Essigsiiure angesduert ist. Kocht man, so ist nach einer Minute
alles stark gefirbt, die Wolle mit einem Stich ins Griinliche. Man
muf dann lange auswaschen und ibre Firbung auf ein schwaches
Griin herunterzubringen und kann nicht verhindern, daB hierbei auch
die blaue Farbe der Seide merklich blasser wird. Erwiirmt man zu
Anfang bis 40° und 1Bt die Farbung bei gewohnlicher Temperatur
weitergehen, so nimmt der FirbeprozeB wohl fiinf Minuten in An-
spruch, daftir findet man aber auch die Wolle kaum gefirbt. Ab-
spiilen ‘mit kaltem Wasser genifgt, um die Mehrzahl der Wollfasern
farblos, die fibrigen schwach griinlich zu machen, wiihrend das
Veilchenblau der Seide in unverminderter Stirke bestehen bleibt.
Ebenso gestaltet sich der Vorgang, wenn man mit Safranin vot firbt.
Wendet man statt Safranin Croceinscharlach und verdiinnte Schwefel-
sdure an, so verliuft die Farbung von Anfang bei Zimmertemperatur.

81. Differenziierte Farbung mit mehreren Farbstoffen. .

Sollen in einem Priiparat zwei oder drei Farben zur Anwendung

1) Dieser Abschnitt stammt teilweise aus Behrens’ ,Mikrochemische
Technik“, 1900.
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kommen, so, ist in der Regel mehr zu erreichen, wenn sie nachein-
ander, als wenn sie nebeneinander, in gemischter Losung, angewendet
werden. Eine Mischung von Benzoazurin, Benzobraun und Diphenyl-
aminorange firbt tierische Faserstoffe gelb, Rohjute und Holz braun,
- sie bringt auch auf reinen Bastfasern und auf Holzzellen verschiedene
Firbung hervor. Dennoch macht auch diese recht zuverlissige ge-
mischte Farblosung nur scheinbar eine Ausnahme. Ersetzt man sie,
nachdem sie ihre Wirkung getan hat, durch eine verdtinnte Ldsung
von Benzoazurin, so erfolgt in kurzgr Zeit erhebliche Schtnung. Das
Blau der Holzzellen wird reiner und lebhafter, wihrend die violett-
lichen und braunen Farbentone der Bastzellen sich nicht merklich
andern. Bei derartigen Arbeiten ist Auswaschen nicht angebracht.
Man liBt die gebrauchte Farblésung ablaufen und hilt wihrenddessen
das Héufchen Fasern mit einer flach angelegten Nadel zuriick, die
man allméhlich in eine zum Objekttriiger senkrechte Stellung bringt.
Den Rest der Farblosung entfernt man durch einen Streifen Saug-
karton, mit dem man die Fasern zusammenschiebt.

Weiter kann man als Regel annehmen, daB jede folgende Farbe
gelindere Behandlung (niedrigere Temperatur und weniger Be-
schleunigungsmittel) verlangt. Es sei ein Gemenge von Wolle, un-
gebleichter Jute, Lumpenfasern und Holzzellen gegeben, und dieses
soll in schwach alkalischen oder neutralen Losungen in der Weise
gefirbt werden, daB jede Art von Fasern einen besonderen Farbenton
erhiilt. Man beginne mit Rhodamin, unter Zusatz von ein wenig
Natriumkarbonat und erhitze mehrmals bis zum Dampfen. Wolle und
Jute miissen hochrot gefirbt sein. Man saugt ab, setzt einen Tropfen
Wasser zu und saugt abermals ab, wobei die Lumpenfasern und Holz-
zellen erheblich abblassen.  Die zweite Firbung, mit einer Mischung
von Chrysophenin und Benzobraun, geht bei einer Anfangstemperatur
von 30° und sebr schwach alkalischen Reaktion vor sich, dement-
sprechend dauert sie mindestens doppelt so lange. Die Jute wird rot-
braun, die tibrigen pflanzlichen Fasern werden gelb gefirbt. Nach
einmaligem Absaugen erfolgt die dritte Firbung, mit neutraler Losung
von Benzoazurin, bei Zimmertemperatur. Die gelbe Farbe der Holz-
zellen wird nunmehr durch Blau verdriingt. Geht hierbei die Farbe
der Losung zu sehr ins Griine, so liBft man sie ablaufen und trigt
frische Losung auf. Erwirmen und Zusatz von Natriumkarbonat oder

Natriumsulfat verstirken allerdings die blaue Farbung, haben aber-
Behrens, Mikrochem. organ. Analyse. II. 2. Aufl. 8
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auch leicht Ubergreifen auf die Lumpenfasern zur Folge, die alsdann
griin ausfallen.

SchlieBlich hat man sxch noch einzupriigen,- da bei Farbungs-
versuchen, welche die Herstellung von Kontrasten bezwecken, der
rechte Zeitpunkt fiir die Beendigung der verschiedenen Operationen -
durch mikroskopische Beobachtung festgestellt werden muf. Bei dem
Auswaschen macht sich dies von selbst; bei dem Fiirben hat 'man von
Zeit zu Zeit mit der Nadel eine kleine Probe zu nehmen, die in einen:
groBen Tropfen Wasser gebracht ynd nach dem Ablaufen des Wassers
unter dem Mikroskop beurteilt wird. Die hierauf verwendete Zeit
wird reichlich vergtitet durch die Schonheit der. erzxelten Praparate

82. Auswaschen, Fixieren.

Das schlieflliche Auswaschen darf nicht zu lange fortge-
setzt werden, da nur wenige Farbstoffe auf den Fasern in solchem
MaBe festgelegt werden, daf destilliertes Wasser nicht davon lost.
Andererseits liuft man bei unzulinglichem Auswaschen Gefahr, um
die Fasern unschéne farbige Siume entstehen zu sehen. Hat man mit
sauren Farbstoffen oder mit Salzfarbstoffen gearbeitet, so kann man
beiden Umstinden durch rasches Arbeiten aus dem Wege gehen.
Man wasche moglichst schnell aus, zunichst mit lauwarmem, dann mit
kaltem Wasser, bis die ablaufenden Tropfen nur noch Spuren von
Firbung -zeigen, und gehe alsdann unverweilt zum Verteilen von
Klimpchen und zum Absaugen tiber. Je vollstindiger das Absaugen
ausgefilhrt werden kann, desto mehr ist man gegen das Entstehen
farbiger Siume gesichert.

Basische Farbstoffe konnen - die EmschluBmlttel verunreinigen.
Von Methylenblau und Safranin hat man wenig zu fiirchten; von
Fuchsin und Malachitgriin nehmen Terpene aus satt gefirbten Prii-
paraten gar nicht unerhebliche Mengen auf, bisweilen soviel, daB der
Grund des mikroskopischen Bildes eine gleichformige Firbung auf-
weist. Satt gefirbte Priiparate dieser Art miissen gegen Ende des
Auswaschens mit Tannin fixiert werden. Bleibt eine Spur ungebundenes
Tannin zuriick, so schadet dies in keiner Weise.

83. Einschliefen.

a) Sollen gefirbte Priparate von Gewebefasern oder Papierfasern
bewahrt oder zur Begutachtung anderen Sachverstindigen zugesandt
werden, so geniigt es, so viel Natriumchlorid oder Natriumsulfat
zuzusetzen, daB bei dem Trocknen eine weife Kruste entsteht. Zum
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Schutze' gegen 'Staub"‘und “mechanische Beschidigung legt man nach
dem Trocknen einen Objekttriger auf und befestigt denselben durch-
umgeklebte Papierstreifen. Fiir abermalige mikroskopische Besichti-
gung wird die deckende Glasplatte abgenommen und ein Tropfen Wasser
"auf die Salzkruste gebracht. Es entsteht eine konzentrierte Salzlésung,
welche nur Spuren von Teerfarbstoffen aufzunehmen vermag. Fiir
Fuchsin, Malachitgriin, Croceinscharlach, Safranin und Methylenblau
ist Natriumchlorid anzuraten, Benzidinfarbstoffe reicht man mit
dem leichter l5slichen Natriumsulfat aus. o

b) Verlangt man Dauerpriparate, welche jederzeit zur Besichtigung
bereit sein sollen, so miissen die Fasern, in einer farblosen Masse
verteilt, unter einem Deckglase eingeschlossen werden.!) Glyzerin-
gelatine ist nur fiir einzelne gefirbte Priiparate zu brauchen, da das
Glyzerin viele Farbstoffe 16st. Einschmelzen in Kanadabalsam kann
vortreffliche Dauerpriiparate liefern. Die Fasern diirfen nicht feucht
sein, da sonst bei dem Erwiirmen Blasen entstehen und auch Hofe um
abgeblafte Fasern, aus welchen Farbe ausgezogen wurde. Man ver-
teilt die gefirbten Fasern in einem Tropfen Wasser, nach MaBgabe
des aufzulegenden Deckglases und nimmt das Wasser, welches ge-
wohnlich ein wenig Farbe auszieht, mit spitzig zugeschnittenen Streifen -
Filtrierpapier moglichst vollstindig weg.. Entstehen hierbei Lticken
zwischen den Fasern, so werden diese mit den Pripariernadeln aus-
geglichen, bevor man die letzten Anteile von Feuchtigkeit wegnimmt.
Man hat nun vollstindiges Trocknen bei gewohnlicher Temperatur ab-
zuwarten. Inzwischen putzt man die Deckglaser durch Abreiben mit
Filtrierpapier und Abstiuben mit einem reinen Pinsel. Um ein Pri-
parat fertig zu machen, bringt man ein Klimpchen Kanadabalsam an
die Spitze eines Eisendrahts von 1,5—2 mm Dicke, erwirmt denselben,
laBt den Balsam abtropfen, so da8 der Tropfen in die Mitte des
Priiparats fillt, setzt einen Tropfen Benzin darauf und erwirmt den
Objekttriiger, bis der Balsam schmilzt und den Raum des verdampfenden
Benzins zwischen den Fasern einnimmt. Das Deckglas befeuchtet man
vor dem Auflegen mit Terpentingl und streift dies bis auf ein diinnes
Hiutchen mit Papier ab. Nach gelindem Erwirmen treibt man den
Uberschu8 von Balsam und kleine Luftblasen durch Driicken und

1) Man vergleiche fiir die Behandlung der Deckgliiser, sowie fir die
Darstellung der EinschluBmittel: Behrens, Mikrochemische Technik. 1900.
Verlag Leopold Voss.

8*
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Streichen | mitCéiner Pitizette aus. Der tiberschiissige Balsam wird mit
einem erwiirmten Messer weggenommen, und am folgenden Tage kann
das Priparat durch vorsichtiges Putzén mit Benzin und Aufkleben
einer Aufschrift vollendet werden. Man kann auch das Deckglas iiber
einer warmen Metallplatte mit Balsam bestreichen und auf die trockenen
Fasern ein Tropfchen einer Auflésung von Balsam in Terpentindl
bringen. Das Anfdriicken des Deckglases geht dann ohne Erwirmen
vonstatten. Auf diese Weise kommt man sicher und mit wenigen
Handgriffen zum Ziel, doch muf man die Priparate 2—3 Wochen
erhiirten lassen, bevor man an das Putzen geht.

84. Haltbarkeit der Praparate.

Mit Riicksicht auf Haltbarkeit sind fiir Anfertigung von Balsam-
priparaten die Farbstoffe der Kongogruppe (Kongorot, Brillantkongo,
Brillantpurpurin, Kongorubin, Kongokorinth) ausgeschlossen. Kanada-
balsam bringt nach einigen Tagen eine blaue Firbung hervor, spiiter
verblaBt diese, und oft ist nach einigen Wochen kaum eine Andeutung
von Fiirbung ibrig. Dammarharz schien haltbare Priiparate zu geben,
nach einem halben Jahre waren auch diese verblaSt. Metastyrol
scheint auch nicht geniigenden Schutz zu gewiihren. So bleibt nichts
fibrig, als fir Balsampriiparate die Kombination von Kongorot mit
Malachitgriin fahren zu lassen und an die Stelle des Kongorots das
haltbare Benzoazurin, an die Stelle des Malachitgrtins Rhodamin oder
Diphenylamingelb zu setzen. Benzopurpurin ist haltbarer als Kongo-
rot, immerhin wird man gut tun, ihm einen schiitzenden Uberzug von
Metastyrol zu geben. Saure Farbstoffe werden nicht von Balsam an-
gegriffen, ebensowenig basische, dagegen sind mehrere der letzteren
recht wirmeempfindlich. Fasern, die mit Safranin gefiirbt sind, éndern
schon auf dem Wasserbade ihren Ton, Flachsfasern verlieren zugleich
den charakteristischen Dichroismus.

ceth S
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_Taf. I,
80. Farbung mit Mischung von Diazobraun G und Diazoblauschwarz.
Signatur wie in 27. pp Richtung der Achsenfarbe . . . . 60:1.
81. Filtrierpapier, Querschnitt, mit Methylenblau gefdrbt . . . . 150:1.

82. Zeichenpapier, halbe Dicke des Querschnitts. Oberfliche bei oo.

Mit Methylenblau gefarbt . . . . 200:1.

83. Holzschliff in Briefpapier, mit m-Phenylendlamm gefirbt. Flﬁchen-

ansicht in auffallendem Licht . . . . . 20:1.

84. Fasern von Schreibpapier, mit Benzobraun und Benzoazurm ge-

farbt. Signatur wie in 27 . . . . . . 180:1.
85. Fasern aus Druckpapier. Firbung und Slgnatur wie in 84 .. 180:1.
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