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und den Molvolumina besteht*). Dagegen scheinen zu Schicht von Kieselgel hindurchtropfi oder hindurch- 
anderen Eigenschaft en, wie Siedepunkten, Verdamp- destilliert bzw. in Dampfform hindurchleitet. 
fungswlrmen, Schmelzpunkten, Oberflachenspannungcn, 2. Die Trennung gelingt am besten beim Hindurch- 
Zahigkeiten, keine einfachen Beziehungen zu bestehen. tropfenlassen des Gemisches durch Gel  (Tropfmethode). 

Die besten Arbeitsbedingungen werden angegeben. 
Zueammenfassung von Abhandlung I und 11. 3. Von einer Reihe von Flussigkeiten werden die Be- 

1. Binare Gemische von Fltissigkeiten, die durch netzungswarmen an verschiedenen Kieselgelen gemessen. 
Deutillation nicht oder nur schwer zu trennen sind, lassen 4. Fur Gemische von Xthylalkohol und Tetrachlor- 
sich in vielen Fallen zerlegen bzw. in ihrer Zusammen- kohlenstoff wird die Abhangigkeit der Benetzunge- 
setzung stark verschieben. wenn man sie durch eine warmen von der Zusammensetzunn bestimmt. 
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5. Eine Reihe von Trennungsversuchen ver- 
schiedener Fltissigkeitsgemische lafjt erkennen, daf3 ein 8 )  Einen lhnlichen Parallelismus zwischen den Benetzungs- 

wPrmen organisrher Substanzen an Fullererde, Knochenkohle, 
Kaolin und verschiedenen ~~~~~~~~f~~~ fand Parallelismus im Trennungseffekt und im Gang der Be- 
w i t s c h. Journ. Russ. phys.-rhern. Ges. [russ.], 47, 805 119171 netzungswarmen vorliegt- Der Trennungseffekt kt urn 
zitiert nach J. L a n g m a  i r ,  Journ. Amer. chem. Soc. 39, 1898 SO grtifjer, le gr6aer die Differem der Benetzungs- 

1917). warmen ist. [A. 143.1 

,. 

Uber das Sorptionsverm6gen des  Lignins. 
Von E. WEDEKIND und G. GARRE. 

(Mitgeteilt von E. W e  d e k i n d.) 
(Chemisches lnstitut der Forstlichen Hochschule Ham.-Mtknden.) 

(Elngeg. 91. Oklobcr lm.) 

]lie verschiedenen Ligninsorten, die man im L a d e  das fur gelartige Stoffe charakteristische Sorptionsver- 
der Jahre gewonnen hat, sind zurzeit Qegenstand be- mogen4) besitzt oder nicht, woraus sich gegebenenfalls 
sonders eifrigen Studiums'). Es handelt sich hierbei weitere Schltisse kolloidchemischer Natur herleiten 
aber fast immer um Konstitutionserforschungen bzw. um 1:tssen. 
experimentelle Klarung der chemischen Natur des Als Muster fur derartige Versuche dienten uns die 
Lignins und seiner Abbauprodukte. Uiilersuchungen von E. W e d e k i n d und H. R h e i n - 

Mit den physikalischen Eigenschaften bzw. der h o 1 d t l) bzw. E. W e d e k i n d und H. W i 1 k e '), 
amorphen und kolloide1l Natur der L ip ine  hat man welche Sorptionsmessungen an verschiedenen anorgani- 
sich indessen u. W. verhaltnismaaig wenig beschaftigt. schen Substraten, insbesondere an Zirkonoxydhydrat-Gel 
Das ist um SO auffalhnder, als die Abneigung vieler vorgenommen haben, allerdings mit dem besonderen Ziel, 
Chemiker, sich mit dem 90 iiberaus wichtigen Lignin- Ubergiinge  US dern Sorptionsstadium in dasjenige der 
problem zu beschaftigen, abgesehen von anderen un- chemischen Verbindung festzustellen. Mit derartigen 
erquicklichen Eigenxhaften der meisten Ligninsorten, Moglichkeiten war auch beim Lignin zu rechnen, denn 
auf das Fehlen jeder Kristallisationsfahigkeit, d. h. auf man weifj, dafj gewisse Reagenzienl), wie z. B. Calcium- 
den amorphen Charakter des Lignins zurtickzufiihren bisulfit bei dem Holzaufschlufjverfahren von A. M i t - 
ist. Dieser ist aber u. w. bisher nicht Gegenstand einer 9 C h 8 r 1 i c h, und Salzsaure bei der Isolierung des 
Untersuchung gewesen, obwohl es sehr nahe lie@, die Lignins nach w i 1 1 s t a t t e r , mehr oder Weniger leicht 
kolloide Natur des Lignins und besonders der Lignin- fixiert. werden, VOrgange, die nicht llUr cine geWiS5e 
saure (sag. Alkalilignin) vorn kolloid+hemischen Zeit, sondern, wie bei dem erstgenannten Verfahren, 
Standpunkt aus naher zu prufen. H. w i 1 i c e  n *) auch erhBhte Temperatur bzw. Druck erfordern. Es 
hat mhon vor einigen Jahren die Kolloidchemie for be- war also sehr wohl denkbar, dafj diese Reaktionen, 
rufen erklart, bier Aufklarung zu bringen, wo rein wenn sie auch nicht in vollkommener Analogie ZU der 
organische Methoden zu versagen scheinen; e r  Eelbat Salzbildung aus primaren Sorptionsverbindungen Z I ~  
kommt auf Qrund eigener Untersuchungen zu einer bringen sind, dwh zunlchst ein Sorptionsstadium durch- 
kolloidchemischen Beschreibung') , des Lignins. Man laufen. 
mag sich zu den ziemlich allgemein gehaltenen An- Als Substrate dienten uns verschiedene Lignin- 
sichten von w i 8 1 i c e n 8 stellen, wie man will; dafj sorten'), und zwar W i 11 8 t l t t e r - Lignin 8u8 Buchen- 
das Lignin einen amorphen, gelartigen Charakter hat, und Eichenholz, und ferner das Lignin aus einer japa- 
ist kaum zu bezweifeln. diesem sinne gde r t e  sich nischen Wurzel (Dioscorea Tokoro Makino), die uns ZU- 
;iu& neuerdings w. F c h in seiner bereits zitjerten lliichst fur ganz anders geartete Versuche ZUr VerfUflnR 
Monographie auf S. 67. gestellt war. Die nach der Vorschrifi von W i l l -  

Wir haben diese Ansicht durch cine Reihe von Ver- s t ii t t e r und z e C h m e i 9 t e geWOnIlenen Lignine') 
suchen zu stutzen gesucht. 4)  Vgl. E. W e d  e k i n d , Ztschr. angew. Chem. 39, 738 ff.  

Daa gew6hnliche ,,W i 1 1 s t a t t e r - I, i g n i n" iet [ l W X ] .  6) Ber. Dtsch. chem. Gee. 47, 2142 f f .  [1924]. 
fur derartige Untersuchungen an sich wegen seiner Un- 0 )  Kolloid-Ztechr. 34, 83ff., 283ff.; 35, 23ff. [1924]. 
ItislichkeiP) in fast allen LBsungsmitteIn nichl sehr ge- ') IJm fe~tzustellen, ob das Lignin, aus verschiedenen 
eignet.  hi^ Iliat sich feststellen, ob das wasser- I'flanzen nach der gleichen Methode gewonnen, chemierhen 

Agriizieti gegenuber untersrhiedliches Verhelten zeigt oder nirht feuchte - eventuell auch das getrocknete - Praparat a) Bekannt,ich enthlllt das nach 
t) vd. U. a. F U C h 6 9 Chemfe des Ligdne, Verlag gestellte Lignin stets Chlor bzw. Chlorwasserstoff, der eich 

.J. Spritlger, Rerl in 1926. 2) Vgl. Kolloid-Ztsrhr. 27,209 [1920]. durch Waschen nicht entfernen 1W. Wir haben une davon 
a) Versuche, Lignin nach dem Anltzverfahren (vgl. u. a. tlberzeugt, daB dieeer Chlorgehalt (in einer Probe nach 

E. W e d  e k i n d , Kolloid-Ztschr. 7. 249 [1910]) zu pepti- C a r i u 8 tu I,a% beetimmt) eich weder durch ScbUtteln d t  
sieren, indem man es abwechselnd mit Salmhre und Kali- Amrnoniakwasser bzw. Alkalilauge noch durch Beheodeln mil 
lauge (nlso-n/,,,) behnndelte, verliefen atete reeultatioe, auch Silberoxyd in der Wlrme vllllig herausbrfngen 11181. Ver- 
wenn Zellstoffablauge cur Einleitung der Peptisierung hinzu- gleichende Versuche mit einem vbllig chlorfreien Willstltter- 
gefUgt wurde. Lignin konnten also nicht durchgeMhrt werden. 
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wurden nach ausgiebigem Waschen mit kaltem Wasser 
mehrere Male mit Wasser ausgekocht und dann rnit sie- 
dendem Waseer so lange ausgewaschen, bis die Wasch- 
wasser mit Silbernitrat nicht inehr reagierten. Das 
scharf abgesaugte Material wurde - als Paste - in 
einem mit Glasstopsel verschliei3baren Gefai3 auf- 
bewahrt. 

Ausftihrung der Sorptionsmessungen: Die in den ein- 
aelnen Versuchen wechselnden Mengen Substrat wurden in 
einer gut versclilie5bnren Flasche mit bestimmten Mengen 
ales Absorbendums zwei Minuten (in einigen Fllllen auch 
langere Zeit) geschiittelt. Darauf wurde filtriert und in 
t inem aliquoten Teil des Filtrates der Gehnlt an Adsorbendum 
cluantitativ (durchweg titrimetrisch) ermittelt, und zwar unter 
Reriicksichtigung des Wassergehaltes der Paste. Die ein- 
zelnen Versurhsbedingungen wechselten. 

Vom Huchenholzlignin haben wir Pasten von verschie- 
tleneni (iehalt benutzt, die mit P, (14,030/, Trockensubstanz) 
und P, (15,95% Trockensubstanz) bezeichnet wurden. Die 
Eichenholzlignin-Paste enthielt 13.55% Trockensubstanz.0) 

I .  V e r s u c h e  m i t  L i g n i n  a u s  B u r h e n h o l z  u n d  
S a 1 z s i i  u r e. 

Rei diesern, wie bei allen anderen Versuchen mit Salz- 
siiure, haben wir Membranfilter zum Filtrieren benutzt. Die 
verwandte Salmiiure wnr rill,,. 

Bei der  Berechnung der Zahlenwerte war zu beruck- 
sirhtigen, tlaB das Substrat Wasser enthiilt, und dai3 dieses 
narh der Filtration ebenfnlls eineii bestimmten Feuchtigkeits- 
gehalt aufweist. Deshalb wurde in mehreren Proben der 
Wnssergehnlt des uiifiltrierten uiid des filtrierten Substrates 
bestimmt und in die Rerhnung mit einbezogen. Er war durch- 
weg der gleirhe wie bei der Ausgangspaste. 

V e r s u c h e  v 0 1 1  z w e i  M i n u t e n  D a u e r .  
Aiigew. Menge Substrat: 1 g (PI)  =I 0,1403 g Trorkeiisubstanz 
Zugesetzte Fltissigkeit : lo0 crm. 

Tabelle 1. 
zugesetzte ccni ccni n/,,HCl 

10 90 9,47 0,53 

50 50 4 8 9 %  1,65 
100 - 96,m 3,20 

A u s  w a s c h v e r s u c h e. 
Das auf dem Filter befindliche Substrat wurde so lange an 

tler Wasserstrahlpumpe abgesnugt, bis keine Fliissigkeit mehr 
(lurch dns Filter ging. Darauf wurde die Gesanitmeiige des 
Substrates i r i  ein Becherglas gebracht und rnit derjenigen 
Menge Wasser ubergossen, welche der zugegebenen FlUssigkeit 
i n  der jeweiligen Reihe der Hauptversuche entsprach; darauf 
wurde umgeschuttelt. Ebenso war die Zeitdauer dieselbe wie 
hei den Adsorptionsversuchen der gleichen Reihe. Dann wurde 
wieder wie ublich filtriert und die ausgewaschene Salzellure 
hor'iriinit. Nach Abzug der irn Pastenwasser geltisten Salzsllure 
vnii der gesamten gefundenen Menge ergab sirh der wirkliche 
Wert fur die ausgewaschene Menge. 

I. n/,,HCl 11. HyO I l l .  unverbraucht IV. verbraucht 

20 80 19,ll 0989 

A 11 s w ;I s r h v e  r s u c h e v o n V e r s u c h s r e i h e  1. 
T a b e I 1 e 1 a.10) 

ccm nllr IICI. 
1. TI. 111. IV. 

0,s 0.20 0,33 9,67 
0,m 0,30 0,59 19,41 
1 ,a 0,86 0,79 49,21 

c.rbraurlit aiixgewascheii gebunden nirht gebuntlen 

3.20 1 .m 1.32 9 8 9 6 8  

0 )  Zur Trorkenbestimmung wurde eine abgewogene 
hfenge im Trockensrhrank bei 1100 bis zur Gewirhtskonstanz 
getrwknet und dtinn gewogen. 

10)  111 Spalte 111 ist die wirklich gebundene Menge ver- 
7.cirhnet (Ilifferenz von Spalte I und I I ) ,  in Spalte IV die 
riivht geburiderie Menge (Differenz von Spalte I in Tabelle 1 
untl Spalte 111 dieser Tabelle). 

Die verbrauchte Menge ('hlorwasserstoffaiiure ist gering. 
Sie steigt an mit zunehmender Konzentration der zugesetzten 
Lqsung. Beim Vergleich der Versuchsreihenll) findet man, 
da5 von der groDeren Menge Substrat bei gleicher Konzen- 
tration der angewandten Salzsiiure niehr aufgenoninien ist. 
Diese Aufnahnie nimmt aber nicht proportional der Menge des 
Substrates zu. 

Ein Versuch voii 16 Stunden Dauer, bei den1 die Re- 
dingungen die gleichen waren wie in der letzten Versuchs- 
reihe, zeigte, daB durch ErhBhung der Zeit keine Vermehrung 
der aufgenoniinenen ('hlor\\,iisserstoffsiiure zu erreirhen ist. 

Eirhenligniii verhiilt sirh genau so, wie Hurhenholaligriiii. 

V e r s u c h e  n i i t  g l e i c h e r  M e n g e  S u b s t r o t ,  g l e i -  
r h e r  K o n z e n t r n t i o i i ,  g l e i c h e r  Z e i t d a u e r ,  a b e r  

Menge des Substrates: 10 g = 1,:%5 g Trockensubstanz. 
Konzentration der Salzsiiure: fill,,. 

T a b e l l e  2. 

v e r s c h i  e d e n e m  F 1 t i s  s i g k e i t s v o 1 u n i  e n .  

Dauer: 5 Minuten. 

ccm HCI 
HCI unverbraucht verbraucht 
100 si,m 8,lO 
200 189,78 10,22 
300 287,lO 12,m 
400 386,58 13.42 

Aus den Versuchen geht die Abhiingigkeit der ver- 
brauchten Menge Salzsiiure von der GrODe des Flllssigkeits- 
volumens bei gleirhbleibender Konzentration hervor. .le 
gro5er das Volumeii der Losung ist, desto grb5er ist die auf- 
gcnommene Menge Salzsiiure. Sie yimmt aber nicht streng 
proportional der Vergro5erung des Fliissigkeitsvolumens zu. 

Um festzustellen, ob das i n  dem nach der beschriebenen 
Weise gewonnenen Lignin nwh in geringen Mengen an- 
haftende Fett und Harz bei den Versuchen st6rend wirkt, 
wurden vergleichende Messungen rnit Priiparaten angestellt. 
die vbllig von Fett und Harz befreitl;) waren. Das Gesamt- 
bild war hier das gleiche wie bei den frtiheren Versuchen. 
Die geringen Mengen von Fett und H a n  haben somit keinen 
Einflu5 auf das Sorptionsvermogen. 

Uin die Abhllngigkeit des Sorptionsvermagens von dem 
H'lissergehalt des Substrates 7u priifeii, wurden je 5 R Sub- 
strnt (= 0,7625 g Trockensubstanz) bei verschiedenen Tempe- 
raturen getrocknet, und zwar bei 1000,  8P. XP und 200 (eine 
Woche im Exsikkator). Darauf wurden die einzelnen 
Proben rnit je 50 rcm n / , ,  Salmllure und 50 ccm Wasser 
10 Minuten behandelt. Ein Verbrauch von Salzsiiure war 
nicht feslzustellen. Der Wassergehalt des Substrates ist dem- 
riarh von ausschlaggebender Bedeuturig fiir die Sorption von 
Salzsiiure. 1st die Fiihigkeit fiir die Sorption erst einmal ver- 
lorengegangen, so wird sie nicht wieder erlangt; denn als 
wir 9 g bei 1W getrocknetes Substrat zwei Tage rnit 50 crm 
Wasser unter 8fterem Umsrhtitteln stehenlie5en. und dann 
50 ccm nl,,, HCI hinzugaben. ergab sirh kein Verbraurh an 
Salzdure. 

Dns Verhiiltnis der sorbierten Menge Salzsaure ~111' 
nichtsorhierten, in der  iihlichen Weise eraphisch dar- 
nestellt, ergiht auf Grund der Zahlen in Tabelle 1 das 
Rild der  Abb. 1. I. 

ccm 
I Su/zsdure L? Kddauge A7 Rmmoniak 

Abb. 1. 

1 1 )  Aus Gruiideii tier Raumersparnic wurde auf die 
Wiedergabe einiger Tabellen, die das betreffeiitle vollstiindige 
Zahlenmnlerinl enthalten, verzichtet. 

' 2 )  Vgl. H a  gg 1 u n d , Ber. Dtsch. (.hem. Ges. 66. 
3110 [1923]. 
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Der lineare Verlauf deutet nicht auf Sorption im 
gewohnlichen Sinne hin, sondern auf feste Lbsung. Der 
Vorgang ist aber, wie das Ergebnis der Auswasch- 
versuche zeigt, nicht vdllig reversibel: ein Teil der Salz- 
saure ist festgebunden, ohne da13 sich etwas uber die 
Art der Bindung aussagen lieDe. Andererseits besteht 
keine Abhangigkeit von der Zeit, wohl aber von der Er- 
hohung der Konzentration und des Flussigkeitsvolu- 
inens; fur den primaren Vorgang sind zweifellos 
Kapillaritatserscheinungen entscheidend, da die Sorp- 
tionsfahigkeit des Substrates nach dem Trocknen vollig 
verlorengeht. 
'2. V e r s u c  h e m i t  W i 11 s t a t t e r - L i g n  i n u n d 

K a l i l a u g e  bzw.  A m m o n i a k .  
Die relativ geringe Sorptionswirkung des Lignins 

gegen Salzsiiure legte einen Vergleich mit a l k a l i -  
s c h e n Agenzien nahe: a l s  Absorbendum wurde Kali- 
lauge (bis zu t/lo-Normalitiit) gewahlt. Selbst bei den 
niedrigsten Konzentrationen beobachtet man Farbungen 
der Flussigkeitls), die auf Lbsungs- bzw. Disper- 
gieruiigserscheinungen hindeuten. 

T a b e l l e  3. 
Substrati'): 5 g = 0,7625 g Trockensubstanz. 
Zugesetzte FlUssigkeit: 100 ccm; Dauer 5 Minuten. 

crm ccrn n/lo KOH 
n/,,KOH H t O  unverbraucht verbtaucht 

5 95 2,45 29% 
10 90 6,M) 3950 
20 80 15,oO 5900 
25 75 18,40 6980 
50 50 40,60 9740 
75 25 62709 13,00 

Das Wasser der Paste ist in die Berechnung einbemgen. 
M i t  dem Ansteigen der Konzentration geht ein Mehrverbrauch 
von Kalilauge Hand in Hand. Die ausgewaschene Menge war 
so minimal, daB sie in der Revhnung nicht berticksichtigt 
wurde. Aul eine Entfernung des Substrates vom Filter muf3te 
bei den Auswaschversuchen verzichtet werden, da es nicht 
ohne Verlust voii dem Filter heruntergebracht werden konnte. 
Das Substrat wurde tleshalb samt Filter rnit Wasser be- 
handelt. Rei einem 4%-Tage-Versuch ergab sich ein etwas 
hllherer Verbrauch an Kalilauge. 

Die Ergebnisse mit Kalilauge sind in Abb. 1 I1 
priiphisch dargestellt. 

Es ergiht sich also wiederum ein linearer Verlauf. 
Die Wirkung ist aber starker als mit Salzsaure. Die 
fast vollige Irreversibilitat weist auf weitgehende che- 
riiische Rindung der Kalilauge hin; diese ist vermutlich 
die  Vorstufe fur das sogenannte Alkalilignin. 

Dasselhe gilt von dem Verhalten gegen A m -  
iii o 11 i it k , nur tritt hier die zeitliche Wirkung zuriick. 
Die erhaltenen Zahlen sind aus folgender Tabelle zu 

T a b e l l e  4.  ersehen. 
Substrat: 5 g = 0,7625 g Trockensubstanz. 
Zugesetzte Losung: 100 rcih; Einwirkungsdauer: 5 Minuten. 

Zugesetzle rrni ccm n/,o NH,OH 
NH,OH H,O unverbraucht verbraucht 

1. 20 80 16,30 3,70 
3. 30 70 25.00 5900 
3. 50 50 12,m 7,20 
4. 100 - 88,20 11.80 

.\us dem Diagramm ergibt sich wiederum ein linearer 
Verlarrf fur die Sorption des Ammoniaks. (VgI. 
Abb. 1111.) 

la) Da Membranfilter sich iiicht als hinreichend wider- 
Rtandsfllhig gegen Alkalilauge erwiesen, muaten zum Filtrieren 
quantitative Filter von S t* h 1 c i c h e r uiitl S c h u I 1 beiiiitzt 
werden. 

1') Buchenholzlignin aus gereinigtem SQemehl. 

Ein 1%-Tageversuch (wie Versuch 3 obiger Tabelle 
angesetzt) ftihrte zu dem gleichen Ergebnis. Von vor- 
her getrocknetem Lignin wurde etwas mehr Ammoniak 
(7,4 ccm in Versuch 3) aufgenommen. 

Bei den Auswaschversuchen lieD sich im Filtrat 
kein Ammoniak mehr nachweisen, wohl aber im aus- 
gewaschenen Substrat nach der Behandlung rnit Kali. 
huge. 

3. L i g n i n  u n d  s c h w e f l i g e  S i i u r e .  
Die verwendete schwefIige Saure war ungefiihr 

n 
- Zur Filtration - ohne Unterdruck -- wurden 
1 0 .  
wieder quantitative Filter von S c h 1 e i c h e r und 
S c h u 11 benutzt. 

T a b e l l e  5. 
Pubstratla): 5 g = 0,7625 Trockensubstanz. 
Zugesetzte Fltissigkeit : 100 ccm; Einwirkuiigsdauer : 5 Minuten. 

Zugesetzle cciii ccrn HIS03 

1. 10 90 8,85 1,35 
2. 20 80 15,Ol 4999 
3. 30 70 21,67 8,43 
4. 50 50 34,79 15,21 
5. 100 - 70.00 30.00 

HtSO, HtO unverbraucht verbraucht 

Die Zeitdauer der Einwirkung hat keinen EinfluB auf 
die Sorption. So wurde fur Versuch 1 nach I! Miiiulen eiri Ver- 
brauch von 15,21 ccrn und nach 18% Stunden von 15,22 H2S03 
gefunden. 

V e r s u c h s r e i h e  m i t  v e r l l n d e r t e r  
S u b s  t r a t  m e n g e. 

T a  b e l l e  6. 
Substrat: 2 g = 0,330 g Trockensubstanz. 
Zugeselzte cciii ccrn H,SO, 

HISO, H,O unverbraucht verbraurht 
1 .  20 80 1799 2,61 
2. 30 70 24 ,s  5,16 

4. 100 - 75,QQ 24,Ol 
Rei 600 getrocknetes Lipnin verniochte elwas rnehr srhwef- 

lige Saure (10,64 ccm fiir Versuch 3 in der letzten Tabelle) 
zu binden. Versuche, bei denen unter Druck filtrierl wurde, 
um die Auswaschbarkeit der schwefligen Sllure zu priifen, 
zeigten, daB im Waschwasser keine schwefllge S u r e  mehr 
vorhnnden war. Quantitativ sind itideasen die Ziihlenergebnisse 
hierbei wegen der Verluste an schwefliger Sllure, die beim 
Absaugen infolge der FlUchtigkeit der Sllure entstehen, nicht 
zu verwerten. 

Die Ligninsorten aus Eichenholz und aus der  oben- 
erwahnten japanischen Wurzel verhalten sich ungefahr 
ebenso wie das Buchenholzlignin. Die an das Lignin 
gebundene schweflige Saure laDt sich in den1 grund- 
lich ausgewaschenen Substrat nach dem Auflbsen i t i  
warmer konzentrierter Salpetersaure durch Verdunnen 
mit Wasser und Ausfiillen der gebildeten Schwefel- 
saure mit Bariumchloridlbsung nachweisen. 

Die graphische Darstellung des Verhaltens der 
schwefligen Saure gegen Lignin zeigt wiederum einen 
linearen Verlauf, wie aus Abb. 2 I zu ersehen ist. 

Bei Erhohung der Menge des Substrates oder der 
Konzentration der Lbsung oder Vermehrung des 
Flussigkeitsvolumens bei gleicher Konzentration stieg 
auch der Verbrauch an schwefliger Siiure. Ein Unter- 
schied der aus verschiedenen Pflanzen gewonnenen 
Lignine im Verhalten gegenuber schwefliger Saure ist 
nicht vorhanden. 

Auch K a 1 i u m b i s u 1 f i t wird ziemlich stark sor- 
hiert. Auf die Wiedergabe von q u a  n t i t a t i v e n An- 
gaben miissen wir aber verzichten, da die einzelnen 
Versuchsreihen - - aus nicht aufgekliirten Griinden -- 

3. 50 . 50 39,41 10,59 

-__ 

18) Buchenholzlignin a m  gereinigtem Sllgemehl. 



unter sich erhebliche Abweichungen zeigten. Die 
qualitativ festgestellte Tatsache ist aber von Interesse 
wegen der Beziehung zum Sulfit-Zellstoffprozel8. Es sei 
liier darnn erinnert, daf3 genuines Lignin schweflige 

CCm 
LSkhwefiye Sam; XX&/cisq. 

Abb. 2. 

Mure zii addieren verrnag, und daD das sogenannte 
~ r i ~ a r i i g n i n  ein Addi t ionsprod~t  mit Natriumbisulfit 
gibt usw. (vgl. W. F u c h s ,  a. a. O., S. 65). 

4. V e r s u c h e  m i t  L i g n i n  u n d  J o d l b s u n g .  
Diese Versuchsreihe zeigt auberlich einen iihn- 

lichen Verlauf wie die oben geschilderten Versuche 
mit Salzsiiure, Kalilauge bzw. Ammoniak und schwef- 
liger Saure insofern, als auch bei Verwendung von Jod 
in Jodkaliurnliisung Abhangigkeit der sorbierten Menge 
von der Konzentration des Sorbendums, der Menge des 
Substrates und der Versuchsdauer besteht. 

I. V e r s u c h  v o n  5 M i n u t e n  E i n w i r k u n g s d a u e r .  
T a b e l l e  7. 

Substrat: 2 g =: 0,330 g Trorkennubslmz. 
Zugesetzte L&sung: 100 ccm. 
Zugeselzte ccm ccm Jodllisung 

~ J o d l ~ s u n g  H1O uriverbraucht verbraucht 
5 95 4702 03% 

30 70 25,16 4% 

75 25 65,26 9,74 
100 - 88J7 1134 

10 90 7,63 2,37 
20 80 16,84 8,16 

-50 50 42,69 7,32 

11. 2 - T a g  e - V e r 8 u c h e. 

ZugesPtzte ('rnl ccm Jodltkung 
Jodl&ung HIO unverbraucht verbraucht 

1 .  5 95 235 2,45 
2. 10 90 5,aT 4.13 
3. 30 70 3?,10 7,89 
4. 50 50 w,63 10,37 
5. 75 25 61,95 1q05 

T a b e l l e  8. 

Reim Auswaschen des Substrates gehen nur minimale 
Mmgen Jod in dau Waschwasser. 

Eine weitere Probe wurde unter den schon angegebenen 
f!rclingungen (Versuch 4) wiihrend 2 Stunden geschtittelt. 
Sorbiert waren lO,53 wm. Der gleivhe Versuch - s ec. h s 
"age durrhgefiihrt .- ergab einen Verbrauch von 16,32 ccm 
. l o ~ l ~ u n g  =Z 0.1904 g J,. Auf trockenes Substrat bererhnef 
kommt man auf 57,69% Jod. 

Bei 600 getrocknetes Lignin verbrauchte in I5 Minuten 
12,37 ccm Jodlosung bei gleicher Konzentration der JodlBsung. 

SchUtteln des Substrates mit dem Sorbendum, Ver- 
langerung der Zeit, in der der  Vorganp; verlauft, und 
vorheriges Trocknen des Substrates bewirken demnach 
erhbhte Aufnahme von Jod aus der LBsung. 

N a c h w e i s  d e e  J o d s  i m  S u b s t r a t .  
1. Das gut ausgewaschene Substrat wurde mit starker 

SalzeiIure whwach erwarnit und da8 Filtrat mit Chloroform 
a u e g ~ h t i t t e I t  : R o t f ~ r b ~ g .  

2. Eine andere Probe wurde mit elwa R ccm n/," Na,S,O,- 
Llisung versetzt, geschtittelt und filtriert. Dann wurde zu 
einern Teil des Filtrates Chlorwasser u i t t l  Sllrkellieung zu- 
gesetzt : Blaufiirbung. Ein anderer Teil wurde mit Ch1orw:tsser 
versetzt und das  ausgeschiedene Jod mit Chloroform aus- 
geschiittelt. Versuche rnit w II 8 s e r i g e r Jodlbung liefjen 
ebenfalls einen betr~chtlichen Verbrauch von Jod erkennea. 

Im Diagramm ergeben die Versuche mit Jod- 
1Ssungen auf Grund der  Tabellen Nr. 7 und 8 das Bild 
der Abb. 2 I1 und 111. 

Bemerkenswert ist, daf3 sich nur ein Teil des ge- 
bundenen Jodes aus dem Substrat durch Thiosulfat ent- 
lernen lafit. Die Fltissigkeit zeigt auch bei lingerer 
Versuchsdauer keine s a u r e Reaktion, so dai3 also Sub- 
stitution von Wasserstoffatomen durch Jod nicht in 
Frage kommen kann. Fflr den fest gebundenen Anteil 
kann man sich nur Absiittigung von Doppelbindungen 
im Ligninmolek~l vorstellen; hierUber werden erst be- 
sondere Versuche priparativer Natur Klarheit er- 
hringen kBnneri (vgl. hierzu die Bemerkungen von 
W. F u c h s ,  a. a. O., S. 65). 

5. S o r p t i o n  v o n  F a r b s t o f f e n  a n  L i g n i n .  
Bei der Aufnahme von Farbstoffen durch organische 

Substrate hat man es -- neben einigen Fallen einer 
chernischen Verbindung - meist mit einer Sorption zu 
tun. 

L. P e 1 e t - J n 1 i v e t la) hat die Bindung von orga- 
nischen Farbstoffen an Wolle, Baumwolle und Seide 
verfolgt und dabei teilweise Resultate erhalten, fifr 
welche die Adsorptionsisotherme ~ U l ~ i g k e i t  hat (was 
allerdings fur die l'heorie der Erscheinung kaum etwas 
besagt). Die folgenden Versuche sollten dazu dienen, 
einen Anhaltspunkt dafflr zu gewinnen, ob beim Lignin 
ahnliche Verhiltnisse vorliegen oder nicht. 

V o r v e r s u c h e  z u r  F e s t s t e l l u n g  d e s  s a u -  
r e n  bzw.  h a s i s c h e n  C h a r a k t e r s  d e s  

L i g n i n s. 
Aus der Bindung der basischen bzw. sauren Farb- 

stoffe durch anorganische oder organische Substrate 
laDt sich die Ladung des betreffenden Sorbens fest- 
stellen, da man allgemein annimmt, daD ein saurer 
Farhstoff negative und ein basischer positive elek- 
trische Ladung besitzt"). Daraus ergibt sich dann der 
basische bzw. saure Charakter des Substrates. 

Je 2 g Lignin wurden mit einer O,O2%igen 
Farhstofflbsung versetzt. Nach einer Stunde wurde fil- 
triert und ausgewaschen, anfangs mit kaltem, darauf 
rnit heii3em Wasser. 

T a b e l l e  9. 

Waach- 
wasser I Aufnahme 

oder nicht I Farbetog Elektrisehe I I Ladung 

11 Nilblau 1 + I -aufnenommen I farblos 
2 ~ e u t r a l b l a u  

4 3 I Wasserblau Kongorot 1 I n i c h t a ~ f ~ o m m e n  I .  gelirbt 

Rei Versuch 1 und 2 lie13 sich der Farbstoff weder 
durch kaltes noch durch heiDes Wasser auswaschen, 
wohl aber durch Atkohol (sogar schon bei Zimmer- 
temperatur). Rei Versuch 3 und 4 genflgte bereits 

10) Vgl. P e 1 e t - J o 1 i v e t , Die Theorie dea Farbe- 
prowsses. Dresden 1910. 

17) Vgl. H. R h e i n b o l d t  u. E. W e d e k i n d ,  Ober die 
Bindung organisrher Farbslolfe durch anorganische Substrate. 
K~lloidrhem. Beih. 17, 115 ff. [1923]. 

18) Es wurden fur den vorliegendeit Zweck sorgfiiltig gs- 
reinigte Farbstoffe verwendet. 

_ -  . 
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kaltes Wasser, um den Farbstoff wieder vollstiindig zu 
entfernen. Das Substrat war bei Versuch 1 und 2 deut- 
lich gefarbt. 

Danach hat das Lignin, da es basische Farbstoffe 
bindet, n e g a t i v e Lndung und besitzt somit s a u r e n 
(:harakter. 

S o  r p t i o n s m e s s  u n g e n ui i t b a s i s c  h e n 
F a r  b s  t o f f e v. 

Die Ausgaiigslbsungen der Farbstoffe waren 
(J,U'L%ige. Wegen der Konstruktion des verwendeten 
Kolorimeters (von der Firma H e 11 i g e in Freiburg) 
konnten keine groDeren Konzentrationen verwendet 
werden. 

Da durch Papierfilter oder Glaswolle filtrierte LB 
sungen wegen des sttirenden Einflusses der Filtermate- 
rialien zur Beobachtung ungeeignet waren, haben wir  
iiur Versuche ohne Filtration anstellen kbnnen. 

Die Menge des Substrates betrug, wo nichls anderes be- 
nierkt, 1 g, die CiesamtlBsung 100ccm und die Zeit 1 Tag. ZU 
Anfaiig wurde bfter umgeschtlttelt, dann das Substrat zum 
Setlimeiitiereii gebrncht uiid durch Ileobachteii der Uber- 
stehenden klaren Flussigkeit im Kolorimeter der Verbrauch 
an Farbetof! bestinirnt. I n  nachsteheuder Tabelle bedeutet : 

I die Ablesung bei Verwenduiig der Ausgangal6sung dee 
Farbstoffes; 
ist die Ablesung iiac-h Beendigung des Versuches. I1 

T a b e l l e  10. 
1. N e u t r a l r o t .  

Fnrbslofll6suiig H,O I 11 Unterschied (Verbrauch) 
ixm 

100 - 0 6  6 
75 25 "5 :% 1 1  
50 50 49 60 11 
:XI 70 68 78% 10% 
20 80 78 88 10 

Vorheriges 'I'rocknen des Substrates hat keitieu Einflufl 
uuf die Aufnahme des Farbstoffes. 

ccm 2. N i l b i a u .  
Farbstofflbsung H,O I I 1  Verbrauch 

- 2 7  5 
85 19% 3.1 4% 

100 
85 
75 25 31 36 5 
50 50 64 60% 6% 
30 70 74 80% 6% 

V e r s u c h  m i t  d e r  d o p p e l t e i i  M e n g e  S u b s t r a t .  
ccm 

Farbstofflosung H,O I I 1  Verbrauch 
100 - 2 9  7 
85 15 19% 27% 8 
75 25 31 38% 7% 
50 50 54 62 8 
30 70 74 82 8 

Der Verbrauch von Farbstoff ist ein wenig geatiegen. 

V e r s u i s  h m i t E i c h e n 1 i g n i n a 1 s S u b s t r a 1. 
ccm 

Farbnlofflosung H,O I I 1  Verbrauch 
100 - 2 15 12 
85 15 19% 35% 16 
75 25 31 45 14 
50 50 Frt 68 14 
30 70 74 98 16 

Die Aufnahme von Farbstoff ist hier verstllrkt. 

3. F u c h s i n .  ccm 
FnrbstofflbRung H,O I 11 Verbrauch 

100 - 0 6  6 
85 15 20 24 4 
76 25 28 33 6 
60 6 0 6 3 6 8  6 
30 70 71 77 6 

4. B r i l l a n t g r t l n .  
w m  

ParbstofflBsung H,O I I1  Verbrauch 
100 - 10 12 2 
85 15 17 19 2 
76 25 28 30 2 
60 5 0 4 6 4 8  2 

Die einzelnen Farbstoffe werden verechieden stark 
aufgenommen, am schwachsten Brillantgrtin. 

Quantitative Versuche mit 5 a u r e n Farbstoffen, 
die nach dem Gesagten auch iiberfliissig erschienen, 
lieben sich nicht durchfuhren, da die Losungen auch 
nach Tagen und Wochen noch triibe waren. 

Lignin wird also durch basische Farbstoffe in ganz 
iihnlicher Weise angefiirbt wie die negativ geladenen 
anorganischen Gele nach R h e i n b o 1 d t und W e d e - 
k i n d  (1. c.). Wegen der starken Eigenfarbung des 
Lignins erhalt man durchweg unansehnliche Misch- 
farben. 

Ein Vergleich mit dem Verhalten der zweiten Hob- 
komponente, der C e 11 u 1 o s e , gegen Farbstoffe ergibt 
einen wesentlichen Unterschied, denn die Baumwolle 
nimmt unter den Textilfasern dadurch eine Sonder- 
stellung ein, dab - abgesehen von den sogenannten 
substantiven Farbstoffen - weder saure noch basische 
Farbstoffe waschecht fixiert werden. Cellulose ist ge- 
wissermden ein elektrisch ungeniigend geladenes 
Substrat, im Gegensatze zu dem ausgesprochen 
negativ geladenen Lignin, das positive Sorbenden 
wie die basischen Farbstoffe waschecht fixiert. 
Fur die immer noch vielumstrittene Theorie des 
Fhrbevorganges ergibt sich vielleicht hieraus eine 
Stutze fur die Anschauung, d d  dem primareu 
SorptionsprozeD, der entgegengesetzte elektrische La- 
dungen von Substrat und Sorbendum zur Voraus- 
setzung hatie), sehr schnell ein irreversibler che- 
mischer Vorgang folgt'o), der aber nicht in einer Salz- 
bildung (entsprechend den alteren Ansichten von 
K n e c h t  und von N i e t z k i )  zu bestehen braucht, 
sondern durchweg in der Bildung von Molekulverbin- 
dungen"), deren von Fall zu Fall wechselnde Bestandig- 
keit die Haltbarkeit der Anfiirbung (ohne Echtheits- 
eigenschaften) ausmacht. Mit der Annahme von Mole- 
ktilverbindungen im Sinne von P f e i f f e r  ist auch 
die Tatsache, d d  der gegen Wasser irreversibel 
gebundene Farbstoff durch organische Lbsungsmittel 
(Alkohol) herausgelbst werden kann (s. o.), vie1 
besser vereinbar als mit der Annahme von Sal- 
zen oder salzartigen Verbindungen, denn es ist 
nicht einzusehen, warum ein Salz gerade durch 
Alkohol zerlegt werden soll, wahrend Molekiilverbin- 
dungen gegen verschiedene Lbsungsmittel - namentlich 
in der Warme - haufig wechselnde Bestiindigkeit") 
zeigen, denn hier konkurrieren die AnziehungskrBfte 
der Lbsungsmittelmolektile mit denjenigen der Kompo- 
nenten der Molekiilverbindungen. 

19) Sog. ,elektroattine Sorption" nach R h e i n b o 1 d t u. 
W e d e k i n  d ,  Kolloidchem. Beih. 11, 80 ff. [1923]. 

' 0 )  Die primllre Sorption wire ale0 im Sinne von W e d e -  
k i n d u. W i 1 k e (Kolloid-Ztschr. 36, 23 ff. [1921]) die Vorstufe 
zu einer chemischen Verbindung, in  dieeem Falle eher 
MolekUlverbindung; im Grenzfalle kbnnen nattirlich auch echte 
chemische Verbindungen resultieren. 

'1) Vgl. u. a. P. P t e i t t e r  u. 0. A n g e r n ,  Ztschr. 
angew. Chem. 39, 253ff. [I9261 u. H. R h e i n b o l d t ,  ebenda, 
s. 583. 

9') Vgl. z. B. die  Spaltungeversuche von Molekfflverbin- 
dungen aus Aminosiuren und Benzolazophenolen durch ver- 
echfedene W u n g a m i t b l  bed P. P l e i t i e r  a. 0. A n g e r n ,  
a. a. 0. 9. %7. 
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Z us a m nt e 11 f a s s e n d 110t sich sagen, dai3 das 
W i 1 1 s t a t t e r - Lignin ein negativ geladenes Gel dar- 
stellt, das basische Stoffe, wie Alkalilauge, Ammoniak 
und basische Farbstoffe niehr oder weniger stark irre- 
versibel sorbiert; wahrscheinlich ist der  irreversible 
Endzustand das Ergebnis einer der normalen Sorption 
(Gleichgewicht) uberaus schnell folgenden sekundaren 
Reaktion, welche zu stahilen Sorptionsverbindunge~i 
hzw. Molekulverbindungen zwischen Substrat und Sol- 
hendum fuhrt. 

Daneben zeigt das Lignin die Fahigkeit, auch saure 
Stoffe, wie z. B. Salzsiiure und schweflige S u r e ,  zu 
fixieren, wenn auch z. T. schwacher; Salzsaure wird 
nur voii feuchteni Lignin sorhiert. Diese Vorgiinge 

deuten wegen ihres linearen Laufes auf feste Lkungen; 
da sich aber hier ebenfalls keine Gleichgewichte aus- 
hilden, so ist anzunehnten, daW auch bei der Einwirkun~ 
der sauren Agentien eine Oberlagerung des primiiren 
Vorganges durch chemische Rindung erfolgt. Dasselbe 
gilt von dem Verhnlten von Jodlosungen gegen Lignin; 
hier ist der starke Verbrauch an Jod (bis zu etwa 58%, 
berechnet auf das ~rockengewicht des Substrates) auffallig. 

Binare Neutralsalze, wie Chlorkalium, Silbernitrat 
usw., werden von Lignin nicht sorhiert, wohl aber saiiri' 
Salze, wie z. B. Kaliumbisulfit. 

In einer demnachst a. 8.0. erscheinenden Abhandlung 
wird auf die Kolloidnatur und das Sorptionsvermogen der 
L i g n i n s ii u r e eingegangen werden. [A. 128.1 

Zur Geschichte des Bunsenbrenners. 
Von Prof. Dr. HEINRICH BILTZ, Breslau. 

(Elngeg. 7. I?eremhr 1927.) 

In der Zeitschrift ,,Chemische Apparatur"') wurde 
von Fe 1 d h a u s festgestellt, daf3 etwa gleichzeitig und 
unabhangig von B u n s e n 3) der nach ihm benannte 
Gasbrenner auch von dem Gasingenieur R. W. E 1 s n e r 
(1851, 1854) gefunden sei; auch E 1 s n e r hat die Gas- 
flamme durch Einfiihrung von Luft entleuchtet und Ruf3- 
hildung verhindert. 

Der Vorschlag, eine Leuchtgasflamme durch Bei- 
niengung von Luft im Brenner von der Ruaabscheidung 
xu befreien, ist viel alter. Ich finde ihn in der  deutschen 
Ubersetzung von M. F a r a d a y , ,,Chemische Manipula- 
tion oder das eigentlich Pracktische der sichern Aus- 
filhrung chemischer Arbeiten und Experimente", 
Weimar, im Verlage des Grofih. S. priv. Landes- 
lndustrie-Comptoirs 1828, wo auf Seite 128-130 aus- 
fuhrlich uber Gaslampen gehandelt wird. Fiir gewohn- 
liche Brenner wird beschrieben und durch Abbildung 
erlautert, wie uber das Brennerrohr ein Konus aus 
Messing- oder Kupferblech an drei his vier Armen be- 
lestigt wird, so daB er auf- und abwarts geschoben 
werden kann; er hat etwa die Form der jetzt ilblichen 
Schornsteine der Bunsenbrenner; nur ist das obere Loch 
viel enger, namlich etwas groi3er als die Brennerrohr- 
endigung. Durch Niederschieben des Konus erhalt man 

1) C'heni. Appiiralur 14, 252 [1Q27]. 
2) Veroffentlieht durrh Vortrag in London im November 

1R56; beschrieben in  P o g g e n d o r f f s Annalen 100,43 [1857]. 

eine leuchtende Flanime, durch Heben eine entleuchtete. 
Entsprechende Vorkehrungen sind beschrieben fiir das 
Entleuchten einer Argandbrenner-Flamme und fur kreis- 
formige Flammen. Dieser F a  r a d a y sche Brenner 
wurde auf meine Veranlassung im Deutschen Musetint 
durch ein Model1 wiedergegeben. 

Hieraus ergibt sich, dai3 das Prinzip, eine Gas- 
flamnie durch Beimengung von Luft zu ent~euchten, auf 
F a r a d a y zuruckgeht; B u n s e n gehort die allgemein 
eingefuhrte A u s ~ u h r u ~ g s ~ o ~ .  R u n s e n beansprucht 
auch nicht mehr; e r  zieht seine Konstruktion den ,,I)raht- 
netzlampen" des Heidelberger Laboratoriums und ,,an- 
deren Vorrichtungen zur Hervorbringung regelmasiger 
Flammen von verschiedener Leuchtkraft" vor. Wie ich 
aus der Veraffentlichung von F e 1 d h a u s entnehme, ist 
die E 1 s n e r sche Ausf~hrungsformel nicht niiher he- 
schrieben worden. Er benutzt in irgendeiner Weise das 
F a r a d a y - Prinzip zu einer Brennerkonstruktion, die 
ersichtlich ftir die Konstruktion des Bunsenbrenners 
nicht mai3gebend ist. 

Bemerkt sei, da13 der ursprungliche Bunsenbrenner 
unten in einem VierkantstUck vier runde Locher fiir den 
Eintritt der Primarluft besaB, die zur Erzeupng einer 
leuchtenden Flamme einzeln verstopft werden mufaten. 
Die bequeme Moglichkeit der Regulierung durch ein 
drehbares Rohrchen ist erst spater eingefiihrt worden. 

[A. 149.1 

Berich t Igung. 
I n  Clem Vortrag von P. J a e g e r , Stuttgart, ,,Fortschritte 

in cler Anstrichtechnik", Ztschr. nngew. Chem. 40, 1516 [1827], 
in! auf cter zweiten Spalte, Zeile 13 und 14 von oben, das Wort 
,,iiicht" nusgelassen, es mull nlso heiRen: ,,Man hat darauf, da13 
Lein6l erhllrtete pflanzliehe Ole n i c h t angreift, keine Ruck- 
sicht genommen" usw. 
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Kaiser W ilhelm Oesellschaft zur F8rderung 
der Wissenschaften. 

Berlin, 18. Januar 1928. 
Prof. Dr. Max B e r g ni a n n , Dresden: ,,Einige Problerne 

tius der Cheniie der ~ i ~ ~ ~ j ~ ~ ~ ~ ~ e . ' '  
Wiirden wir aus der Elemenlaranalyse auf dns Molekular- 

gewicht von EiaeiBstoffen schliesen, so kanien wir beini 
Salmin auf den Umfang 2450, beim Hiimoglobin auf 17000, 
beim Leini hiit nian in kolloidaler, wasseriger Losung Teilchen 
\ o n i  Unifang Moo00 gefunden. In  der Erkllrung dieser groBen 
Zahlen liegt d w  allgenieinste Problein der  EiweiBchemie. 
Bedeuten solche Atomhaufen, daf) die game grofle Anzahl der  

in unseren FornieIn aufgefikhrten Atonie zu eineni einzigrii 
Molrkul vereinigt sind. odrr  hat man die koinplizierte Zu- 
scimniensrtzung und die uiiifanpreichpn Kolloidteilchen der 
Eiweillstofle ganz anders zu verstelien? Sind es vielleicht iiur 
Anhaufungen, Aggregationen vie1 kleinerer Molekule, die durcli 
A n ~ ~ i i i ~ r i d r r r e i h u n ~  von kleinen Atonipruppcii entstehen, so dalJ 
sie narh iraendeinem Prinzip i i i i  Haurii ;ingeordnet sind, aher 
docli deutlirh voneinander unlersehieden? H e r z o g und seine 
Srhiilcr haben bei riianchen Proteinen nnch dem Riintgcwrr- 
fuhreii Kristallinterferf,nzen erhalten und aus deren Lapp auf 
recht kleine hlolekiile geschlossen. Mail ksnnte auch zu- 
gunsten der kleinen Molekule die im Laboratorium des Vortr. 
durehgefuhrten Versurhe anfuhrtxn wollen, wonach es gelunarn 
is!, aus einfach gebauten Stoffen durch einfache cheniische Ein- 
griffe Praparate voni typischen kolloidcbeiIiischen Verhaften 
der EiweiBstoffe zu gewinnen. Kein Befund hat bisher aber 
so viel Reweiskraff daD die Frage der  Mo~ekul~roDe der  
Proleine eindeutig entschieden werden koiinte. Wir haben 
dns Gefuhl, vor einer Alternative zu stehen, deren Entscbei- 
dung weder in  den1 einen noch in dern anderen Sinne befriedi- 
gen kann. Entscheiden wir uns fur die kleinen Molekule, so 
wissen wir nieht, wie wir die verwiekelte ~ u ~ I i i m ~ n s e t z u n a  
tlrr I'rolc4iie und ihr c*hemisches Verhalten erklaren kiiniien; 
nehiiien wir groSe Molekule HII, dann sind die Eigensrhaftcn 




