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anderen Weise ungleich sind als duroh die in dem einen 
im voraus eingeschmolzene, wahrend der Reaktion siah bil- 
dende Verbindung BrtCl,, so mui3 der erhaltene Effekt auch 
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Durch Entdeckungen, die wir in erster Linie R o n  t -  
g e n und v. L a u e verdanken, erhielten wir ein Mittel, 
in das Gefiige der Kristalle hineinzuschauen. Dadurch 
und iibrigens schon durch das allgemeine thermische Ver- 
halten mancher kristallisierter Stoffe wurde es wahr- 
scheinlich, dai3 auch dem kristallisierten Zustand der 
Materie Reaktionsfahigkeit zugeschrieben werden mui3te. 
Wir haben jetzt gesehen, dai3 diese Annahme in hochsteni 
Grad berechtigt war, da die Umsetzungen in pulver- 
formigen Gemischen unter Umstanden schon bei ver- 
bliiffend niedrigen Temperaturen lebhaft und vollsYandig 
sein konnen. Wie ich in aller Kiirze angedeutet habe, 
breitet sich hier ein Forschungsgebiet aus, das nicht nur 
theoretisch, sondern auch praktisch eine groi3e Bedeutung 

Abb. 11. besiben wid. Fur samtliche Zweige der Technik, die 
mit Brennen, Sintern older Abr&stung fester Stof%? ZU tu!l 
haben, sind manche dieser Proaesse einfach von grund- 
legender Bedeutung. 
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in der Tat der emartete sein. Eine m e h e  wird, wie 
vorstlehende Kurve zeigt, nicht gebildet, und diese wiirde 
iibrigens widrigenballs in beiden Fallen gebildet werden. [A. 91.1 
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Die Zellwandbestandteile liegen in den natiirlichen 
Holzern in intensiver Vergesellschaftung vor. Es be- 
stehen dariiber verschiedene Ansichten, and zwar die 
eine, wonach es sich um mechanisohe, durch das Wachs- 
tum bedingte Gemenge handelt, wobei Adsorptions- 
erscheinungen eine Rolle spielen, warend  nach einer 
anderen Aufifassung zwischen einzelnen Zellwand- 
bestandteilen bestimmte cheniische Bindungen und sto- 
ohiometrische Verhaltnisse bestehen. Tatsache ist, daat3 
eine Zerlegung der Holzsubstanz (durch rein physi- 
kalische Losevorgange nur zum geringsten Teil miiglich 
ist, und dai3 auch die chemiscrhe Isoliemng der Cellulose 
sich nicht einfach gestaltet. Bei allen behnnten, wissen- 
schaftlichen wie praktischen Abtrennungsverfahren 
wenden zur Loslichmachung der mgenannten Inkrusten 
ahm~isah energisoh wirkende Staffe angewendet, welohe 
weitgehende Veranderungen der in Losung gehenden 
Holzbestann-lteile bewirken und diamit die Erkennung 
der sich bei der Abtrennung abspielenden Vorgange er- 
schweren. Demgegeniiber erwheint es von mehrfachem 
Interesse, eine Zerlegung der Holzsubstanz durch Ein- 
wirkung neutraler, chemisch moglichst indifferenter 
Fliissigkeiten so herbeizufiihren, dai3 bei der Isolierung 
der Cellulose chemische Ulmsetzungen and Zerstorungen 
des Lignins und ankderer Hulzbestantdteile tunlichst ver- 
rnieden wepden. Zweck der vorliegenden Versuchs- 
arbeiten war es, nach solchen Mogliohikeiten zu sucheii 
und dtamit zur Kenntnis der Chemie des Holzes beizu- 
Iragen. Es sind von verschiedenen Forschern in ahn- 
licher Absicht bereits Untersuchungen angestellt wor- 
den, eine Abtrennung der Inkrusten aus Holzsubstanz 
konnte auf diesem Wege aber nur zum Teil erreicht 
werden. Dagegen ist es uns gelungen, eine solohe Tren- 
nung fast viillig au bewirken, und zwar durch Einwir- 
kung von Alkahol-Wasser-Gemisohen mittlerer Zu- 
sammensetzung bei bestimlmten Temperaturen. Dad 
Verhalten von Wasser gegeniiber Holz war bereits 
Gegeiistand leingehender Untemuchungen. Es liegen 
diesbeziiglich Arbeiten von K 1 a s o n I), H e u s e r 2), 

H 8 g g  I u n d 3 ) ,  F r a n c  k 4), W e  h n e r 6,  und andereit 
Forschern sowie neuere Versuchsarbeiten der Ameri- 

kansr A r o n o v s k y  und G o r t n e r O )  vor. Aus die- 
sell Untersuchungen geht hervor, hi3 die Einwirkung 
von Wasser auf Holz bei hiiheren Temperaturen nicht 
nls Extraktimsvorgang betrachtet werden Idarf, und daD 
das Ergebnis von den dabei eingehaltenen Bedingungen 
cbhangig ist. K 1 a s o n und F a g e r 1 i n d ') machteil 
die interessante Beobachtung, hi3 beim aufeinanlder- 
folgenden Behandeln von Holzmehl mit Wasser und Al- 
kohol im Alkoholextrakt geringe Mengen Ligninsubstan- 
Zen erhlalten werden (etwa 2% des Holzgewichtes). Der 
eine von uns (K 1 e i n e r t) wiederholte diese Versucha 
bei hoheren Temperaturen und Driicken, konnte aber 
durch aufeinanderfolgendes Behandeln von Holz mit 
Wasser und Alkohol nur eine geringe Erhijhung der 
Ligninausbeute erzielen, dagegen fand er bei weiteren 
Aufschlufiversuched, dai3 fast vollige Zerlegung des 
Holzes bewirkt werden kann, wenn ein Gemisoh voii 
etwa gleichen Teilen Wasser und Alkohol zur Einwir- 
kung gelangt. Der grobte Teil des Lignins und der die 
Cellulose begleitenden Kohlehyldrate geht in Losung, 
wiihrend die Cellulose nur wenig verunreinigt zuruck- 
bleibt. Die vun uns systematisch durohgefiihrten Unter- 
auchungen, deren Beginn in da5 erste Quartal 1929 zu- 
riickreicht, zeigten, dai3 bei Temperaturen urn 1800 diese 
Zerlegung des Holzes sehr rasch verlauft, und dafi 
eine Schtidigung der Cellulose dabei nicht eintritt. Unter 
denselben Bedingungen durchgefiihrte Vergleichsver- 
suche, bei welchen Wasser bzw. absoluter Alkohol fur 
sich allein angewendet wlunden, hatten ein wesentlich 

1) P. K 1 a 8 o n ,  Schriften d. Ver. d. Zel1.- u. Pap.-Chem. u. 

1) E. H e u s e r ,  Ztschr. angew. Chem. 27, 654 [1914]; 

8 )  E. H a g g l u n d ,  Die Hydrolyse der Cellulose und des 

4) F r a n c k , Papierfabrikant 17, 1019 [1919]. 
6 )  C. W e  h n e r ,  Brennstoff-Chem. 6, Heft 7 [1925]. 
6 )  S. I. A r o n o v s k y  u. R. A. G o r t n e r ,  Ind. Engin. 

7 )  P. K l a s o n  u. 0. F a g e r l i n d ,  Arkiv for kemi 3, Nr.6 

-Ing., Heft 2, S. 81 [1911]. 

Chem.-Ztg. 38, 1% [1914]. 

Holzes, S. 36, F. Enke, Stuttgart 1915. 

Chem. 22, 264 [lW]; siehe Chem. Ztrbl. 1930, I, 3262. 

[1908]; siehe E. Ha g g 1 u n d , Holzchemie, S. 127. 
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anderes Ergebnis. So lost reines Wasser aus Nadelholz 
fast kein Lignin, vermiadert die Cellulose und bewirkt 
kraftige Hpdrolyse der begleitenden Kohlehpdrate; ab- 
sohter Alkohol lost nur wenig Lignin und (fast keine 
Kohlehpdrate. Nachden wir in Versuchen imit k u m -  
wollinters feststellen konnten, dai3 beim Erhitzen der- 
selben rnit 50%igem Athylalkchol unter den Versuchs- 
bedingungen, im Gegensatz num Erhitzen in Wasser, 
keine Celluloseschadigung erfolgt, entschlossen wir uns, 
die Zerlegung verschiodener Holzer mit Gemischen von 
-4lkohol und Wasser bei hoheren Temperaturen in Ab- 
hangigkeit von der Gemischzusamlmensetzung zu stu- 
dieren. Zu diesem Zwecke fiihrten wir Serienversuche 
bei konstanten Temperaturen ldurch, wobei wir in jeder 
Versuchsreihe die Versuchsdauer und bei den Einzel- 
versuchen die Gemischzusammensetzung veranderten. 
Es wuden Bombenrohr- und Autoklavenversuche zur 
Durchfiihrung gebracht. Als Versuchsmateriial diente 
Fichten- und Buchensiigemehl, und zwar unvorbehan- 
deltes, enhra tes  mwie solch'es, welohes entharzt und 
entgumlmiert word'en war. Die Versuchsdauer betrug 
9, 3, 4 und 6 h. Das Verhaltnis von Holz zu Flussigkeit 
war konstant und betrug bei den Bombenrohrversuchen 
5 g lufttrockenes Holzmehl auf 100 om' Flussigkeits- 
gemisch. Nach dem A4ufschlui3 wurde der Holzruckstand 
nach Entfernen der Extraktfliissigkeit mit siedendem Al- 
kohol erschopfend extrahiert. Das Gewicht deuselben 
wurde bestimmt und durch kurze Behandlung rnit Chlor 
und Natrimsulfit die Menge der ldurch Chlor entfern- 
baren Verunreinigungen festgeatellt. Zur Kennzeich- 
nung der Cellulose wurden Kupfer- und Alphzahl be- 
stimmt und bei einzelnen Proben Ligningehalt und 
Menge der Furfurol bildenden Substanzen festgestellt. 
Die Serienversuche ergaben eine starke Abhangigkeit 
der AufschluDwirkung vom Mischungsverhaltnis von AI- 

kohol und Wasser sowie das Bestehen von Gemischen 
optimaler Wirkung. Die Gemische, bestehend aus etwa 
gleiohen Teilen Alkohol und Waaser, weisen die gki- 
stigste Anfschlufiwirkung bei Laub- und Nadelholzern 
wie bei Grasern auf. Abb. 1 zeigt den Verlaul des 
Aufschlusses von unvorbehandeltem Fichtenholz rnit 
Alkolhol-Wasser-Gemiwhen verschiedener Zusammen- 
setzung. Temperatur 1900, Dauer 3 h. Maximale Auf- 
schluhirkung ergibt sich bei einem Alkoholgehalt von 
45-50%. Die Cellulose ist wenig verunreinigt, enthalt 
jedcch geringe Mengen Lignin und Pentosan. Es wird 

bei den Bombenrohrversuchen beim Abkiihlen der alko- 
holisohen Inkruetenlosungen kolloidgelostes Lignin zum 
Teil ausgeschiden, das beim Extrahieren rnit heiDem 
Alkohol nicht mehr vollig in Liisung gebracht werden 
kann, bei der Cellulose verbleibt und einen hoheren 
Ligningehalt derselben vortausoht. Bei den Autoklaven- 
versuchen, bei welahen die Extraktfliissigkeit sofort nach 
dem AufschluD entfernt werden konnte, wurde dieser 

Ubelstand vermieden. Die Cellulose ist (auch bei lan- 
gerem Aufschlui3 nur wenig angegriffen. Es ergebeii 
sich bei den Bombenrohrversuchen K,upfernahlen, be- 
stimmt nach S c h w a l b e - H a g g l a n d  von 2,l bis 2,7 

RwdkrJrJk C%I 

Abb. 3. 

fur Fichte und von 1,6 bis 1,9 .fur Buahe. Mit steigendem 
Wassergehalt des AufschluDmittels beobaohteten wir zu- 
nehmenlde Bildung einfacher reduzierender. Zucker, ge- 
steigerte Abspaltung organischer Siiuren und verstarkte 
Billdung. von Furfurol uad anderen fluchtigen Stoffen. 
Abb. 2 zeigt den Kurvenverlauf bei Buahenholz- 
aufschlussen; Temperatur 180°, Aufschlubzeit 2, 4, 6,5 h. 
Beim Erhitzen von Buchenholz rnit Wasser allein zeigt 
sich, daD im Gegensatz zum Verhalten von Fichtenholz 
ein groDerer Teil des Lignins in einen bei der folgen- 
den Alkoholextraktion liislichen Zustand iibergdiihrt 
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wird. Mit zunehmendem Wassergehalt des Aufschlu5- 
mittels sinkt bei Laub- und Nadelholzern der nach 
C r o I3 und B 0 v a n bestimmte Cellulosewert, in weit- 
aus starkerem Made aber die Alphazahl. Es geht daraus 
hervor, dd3 'die Verminderung der Alphacellulose im 
vorliegenden Falle weniger eine Folge erhohter Tem- 
peratur als vielmehr der Einwirkung des Wassers ist, 
und da5 der Alkohol den Angriff desselben hemmt. Es 
handelt sich dabei ansoheinenid um physikalische Zu- 
standsanderungen und um hydrolytische Vorgange. 
Abb. 3 zeigt das Verhalten von Roggenstroh bei Auf- 
schlussen mit Alkohol-Wasser-Gemischen, Temperatur 

Abb. 4. 

180°, AufschluDjdauer 2 h. Die weiteren Versuche zeigten, 
dad der Aufwhlu5vorgang durch Anderung der H-Ionen- 
konzentration beeinflu5t werden kann (Abb. 4). Es wirkt 
eine Erhohung derselben stark beschleunigend, eine 
Verminderung nur wenig verzogernid. Eine Beschleu- 
nigung durch Saurezusatz ist insofern beschrankt, als 
ein Sauregehalt des AufschluDmittels entsprechend einer 
etwa nlzao Saure nicht ubersohritten werden kann, ohm 
da5 die Cellulose merkbar angegriffen wirld. Organische 
Sauren verhalten sich, in aquivalenten Mengen ange- 
wendet, weniger angreifend als anorganische. Die Be- 
schleunigung des Aufschlusses durch H-Ionen, die beob- 
achtete Zucker- und Furfurolbikdung, die Abspaltung 
organischer Sauren aus Holzsubstanz zeigen deutlich, 
da5 es sich nicht um blo5e Extraktionsvorgange, son- 
dern vielmehr um Iden gleichzeitigen Ablauf verschiedeii- 
artiger Reaktionen und Vorgange handelt, von welchen 
einige affensichtlich durch H-Ionen katalysiert werdeii. 
Darunter sind solche, die auch beim Erhitzen von Holz 
rnit Wasser allein auftreten, durch die Gegenwart des 
Alkohols jedoch Zuni Teil gehemmt erscheinen. Wahrend 
im reinen Wasser die Hpdrolyse von Kohlehpdraten 
vorherrscht, zeigt der Reaktionsverlauf im 50%igen 
Athylalkohol einen auffallenden Losungsvorgang des 
Lignins und eine Beschrankung der Kohlehydrat- 
hpdrolyse auf die Begleiter der Cellulose. Zieht man 
in Betracht, da5 es unmiiglich ist, mit absolutem Al- 
kohol gr65ere Ligninmengen auch bei hoheren Tempe- 
raturen aus Holz zu extrahieren, so erscheint die Wir- 
kung des 50%igen Alkohols als eine besondere. 
S p r i n  g 8 r und R o t h 8 ,  haben bei Untersuchung der 
Turbulenzreibung von Alkohol-Wasser-Gemisohen bei 

a) R. S p r i n g e r  u. H. R o  t h ,  Monatsh. Chem. 56, 
Heft 1/2, S. 1. 
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gewohnlichen Temperaturen die Bildung von Aswzia- 
tionen der Komponenten, besmders bei einem Mi- 
schungsverhaltnis von l : l wahrscheinlich gemacht. 
DaD solche Assoziationen auch bei htiheren Tempera- 
turen anzunehmen sind, und da5 ihnen ein Einflufi auf 
den Aufwhlu5 zukommen konnte, ist aber nicht wahr- 
scheinlich. Der Gesamtdampidruck des 5O%igen Athyl- 
alkohols weist bei der Aufschlu5temperatur einen 
hoheren Wert auf, als sich aus den Partialdampfdriickeii 
einer reinen Losung der Komponenten nach der 
P 1 a n c k schen Formel bereahnet, woraus eine Molekul- 
vermehrung und damit eher eine Spaltung assoziierter 
Molekule wahrscheinlich gemacht wid.  Fur die Deu- 
tung der AufschluDwirkung stehen mehrere Moglich- 
keiten obfen. Es kann sich dnbei um ein durch die Art 
des binaren Gemisohes bedingtes gleichzeitiges In- 
Losung-Gehen mechanisch vergesellschatteter Kohl5 
hydrat- und Ligninsubstanzen handeln, wobei durch eine 
Hpdrolyse des Kohlehydratanteiles fder Losungsvorgang 
des Lignins begunstigt wird oder um eine hydrolytische 
Aufhebung ahemischer Bindungen zwischen Lignin und 
Kohlehydraten oder schliefilich um den Ablauf einer 
chemischen Reaktion mwischen Lignin ulhd dem Losungs- 
mittel. H o l m b e r g  und R u n i u s e )  haben bei der 
Fichtenholzalkcrholyse mit salzsaurehcaltigem Alkohol 
gro5ere Mengen Ligninsubstanzen in Losung gebracht, 
welche Athoxylgruppen aufgenommen hatten. H o 1 m - 
b e r g  hat lur diese Athoxylaufnahme eine Acetal- 
bilidung angenommen und die Vermutung ausgesprochen, 
da5 zwischen Lignin und Kohlehydraten des naturlichen 
Holzes acetalartige Bindungen bestehen konnten. 
H a g g l u n d i o )  und Mitarbeiter fanden, dad die be- 
kanntgewordenen Alkohollignine aus mdem angewandten 
Alkohol stammendes Alkoxyl enthalten, und diese For- 
scher betrachten die Alkohollignine als echte Acetale. 
Es erschien uns demnach fur die Erkenntnis der Art 
unseres Aufschlusses wiohtig, zu entscheiden, ob das da- 
bei geloste Lignin Athoxylgruppen aufgenommen hat, 
d. h. ob der Ubergang des naturlichen Lignins in eine 
alkohollosliche Form stets rnit einer Umsetzung des 
Lignins rnit Alkohol verbunden ist. Wir haben zu die- 
sem Zwecke Ligninpraparate aus den alkoholischen 
Inkrustenlijsungen abgeschieden, durch mehrhrmaliges 
Umfallen gereinigt und naheren Untersuch>ungen unter- 
zogen. Die Lignine sind im frischen Zustand hellgefarbt, 
erweichen in siedendem Wasser zu hamartig schmel- 
zenden Massen, die beim Erkalten hart und s p r d e  
werden, und weisen in Loslichkeit, Farbenreaktionen, 
chemisahem Verhalten und Alterungserscheinungen 
gro5e Ahnlichkeit rnit bekannten Alkoholligninenil) auf. 
Die Losungen in organischen Losungsmitteln zeigen bei 
scharfer Durohleuchtung zum Teil den Tyndall-Effekt ; 
auch macht es ihr Verhalten bei der Ultrafiltration 
waihrscheinlich, da5 es sich um Losungen kolloider Na- 
tur hantdelt. Aus entharztem FiGhtenholemehl durch Er- 
hitzen mit 50%igem Athylalkohol gewonnenes, pentosan- 
freies Lignin wies folgende Kennzahlen auf: C 65,77%, 
H 5,84%, Methoxyl nach ' C l ' i l l s t a t t e r  und U t z i n -  
g e r I*) 15,6%, Gesamtalkoxyl als Methoxyl 15,9%. 

9) B. H o l m b e r g  u. St. R u n i u s ,  Svensk Kemisk Tid- 
skrift, S. 189 [1925]. 

10) H a g g l u n d  u. R o s e n q u i s t ,  Biochem. Ztschr. 
1926, 376. E. H a g g l u n d  u. H. U r b a n ,  CeN.-Chem. VIII, 
69 [1927]; IX, 48 [1928]. 

11) A. F r i e d r i c h u. J. D i w a 1 d ,  Monatsh. Chem. 46, 
30 [1%5]. 

12) R. W i l l s t a t t e r  u. M. U t z i n g e r ,  LIEBIGS Ann. 
382, 149 [1911]; siehe auch W. K u 8. t e r u. M. M a  a g , Hoppe- 
Seylers Ztschr. 127, 190. 
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Alkoxylbestimmungen nach der Methode von F r i e d - 
r i c h lS) ergaben ein genaum Verhaltnis von Alkoxyl- 
kohlenstoff und Alkoxylsauerstoff wie 1 : 1. Das unter- 
suchte Lignin enthalt demmch keine merkbaren Men- 
gen Xthoxyl, und die Abtrennung von Lignin aus natur- 
licher Holzsubstanz mittels 50% igem Xthylalkohol ist 
offenbar rnit keiner Aufnahme von Athoxyl verbunden. 
Die stets festgestellte Alkoxylaufniahme bei der Holz- 
alkoholyse rnit siiurehaltigen Alkoholen, die kein oder 
nur wenig Wasser enthalten, ldiirfte auf eine sekundare 
Reaktion mit dem durch Hydrolyse freigelegten Lignin 
zuriickzufuhren sein. Diese Annahme findet eine Stiitze 
darin, d d  es H a g g 1 u n d und U r b a n 14) gelungen ist, 
atuch isoliertes Lignin, z. B. Salzsaurelignin, durch Er- 
hitzen rnit salzsaurehaltigem Alkohol in athoxylhaltiges 
Lignin i ibedi ihren,  sowie d!aB nach F r i e d r i c h 13) 
die Athoxylaufnahme bei der Alkoholyse eine zeit- 
abhangige R d t i o n  ist. Die Abwesenheit von Athoxyl 
in dem von uas isolierten Lignin zeigt, dab die Ober- 
fiihrung des naturliaben Lignins in einen in Alkohol 
loslichen Zustand ein von der Bildung von Lignin- 
acetalen umbhiingiger Vorgang ist, und 8s scheint ganz 
von den dabei eingehaltenen Bedingungen abzuhangen, 
ob und in welcher Menge Athoxylgruppen aufgenommen 
werden. Solche Bedhgungen sind zweifellos bei An- 
wendung wasserarmen Alkohols und bei h6heren 
H-Ionenkonzentrationen gegeben. Es ersciheint demnach 
nicht als zwingend, aus einer Alkoxylaufnahme bei der 
Holzalkoholyse auf das Bestehen acetalartiger Binduu- 
gen'ljwisohen den Bestamitden des nativen Hokes zu 
schlieben. Wir haben uns die Frage vorgelegt, ob aus 
dem Verhalten der mittleren Alkohol-Wasser-Gemische 
bei >der Zerlegung der Holzsubstanz Folgerungen hin- 
sichtlich der Art der Vergesellschaftung der Zellwand- 
bestandteile abgeleitet werden konnen. Feststehend 
und nicht zufiillig erscheint es, dai3 beim Obergang des 
natiirlichen Lignins in kolloidlosliche Form stets Kohle- 
hydnate ?nitgeltist werden. Die BeeinflruDbarkeit 
des Aufschlusses durch H-Ionen kann aber, naohdem zu- 
bdge unserer Untermuhungen eine Lignimcdalbildung 
als typische Raaktion nicht in Betracht kommt, wohl blob 
als allgemeiner Hinweis auf hydrolytische Vorgange ge- 
deutet werden, nicht aber zu sicheren Rucksahlussen auf 
das Bestehen von chemischen Bindungen zwischen Kohle- 
hydraten und Lignin in der Holzsubstanz dienen. Es ist 
wahrscheinlich, dab nwischen den Bestandteilen des 
natiirlichen Holzes ohemische Bindungen nicht bestehen, 
und dai3 das Lignin, dem mch W e d e k i n d  und 
& a  t z lo) lamellarer Aufbau zukammt, mit locker ge- 
bauten Micellen leicht hydrolysierbarer Kohlehydrate 
blod in  mechanischer Vergesellschaftung vorliegt. Es 
ware anzunehmen, dai3 durch eine Hydrolyse dieser 
Kohlehydrate eine Freilegung des Lignins erfolgt, wo- 
bei in Gegenmrt von Losungsmitteln, durah Verteilungs- 
znstand und Oberflachengrobe begiinstigt, der Obergang 
in kolloide Losung erfolgen konnte. Die Wirkung der 
mittleren Alkohol-Wasser-Gemische konnte dann so ad,- 
gefai3t werden, dai3 der wasserige Anteil die Hpdrolysen- 
wirkung hervorbringt, wiihrerwl der Alkohol Quellung 
und Losung des Lignins bewirkt. Das Lignin w i d  beiin 
AnfschluD, ahnlich dem thermischen Verhalten andersr 
hoabpolymerer Stoffe in indifferenten Medien, anschei- 
nend bloS desaggregiert, ohne dab weitgehende chemi- 

Riickstand von 

13) A. F r i e d r i c h , Mikrochemie VII [I=]. 
19 E. H i i g g l u n d  u. U r b a n ,  siehe oben. 
la) A. F r i e d r i c h , Ztschr. physiol. Chem. 176, 127 [1928]. 
$6) E. W e d e k i n d  u. J. R. K a t z ,  Ber. Dtsch. chem. Ges. 

62, 1172 [1929]. 

sahe Vergnderungen damit verbunden waren. Das migen 
die Eigenschaften und die Ergebnisse der Untersuchung 
der von uns isolierten Lignin,e, die, wie bekannt, 
schonend isolierte Lignine ein Verhiiltnis von Alkoxyl- 
kohlenstofif zu ubrigem Kohlenstoff wie annahernd 1 : 10 
aufweisen. 

Um 'die Abhangigkeit unseres Aufsahlusses von der 
Materialgrode kennenzulernen, haben wir eine groi3e 
Anzahl von Autoklavenversuchen rnit normalem Hack- 
spanmaterial zur Durchfiihrung gebracht. Es zeigt sich, 
dai3 Holz auch in dieser Form gut und rasch aufge- 
schlossen werden kann. Die Versuche, die noch im 

Kennzahlen von Zellstoffen aus unvorbehandelten normalen 
Hackspiinen. Die Zellstoffe wurden blod aufgefasert, aber 

- - 
V. Num. 

241 
294 
295 
252 
296 
297 
142 
290 
291 
246 
246a 

- 
Holzart 

Fichte 

Fichte 

Fichte 

Kiefer 

Kiefer 

Kiefer 

Buche 

Buche 

Buche 

Aspe 

Aspe 
Edelkastanie 

nicht naehbehandelt. - - 
Ipha- 
zahl 

87,2 
84,O 
82,6 
82,3 
83,5 
81,O 
88'7 
88,6 
87,7 
88,4 
88,3 

83,9 

- 

- - 
upfer- 
zahl 

2,84 
3,Ol 
3,21 
2,91 
2,95 
2,90 
1,94 
2,56 
2,90 
2,09 
2,11 
3,24 
Abb. 

- 

- - 
hcht 

0'60 
0,52 
0,48 
0,57 
0,52 
0,56 
0,55 
0,44 
0,45 
0,30 
0,31 

- 

- 

- 
:hlorvbr. . Bleiche 

Gange sind, zeigen, dab siah zwischen den Holzarten 
nur geringe Unterschiede hinsichtlich Versuchsdauer und 
Temperatur ergeben, und zwar in Ahhangigkeit von der 
Zusammensetzung und dem morphologischen Aufbau der 
Holzer. Laubholzer lassen sich leichter zerlegen als 
Nafdelholzer. Bei den Hackspanaufschliissen wurden zu- 
mindest 90% des Gesamtlignins und gegen 80% des Ge- 
samtpentosans gelost. Das aufgesohlossene Material lieb 
sich im Opener leicht auffasern. Zellstoffe, die aus nor- 
malem Hackspanmaterial erlzalten und keiner Nach- 
behandlung unterzcgen wurden, zeigten die in Tabelle 
Abb. 5 angegebenen Ken~zahlenl~). Nach der Bleiche 
ergeben sich Alusbauten an Cellulose von 42 bis 
46%, bezogen auf da6 urspriingliche, absolut trok- 
kene Holz. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dab ver- 
schiedene Holzer durch thermisahe Einwirkung von mitt- 
leren Alkohol-Wasser-Gemiden einer weitgehenden 
Zerlegung zugefiihrt werden konnen, wobei eine wenis 
verunreinigte und nicht angegriffene Cellulose ulud ein 
chemisoh wenig verandertes Ligain erhalten werden. In- 
wieweit die Trennungsmogliohkeit der Holzbestandteile 
mit solchen und anderen binirenGemischen einen tieferen 
Einblick in die Chemie des Holzes gewahrt und einen 
neuen Weg des Holzaufschlusses eroffnet, wird durch 
weitere Experimentaluntersuchungen ermittelt werden. 

[A. 74.1 

1') Alphazahl nach H. B u b e c k , Papierfabrikant, Fest- 
heft 1926, S. 66; Kupferzahl nach S c h w a l b e - H a g g l u n d ;  
Lignin nach J. K o n i g ,  siehe bei S c h w a l b e - S i e b e r .  




