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Die Sorption von Joddampf durch Faserstoffe 

x. Mitteilung: Pflanzenfasern 
"(on 

ERNST BEUTEL und ARTUR KUTZELNIGG 

Aus dem Technologischen Institut der Hochschule fiir Welthandel in Wien 

(Mit 2 Textfiguren) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 30. November 1933) 

1. E i n l e i t e n d e  B e m e r k u n g e n .  

In einer vorangehenden  Arbeit  1 haben wiv d~ie Sorption des 
Joddampfes durch anorganische Stoffe studie,rt. D~e Unt~rsuchung 

wurde nunmehr  auf Sorbentien pflanzlicher Herkunft ausgedehnt ,  
wortiber im folg~enden ber ichte t  werden soll 2. 

Das Verhal ten  der Fa, serstoffe gegen Jodldsungen ist wieder-  
holt  Gegens tand  von Untersuchungen gewesen 3. In Verb indung  

mit  Chlorzink oder  mit  Schwef.els~ture dient  das Jod  als Reagens  

auf Zellulo,se ~ und leistet es wertvol le  Dienste bei der Unter-  
sueJhung pfl~anzl.ieher FoJse,rn ~ Die E,inwirkung de:s dampff6rmigen 
Jode.s auf die pflanzlichen Fasern  ist aber unseres  Wissens bisher 
nicht  beschrieben worden. Als ein E rg,ebnis unserer  Untersuchung 

kann  indes vorweggenommela  wel, den, dal~ sie qual i ta t iv  und quan- 
t i ta t iv  anders  verl~iuft, als die tier oben erw~thnten Ld,sungen. 

B emerk, enswert  erscheint  der Umstand,  d~l~ man durch  die 

Anwendung  (~es Jod~ampfe,s das Verhalte~ der urspri~nglichen 
und unverdnderten Fasern erfassen kann,  was fiir die zuminde,st 

s ta rk  quell end wirkendren Mitt, el Chlorz,inkjod und Jodschwefel-  
sgure nicht gilt. 

t E. BEUTEL und A. KUTZELNIGG~ Monatsh. Chem. 63~ 1933, S. 99, bzw. 
Sitzb. Ak. Wiss. Wien (IIb) 142, 1933, S. 309. 

2 Es sei schon an dieser Stelle betont, dais bei den zu beschreibenden 
Verh~Itnissen auch die Kapillarkondensation als mafigebender Faktor an- 
zusehen ist. Da die Trennung beider Erscheinungen aber nicht immer durch- 
zufiihren ist, soll der Ausdruck ,,Sorption", der allgemeineren Inhaltes ist, 
beibehalten werden. 

a I-lt~BNER, Journ. Chem. Soc. London 91, 1907, S. 1072; W. SCI:IELLEN8, 

Arch. Pharmaz. 243, 1905, S. 617. 
4 Vgl. z. B. K. HEss, Chemie der Zellulose, Leipzig 1928, S. 246. 
5 Vgl.  z. B. P. HEERMANN und A. Ha~zo% Textiluntersuchungen~ Berlin~ 

1931, S. 118. 
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2. V e r s u c h s a n o r d n u n g .  

Eben,so wie b,ei unseren fr,fih, er,en Untersuchungen setzten 
wir auch die Faserstoffe der Einwirkung einer bei ZimmerVempe- 
ratur mit Jod gesiittigten Atmosphdre aus, indem wir sie in einen 
mit Jod be schickten Exsikkator braehten, wobei wir wieder auf 
Evak,uierung ve.rzichteten. Die Jodsorption gab sich dabei an d.er 
F~rbung der Fasern zu erkennen. Quantitativ wurde sie dureh 
Titration der mit Toluol-Schwefelkohlenstoff ver,setzten Proben mit 
n/100 Thiosulfatl(isung erfaitt. 

Die relative LuMeuchtigkeit  erwies sich als ein Faktor, der 
auf den V,e~l~uf .de,r So,rpt:ion von we~s:e,ntlJich,em E~infl.ulss.e ,i,st. Da- 
her wurden die Versuehe stets gleie,hlaufend a) in einer dureh 
Sehwefel,si~ure getroekn.eten und b) in einer mit Wass.erdampf ge- 
slittigten Atmosphare ausgeffihrt. Wasser un.d Sehwefels~ture, die 
zur Ffilkmg tier Exsikkatoren 4ienten, wurd.en z,uvor mit Jod ge- 
s~ttigt. 

Die Sorptionsgeschwindigkeit, worunter hier die G e.sehwin- 
4igkeJit 4es unze:rlegten Ge,s,amtvorg,ange~s e,i,n'sehliellllieh de.r Ve,r- 
dr~ingung der adsorbi.erten Luft dureh Jod verstanden wer4en soll, 
ist, wie wir dies aueh an anorganisehen Sorb,entien beobaeh~eten, 
reeht gering. Wit konnt, en uns davon fiberzeugen, dag bei R~um- 
temperatur der Sorptioasvorgang aueh naeh einigen Woehen noeh 
nieht beendet ist. Gerade tier langsame Verlauf des Vorganges 
ermOglieht es aber, kennzeiehaen, de Unt~er.sehiede im Verhalten der 
einzelnen Fasern festzustellen, die nut in den vom Sorptions- 
gleiehgewieht noeh entfernten Stadien zum Au.sdruek kolnmen. 

Um .den Sorptionsvorgang zu besehleunigen, bedienVen wir 
uns wie frfiher des Mittels, alas Sorbens mit dod zu erhitzen. In 
ein unten geschlossenes GlasrShrchen wurde etwas festes Jod ge- 
braeht und fiber dieses ein Fas,erbausch ge,schoben. D as RShrchen 
wurde sodann oben zu einer Kapillare ausgezogen und in ein Pa- 
raffin61bad eing,esenkt. Nach dem dieses .eine Temperatur von 
1000 angenommen h atte, vcurde die kapillare Spitze zuffeschmolzen 
und die Badtemperatur bis auf 120--1300 ~esteigert. Wie Blind- 
vers~tche zeigten, vertragen die unte~suchten Fasern eine kurze 
Erhitzung auf 1300 ohne merkliche Sch~digung 6 

Die Farbe der Sorbate wurde in der bekannten Weise durch 
Bestimmung der Farbzeichen nach WILHELM OSTWALD gekenn- 
zeichnet. 

6 Vgl. auch HESS, 1. e., S. 530. 
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Um die  F a s e r n  nach  M 6 g l i c h k e i t  in e ine r  E b e n e  a u s z u b r e i t e n  

u n d  g le ichze4t ig  u m  ,die J o d v e r f l f i c h t i g u n g  w~thrend de r  Messung  

h in tanz ,uha l t en ,  w u r d e n  die  P r o b e n  zwi schen  zw, ei G l a s p l a t t e n  ge- 

preillt. D e r  Glanz  g e w i s s e r  F a s e r n  (z. B. y o n  K a p o k )  m a c h t  sic h 

l e i d e r  ,s tSrend g e l t e n d .  

Sowohl die Farbangaben als auch die angefiihrten Jodgehal te  sind im 
allgemeinen nur als Vergleichswerte aufzufassen. Sie sind nicht streng" re- 
produzierbar, was einerseits in der Art des Versuchsmaterials (Naturstoffe!), 
anderseits in der Methodik begrfindet ist. Immerhin kommen die Unterschiede, 
die hier festgehalten werden sollen, durch die mitgeteilten Werte gut zum 
Ausdruck. 

3. [ J b e r s i c h t  f i b e r  d a s  V e r h a l t e n  v e r s c h i e d c -  

n , e r  F a , s e r n , g e g e n  J o d , d a m p f .  

Tab .  1 e rmi ig l i ch t  e inen  V e rg l e i ch  de r e r h a l t e n e n  E r g e b -  

nisse .  Die  Anga,  ben  g e l t e n  fiir  e ine  E i n w i r k u n g s d a u e r  y o n  

48 S t u n d e n .  

Tabelle 1. 

Nr. 

1 

2 

3 
4 
5 

6 

7 
8 
9 

10 

11 

Faserart  

Baumwolle . . . . . .  

Kapok . . . . . . . . . .  

Ramie . . . . . . . . . .  
Flachs . . . . . . . . . .  
Hanf . . . . . . . . . . . .  

Jute . . . . . . . . . . . .  

Sisalhanf . . . . . . . .  
Manilahanf . . . . . .  
Neuseelandflachs 
Natronzellstoff, 

gebl . . . . . . . . . .  
Sulfitzellstoff, 

gebl . . . . . . . . . . .  

a) Trockene Atmosph~tre 

! Farb- !Jod- 
Farbe I zeichen I geh. 

hellgelbbraun 1"1 fc 0"0c~ 

gllinzend braun 2"3 kdl l .4~ 

rStlichgelb 2"3 le !0"5 
graubraun ]3"3pi 12"3 
graubraun 13"3pi - -  

braun "8 r) 1"4 

strohgelb "5 n~ - 
strohgelb "5 n~ - -  
strohgelb "5 n~ - -  

hellgelbbraun �9 3 ic - -  

hellgelbbraun "3 ic - -  

b) Feuchte Atmosphere 

Farbe 

r6tlichbraun 
{ gl~nzend ] 

goldgelb J 
blond 

dunkelbraun 
dunkelbraun 
lebhaft rOt- 
lichbraun 
rotbraun 
rotbraun 
rotbraun 

tunkelbraun 

braun 

Farb- Jod- 
zeichen geh. 

4"7~ ri 0"96 

3"7 g 6"13 

3"3 k 1"0l 
3"7 m 2"84 
3"7 m - -  

5"3 Ig 3"74 

4"1 in - -  
4"9 :k - -  
4"7 r - -  

2"7 sp - -  

2"7 kh - -  

Anhang zu Tab. 1: A k o n f a s e r  und Pappe lwo l l e  verhalten sich ~thnlich 
wie Kapok, Ananas faser  und Raphiabas t  /ihnlich wie Sisal- und Manilahanf; 
H o l u n d e r m a r k  f~trbt sich in der trockenen Jodatmosph~tre hellgelbbraun, in 
der feuchten Atmosph~ire dunkelrOtlichbraun. 
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Bemerkungen zu Tab. 1 hinsichtlieh d, es Versuchsmaterials: 

1. Baumwolle: Zahh'eiche Proben verschieden,er Herkunft 
wurden sowohl im rohen ~u.stand als auch als Karden- und Streck- 
band untersucht. Davon sollen angefiihrt werden: Sea-Island yon 
St. Vincent, ~gyptische Makob.;mmwolle, indische Surat, ameri- 
kanisch.e Baumwoll.e verschiedener OtiVe. Nennenswerte Unter- 
schiede im Verh.alt.en der verschiedenen Sorten waren nicht fest- 
zustell.en. Fiir die weiteren Versuche v.erwendeten wir ein Kar.den- 
band tier Sorte ,,fully good middling", Orleans. 

2. Kapoks" Drei Proben ver.schiedener tlerkunft verhielten 
sich iiberein~stimmend. 

3. Ramie: Drei Pro.ben kotonisierter Ramie, darunter ein 
Streckband, standen zur Verftigung. Sie f~rbten sich in der glei- 
ehen Weise sowohl im ursprtinglichen Zustande als auch na~ch- 
dem sie mit Azeton gewaschen worden waren. Rohe Ramiefa~ser 
fiirbte sich in tier feuchten Jodatmogph~tre d,unkelbraun. 

4. Flachs: Mtihris~her und vu,s.sisc,her Fl,achs (W~t~sse:rrSs~e) 
einerseits, anderseits auch roher, geschwungener und g ehechelter 
Flachs ze,igen untereinander wohl gewiss,e Unterschiede, doch sind 
diese nicht wesentlic~h.er Art. Die einzelnen Fasern sind meist un- 
regeim~il~ig, streifenweise g, elb und braun geflirbt. 

5. Da~s ftir Flachs Gesagte gilt auch fiir Hanf. Ungarischer 
~nd ital~ie,nisc.h.er Ha.nf wTu.r,de ve,rgliehen. 

Von den Fasern Nr. 6--9 wurde nur je ein Muster herangezogen. 

10. Roh.er und gebMchter Natronzellsto# zeigten das gleiche 
Verhal~en gegen Jod, desgleichen 

11. zwei Proben yon gebleichtem Sulfitzellstoff verschiedener 
Herkunft. 

Hinsichtlich 4er Geschwindigkeit der Jodaufnahme i.st zu 
sagen: Nach einstiindiger Einwirkung ,sind bereits alle Fasern er- 
kennbar gefltrbt; vceita~s am st~irksten Kapok (goldgeib) und Jute 
in feuchter Atmo~sphi~re. Ramie verhtilt sich noch in den beiden 
Versuch.s~nordnun~en gleioh. Nach 4 Stun4en sind die Unter- 
schiede im allgemeinen schon deutlich zu erkennen, am wenigsben 
noch bei Ramie. Nach Abl~uf yon 12 Stunden gelten im wesent- 
lichen schon d, ie Faxban~aben der Tab. 1. 

Quantitativ wurde 4er zeitliche Verlauf der Jod~ufnahme an 
B~umwolle verfolgt. Pig. 1 gibt das Ergebnis wied.er. Baumwolle, 
die in einem mit Wasser besehickten Exsikkator gelagert hatte, 
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f~rbt sich viel rascher als die lufttrockene. Nach 8 Wochen er- 
scheint die Ba~mwolfe in der feuchten Jodatmosph~re bei einem 
JodKehalt von 4.7% nahezu schwarz. Mit Jod ~im zugeschmolzenen 

[ I ~ I I I '1 I I 
7 d 3 4 5 8 7 8 

Ze/f i0 Woche. 

Fig'. 1. 

ROhrchen auf 1200 erhitzt, f~irben sich Ramie, Flachs, Kapok und 
Jute, was spi~ter noch er0rtert werden wird, gli~nzend blaugrau. 
Baumwolle nimmt durch die gleiche Behandlung merkwiirdiger- 
weise nur eine satte kastanienbraune Fiirb.ung an; Jodgel~alt 3"2%. 

Vergleicht man d, ie Jodaufnahme der verschiedenen Fasern, 
so findet man, dafl Kapok und Jute, die sich auch am rasches~en 
fi~rben, die hSchsten Jodg.ehalte zeigen, w~thrend Baumwolle in 
trockener Jodatmosph~tre die he.llsVe F~irbung und den geringst~en 
Jodgehalt aufweist. 

Alle unbersuehten Fasern fi~rben sich in der feuchten Jod- 
atmosphfire stfirker ,a,ls in ,der trockene~ u~nd nehm'e.n .au~h .in jerter 
mehr Jod auf als ,in dieser. Die st~rksten Unterschiede sind in 
dieser Hinsicht bei Baumwolle, danach bei Kapok, Sisal-~ Manila- 
hanf und Neuseelandflachs zu beobaeht,en, die g ering:sten bei Flachs 
und Hanf. 

Abgesehen yon dem ~thnlichen Verhalten des Flaeh.ses und 
des Hanfes ,und der verschi.edenen Blattfasern (Sisal-, Ma~ilahanf, 
ne'useel~,tndischer Flach,s) sind ,die Farbu~terschiede, die die Fasern 
im ~e~tch~en un,d trocke,n,en Jod4a~pf  zeigen, so kennze~chnen~d, 
dal~ sie zu ihrer Unterscheidung herangezogen werden k6nrten. 
Ohne Hilfe des Mikroskops kann ~nan in dieser Weise BaumwoUe, 
Ramie, Flachs und Kapok erkennen. Das ist um so bemerkens- 
werter, als die gebr~uchlichen Jodreagenzien eine Trennung .der 
drei ers~ge~n~an~nten Fase~rn aicht ermO~ichen (Chlor~iaakj<)d ffi,rbt 
in alien drei FiiHen rotviolett, Jodschwefels~ure blau). 

L~t$t man die mit Jod beladenen Fasern an der Luft l iegen, 
so bleichen s'ie allmi~hlich a~as. Hinsichtlich tier GoschwiItd, igkeit, 
mit der dies vor sich geht, bestehen sowohl zwischen den Faser- 
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ar ten als zwisehen den naeh den beiden Versuehsanordnungen ge- 
f~rbten Fasern bemerkenswerte  Untersehiede. 

Baumwolle, in t roekener  At.mosph~r:e gef~trbt, ist naeh 

14 Tagen wieder w.eig; ebenso verhal~en sieh Ramie und Zellstoff. 
Hat  sie ab.er das Jod  au.s feuehl, er At, mosph~i.re aufgenommen, so 
blNbt sie naeh 8 Woehen noeh h.ellgetbbraun gef~rbt,  indem sie 
einige Zehntelproz.ente Jod  z,uriiekh~It. N.aeh derselb.en Zeit er- 
seheint aueh Kapok noeh gl~nzend gelblieh, Jute bra.un. Flachs 
und Hanf haben naeh 14 Tag~en ihve ursprangHehe F~rbung wieder 
erlangt, wenn sie Jod  in t rockener  Atmosphere  adsorbier t  hatten,  
sind dagegen noeh deutlieh braun - -  H.anf mehr al,s Flae,hs - - ,  
wenn die Jodsorpt ion  aUS der feuehben Atmosphere  .erfolgte. Das 
gleiehe gilt far  die Blattfasern.  

Angesiehts des langsamen V.erlaufes der Jodabgabe l~f~t sieh 
noeh nieht .entseheiden, inwi.eweit die FoJsern Jod  dauernd fest- 
zuhalten vermSgen. In Hinbliek auf die Ergebnisse yon Se~L-  
LE~S 7 und K. A. HOFMA~N ~ dfirfte .diese Frage  in.d'es z.umindest ffir 
Kapok und Jute  zu bejahen s,ein. Es ist bemerkenswert ,  dab die 
zufetztgena.nnten beiden Fasern verholzt  sind, da yon  WEDEKIND 
und GARRE ~ gefunden wurde, daf~ das von Lign,in sorbierte Jo d  
nur zum Teil dnreh Thiosulfat  entfe.rnbar ist. 

In Erg~nz~ng &es friiher Gesagten ist naehzutragen,  dal~ 
die dureh Erhitzen mit Jod auf 1200 im EinsehmelzrOhrehen gl~n- 
zend blaugrau gef~tr,bten Fas.ern ung,emein brfiehig und miirbe sind 
(besonders ,auffallend b,ei Kapok) ,  w~hrend die unter  gleiehen Be- 
dinffungen ohne Jod  .erhitzten Fasern kaum g,esehw~ieht ersehei- 
hen. Beim 0ffnen d, er RShrehen nimmt man einen eig.enartigen 
s~uertiehen Oerueh wahr. Bei der Ti t ra t ion einer Ram,ieprobe, die 
ein, en Jodgehal t  von etwa 10% ergab, zeig~e ,sic.h, dal~ die Fasern 
dureh ctas Thiosulfat  nieht vollkommen entf~rbt  wurden, .sondern 
br~tunlieh bSeben. Aus ddes.en Tatsaehen ist zu sehliel~en, dug d~s 
Jod  sieh bei 120 o nieht mehr ganz indifferent gegen die Ramie-, 
Flaehs-, Jute-  und Kapokf~ser  verh~lt,  w~hrend .die Baumwolle 

7 W. SCttELLENS, 1. e. (Anmerkung 2) fand, dab Jodl(isung auf reine 
Zellulose ohne Wirkung ist, aber yon Eriodendron ( =  Kapok), Jute und 
Wolle fixiert wird. 

8 K. A. HOF~ASS ftihrt an, dab mit Jod beladene Zellulosefasern tiber 
Natronkalk aufbewahrt, alsbald ihr Jod verlieren, wenn sie nieht, wie z. B. 
Jute, Ramie, Flachs und Hanf gerbstoff~thnliche, natiirliche Beimenguugen 
enthalten. (Sitzb. Ak. Wiss. Berlin 1931, S. 536). 

9 E. WEDEKIND und G. GARRE, Z. aIlg. Chem. 41, 1928, S. 107. 
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(:siehe oben) unter  denselben Beding~ungen chemisch nicht ange- 

griffen wird. 

Uber die MSglichkeit einer chemischen Einwirkung des Jodes 
auf Zellulose liegen di,e fo]genden Literaturstel len vor:  Nach 
SCHWALBE lo schein't Jodl6s~ung (bei Raumt,e~npevat,ur)e~ine oxy- 
dierende Wirkung aaf Baumwolle nicht auszuiiben. Bei Gegen- 
war t  yon Alkali wird dagegen Jod  unter  Bildung von Karboxyl-  
gruppen verbr~ucht.  BERGMANN und MACHEMER n sowie J. Ht?BNER 
und I. V. SINnA r be~bachteten bei ihren Versuc.hen .fiber ,die &d- 
sorption von Jod  an Zellulosen Jodoformgeruch b eim ~i t r ie ren  
der LSsungen. 

4. D a s  S o r p t i o n s v e r m 6 g e n  v e r s c h i e d e n  p r ~ t p a -  
r i e r t e r  B a u m w o l l e .  

Um die Prage z,u entscheiden, wieweit die beobachteten 
Sorptionserscheinungen dem Hauptbestandtei l  der Fasern,  tier 
Zellulose und wiev~eit .den Begleitstoffen eigentfimlich sind, wur4e 
des Verhal ten verschieden gereinigter  und pri~parier~er Baum- 
wol'le studiert.  

In Hinblick auf das starke Jodbindung,svermSgen der Fette 
war zunachst  der Fet tgehal t  der rohen Baumwolle 1~ zu berfick- 
sichtigen. Um des Verhal ten des BaumwollsamenSles selbst zu 
priifen, wurd, e ein Wat tebausch mit diesem 01 getri~nkt. Er  f~rbte 
sigh im Joddampf  in kurzer  Zsit rotbraun.  Auch an einem durch- 
schnitten, en Baumwollsamen schritt, wie an der Farbung kenntl ich 
war, die Jodaufnahme rasch fort. 

An Faserproben,  die durch Extrahieren mit Ather und Alko- 
hol im Soxleth entfettet wurd, en und die sich nun im Gegensatz zu 
tier rohen ,B,aumwolte mit Wasser leicht ben, etzten, konnte  ein 
Unt'erschied in bezug auf des Sorptionsverm(igen gegenfiber tier 
u~bella,~delten B~aumwo~l,e r~icl~t f.estg, es:tellt we r~d:en. - -  M,it 
Azeton extrahier te  Baumwotle f~rbt sich in der t rockenen,  nicht 
~ber ,in der fe,uchten Jodatm(~sphare etwas ragcher an. 

-t �9 " ' O '  Demgegenfiber wird des So rp tmnsve rm%en  der Baumwolle 
durch Kochen mit Alkalien weitge,bend verander t .  

~o Die Chemie der Zellulose, Berlin 1918. 
n H. MARK, Physik und Chemie der Zellulose, Berlin 1932, S. 196. 
,~- Journ. Indian Chem. Soc. 42, S. 255; Chem. Centr. IV, 1923, S. 778. 
~3 Er ist allerdings nut gering und betr~tgt 0"3--0"6~; wahrscheinlich 

handelt es sich um BaumwollsamenS1. 
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Wir bedi, ent, e n uns zur Entfettung zweier verschiedener  Ver- 
fahren: a) Koche~ mi't 2%iger  Natrc)nla~ge im Autoklaven ~ durch 
4 Stunden bei 150" und Auswaschen mi.t Wasser bis zum Ver- 
schwinden der  alkM~ischen Re.aktion; b) Kochen mit einer Harz- 
,s'eife~16su~g, in der yon der Abteilung ftir Zellulosechemie tier 
Amerikanischen Chem. Gesellschaft empfohlenen Au, sftihrungsart. 
B ei.de Behan~dlungsweisen verli.ndert, en d,as V,erha,lten tier Ba~umwolle 
im gledch,en Sinne: R.asc~he~,e F:arbung in d, er tr,oek,enen, w.eit l~ng- 
samere F~rbung in der feuchten Atmosph~tr,e; in diesem Fa, lte zeigt 
die Farbe der Sorbate einen Stich ins Weinrote,  in jenem ,ist sie 
.sc,h v~aah r6t~[ichge:lb. 

Um vollkommen reine Zelhdose zu erhal ten,  unterwarfen  wir 
die entfet tete  Baumwolle noeh einer Hypochlor i tble ich.e" .  Das 
Ergebn,is der Bleichung war eine weitere starke Herabminderung 
der Farbungsgesehwindigkei t  in der feuchten Atmosph~tre. Ob es 
sich mtr urn Unterschiede in tier Geschwindigk'eit der  Jod~ufn~hme 
handelt  oder um solche des SorptionsvermSgens,  kSnnte erst nach 
Erre ichung des Gl,eichgewichtszustand, es festgestellt  werden; 
�9 ~,a~hr:scheinl~ic,her i,s.t' d~as zwei.t,e. 

Aus dem V.erhalten der reinen Baumwollzellulose ergibt sich, 
dal3 alas erhghte Sorptionsverm6gen der Pflanzenfasern in tier 
feucht, en Jodatmosph~re  der Wirkung yon NichtzelluIosestoffen 
zuzuschreiben s ein dtirft,e. 

Merzerisierte Baumwolle g ewannen wir, indem wir ein Stiick 
unseres Kardenbandes  durch 10 Minuten in 24%ige Natronlauge 
von 12 o t auchten, die Lauge abprel~ten, mit Wasser, verdfinnter  
Schwefels~iure und abermals m,it Wasser  wuschen. Um einen mSg- 
lichen E influl~ der Schwefelsi~ure ausz,uschalten, wurde in einem 
Falle auch nur mit Wasser gewaschen. Die l uf t t rockene merzeri- 
sierte Baumwolle f~trbte sieh ,in dem mit Jod  und Wasser  beschick- 
ten Gef~ge in kurzer  Zeit hellgelb, in dem mit Schwe~elsi~ur.e be- 
sahickten g elbbra~un (beide Farben de utlich zu unterscheiden!) .  
Nach 24 .Stun, den ist die Farbe im ers ten Falle griinlich. Dieses 
Verha]ten z.eigt auch die erst nach dem Bleichen merzerisierte 
reine Baumwolle. 

Filtrierpapier (Schleicher & Schiill, Nr. 589) f~trbt sich gMch-  
fMls in der t rockenen Jodatmosph~re gelbbraun~ in der feuchten 
anfangs grfinlieh, sp~t, er aber rotbraun.  

14 Vgl. F. REINTHALER~ Die Kunstseide~ Berlin 1926~ S. 6. 
t~ Vgl. K. HEss, Chemie der Zellulose, S. 228 f. 
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Die Gritnfdrbung ist in beid.en F~tllen offenbar als Mischfarbe 
a~.s Getb und Bla~ aufzufassen und man mu~ daher annehmen, da~ 
sowohl die merzerisierte Baumwolle als .~uch das Filtrierpapier 
einen Antefl enthalten, der bei C~e~enwart yon W~sser bla.ue Jod- 
~eaktion gibt. Diese Uberlegung wird durch die Tatsache gestfi~zt, 
d.al~ d~s in trockener Atmosph~r.e mit Jod bel~dene, Filtrierpapier 
sich nach dem B.efeuchten mit Wasser rasch blau f~trbt~ w~hrend 
der gelbe, Anteil mit brauner Farbe in das Wasser fibergeht. Die mit 
Jod bel~dene Baumwolle wird durc.h Wasser, sob~ld sie damit be- 
netzt ist, entf~.rbt. 

Zu dem Schlus.se, d a~ alas Papier neben Zell~lose a~ch einen 
durch Jo,d bla,u .~e,fSrbten Stoff enth~tlt (,st~rke~hnHch,e:s D,erivat 
der Zellulose") kam schon MYLIUS ~ tier land, dal~ mit JodlSsung 
getr~nktes Papier sich allm~hlich blau f~trbt~ wenn man Wasser 
hinzubringt. 

Eine V er~inderung des SorptionsvermSgens ffir Jod, und 
zwar eine ErhSh~un~g, wird sc~hlie~lich noch dutch Ultraviolett- 
bestrahlung erzielt. Diese Erscheinung geht p ar,~llel mit anderen, 
durch da.s Licht verursachten VerSnderungen, zum BeisFiel der 
erhShten Methyl enbl~uaufnahme durch die ,Photozellulose ' ' ~  
Bemerkenswerterweise wird auch belichtete Schafwolle yon Jod- 
dampf stdrker gefdrbt als unbelichtete, eine Tatsache, di.e in einer 
n~tchsten Abhandlung n~her beschrieb.en werden soll. 

5. D i e  F ~ r b e  d e r  J o d s o r b a t e .  

Unsere Untersuchung tiber die Sorption yon Joddampf dutch 
anorganische Sto#e TM [iJhrte z~u dem Evg~ebnis~ d~aI~ di.o fast 
aJusn, ahm,slo, s g e,lb b~s rotbra~men Socbate ,di,e ~)urc~h,siahtsfaxbe 
dtinner Jodschichten zeigen, die entsprechend dem HA~DINaE~SC~.N 
Gesetz tier blauen Obe,rfl~tchenfarbe komplement~tr sind. Diese Auf- 
fas.sung ist such beziiglich tier Jodsorbate tier nativen Zellulose 
berechtigt; in t rockener Jodatmosphare konnte in keinem FMle 
eine andere ~ls die, gelbbraune, h6chstens rOtlichg.elbbraune beob- 
achtet we~den. Fig. 2 zeigt die spektr~le Remissionskurve mit ver- 
sch~edenen Jodmengen beladeaer Filtrierpapiere; die :4hnlichkeit 
dieser Kurve mit .den friiher ~9 mitgeteilten ist augenf~llig. Eine 

~6 F. MYLIUS, Ber. D. ch. G. 1895, S. 385. 
~ Vgl. H. KAtJFMANN~ Meliands Textilber. 7~ 1926~ S. 617. 
~8 E. BEUTEL und A. KUTZELNmG, Monatsh. Chem. 63, 1933~ S. 99. bzw. 

Sitzb. Ak. Wiss. Wien (IIb) 142, 1933, S. 309. 
~9 E. BEUTEL und A. KUTZELNmG, 1. C, S. 313, 316~ 323. 
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weitere B estlitig~ung un, serer Auffassun,g bilden die EigenschMten 
der Jodsorbabe, die man durch Exh4~zen der Fasern mit Jod im 
zugeschmolzenen ROhrchen erh~tlt. Die im auffa~lenden Lichte 
graublau gltinzenden Fas.ern erscheinen n~imlich unter dem Mikro- 
skop, im durchfalle,n,4en Lich~e 'betrachtet, ~elbbraun. I-~,er ist also 

30 - l ' " " - -  

~eO- 

| , , oO- J~  

750720 670 570530500 430 

Fig. 2. 

an ein und demselben Pr~parat die KSrper- und die Oberfl~ichen- 
farbe z:u~l,eich z~u beobach~en. Daft ~n diese~a Fall e mi,t ,~v~i,s=sem 
durch ,das Jod bewirkten chemischen Ver~tnderungen zu rechnen 
ist, scheint yon nur ~ntergeordneter Bedeutung; die blaugraue 
Oberfiiicbentarbe kann kaum durch eine chemische Bindung des 
Jodes erkl~trt werden, denn sie verschwindet im Verlauf der Titra- 
tion duroh Thios~lfat. 

$ 

Von unsere,m Standpunkte aus ergibt s,ich, 4aft ein.e durch 
Jod verursachte Blaufdrbung ~icht durch blofte Adsorption zu- 
sta~4e kommen k ann, son, dern .daft ~in neues Moment, wahrsahein- 
lich die Aufterung spezifisch cSemisoher Kr~fte, hinzukommen 
m,uft 20. Um Mift~ers'ti~ndniss,en vorzube~ge,n, ,se,i noch g~e,s~agt, da~ 
der iiberzeugend erbrachte Nachweis des adsorptiven Charakters 
5er blatten Jodst~rlce 2~ n, iaht ~1 F~a~e geste,llt weT den soll. 
MYLIUS land ss daft ftir die Blaufi~rbung tier Stiirke die Gegenwart 
von W.asser und Jodion notwendig ist 23. Wie wir geze,igt haben, 
trifft das auch ffir merzerisierte ZelIulose und Filtrierpapier zu 

20 Wie dies ja auch yon anderen Autoren angenommen wird. 
21 Vgl. z. B. H. FREU~DLmH, Kapillarchemie, Leipzig 19301 Is S. 286. 
2s F. MYLIUS~ 1. C. 

~3 Hier sei angeftihrt, dab sich dementsprechend St~rkepulver in 
trockener Jodatmosphlire ebenso wie Zellulose braun fi~rbt. 
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(Jodion.en sind in ,cle.r w~ssrigen JodlOsung zufolge 4eren Hydro- 
lyse in offenbar a~usre~01~eader Mealg.e vorh,a,n,4en), wodur~h au~h 
hier da, s M:itwirken chemi,scher Faktoren nahegelegt wird. Zu den 
Zell,ulo.sepr~p~r~ten, denen ei~e blaue Jodreakt ion eigent.iimlich 
ist, g, ehUren die verschiedenen Kunstseiden 2, and die Produkto 
der Einwirkung yon Schwefels~ture und yon ChlorzinkjodlUsung be- 
stimmter Konzentration auf Zellulose. - -  HERZFELD und KLINGER 25 

geben an, dalil ,,Z(~llulose" durch n/10-JodlSsung schwarzblau ge- 
fiirbt wird; ~ms der Darstellungsvorschrlft  diesel- Al~toren geht 
abet  h,ervor, da$ sic ein Pr~parat  verwendeten, das der Viskose,- 
seide entspmch. 

Ein Verffleich der ~ng~eftihrten Pri~parate zeigt, da$ es sich 
durchvze,g's um ,,Hydratzellulose" ha~&e,lt, und m,aa wdvd a,uf Grun.d 
der Sorbatfarbe zu dem Schlul~ gefiihrt, daf~ s.ich diese von tier 
rrativen Zel,lulose nicht nur graduell, son, dern in we,s,entlicher Be- 
ziehung unterscheiden miiss,en. Tats~ichlich besitzt di~ Hydrat-  
zellu.lose ein yon der nativen Zellulos,e wenn, ~uch nur wenig, ver- 
schiedenes Kristal lgit ter  :6. 

Man hat versucht, die Jodfurbe d, er Polysaccharide durch 
Unterschiede im Dispersit~tsgrade der Pr~tparate zu erkl~tren 27, 
so .daf~ Blau einer relativ grobdi:spersen, Braunrot  einer hoch- 
dispersen Verteilung entspr~tche. Demg, e~eniiber wurde jedoch be- 
rei~s yon anderer Seite gel~end gemacht, da~ bekannte Beob- 
ach~tmg'~tsa~he.n dt~ncit rricht im Ei,nkl, a.ng stehen-~s und die 
Ansicht vertreten, der wir uns nnschliel~en, dal~ ganz spezifisch 
organisch konstiVutive Ve~,h~tltrrisse, nicht aber tier Ballungs- 
zu:stand :9, fitr die blaue Jodfarbe entschei,dend sirrd, 

Der yon KLINGER un.d HERZFELD g.ebrauchte Vergleich mit 
dem Verhalten kolloider Meta,lle mul~ hatch unserer Ansicht ande.rs 
formuliert  wer&en: Nicht der Dispersitdtsgrad des Po~lysaccha.rides, 
sondern der des Jodes (Dicke der adsorbierten Schichte) i st fiir die 
Farbe mal~gebend. Dann kSnnen als Folg.e der allgemeinen un- 
spezifisohen A.dsorption aber nut  die verschiedenen Abstufungen 

~4 Vgl. C. SCUWALBE, Die Chemie der Zellulose, Berlin 1918, S. 191, 203. 
2~ E. ttERZFELD und R. KLINOER, Biochem. Ztschr. 107, 1920, S. 276. 
-.s Vgl. z. B. H. MARK~ Physik und Chemie der Zellulose, Berlin 1932, 

S. 167. 
27 HERZFELD und KLINGER~ l. C.~ S. 275. 
.~s M. SAMEC, Biochem. Ztschr. 113, S. 255. 
2s M. SAMEC~ E. PEHAN[ und J. STOJKOV~5, Kolloidchem. Beih. 33, 1931, 

S. 103. 
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yon Braun erkl~,rt werden, wenn man vou so hohen Jodkonzentra- 
t:ionen absieht, da~ b ereits die Oberfl~ehenfarbe des Jodes zur 
Geltung kommt. 

6. Z . u . s a m m e n f a s s u n g .  

1. D~ie Pflanzenfaser.n nehme~ Jog aus der Dampfpl~as.e 
sowohl in troekener als in fe.uehter Atmosph~i.re auf, wobei sie sieh 
in reeht kennzeiehnender Weise f~rben. 

2. In der feuchten Atmosphiire n.ehmen die F~sern tie[ere 
Fiirbungen ~n amd mehr Jod auf als in ,tier tr:oekenen. 

3. De r starke EinfluB der Luftfeuchtigkeil auf da~s Sorptions- 
vermSgen dttrfte dureh die Gegenwart von Nichtzellulosesto[[en 
bedingt sein. 

4. Extraktion mit organischen L6sungsmitteln ver~indert das 
Sorptionsverm6gen der Baumwolle nicht (Alko.hol, J~t,her) oder 
nut unbedeutend (Azeton), Entfettung mit Alkalien und Bleichung 
abet stark. 

5. Baumwotle f~trbt sieh nach Ultraviolettbelichtung stiirker 
a~s ur.sprii.nglie,h .an. 

6. Filtrierpapier ~nd merzerisierte Zellulose f~rben sieh in 
feuehter Jodatmosph~ire anf~.nglieh griinlichgrau. 

7. Dureh kurzes Erhitzen der Fasern auf 1200 mit Jod im 
zugeschmolzenen Rtihrehen wird die bei Zimmertemperatur reeht 
gering.e Gesehwindigkeit der Jod~ufnahme erheblieh beschleunigt. 
Flaehs, Ramie, Jute und Kapok s'ind naeh dieser Behandlung 
gl~inzend grau gef~irbt, erseheinen abet im durehfal~enden Liehte 
braun. Es ist bemerkenswert, dal~ ihre Fe,stigkeit zugleieh stark 
vermindert wird. 

8. Baumwolle f~irbt sieh unt, er den gl.eiehen Umst~nden n.ur 
braun und wird m eehaniseh kaum geseh~tdigt. 

9. Im Hinbliek auf die Sorbatfarbe ist zusammenfassend zu 
sagen: Native Zellulose wird dureh Jod gelb- bis rgtlichbraun ge- 
f~irbt, Hydratzellulose in troekener Jodatmosph~ire ebenso, bei Ge- 
genwart von Wasser dagegen blau. 

10. Die braunen TSne s:ind als Durchsichtsrarbe dtinner Jod- 
sehiohten zu .e.rkl~iren ~und enVspreehen allgemeine,r, un~spe~ifiseher 
Adsorption. Di.e blaue Sorbatfarbe ist an die Mitwirkung ehemi- 
.seh.er F aktoren ,gebun.den ur~d dureh .noeh nieht n~ih, er b.el~a, nn~e 
spezi[ische Kr~fte bedingt. 


