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 ber die Einwirkung des flfissigen Broms 
auf die Zellulose 

Von 

ERNST BEUTEL u n d  ARTUR KUTZELNIGG 

kus dem Technologischen Institut der Hoehsehule ftir Welthandel in Wien 

(Eingelangt am 14. November 1934. Vorgelegt in der Sitzung am 14. November 1934) 

I m  Ver~a~f~ e~n.er Unters~clmr~g tiber dJie Jo~c~dampf,sorp~ioll 

v o a  Pfl:anzen~asern 1 haben wir  under ar~der,era ,a~ch B a~umwolle 

mi t  Jo, d i.m g~s~hlos,senen RLhrchen e rth~i,tzt. Anknt ipfend .stellten 

wir  m m  entsprechen~de V e.rs,uch,e m~it Brom an, wo~be.i sic h erg.~b, 

dab die Ba~mwoll~ze]l~lo~se ~ate,r g e . e ~ e , t e n  Be,din, o m g e n  von 
fltts~sig~e,m Brom vollstanc~ig xubgel(~st wird. 

] . ~ S c h r i f t t ~ n .  

Nach den Angaben des Sehrifttums, die kurz angeftihrt seien, war 
dieses Verhalten nicht vorauszusehen. 

1. Naeh FRANCHIMONT ~ wirkt Brom bei Aussehlul3 jeder Spur Feuehtig- 
keit auf Zellulose nieht ein. 

2. JEANMAIRE 3 bezeichnet Bromwasser als ein im Vergleieh mit Natrium- 
hypoehlorit harmloses Fleekwasser. Das Zellulosebestimmungsverfahren naeh 
HuGo Mt~LLER4 beruht geradezu darauf, dal~ die Niehtzellulosestoffe der Pflan- 
zenfasern durch Brom angegriffen werden, w~hrend die Zellulose selbst im 
wesentlichen unver~ndert bleibt. 

3. Nach FALSER und TOLLENS ~ wird Baumwolle dutch mehrt~igige Be- 
handlung mit Bromwasser bei Gegenwart yon Kalziumkarbonat in Oxy. 
zellulose verwandelt. 

4. L6sungen yon Brom in Chloroform (FRANenI~O~T 2) und Tetraehlor- 
kohlenstoff (WALTER FUGRS s) greifen die Zellulose nieht an. 

2. V e r s u c h s a n o r d n u n g .  

Z~u den Vorve~s,uchen ve~wer~c~eten vsir Glasr6hrchen ver-  
sc~l~iedener A;b~qess~ngen, e, mi.t we ch, s e~lnden Mengen Brom u nd 

E. BEUTEL und A. KUTZELNIGS~ Monatsh. Chem. 65~ 1934: S. 41~ bzw. 
Sitzb. Ak. Wiss. Wien (IIb) 1~2, 1933, S. 695. 

2 FRANCHIMON% Rec. tray. ehim. 2, 1883, S. 91, zit. nach SCSWALSn~ 
Chemic der Zellulose, Berlin 1918, S. 131. 

a JEANMAIRE, Bull. Mulhouse 62, 1892, S. 39; nach SCHWALBE~ S. 132. 
HUGO MC3LLER, Die Zellulosefaser, S. 97; naeh Se~WALBE, S. 132, 617. 
FABER und TOLLENS~ Ber. D. oh. G. 32, 1899~ S. 2591. 

e WALTER FUCRS~ Brennstoffehemie 9, 1928, S. 348. 
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Zell, ulo,se besehiekt, zu eine,r Spitz.e aarsgezogen an4  in e.ir~em 
s,iecle~den W~asse~l~ad, e er w~.rtlen. D~e b.ei d, er Reakt ion ent- 
stehe~rden Gase ~e,~spretNen bisweilen d4e R0hrehen mig he,ftiger 
D,et, orra~on, vees~l,b veir N,e,ss~gffrtiI,sen .a~rwendeten, v~s  ~ber den 
Nachteil hat, 4al~ ,der Re~a~t,io~as,zer.~araf n,ie/ht m~t ,dem A*~ge ve,rfolgt 
~ertden ,lcann. 

g~tlt man die folgenden Bedingungen ein, so kann man auch ohne 
Hfilsen ungef~hrdet erhitzen: L~nge etwa 15 cm, lichte Weite 5 m m  (Normal- 
rfhrchen). - -  Beschickung nicht mehr als 0"1 g Baumwollzellulose und 0"5 g 
Brom (Normalffillung). --  Die R(ihrchen mttssen untertauchen, Siedeverzug 
mug vermieden werden. 

Wiederholte Versuche, grSSere Mengen zu verarbeiten, z.B. unter Yer- 
wendung yon Glasriihren gr56eren Durchmessers, schlugen fehl, was im 
5. Abschnitt erkl~trt wird. 

3. R e a k t l i o  n s v , e x l  ~ , f .  

B e,sc,hickung: N,omnal~.qitl~tmg, Ze~lnto,so ~ ]~o.rm lr 
Brunsscher Watte. Der Faserbauseh wurde mit einem Glasstab 
in ~c~a~ Br:om ,ge, dlqic,k,t, ,das ,er z~tm grog,en Te.il,e ,a~.fsaa~,'t. 

Die _&u, flS,s~ng .c~e,r Zel,~u~o~se seize ~'rm si, etderrden W~sse,rrb~de 
rraeh 5- -7  5I~iruten ptS.tzIic,h e~.n u~14 ist  in weni,gen M',inaten voll- 
.zogen. W~hrel~d d,er A~flS,s~a,rrg sehNt~mt die Fliis,si@l~e,it, ans d, er 
a~ch noeh n~ach ,tralb,stiiIrdige~m Erh~i~zen @~sbl~asen entvceiehen. 
Beso.rrdere Yer sur ergaben, ,gag sich tier U~ber~ruck (2) ,erst ian 
&uffenbl, ick.e ,der ~eh~tbaren A,uflS,sung d.e,r Zellulo.s,e b~i~det. 

Yon zwei gleichzeitig erhitzten R0hrchen wurde das eine kurz vor 
der zu erwartenden, das zweite nach der eben erfolgten AuflSsung" ge0ffnet: 
das erste wies keinen (~berdruck auf, das zweite stand unter starkem Druck. 

D a,s l~eaktio~ser~e~bnis ist  ,e,ine b,ei g, ew0h.nl~ich, er Tempe ra~ur 
sirurpart~g ,z,i~he, kl~rro~br~u~e Fliis:sigke~it. Der ~asi, n~alt e,r- 
schei, nt  :sc~wach bromfa~big. 

Die ~evs~tch,sergebn*i)sse sirrd 5urctra,us repr (~Suz ' i e rba r . -  
A~l~er B~umw~o~l,e 15,sen sich ,~uch V~skos,e-,I(u~r~sts,~ide, F~ac, hs, 
i~a~mie, ~ut, e tt~rd ~p.o l~f .asera  ,a~f, K,~pok i~brigens m, erkli~h 
~a,seher N,s B~ammveol, l e . -  ,S,~@fNt, i,g ge~e,~igte ,u,ad g:o~roek.net.e 
B,a~u~mwolle v, erhi~lt s'ieh ,ebens,o vcie die l~fttroekene W~tte mit  
4"6% W~ss.er. 

4. E J i n . f l ~ u l ~ d e r T . e m p e r a t ~ u r .  

Be,i 900 erf.olgt die 2~uflS,s,ttrrg ~ach et.wa 20, ~b.oi S0 ~ naeh 
70 M~nuten, e,s be,s~eht al, s o ~ine ,groSe T~mp.eratrarabh~n~i,~ke,it 
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,der A.u.flS~s~mffsges~hwirrSigk~it. l~i~mt ~raza den Te~npeva~ur- 
koeffizienten mat 3 an, so errectmet ,s4ah ftir 200 ei,ne E4n~irk~g~s- 
zoit yon e~wa 31 T.~gen; ta~si~ehlich liisen s.ieh 0.1 g ~e,trock~e~er 
B;aumwotlzelhdo,se 'in 0"5 g Brom ~aeh ,etvca ,s,eehs W~ochen im 
D~uckro'hr g ta t t  axff. 10 g Brom liisten 0.1 g Zel~ulo~se .in e~inem 
W i ~ g l ~ s e h e n  in ,etwa v, ier Wo~hen, die v~rausbe~,ech~e~e Zeit .i~st 
Mso grSgenordmmg'smii$ig r ieh~ig. 

5. E i n f l ' u g  t i e r  M e n g e n -  u n , d  R a , u m v e r ~ h l i l t n i s s e .  

a) Zellu]ose 15st sich in &er zehnfachen Brommerrg~e bei 100 ~ 
~n,gef~ihr eberrso ra.sah wie ~n tier ftinffaehen Merr~e .a~.f. Dfi, e e~ste 
LSs~ar~g i,st ~bedeuterrd dfinnflfis,s,ige,r a.l,s ,d,ie ,zweite, ,&er G as'inlralt 
ist ~durch Brom t~ef gef~rbt. Be~&e verh,alten sieh gegen W, assev 
etwas verschieden (Abschnitt 7 b). 

b) 0.5 g Brom 15,sen be~i 100 ~ 0.2 g Zell,ulose n~icht mehr o der 
mlr tei:lweiLse auf. Der F~ser,banseh bleibt erh'alten, i+t jedoch 
schvzarz, w~ie verk~hlt  (7 c). D,er r ~asl,niralt 1N~t er- 
kennen, dal~ ,cias Brown vol~sti~n, dig verb~aue,ht vzurc~e. E,~ne \~er- 
ko,hlung wu~d,e .a~e'h 5ann b e,ob,ac,ht.et, wenn Bro,mdampr aus tier 
l%ap~llar, e austreten konnte.  In ,dean ~a~e,  albs d~i,e Bro~f~irb~n,g 
(~es Pfropfens iufolge ,der Verfliic.h,~i~u.ng ~des Broms versehvzarrd, 
fi~bte ,er ,sieh yon u.nten her ,s c h w a r z. Auch bei. Versuchen re, it 
R~ihrehen, ~d'ie ]~irrger od~er ~ei ter  vzaren ,ais ,di,e Norm~rShrehen,  
trat  ~ei~st die S~hvcar~fli,rbuag ,ei~a, ~,r~d s~hlie,Nieh erfo,lg~e ~ie V,ev- 
k(rhl,ung a~ch 5ann, wen n sieh tier l~serb~auseh r~iekt im ilfissigen 
Brom, +on~dern im Dampfra~tm ,befar~d o,der wenn I~a~i~rm~a~bo,nat- 
pulver z ugegen war. 

Diese Beobac'h~tm, gen e r~aben, dal~ s~ch ~ e  B~aumwolizell'u- 
lose ~ar ,Sawn giant a~uflSst, wenn eine geni~gende Menge fli~ssigen 
Broms vorha~den i~st, w~hrend sie v o ~  Bromdampf  in der  We~se 
a~r~e~riffen v~ivd, ,~a,f~ schvzarz ~e,fitrbte, in Bro,m ~nl6,sliche St,offe 
ents~ehen ~. J e  grSi~er ,boi g le~ic~bMberrde~r Br~o,me,inwaa~e d,er 
Reakt,ious~a~m ,i,st, ~des~o m, ehr B r o ~  befinde~ sich i,n tier D~ampf- 
phase, @sto  amgansti.g,e,r 1,iegen also die Ve~hliltni,sse for die A.uf- 
15tsung der Zeliulo~se. 

Der Einflu$ des KalziumkarbonatpuIvers ist in /~hnlicher Weise zu 
erkl/iren: infolge seiner grol~en 0berfl~tche saugt es Brom auf und verringort 
dadurch die lgenge, die fiir die Aufl6sunff der Zellutose zur Verffigung steht. 

Ob der in den RShrchen noch enthaltene Luftsauerstoff dabei eine 
Rolle spielt, mu$ vorl/iufig" dahingestellt bleiben. 
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6. D r u c k e n t l a . s t ~ n g .  

Das 0ffnen der R6hrchen erfordert wegen der Explosionsgef~hr grofie 
Vorsicht (GIasmesser~ Tiegelzange). - -  Die folgenden Beobachtungen bezie- 
hen sich auf NormalrShrchen mit Normalftillung (2). 

U~mittelb~r ~ h  .de~ Dm~kentlas~ur~g entwe~icht z u,nlichst 
bren~zlich riechenL~er ~edBer t ~ a ~ h  ,in ge~ir~er ~:er~ge. Die Fliissilg- 
kei t  be~in~t nan s tark ~u s~h~amen, wodurch ~hr Vo~umen ~uf 
,d~s M,~hrfact~e tde.s r prii~gl, ichen a~s~e,i,gt. Tazacht m~n ,&~s RShr- 
c,hen mit d~r 0 f in ing  ~ach u r~ten ~ Wa, s:ser s,o ste~igt ,Si.ese~s r~sch 
axff ,uI~d erfiillt .5~s RShrchen ~mehi~st vol,lkommen; es ~st ~xls,o ,e,in ~in 
W~s,ser 1,e:i~ht ~Ssl, ic~l~s ~ s  en~sta~4en; ,e,s kor~nte le,i~ht ~ls B~o~n - 
vc.~ss:~s:~off ,e.rka~nt v~e,r~den. 

Di,o z~khe, bracme F l@s,si,g~k,e~t e~s~arrt in B,e~iih,~g ~:it 
W~ss,e.~ z~ .ein~r z.un~h,st sch~a~n,i~gen, ~ul~emt klelb~i~gen, f~den- 
~ehen.den M~s,s,o (M:) v o a  h,e~l- bi,s ,5~mk,e~bw~,er Farbe.  Ih~e 
Me ,go  ,und Be,sc~affen,h~t w, ect~s,elt ~nd .sche'int ~ntev ~a~erem 
yon  ,~er V i s k o s i t d t  ,4e.r u~spr t i r~ichen LSsung ~t~4 ~o.n ~d, em vor- 
l~an, denen Bromi~berschuf l  ~bz~uhi~agen (wobei bei4e,s v.i,e~ll,~icht in 
.~rsli~h~ichem Zt~s~mmen~ng st,~ht). J e  mehr fr, e,i.e~s ]~r,om die 
LSsu~g ent~i, elt u~d je  ,dtin~fliiss'iger ~s:i,e w~r, :d~sto fe:~n~r ,ist ,d~r 
ent.stehen, de bI,i,e.d, e r sch~g  ~n ,Set Fliissigkeit vertei l t  u~4 .d~sto 
weni, ger l~il~t sic~h 4avon g.e~vcianen. M: ~i,echt ,e,ige~rt~g wiirzi,g, 
~e lcher  Geru~h in den wli,ss,e~i,gen Anteil  iibergeht un, cl ,daher vo~ 
~ine.m 15stichen S~offe ,zu s~a,n~men sche, i, nt. 

Um eine robe R i i ~ z  i~l)ev ,c~ie gasf6rmigen~ R e a k t i o n s p r o d u k t e  

aza~fst,eUen za  kSnnen, w~trden .zcm~tcl~st e:ini,g,e R0hrchen vor  un.d 
nach d~em 0ffnen ~e,wogen. (Ira ,zvce}ten Fa:le w~r,~e 4~tr~h An- 
b~i~gen ~i~,,e,r kle'iaen Le~nen~a~b'e ~afiir gesovgt, ,5~1~ etw~ ent- 
, s t ehe~e  ~l'ass,p:l~tVer ~i~ht ve~}o~er~g4,~ge~.) De,:- Gewichts~erl~as:~ 
vc~r b e~i dre~i V,e~sachen 0-25, 0.24 ~,r~d 0-24 g. Da d~,e Besclfick~:~g 
~s,ich ~u.s 0.1 g Ze~lh~lo~se ~ d  0"5 g Brom zu.sa~mnensetzt,e, war  es 
idar, d~ 4ie,se~r ~ev~ichtsv~rl~s,t vor altevn ,4arch a~s Bromwa~sser- 
st off entweiahend, e,s Br,om bed.ingt ist. 

Danach wurde untersucht, w.iev:ie~ ,4urch W~tss,er n,icht .ab= 
sorbi.erbares Gas nach .der Reak~ion vorhar~den ist. Zu &i,e,s,e~n 
Zwe.cke w~rcien e~n~ige RShrchen ~n .e~in, er pn.e~umat~ischen W~nae 
u ntei- e,incm l~ei~la~se gc.Sff~e~. Be~ .d~e,i Versuchen ~ u r d e n  3-8, 
2.8 ~n,d 2.5 c m  ~ G~s .erhal~en. Da ,d~i,e RShrchen ,etw~ 5 c m  ~ P~a~m- 
,int~,alt bat ten,  ist n:cht ~z~rmhmen,  ,&a~ a~tl~er tier e.ing~schlos- 
senen L~f~men,~e aach n~icht~b,sorb,ierb~re Ga.se ent~s~ehen. 
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7. D i e g e a k t J o n s p r o d u k t e .  

a) Die wdsserige LSsung. 

Die wi~sse.rige, wii~z,ig riecher~Se L6~mg r.e.agi.ert stark ~sa~er 
~n,d ,~ibt mit S~tbernit~at ,e,inen ~i~n 2~mmoniak 10,sl.ichen N,ie4er- 
schl.~g, ,sie enthi~lt so,mit ]3ro,mwas,ser'st,of~s~ure. ,Sie 'ist ,schwuch 
~e~htsdrehen, dun ,  d r.e,c~uz,i.er.t FEHLING SCtIE LSS~g. D~mpft man .s4,e. 
~uf ctem Vv:~s,serb~de ein, Cs,o e.rhNt ,ma~ einen bra~,nen, k.ava, m,d- 
~rtigen Rtiel~s~an, d. A]k,a.lien flY,ben die Lii,su,ng b r a ~ n .  

Nach alldem dfirfte die w~tsserige LSsung Glukose enthaltem die sekun- 
dar durch die hydrolytische Wirkung der Bromwasserstofts~ure entstanden. 
sein mag. 

Eine durch tiberschfissiges Brom kreI~ gef~trbte L0sung wurde mit 
Natriumkarbonat versetzt; sie entf~trbte sich vortibergehend, wobei gleieh- 
zeitig Bromoformgeruch auftratS~ fltrbte sich dana aber wieder braun. 

b) Die plastische Masse (M1). 

~ers.etzt ,man d~i,e visk~s.e LSs.u~g, ,4ie m,an d,urch Erhitzen 
yon 0"1 g Ze.liul,o'se ,mit 0-5 g Brom erhiilt,, mit Wa~sse.r, s,o ent,steht 
ei~e zusammenhdngende, ~ii~h,e ~nd sehr klebrige braune 
Masse ~(M~), die sich under Wasser mit einem Gl~sstabe ve rkne tea  
un,d so his zu .e,in, em g,e,vcissen Grade r.ei.n'igen iNSt. M~t tier BEIL- 
swaIs-Probe ,i*s,t i,n ~.r Brom nac~zavce,i,sen, ob .~ieses geb~u,nden (~der 
nur  ,~dsorbie,rt vorl,i, egt, l~tl~t sich vorli~ufig ab,er i~a~m entseheiden.  
In si'~de~d'em VC~sser w~i~d M~ wohl ctv~s 1,e~chter b.e~egl~ich, a~ber 
m, eht a~s,ge,sproc~en fi~s,s~g. In W~s,s,e,r unI~i,slic,h, 16st sich MI 
leicht in Alkohol, ~th,er, A~eto,n, _~thyl~ze,tat, A,myl,~ze~at ~ d  
E,ss,i~sfiarea~yd~i(d. P~etrol~t~er, Ben, z~(~l, Sch~efe~,ohl,ens~off, Te~- 
pentin01, Tetrach.lorkohlen~stoff 10sen nieht (~d.er n~r wenig. 

L~tl~t man die noch feuchte Masse einige Zeit often stehen, so bildet 
sich ein Hof, in dem einzelne, anscheinend monokline, farblose Krist~llchen~ 
mit freiem Auge zu erkennen sin& 

Bei ,de.r t rockenen D,e~sr (~ikr.o~dest~ill~ionskSlbchen 
r~aeh EMICH ~, Schwefeistt,ureh,e~zbad ) gi~gen e rst bei ein~e,r Bi~d- 
te,mpm'at,ur yon 120 ~ D~tmp'fe iiber, ~d,e,ren Temp,e~atar yon 58 o 
Mlm~thl,ich his ,a~uf 1070 s~i,eg. ,Sie kondensierten sJah in ~4am kn,ie- 
fSsmigen &~satz des KSlbchen,s ,z~ ainer 'hellbraunen, soharf uud 

s YgI. hiezu J. NOR~A~ COLL] G Chem. Centr. 1894, I, S. 579, der die 
Bildung voa Tetrabromkohlenstoff beim Erw~trmen yon Kohlehydraten mit 
alkalischen Hypobromiten beobachtete und Bromoform als Zwischenprodukt. 
annimmt. 

F. EmCH~ lilikrochem. Praktikum~ Mfinchen 193i~ S. 36. 
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brenz.l~ch r.iechenden, .a~ d~er Lu~f.t r.a~cher~den F14issi~l~eit, 4ie his- 
her  'mcht ~n~ther u,n~ersucht vcu~e.  Der D,estil~attions,rii~ks~a~d ~st 
ko'ksart~g. 

Ve~s,etzt man ,d,i,e ,alko'hoh'scbe M~-L(~sung m~it Wasser ,  so 
ents~eBt k.ein zus,~mmer~hi~r~ger~Ser N.i,e~de,rs~l~l~g, so.adern e.ine 
E,muls'i.on, .~us ,d~er e~rst .Sarah Zen~r~,flu~i.eren e~i~n,e br~uae, z~he 
M~s,so ~b~eseh~e.den w,i~d. 

A:uch a~s ,den LOsa~gen, ,&ie re,it grSl~erem Brocmttbe~sch~usse 
l~e~estel t t  w~t~den (0.1 g Ze~llul~)~se ,ur~d 0.5 g B~om), vcird d~rch 
W'~ss.er .d,e,r N.i, ec~e,~sc,l~g 'n~icht ~ls zusammenh;~n~gen&e M~s.se, 
sor~dorn in Form ~r Flocken ~acle,r Hi~uten a~,s~efi~llt, .die sigh 
unter  .de~a )~ikro~sk, ope in ,z~hlre,i~h% .~tl~2"l T, eil s.ehr kle:i,rm TrSpf- 
When a~flSsen, .4ie scbwi~cher 1,iehtb~echend s'i~n,d als Wasser.  

c) Die schwarzen Reaktionsprodukte. 

Die rm~h 5 b e,rh~lterm sch~arz,e ~I,~s,s.e, M2, t~at e,i~e b~li~ttr.ig- 
~ase,r.ige Sb~uk0ur. Die ~ehr .miirben ,,Bli~t~er" ers~he4nen ~nVer 
dem M~ikro.skop.e broza~ d,arc.hs~i6h~ig, ~ g l ,  eiChm~l~ig ,c~ick ,un4 s tark  
mit  Blasen 6arch.se,tzt. Die .urspr~i~l~i~hen Fasern  s.i.n~4 rdc,ht mehr 
z.u erkennen.  Troek, net M2 an td, e r Luft, so ,erhi~It m~n e~in schvcavz- 
braar~es P~tflver, 4a*s s.i~h ,in N, atronia~ge n~it b ~ u ~ e r  Fa~be 10st. 

M~ ,steht d'ah.er ,den H~m,ir~sli.~,ren r~Jhe, ~ie u. a. ~uch d~arch 
EE~i:tzen van Koh]ehyd'raten n~it S i~ren  er~ts~e.hen. 

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dal~ FENTON und 
~OSTL~S~, die die Bildung yon Brommethylfurol bei der Einwirkung yon 
~therischen oder chloroformisehen L0sungen der Bromwasserstoffsaure auf 
Zeltulose beobaehteten ~o, angeben, da~ 40 % des Ausgangsstoffes als schwarzer 
faseriger Rfickstand verbleiben ~. 

8. K e  r a t,i,n. 

Einige o rien~ieren, f e  V'ers~c~e vcu, rclen ~uch iib,er 4~s V er- 
haJten 4es flRs,s~,gen Bl~o~s gegen Ke,ra~in ~r~ges~ellt. S4e z~igten, 
d~l~ sich ,(~s K, e ra~in (Ho,r~nspg~e) sch.o.n b~ei Zi.m.m'erte~npera~ur 
in oi~e~n en~sprecher~den Ub,ersChusse yon B~om rasch ~nd vo,ll- 
st~r~d.'~g auflO,st. 

1o •ENTON und GOSTLING~ Journ. Chem. Soc. London 79~ 1901~ S. 361. 
11 GOSTLING, Zeitschr. f. Farben u. Textilind. 3, 1903, S. 191; zit. nach 

~CnWALBE, S. 343. 
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9. E r 0 r t , e r . u n ~ g  , d e r  V e r . s . u c h s e r g . o b n i s ~ s e : .  

F,rfi~t ur~n rL~r den c~h.e,mi~schen Vorg~r~gen, 4ie zur Auf- 
l(ismrg ,(~e~" Zel~tdose fiihren, s:o wir4 man d~rch ,c~i,e Tatsadhe de,r 
B,rom~a,~sers~offenWdckl,ttrrg .6~zat ~effihrt, ei,~o ~u~bs~it~i,on yon 
Wa~ss,e~s'toff~tocnen 4ureh Broom ,an,z~n~hmen. ~So vale be.i ~der E~in- 
w~vkurrg v.an Brown ,a~f Ben.zol Br,o,mben'z,ol u, nd Bromwass'~rstoff 
entsteht,  k(innte ~ier ~mter gl,e~ichz,e~it,ige~: B.romv~s,s,e~stoffi)41&ung 
e,i~,e brom,i, er~e Zell.]~,as,o en~sVe,hen. 

Aash  ,d!ie T~a~si~che, 4a.l~ ,c~a~s Re,a~i,oa,spro~4ukt in iiber- 
sch.its,s,igem Brom 15sliich ~ist, w~i:r,e ~d~nn -r ~denn, s,oweit 
F~ll.e .ei,n.e~- LO~sgchk.sit .in Bro,m ,b.ek,~nnt s~i,nd', lr~d,e~t es ~s~ch ~ s t  
~durchw.e,gs t~m org,ani~scbe ode,r ~uo~an,i,sche Bromve,r,tyin, d.urrgen ~. 
Gle~ich~z,ei~g firrc~e't vzafla~s 'c~heinl,id~ e,in mehr  oder wes~ger weit- 
~ehendev A.'bbau ,de,r Zell~ul.ose s~a'tt, ,de r zum Te~il aach  acff ,~i.e 
W, irlcu.n,g ,d,~r 'be,i ,c~er Re aak~i,on g.eb'il*d~e,ten Bromvza*sse,rst,off, s liave 
surticl~gehen mag. 

E,s ,i,st vor~asrz,u,se,hen, ~cI~f~ ein, e e t ~  gebil~4e,te ,gebromte 
Zel~}tt}ose 4urch W:~sse,r z,e,~s,et,zt v~e.~den wtir4e, '4och t~if~,t s~ch 
~ u ~  vo~ra~.ss~gen, ~u vcel~hen Procl~ukten e~n,e eolche tIySrolys.e 
fi~hrt. In A n b e t ~ c h t  ,de,r k~ollo~den ~r~4 uaei~nheitl.iehen N~atar der  
Re~ktion,spro&~kVe i~st ~eine Entscheidung tiber ~4ie geS~uBerten 
~evmat~ngen ~uf Grtrrsd von A,r~aly, seud~ten e,in~stwe~iten n,icht 
m~igl~ich. 

10. Z,u s a m m  e n  f.~,s s ~ n g .  

1. 'Errtg,egen friihere~n An~a~ben, ,c~al~ 4ie Zel.iul,o,se won Br,om 
kactm ~rgeg,r.iffen vztil~de, wird f.est,gest, elll't, ,daf~ fl~s.s,i~e,s .Brom 
u~nt,er 'geelign.e,ten Be'dirrg~ungen ~el.l, ulose~a,so,~n voll'st~tnc~ig ,aa~zu- 
15sen verm,xg. 

2. In ~in 15 c m  1,a~e,s u~d 5 m m  vzzite.s RSibr~hen e,irr~e- 
schmo}zen, lSst ,s4ch 0"1 g ~eH,~lo,se in 0"5 g Brom bei 100 ~ in e twa 
5 - -7  M.innten ,zu .ein.er ~zi~hen Fl,iiss~i~k~eit. 

3. D.i~e AnflO;sn,~g go~ht rrich, t ~all, m~h~ic:h vor s;ioh, soed, ern 
.se'~zt pl0tzl'ich e,in. M~t s.inken~4e,r Te~nperatt~r s~i~rd z~un.ehmend 
l~i~n~ere Ze,iten ZrUr A~r e~rf.o~de.rl~c~h, ,l~e~i Z~mm,e,r~e.mp.er~.t~ar 
b.e~.aits r Wochen. 

4. I, st '.hn V,e,rhaltai~s z~m V.ol.amen ,d,e,s P~se,r,b~u~sc~es o:4er 
des l~ohres z:u wen.irg fli~srs~itge:s Brom vorh,~rrden, s,o tr,itt ~s~tt ,der 

*~ Vgl. GMELI~S Handbuch, Brom, S. 156. 
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A~aflSscmg der  Ze~l,ul,ose tIu, min~sie~ur~g e'in ~B~ikd~mg scl~warzer, i.n 
A~a~i: 15slJehrer M~a,ssen). 

5. Als g~sfOr~ni~es Re~kt~i,or~sprodakt w.ird Br,o~aw~s'se.rstoff 
~ebi.l, cle.t, .de,r ,ira RSh~ohen under .s~rk, e,m .D~,~cke s~eht. 

6. W,il~d ~ie v~.skos,e Flt~s,sigke~t ~i~ W~sser z,usammenge- 
b ~ c h t ,  .so en~s~eht e~n,~ i~ul~er:sr kleb~ge,  fadenz.~eher~&e, p.~s.~isch, e 
Ma~s~s,e, die in Alk~hol, _il_ther, A~zet,on ~r~d einigen .~a4e,ren LSs~tn~g~s .- 
mit teln le,ioht 10slieh i~st an(d, .c~er t.roekenen D,es't~illa.~ion unter-  
worfen, .e.in in ,den Greazen 58--107 ~ a~ie, den4e.s 01 Befevt. 

7. A~ch Ke~at,in J,st .in iibe,r~sehtts,s~gem tlas,si,ge~ Brom voll- 
st~n&ig 15slich. 

Der Vo~st~aud ,d, es ~echn, o~oq~,schen In st,i~u~e,s &e,r Hocl~schule 
ffir We lth~n4el ~ist ,de~ Ak~demie ,&er Wissens~l~ften f i i r  e ine 
Dot~tion a~s den  Ertx~g~ai.ssen tier TREITEL-StiftallI(g Z~I ~ro[~e~ 
D,~nke verpfiichtet,  ,den er hie,mit ~z~um Au'sd, ruck b N~agt. 


