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Ton Professor Dr. W. WILL. 
(Eingeg. d. 19.16. 1906.) 

I. Allgemeiner Teil. 
Die Frage der Feuergefahrlichkeit von Zellu- 

loid hat  durch die in den letzten Jahren vorgekom- 
mehen groBeren Brande in Fabriken und Lagern 
von Zelluloid und Zelluloidwaren eine erhohte Be- 
deutung erlangt. Es wird in den verschiedensten 
Landern von Behorden .und Interessenten eifrigst 
erwogen, in welche!. Weise, sei es auf dem Wege 
einer sorgfaltigeren Uberwachung des Verkehrs mit 
Zelluloid, sei es durch Kontrolla der Fabrikation des 
Rohstoffs und der Beschaffenheit der fertigen Ware, 
den anscheinend immer haufiger auftretenden Brand- 
fallen wirksam begegnet werden kann. Freilich ist 
uber die Entstehungsursachen der hier in Frage 
kommenden Ereignisse selten eine genaue Kenntnis 
zu erzielen gewesen, und man begegnet daher viel- 
fach dem Zweifel, ob sie uberhaupt in der Anwesen- 
heit von Zelluloid zu suchen sind. Immerhin lassen 
die Beobachtungen bei groberen Branden in Fa- 
briken und Lagern von Zelluloid darauf schlieben, 
daD besondere Gefahran vorliegen, die eine nahere 
Erorterung verdienen. 

Diese Gefahren werden zunachst auf die grobe 
Geschwindigkeit zuriickgefuhrt, mit welcher ent- 
ziindetes Zelluloid weiterbrennt. Die Berichte uber 
Zelluloidbrande weisen mehrfach auf diese Tat- 
sache hin. So hei l t  es z. B. beziiglich dea Brandes 
in der Fabrik zur Herstellung von Gegensfinden aus 

Ch. 1906. 

Zelluloid von Schmulwitsch & Hafste in Czen- 
stochau, ,,dab das Feuer sich mit einer so grol3en 
Schnelligkeitverbreitete, daBnichtR zurettenwar"1). 
Aus Schilderungen von Zelluloidbriinden wur- 
den sich derartige Angaben wohl vielfach entnehmen 
lassen. 

Eine weitere Erfahrung hangt mit der Tat- 
sache zusammen, dab man in bezug auf Zelluloid 
oder Zelluloidwaren hin und wieder mit Dingen zu 
tun hat, die nicht wie Holz- und Horngegenstande 
wghrend der Lagerung unverandert bleiben, sondern 
unter Umsfinden einer chemischen Selbstzersetzung 
unterliegen konnen, die scblieBlich ihrerseits Ur- 
sache eines Brandes zu werden vermag. Gelegent- 
lich des Brandfalles in den Kleyerschen Adler-Fahr- 
radwerken in Frankfurt a. M.2), wurden Ketten- 
kiisten aus Zelluloid bemerkt, welche nicht, wie die 
erst kiirzlich eingelieferten neuen Kasten wasserhell 
und farblos, sondern gelb und trube waren. An 
denselben befindliche metalleue Ersatzteile erwiesen 
sich als stark gerostet; die Messingstiftchen hatten 
sich mit basisch salpetersaurem Kupfer bedeckt; 
dae Papier, worin ein im Kettenkasten angebrachter 
Holztriger gewickelt war, reagierte auf Salpeter- 
saure - kurzum, man hatte das typische Bild einer 
chemischen Selbstzersetzung nebst ihren Folge- 
erscheinungen vor sich, wie man sie bei der im 
Zelluloid vorhandenen Nitrozcllulose vielfach beob- 
achtet hat. Der befragte Sachverstiindige hat  sich 
dahin geauBert, dab die Ursache des Brandaus- 

1) Zelluloid-Industrie (Beilage zur Gummiztg.) 

2) Zelluloid-Industrie (Beilage zur Gummiztg.) 
1904, 18. 

1901, 10. 
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bruches wahrscheinlich eine derartige Veranderung 
der Zelluloidsubetanz gewesen sei. 

Die groaere Brlinde jeder Art begleitende 
Rauchgefahr, wie sie namentlich fur die Losch- 
mannschaft in Betracht kommt, scheint nach den 
vorliegenden Berichten bei Zelluloidbranden einen 
besonilers ernsten Chorakter annehmen zu konnen. 
Wiihrend brennendes Holz bei ungeniigender Luft- 
zufuhr auner dem giftigen Kohlenoxyd im wesent- 
lichen Kohlensiiure, Wasserdampf, also verhiiltnis- 
maBig harmlose Um wandlungsprodukte entwickelt, 
sind bei brennendem Zelluloid auch noch die Be- 
dingungen zur Entstehung der sehr gesundheits- 
schadlichen salpetrigen Dampfe gegeben. Bei der 
Bekampfung des groRen Brandes in den Zelluloid- 
fabriken von Schwartzs) und der Firma Priester & 
Co. in Berhn zu Beginn des Jahres 1908 erkrankte 
eine Anzahl der Feuerwehrleute an Vergiftungs- 
erscheinungen. Es stellte sich heraus, da13 nicht nur 
eine einfache Reuchvergiftung vorlag, sondern auch 
eine spezifische Wirkung der aus clem brennenden 
Zelluloid entwickelten Gase und Dampfe. 

Auch explosionsartige Ersclieinungen sind bei 
groRen Zelluloidbriinden beobachtet worden. Wah- 
rend des oben erwahnten Brandes in den Kleyer- 
schen Adler-Fahrradwerken in Frankfurt a. M. wur- 
den unter donnerLhnlichem Gerausch Teile von 
Mauern hinausgedriickt undFenster nach zweiSeiten 
100 m weit geschleudert. Der von der Versicherungs- 
gesellschaft hinzugezogene Sachverstiindige hat  die 
Meinung geiiuiuBert, daB aus dem in Selbstzersetzung 
begriffenen Zelluloid plotzlich massenhaft DImpfe 
und Gase entstanden seien, welche sich in dem ge- 
schlossenen Raume init der darin enthaltenen Luft 
trerliiischten, wodurch ein explosibles Gemenge ent- 
stand, welches, durch irgend eine Ursache entziindet, 
ahnlich wie bei einer Leuchtgasexnlo3ion explo- 
diertR.4). Hierher gehort auch das Vorkommnis in 
Paris im Februar des Jahres 19046). Dem Zellu- 
loidbrande ging eine Explosion voraus, welche auf 
die Entwicklung von Dampfen aus frischem Zellu- 
loid zuruckgefiihrt wird. Die Moglichkeit wird in 
Betracht gezogen, dal3 frische, mit Losungsmitteln 
ausgebesserte oder zusammengeklebte Zelluloid. 
waren durch Abgabe des fluchtigen Losungsmittek 
ein explosibles Gasgemenge hervorriefene). 

Vorstehende und iihnliche Erfahrungen, welch€ 
bei BrandfSillen in Fabriken und Lagern mit Zellu. 
loid gesanimelt wurden, liefern schatzbare Beitrage 
zu der Frage der Feuergefahrlichkeit von Zelluloid 
Die mannigfaltigen, vielfach widersprechendenBuRe. 
rungen iiber Ursache und Verlauf der Unfalle lasser 
u. a. deuttich erkennen, da13 die Produkte, welchc 
man unter dem Sammeluamen ,,Zelluloid" herstelll 
und vertreibt, hinsichtlich ihres chemischen unc 
physikalischen Verhaltens noch nicht nach aller 
Richt.ungen hinreichend erforscht sind. 

3) Zelluloid-Industrie (Beilage zur Gummiztg.: 
1903, '2'2. 

4) Vgl. auch hierzu den Vortrag von H a s 
s a c k auf  der Versammlung Wiener Zelluloid. 
Interessenten am 24. /5. 1905 (Zelluloid-Industric 
1905, 3G. 

, 5 )  Annual Report of H. M. Inspectors of Ex. 
plosives for the year 1904, S. 57. 

6 )  Vgl. auoh Zelluloid-Industrie (Beilage ZUI 
Gummiztg.) 1904, 33. 

Unter dem Sammelnamen ,,Zclluloid" versteht 
ian bekanntlich eine hornartige Masse, welche aus 
litrozellulose und Kampfer zu bestehen pflegt, und 
war sind in der Regel 2 Teile niedrig nitrierte 
;ellulose und 1 Teil Kampfer mit Hilfe eines Lesungs- 
iittels, meist Alkohol, in die gelatinierte Form ge- 
racht. Einige Analysenresultate zeigen, wie die 
hsammensetzung in den einzelnen Hondelszellu- 
oiden schwankt. 

Infolge der Gelatinierung und der Gegenwart 
verhiiltnismaBig grol3er Mengen Kampfer hat die 
benutzte Nitrozellulose einen Teil ilirer normalen 
Eigenschaften eingebul3t. 

Die zur Zelluloidfabrikation dienende Nitro- 
zellulose schwankt im Stickstoffgehalt zwischen 10 
und 12%. Sie ist im urspriinglichen Zustande, wie 
alle Arten nitrierter Zelluloce, empfindlich gegen 
StoB, Schlag, R.eibung und vcrliert erst durch ihre 
weitere Verarbeitung die Fiihigkcit, auf hcftige, 
mechanische Einwirkungen init einenl Esplosions- 
vorgange zu reagieren7). 

Nitrozellulose ist, wie bekannt, eine uberaus 
leicht entzundliche, sehr schnell verbrennende Sub- 
stanz. Auch diese Eigenschaft ist dnrch dic An- 
wesenheit von Kampfer, sowie durch den Umst,ancl. 
da13 eine gelatiniertc Masse vorliegt, wesentlich ge- 
mildert, wenngleich nicht in dem Grade, als ange- 
sichts dcr weiten Verbreitung von Zelluloid zu 
Zwecken des taglichen Gebrauchs erwiinscht ware. 
Die Losung der Aufgabe, ein unentflammbares 
Zelluloid zu schaffen, scheint noch in weiter Ferne 
zu liegen. 

Von praktischer Bedeutung fiir die vorliegende 
Frage ist ferner die verhiiltnismaRig leichte An- 
greifbarkeit der Nitrozellulose clurcli hiihere Tempe- 
raturen. Schon Temperaturen in der Hohe des 
Siedepunktes von Wasser kommen dabei in Betracht. 
Eingehende Untersuchungens) haben gelehrt, daB 
das Angriffsvermogen der Warme auf Nitrozellulose 
mit zunehmender Temperatur sehr rasch anwlchst, 
etwa in dern Grade, daB je 10" Temperatursteige- 
rung die Zersetzung urn dns Vierfache vermehren. 
Hierbei ist es zunachst nicht von Belnng, ob es sich 
um eine hochnitrierte s t a b i 1 e SchieBwolle oder 
eine niedrig nitrierte s t a b i 1 e Kollodiumwolle 
handelt, wie solche fur die Zelluloidfabrikotion ge- 
braucht wird. Mit diesem schnellen Wnchstum der 
Zersetzungsgeschwindigkeit von Nitrozellulose hiingt 
es zusammen, wenn man gelegentlich die Rrfahrung 
macht, daB Temperaturcn von 100 bis etwa 120" 

7 )  Vgl. auch H u s s e r m a n n , Sprcngstoffc 
und Zundwaren 1894, S. 30. 

8 )  W i 11, Untersuohungen iiber die StnbilitLt 
von Nitrozellulose 1900 und 1902, S. 25. 
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wenig Einwirkung auf Nitrozellulose zeigen, wahrend 
1-50 oder 160" eine verhiiltnismaljig rasche Zerset- 
zung herbeifiihren. In diese Sachlage bringt die 
Anwesenheit von Kampfer im Zelluloid lreine grund- 
siitzliche Anderung; aber sie wirkt doch in der Rich- 
tung, dalj eine einmal eingeleitete Zersetzung der 
Nitrozellulose nicht so rasch fortschreitet,, als bei 
Abwesenheit von Kampfer der Fall gewesen ware. 

In wieweit Kampferersatzstoffe sich diesem 
Verhalten anschlieSen, wiirde erst nocli fur jeden in 
Frage kommenden Stoff einzeln zu priifen sein. 
Man kennt ein Reihe chemischer Substanzen, wel- 
che als Kampferersatzmittel fiir Zelluloid nicht un- 
vortcilhaft waren, wenn nicht ihr Vermogen, Nitro- 
zellulose xu zersetzen, sie von solcher Verwendung 
ausschlosse. Es ist moglich, daB manchmal ein un- 
giinstiges Verhalten im Handel befindlicher Zellu- 
loide, wie es ab und zu beobachtet wurde, auf solche 
Zusatze zuruckzufiihren ist. Ihre Gegenwart ist oft 
nicht leicht zu erkennen. 

Die hier erorterten Beziehungen zwischen den 
Eigenschaften der Nitrozellulose, einem Hauptbe- 
standteil des Zelluloi&, und denen des Zelluloids 
selbst, liefern zwar wertvolle Anhaltspnnlrte fur die 
weitere Behandlung der Frage nach dem Verhalten 
von Zelluloicl gegeniiber auljeren Einfliissen , zur 
Gewinnung eines sicheren Urteils uber die Feuer- 
gefahrlichke,it fertiger Zelluloidwaren bedurlte ee 
inriessen weiterer experimenteller Untersuchungen, 
iiber welche nachFclsend terichtet wid. 

11. Evperimenteller Teil. 
1. V e r s u  c h s m a t e r i  a1. 

Das zu den hier beschriebenen Untersuchungen 
benutzte Material an R o h z e l l u l o i d e n  u n d  
Z t: 1 1 u 1 I) i d w a r e n hatte der Herr Polizeiprasi- 
dent vou Berlin, auf dessen Veranlassung hin die 
Arbeit unternommen wurde, der Zentralstelle zur 
Verfiigung gestellt. 

Das Rohzelluloic! lag in Form von Platten und 
Stangen verschiedener Dicke, Farbung usw. vor. 
Die verarbeiteten Zelluloide umfaBten Gebrauchs- 
gegenstande wie Kamme, Haarspangen, Puppen, 
Trompeten, Zahnbiirstenhalter und dgl. Alle diese 
Erzeugnisse waren dem Handel entnommen. Im 
Laufe der Untersuchung stellte sich die Notwendig- 
keit heraus, auch die fiir die Zelluloidfabrikation 
seitens der Technik hergestellten N i t r o z e 11 u - 
1 o s e n mit in die Untersuchung hineinzuziehen. 

Als weiteres Hilfsmittel, dessen wir bei der Be- 
handlung der vorliegenden Frage nicht zu entraten 
vermeinten, sind s e 1 b s t g e  f e r  t i g t e Z e  l l u  - 
1 o i d m u s t e r zu nennen, welche an Hand der 
hier vorhandenen Einrichtung liergestellt wurdcn. 
Gerade diese Art der Belehrung durch eigene Fa- 
brikation, wenn auch in kleinem MaBstabe, schien 
wichtig, da mancherlei Reobachtungen daranf hin- 
deuteten, dalj auch der F a b r i k a t i o n s g a n g 
von Zelluloid Beriicksichtigung verdiene. Unser 
Arbeitsverfahren bei der Selbstanfertigung von Zel- 
luloid entsprach dem iihiichen Cange der Technikg) 
und war in kurzen Ziigen clas foleende : 

Zunachet wurde die erforderliche hcsondere Art 
von Nit,rozellulose durch Nitrieren einer gecigneten 

!)) Soweit sie hier bekannt oder aus der Lite- 
rntur zu entnehmen war. 

Baumwolle in einer kleinen Nitrierzentrifuge dar- 
gestellt. Man wusch das Nitriergut mit kaltem 
Wasser bis zum Verschwinden der Saure, behandelte 
es zur groljeren Sicherheit noch mit einer schwachen 
Sodalosung von Zimmerteniperatur und wusch 
schlieljlich den Sodaiiberschulj mit kaltem Wasser 
fort. Die so vorbereitete Nitrozellulose wurde in 
einem kleinen Mahlhollander zu Brei zerkleinert und 
da ein getrocknetes Muster derselben sich als sehr 
wvenig warmebestandig erwies, auf bekannte Art 
stabilisiert. 

Man kann nicht umhin, sich an dieser Stelle die 
Frage vorzulegen, ob. uberall in den Erzeugungs- 
statten von Nitrozellulose fur Zelluloid der Stabili- 
siernng ihres Produktes hinreichende Aufnierksani- 
keit gewidmet wird. Wir haben Nitrozellulosen fur 
Zelluloid, aus der Technik stammend, in Handen ge- 
habt, die so weuig haltbar waren, daB sie schon nach 
kurzer Zeit in Selbstzersetzung iibergingen. Dieser 
Teil der Zeiluloidfabrikation bedarf also einer grund- 
lichen Beachtung. 

Die zerkleinerte und stabilisierte, notigenfalls 
von Knotchen und dergleichen abgesiebte, breiartige 
Nitrozellulose wurde durch Ausschleudern in einer 
Zentrifuge von dem groBten Teile des anhangenden 
Wassers befreit und dann vollig getrocknet, ent- 
weder durch Austreiten in einem auf 40" erwarmten 
Raume, oder indem man das Wasser mittels Spiritus 
YOU geeigneter Konzentration verdrangte. Die ent- 
wiisserte Nitrozellulose wurde hierauf mit der je- 
weilig vorgesehenen alkoholischen Kampferlosung 
iibergossen, gut gemischt und liingere Zeit behufs 
gleichmaljigerer Durchdringung bedeckt stehen ge- 
lassen. 

Die alkoholfeuchte Nitrozellulosekampfermi- 
schung wurde hierauf so lange iiber heilje Walzen 
gefiihrt, bis die angestrebte Gleichformigkeit und 
Plastizitat crreicht war. Durch diese Operation be- 
zweckt man gleichzeitig eine Verjagung des Alkohols 
wahrend der Bildung einer homogenen, vollkommen 
gelatinierten Masse. Da die Temperatur des zum 
Heizen der Walzen dienenden Dampfstromes 105' 
nicht uberschritt, wRhrend der Dauer der Behand- 
lung auch das noch vorhandene Losungsmittel 
schiitzend wirkte und die von uns verwendete Nitro- 
zellulose stabilisiert worden war, so lagen Bedenken 
hinsichtlich einer hierbei Platzgreifenden Zersetzung 
der Nitrozellulose kaum vor. Es ist aber nicht zu 
ubersehen, dalj Schadigungen der Nitrozellulose, 
mindesten im Hinblicke auf ihre Warmebestandig- 
keit, recht wohl im Bereiche der Moglichkeit'liegen, 
sofern die Walzen mit Dampf von weit hoherer 
Temperatur geheizt werden, oder Nitrozellulose un- 
geniigender Stabilitat zur Verwendung kommt. Ob 
in der Technik derartige Falle hin und wieder ein- 
treten, ohne daB sie als schadigende erkannt wer- 
den, lLRt Rich hier nicht iibersehen. 

Die gewalzten Platten werden in den 
Zelluloidfabriken nunmehr zu einem kompakten 
homogencn und luftfreien Blockc gepreljt, dessen 
auiuDeres Ansehen erkennen laBt, ob die gewiinschte 
innige Vereinigung der Nitrozellulose mit dem Kani p- 
fer vollig erreicht ist. Man bedient sich hierzu dcr 
,,Kochpresse", in welcher die zusammengelegten 
Walzstreifen einem Preljdrucke von 100-200 -4tnlO- 
spharen auf den Quadratzentirnetcr unterworfen 
werden, wahrend man gleichzritig durch Anwcndung 
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hoher Temperatur die Masse weich und geschmeidig 
erhllt. Wir haben auch hierbei rnit Dampf von nicht 
iiber 105" gearbeitet unter Berucksichtipng des 
Umstandes, daB es sich immerhin um eine Tempe- 
raturhohe handelt. die man nur sehr stabiler Nitro- 
zellulose ohne erhebliche Schadigung zumuten 
darf. 

Der Block wurde mittels Hobelmaschine in 
diinne Blatter von etwa 0,3 mm Starke zerschnitten, 
die man ihrerseits von den noch vorhandenen An- 
teilen Alkohol nahezu vollig befreite durch anhal- 
tendes Trocknen bei 40". Eine Anzahl solcher Blatter 
kann man bekanntlich nach Belieben zu dickeren 
Platten vereinigen, indem man sie erwarmt und 
preBt. 

Das so gewonnene Produkt entspricht dem Roh- 
zelluloid des Handels. 

Wir haben aus unseren Rohzelluloiden auf die 
iibliche Art, dumb abermaliges Pressen in Formen 
bei Temperaturen, die wir unter 100" hielten, kleine 
Gebrauchsgegenstande, wie Kamme, Becher, Scha- 
len usw. hei-gestellt. In der Technik pflegt man fur 
den gleichen Zweck Temperaturen von 120' und 
mehr in Anwendung zu bringen. Ein Bericht iiber 
die Fabrikation der Zelluloid-, Schirm- und Stock- 
griffelo) spricht von einer Behandlung des Zelluloids 
init direktem Dampfe von 5-6 Atmospharen Span- 
nung, entsprechend einer Temperatur von 150 bis 
160". Wir hsben einige Versuche in der Richtung 
unternommen und das Folgende beobachtet: 

Verschiedene Zelluloidproben des Handels wur- 
den in einem Clasrohr der direkten Einwirkung von 
auf 150-1 60" erhitztem Dampf ausgesetzt. Ein- 
zelne Proben zersetzten sich, indem sie sich auf- 
blahten und dann plotzlich abrauchten. Andere 
Proben hielten sich langere Zeit, eine Viertelstunde 
und langcr, ohne irgend welche Zersetzungaerschei- 
nung, womit freilich nicht gesagt ist, daB nicht auch 
sie in ihrer Haltbarkeit geschiidigt waren. 

Uberschaut man den hier geschiklerten E'abri- 
kationsgang von Zelluloid, und vergegenwiirtigt sich 
gleichzeitig unsere noch luckenhafte Kenntnis von 
der Warmebestandigkeit der in inniger Mischung 
mit Kampfer befindlichen Nitrozellulose, dann wird 
man ziizugeben geneigt sein, daB die Zelluloidfabri- 
kation keineswegs als lediglich mechanischer Vor- 
gang anzusehen iet, sondern, daB unter Umstiinden 
die Bedingungeu zu gleichzeitigen chemischen Ande- 
rungen der Beschaffenheit des Produkts gegehen 
sind,*deren Tragweite. zumal hinsichtlich der Lager- 
bestandigkeit des fertigen Zelluloids, man bei dem 
jetzigen Stand der Dinge nicht zu iibersehen 
vermag. 

Drw Verhalten von Zelluloid gegeniiber den bei 
der Lagerung in Betracht kommenden BuBeren Ein- 
fluwen ist schon oft Gegenstand der Priifungll) ge- 
weseu. Da aber, wie die Erfahrung gelehrt hat, iiber 
manche Punlrte Zweifel herrschen, so schien es uns 
geboten, auch das anscheinend sicher Feststehende 
bei diescr Gelegenheit nachzupriifen. 

10) Zelluloid-Industrie (Beilage zur Gummiztg.) 
1901, 45. 

11) Man vergleiche hieriiber die umfangreiche 
Literatur, siehe z. B. Zelluloid-Industrie (Beilage 
zuc Gummiztg.) 1900, 2. 

2. N a c h p r i i f u n g  d e s  V e r h a l t e n s  
i o n  Z e l l u l o i d  u n d  Z e l l u l o i d w o r e n  
: e g e n i i b e r  d e n  b e i  d e r  L s g e r u n g  i n  
3 e t r a c h t E i n  f 1 ij s s e n .  

a) VerhaUen gegen Druck, Schlug w i d  StnD 

k o  m m  e n  d e n  

Zelluloid gilt als gegen Druck, Schlag und StoR 
rehr unempfindlich. Wir konnten dies bestatigen, 
moh hinsichtlich solcher Zelluloide, welche sich als 
ivenig wkmebesfindig erwiesen habenlzr. Es ist uns 
inter keinerlei Urnstanden gelungen, irgend ein 
Muster der vorliegenden Zelluloide durch eine heftige 
nechanische lnansprucbnahme zur Explosion 
ider auch nur zu einer Art Zersetzung su bringen, 
wie sie in mehreren Fallen schon durch eine maUige 
Wirmezufuhr erzielt werden konnte. Wir glauben 
miernach, daS das Moment der etwaigen Empfind- 
lichkeit von Zelluloid gegenuber mechanischen Ein- 
Flussen fiir die Frage der Feuergefahrlichkeit auDer 
Betracht bleiben kann. 

Es diirfte niitelich sein, zu erfahren, rnit wel- 
chen Mitteln die Unempfindlichkeit von Zelluloid 
Tegeniiber mechanischen Eiuwirkungen seitens der 
Zentrahtelle festgestellt wurde. Wir bedienten uns 
hierzu des in der Technik der Explosivstoffe iiblichen 
Fallhammerapparates. Ah dessen wesentliche Be- 
standteile sind anzuseben ein stiihierner Ambos und 
ein stihiernes, senkrecht gefiihrtes Fallgewicht, 
welches von beliebigen, genau meRbaren Hohen auf 
die zu priifende Substanz fallen gelassen werden 
kann. Ein Stiickchen Zelluloid im Gewichte von 
0,l g wurde auf den AmboB gelegt, ein Stahlstempel 
mit ebener Flache aufgesctzt, um den Schlag rnit 
Sicherheit auf die untergelegte Substanz zu iiber- 
tragen, und hierauf das Fallgewicht yon 2 kg am 
immer groderen Hohen fallen gelassen. Substanzen, 
welche diese Priifung bei einer Fallhohe von 2 m 
aushalten , ohne zu explodieren , sind erfahrungs- 
gemaid auch allen sonst vorkommenden heftigen 
Sto13en gegenuber unempfindlich. 
b)  Verhalten gegen elektrische Striime und Funken. 

Ebenso indifferent wie gegen rnechmische Er- 
schutterungen verhielten sich die uns vorliegenden 
Zelluloide gegen elektrische Strome oder Funken. 
So mannigfaltig die Versuchsbedingungen, nament- 
lich Intensitat und Dauer der Einwirkung an Hand 
von Leydener Flaschen, Influenzmaschinen, Fliis- 
sigkeitswiderstanden und dgl. Vorrichtungen abge- 
iindert wurden (es wurden hierbei Zelluloidplatten 
yon einigen Zehntelmillimetern Diclie durch die 
Funken durchschlagen), so wenig gelang es, Ent- 
ziindungen oder auch nur oberflachliche Spuren von 
Brand, Zersetzung hervorzubringen. Zwischen gutem 
und schlechtem Zelluloid waren nach clieser Rich- 
tung hin keine Unterschiede erkennbar. 

GemaR den Angaben der Literatur konnen 
elektrische Strome oder Funken hochstens eine Ent- 
ziindung des Zelluloids herbeiftihren; eine Explosion 
desselben durch solche Einfliisse erschcint aber so 
g u t  wie ausgeschlossen. Man kann zui- Rekdftigung 
die Tatsache anfiihren, daB nicht bekannt geworden 
i d ,  daD Blitzschlage e,ine Explosion von gelatiniertem, 
rauchlosem Pulver herbeigefuhrt haben, und daB 
fur Xelluloid eine noch grofiere Sicherheit besteht. 

12) Vgl. hieriiber weiter unten Abschnitt 4, 
s. 19. 
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c)  Verhulken gegen Bdici2tung. 
Wir haben Zelluloidproben verschiedener Quali- 

fat und Farbung den Strahlen einer kleinen elek- 
trischen Bogenlampe von etwa 250 Hefnerkerzen 
Lichtstarke etwa einen Monat hindurch, taglich 
8 Stunden, ausgesetzt. Die Anordnung war so ge- 
troffen, daB das Licht eine Wasserschicht durch- 
streichen muBte, in welcher die Hauptmenge der 
gleichzeitig ausgestrahlten W k m e  festgehalten 
wurde, derart, daB man den EinfluB der Belichtung 
selbst, ohne die durch die weiteren Versuche er- 
kannte schadliche Wirkung der Erwiirmungls) be- 
urteilen konnte. Unter diesen Umstanden war eine 
Veranderung an den verschiedenen Zelluloiden nicht 
zu erkennen. 

Auch im Freien, an der Sonne ausgesetzter 
Stelle, wiihrend des Sommers lagernde Proben ver- 
schiedener Haltbarkeit, veriinderten sich nicht 
merklich. 

Eine schadliche Wirkung des Lichtes auf Zellu- 
loid nachzuweisen, scheint, soweit die Literatur 
diesen Gegenstand behandelt, iiberhaupt noch nicht 
gelungen zu sein. 

d )  Verhalten gegen Erwarmung. 
Zelluloid an sich, sowohl Rohzelluloid wie Zellu- 

loidnaren, erwies sich, wenn aus einwandfreien Ma- 
terialien und sachgemaB hegestellt, als eine recht 
bestiindige Substanz gegeniiber einer maBigen auBe- 
ren Warmezufuhr. wie solche in der Nachbarschaft 
von Ofen, Heiirohren, elektrischen Lampen und ahn- 
lichen Warmeherden in Frage kommen kann. 

Gelegentlich dieser Untersuchung wurden wif 
aber auf die iiberraschend geringe Warmebestandig- 
keit mancher Erzeugnisse der Industrie aufmerksam, 
und es muBte rnit der Moglichkeit gerechnet werden, 
daB eine minderwertige Beschaffenheit - minder- 
wertig im Sinne allzu geringer Warmebestiindig- 
keit - bei den in tier letzten Zeit verhaltnismaBig 
haufigen Branden von Zelluloid und Zelluloidwaren 
die Hauptrolle spielen konnte, indem Bie den Aus- 
bruch eines Brandes begiinstigt. Der Verdacht, daB 
hin und wieder die fur Rohzelluloid verwendete 
Nitrozellulose von vornherein nicht den an die Halt- 
barkeit eines derartigen Grundstoffs zu stellenden 
Anforderungen geniige, oder daB bei der weiteren 
Verarbeitung des Rohzelluloids zu Gebrauckqgegen- 
standen sie eine Schadigung erleide, vorzugsweise 
durch Anwendung zu hoher Temperaturen bei der 
Formgebung, war fur den rnit der Zelluloidfabri- 
kation und den Eigenschaften der Nitrozellnlose 
Vertrauten jedenfalls naheliegend. Es geniigt an 
dieser Stelle, darauf hinzuweisen, daB unsere Ver- 
mutung in uncrwartetem Umfange Bestiitigung fand 
sowohl durch die Priifung von Nitrozcllulose und 
Rohzelluloid am verschiedenen Zelluloidfabriken, 
wie namentlich von vcrarbeitetem Zelluloid in Gc- 
stalt von Kammen, Haarspangen und dgl. Wir 
haben diesem Gegenstande der Warmebeinflussung 
in stabilen Zelluloicls in Abschnitt 4, 8. 19, eine be- 
sondere Besprechung gewidmet. 

e) Verhalten bei Entzundunq. 
Zelluloid ist, wie bekannt, leicht entzundlich 

an einem gluhenden Korper oder wenn es von einer 

1 3 )  Vgl. weiter unten Abschnitt 4, 9. 19. 

Flamme erfaBt wird und brennt dann rasch weiter. 
Wir haben gefunden, daB die Rrenngeschmindigkeit 
gleich dicker und breiter Streifen von gelatiniertem 
Pulver, Zelluloid und Papier im Verhaltnis von 
1 : 2 : 10 zueinander steht. Der Unterschied zwi- 
schen Brennmaterialien wie Holz oder Kohle und 
Zelluloid, welcher die groBere Brenngeschwindigkeit 
des letzteren bedingt, druckt sich keineswegs in 
ciner groBeren Verbrennungswarme von Zelluloid 
aus. Die Verbrennungsw5me von Zelluloid bei 
OberschuB von Luft, also vollstiindiger Verbren- 
nung der Bestandteile zu Kohlenssure, Wasser und 
Stickstoff, ergab sich zu 3 9 0 0 4 6 0 0  Kalorien, war 
demnach nicht hoher als die von Braunkohle 
(4000 Kalorien) oder Fichtenholz mit seinem natiir- 
lichen Feuchtigkeitsgehalt (4500 Kalorien). Da- 
gegen muBte die in der Zeiteinheit entwickelte 
Warmemenge im ersteren Falle infolge der funffach 
groBeren Brenngeschwindigkeit um vieles groBer 
sein. Hierbei ware mit zu beriicksichtigen, daB die 
Brenngeschwindigkeit des Zelluloids mit steigender 
Temperatur der Umgebung, wie solche bei einem 
groBen Brande zu erwarten ist, sehr rasch anwachst, 
demgemaB die in einer gegebenen Zeit entwickelte 
W%me und in weiterer Folge auch die Intensitiit der 
Flammc selbst. 5 g freiliegend brennendes Zelluloid 
vermochten einen 0,95 mm dicken Bleidraht zu 
schmelzen, nicht aber einen Messingdraht von 
0,5 rnm Stiirke. Als aber eine Kiste mit ll/* kg 
Zelluloidabfallen in Brand gesetzt wurde, gelang es 
sogar, Eisendraht von 0,27 mm Durchmosser zum 
Schmelzen zu bringen. Dagegen zeigte Platindraht 
von 0,l mm Dicke keine Schmelzerscheinungen, wo- 
raus man den SchluB ziehen kann, daB die mitten 
in dem Brandherde herrschende Temperatur, wo 
die Driihte lagen, 1500" iiberstiegen, aber 1700" 
nicht erreicht haben kann. Die Hitzeentwicklung 
war demnach, in Anbetracht der nur wenige Se- 
kunden umfassenden Dauer des Zclluloidbrandes, 
eine sehr bedeutende und die eines gewohnlichen 
Holz- oder Braunkohlenfeuers von ahnlichem Um- 
fange weit iibertreffende. 

Jn der Literatur'wird mehrfach auf die Ex- 
plosionsnioglichkeit von brennendem Zelluloid hin- 
gewiesen, namentlich wenn es sich um eine Fcuers- 
brunst handelt, bei der groBe Mengen von Zelluloid 
beteiligt sind14). Unsere diesbezuglichen Versuche 
konnten wir nur in verhaltnismaBig bescheidenem 
Umfange anstellen. Zelluloidabfiille, in Massen von 
1,l- 3 kg. wurden in Papp- oder Holzkisten einge- 
schlossen und auf einem HolzstolJe entziindet; sie 
verbrannten mit lebhaft groeer Flamme, indessen 
regelmaaig ohne jede Verpaffungserscheinung. Auch 
als wir die gleichen Versuche in einem eisernen, ver- 
keiltcn 1' a p i n i a n i schen Topfe wiederholten. 
wurde durch den Druck der entwickelten Gase zwar 
der Deckel des Topfes fortgerissen, aber der Topf 
selbst blieb unverletzt, und eine Explosion trat nicht 
ein. 

Dagegen lronnten wir die Pllitteilung von B e r - 
t h e 1 o t (a. a. 0.) bestatigen, wonach unter sehr 
hohem Drucke (3000 Atm. ) eiiigeschlossenes Zellu- 
loid explosionsartig verbrennen lriinne. Als eine der 
uns vorliegenden Zelluloidproben in einer Bombe 

14) B e r t h e 1 o t , Sur la force des matihres 
explosives 1883. 11, 239. 
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bei einer Ladedichte il = 0,4 (namlich je 6 g in 
15 ccrn) entziindet wurde, zerfiel sie plotzlich, wobei 
ein Explosionsdruek von 2970 Atm. gemessen wurde. 
Eine derartige Druclthijhe ist aber nur dann zu er- 
warten, wenn der Zersetzungsverlanf explosiv wirdI5). 

Unter den Redingungen der Praxis wird ein so 
hoher Druck nie vorhanden sein, selbst wenn man 
Zelluloid in fest,en, niit Blech ausgeschlagenen Kisten 
eingeschlossen halt. Der negative Ausfall der oben 
erwahnten Versuche, Zelluloid unter praktisch mog- 
lichen Bedingungen zur Explosion zu bringen, legte 
die Vermutung nalie, d a l  die bei Branden \on Zellu- 
loid hin und wieder beobachteten Explosionswir- 
knngen nicht auf eine unmittelbare Verbrennung 
des Zelluloids selbst zuriickzufiihren sind, sondern 
nuf die Verbrannung seiner gasformigen Zersetzungs- 
produlrte nech Mischung mit Luft. Weitere Ver- 
suche (vgl. Abschnitt 3) erstreckten sich daher zu- 
nlclist auf die Ermittlung der M e n g e u n d B e - 
s c h a f f e n h e i t  d e r  G a s e  oder Dampfe, die 
von sich zersetzendem oder brennendem Zelluloid 
unter verschiedenen Versuchsbedingungen entwik- 
kelt werden, sowie auf die Feststeliung, ob diese 
Zerset,zungsprodukte fahig sind, i n M i s c h u n g 
r n i t  L u f t  c x p l o s i v e  G e m e n g e  z u  b i l -  
d e n .  

Es ist auch hei uns die Erorterung angeregt 
worden, welches das zweckmaBigste Loschmittel im 
Falle eiiies Brandes von Zelluloidwaren sei. Bisher 
ist stets Wasser oder feuchter Sand empfohlen wor- 
den. Dieser VorschIag erscheiut als durchaus zweclr- 
niaUig. Es mu5 sich unseres Erachtens in erster 
Linie daruni handeln, dem Brandherde schnell 
Warme zu entziehen. In  dieser Beziehung ist das 
Wasser jedem anderen Loschmittel vorzuziehen. Es 
bevitzt aulerdem den Vorzug, da5 dcr gcbildete 
W~sscrdampf den Zutritt der Luft und somit die 
Bildung explosibler Gasgemenge erschweren wird. 
Liischbomben , welche Salze oder Salzlosungen ent- 
halten, dic also das brennende Zelluloid mit einer 
die Luft abhaltenden Schicht iiberdecken sollen, sind 
hier zwecklos. 

3. E r i i r t e r u n g  d e r  B e d i n g u n g e n ,  
u n t e r  w e l c h e n  Z e l l u l o i d  z u  E x p l o -  
s i o n  e n  V e r a  n 1 a s  s u n g g e b e n  k a n n. 

Bei der Bearbeitung von Zelluloid kann sich 
S t m b  bilden, welcher, im Gegensatz zu dem Ver- 
halten desselben Materials in kompakten Stiicken, 
,durch kraftige elektrische Funken entzundet werden 
kann. Als wir solchen Staub mit Luft  mischten, 
nahm die Verbrennungserscheinung den Charakter 
,pines Esplosionsvorganqes an. An diese Versuche 
ankniipfend, haben wir uns die Frage vorgelegt, 
ob und unter welchen Bedingungen awh 1 a g e r n - 
d e s Zelluloid, bei Clem eine Staubbildung kaum in 
Betracht kornmt, zur Explosion kommen konne. 

Durch unmittelbare Verbrennung des Zellu- 
loids selbvt, gelangten wir, wie oben beiiierkt wurde, 
zu Explosionswirltungen nicht, wohl aber, als seine 
Zccsotzungsprodukte mit Luft gemischt und dann 
entziindet wurden. 

1 5 )  Unter Ladedichte A iRt verstanden die 
auf riiuniliche Einheit des Verbrennungsraumes 
[in ccrn] entfallende Menge Zelluloid [in g]. 

Die Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e  von Sub- 
stanzen, welche, wie Zelluloid, Nitrozellulose ent- 
halten, wechseln in ihrer Beschaffenheit mit den 
Bedingungen, unter welclien die Zersetzung statt- 
gefunden hat. Man weiB aus analogen Unter- 
suchungen uber NitrozellulosescliieWpulver, daB 
namentlich der Druck, unter dem die Zersetzung 
stattfindet, von EinfluW ist, und zwar in dem Sinne, 
daB die chemische Umwandlung urn so einfacheren 
Verhaltnissen zustrebt, je hoher der Druck war. Urn 
fur die Zersetzung von Zelluloid moglichst einfache 
Verhaltnisse zu schaffen, haben wir uns an diese 
Erfahrung gehalten und zunachst die bei der Zer- 
setzung von Zelluloid u n t e r E i 11 s c 11 1 u I3 in 
einem eisernen Gefal gehildeten Zersetzungspro- 
duktc ermitt,elt. Verschiedenwrtigc Zelluloide wur- 
den in einer Bombe bei ein und derselben Ladedichte 
(namlich je 1 g in 15 ccm, 11 = 0,067), nach Eva- 
kuierung durch Vermittlnng eines gliihenclen Drah- 
tes zur Zersetzung gebracht, die entstandcncn Gas- 
genienge analysiert und dabei gefunden, daB sie in 
ihrer Zusanimensetzung nicht wsentlicli vonein- 
ander abweicbeh. 

Bemerkenswert ist der Iiohc Gehalt dieser Gas- 
gemenge an entziindlichen Bestandteilen ( Kohlen- 
oxyd, Methan, Wasserstoff), sowie giftigen Bestand- 
teilen (Kohlenoxyd), und es schien geboten, diescn 
beiden Tatsachen weiter nachzugehen. 

1 g Zelluloid wurde wiederuni in eincr g s -  
schlossenen 1 u f t 1 e e r gemachten, eiserrlen Bornt~e 
von etwa 15 ccm innerem Volumen niittels elektrisch 
gliihenden Drahtes entziindet. Als Produkte der 
Verbrennung wurden durch die Analyse, auller 
Wasser, 585 ccm (auf 0" und 760 mm Barometer- 
standreduziert) eines Gasgemisches ermittelt, welches 
folgende Zusammensetzung in Voluinprozenten 
besaB : 

Dieses Gasgemisch war an sic,h iiicht, entziind- 
lich, wohl aber nach Hinzutritt von Luft. Wurdc 
1 1 davon mit 1,7 1 Luft vermengt und ein elek- 
trischer Funke durch die Yischiing geschickt, so er- 
folgteExplosioh. Eskonntennochhedeutcnclgriil3ere 
Mengen Luft hinzugefiigt werden, ohne dill3 die 
Explosionsfahigkeit dcs Gcmisches bei der Beriih- 
rung mit einem Funken oder cincr Flaninie geringer 
wurde. Erst bei einem Misctiungsverbbltnis von 1 1 
Gas auf 8,l 1 Luft erlosch die Explosionsfiihigkcit 
des Gasgemisches. Es verhalten Rich also die gas- 
formigen Zersetzungsprodulcte von Zclluloid hin- 
sichtlich ihrer Explosionsfahigkeit ganz ebenso wie 
leichtfliichtige Dampfe von Spiritus, Xther, Benzin 
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und dgl. Aber der Spielraum, innerhalb dessen 
explosionsfahige Luftmischungen moglich sind, ist 
bei Zelluloidgasen erheblich weiter gezogen und da- 
rnit auch die Explosionsgefahr erhoht, wie aus fol- 
gender Ubersicht erhelltle): 

Explouionsbereich, fur den 
Prozentgehalt d. Mischung 

an brennbarem Gase 
Art des Gases 

Kohlenoxyd ............ 
Wasserstoff ............ 
Z e l l u l o i d g a s e  ..... 
Methan ................ 
Alkohol ................ 
Bther .................. 
Benzin ................. 

16,6-74,8 
9,5-66,3 
9 -40 
6,2-12,7 
4,0-13,6 

2,5- 4,8 
2,9- 7,5 

dhnliche Verhaltnisse ergaben sich, als Zellu- 
loid in clerpelben eisernen Bombe verbrannt wurde, 
ohne daB dic Luft entfernt worden ware. Die Zu- 
sammensetzung der Zersetzungsprodukte von Zellu- 
loid wurde auch in diesem Falle wesentlich durch die 
Hohe des Druckes, welcher bei der Verbrennung 
auftrat, bestimmt, weniger durch die in der Bombe 
vorhandene Luftmenge. 

Der in der Bombe aufgetretene Druck mochte 
immerhin 100 kg pro ccm erreichen. Ein solcher 
Druck wiirde alle gewohnlichen GefaSe sprengen, 
und man kann annehmen, daB er in der Regel bei 
Lagerung oder Versand von Zelluloid in Verpackung 
iiberhaupt nicht zustande kommen kann, indem 
der die Zelluloidwaren einschlieBende Behalter 
schon eher den1 Drucke. nachgibt. Unter diesen 
Umstanden war es notwendig, die Zersetzung von 
Zelluloid auch bei geringeren Drucken bis hinunter 
zu pwohnlic1:em Atmospharendruck zu studieren. 

Wurde Zelluloid unter einer Glasglocke, also 
bei beschranktem Luftzutritt und unter Atmo- 
spharendruck verbrannt, dann beobachtete man 
aul3er den oben genannten Gasen auch noch die 
Bildung von ealpetrigen Dampfen, sowie von Blau- 
saurel7). Mit Rucksicht auf die grol3e Giftigkeit 
dieser Gase, zumal der Blausaure, haben wir uns 
bemiiht, ihre Menge zu ermitteln. Verschiedene 
Muster Zelluloid lieferten, anf .jc 1 kg berechnet, 
zwischsn 3.6 und 4,9 1 Blausaure, demnach nur rela- 
t i r  kleine Mengen gegeniiber dem hetrichtlichen 
Quantum der ebenfalls giftigen salpetrigen Dampfe, 
sowie des Kohlenoxyds. Die Zusammensetzung des 
Zelluloids laBt es als moglich erscheinen, daB die 
entwickelten Gase bis zu etwa aus salpetrigen 
Dampfen bcsteht. Tatsachlich gefunden wurden 
bei Verbrennung von Zelluloid im geschlossenen Ge- 
fa13 bis zu 24% Stickstoffoxyde; doch schwankte der 
Gehalt an diesen Gasen auDerordentlich stark rnit 
den Verbrennungsbedingungen. In  mehreren Fallen 
bei relativ geringer Ladedichte (d = 0,067), trat 
bei manchen Zelluloiden sogar in der Bombe Stick- 
oxyd auf und zwa,r infolge unvollstandiger Verbren- 
nung dcs Zelluloids : 

16) E i t n e r , J. Gasbel. u. Wasserversorg 45 
( 1902). 

17) Angaben iiber einen Cyangehalt von Ex- 
plosionsgasen der Nitrozellulose findensich: G u t t - 
m a n n , Explosivstoffe 1895, 383. 

Zelluloid 18) 

Nr. 9 I Nr. 10 
Bestandteil 

I I 
Kohlensaure .................... 
Kohlenoxyd .................... 
Methan ........................ 
Wasserstoff .................... 
S t i c k s  t o f  f o x y d e  ......... 
Stickstoff ...................... 

25,8 
38,4 
5,2 
2,3 
23,7 
4,6 

24,s 

? 
? 

? 

37,3 

18,s 

Die Verhaltnisse, unter denen Zelluloid bei 
einem Brande in Zersetzung gerat, lassen sich in 
kleinem MaBstabe nicht genau wiederholen. Es ist 
indessen anzunehmen, daI3 die angefiihrten beiden 
Faktoren Druck und Luftzutritt, welche beide die 
Beschaffenheit der Zersetzungsprodukte beein- 
flussen, bei Feuersbrunsten zwischen den bei unseren 
Versuchen gewahlten Grenzen liegen werden. Der 
Druck, wie er sich in fest verschlossenen Behaltern 
entwickeln konnte, diirfte wohl zwischen den Gren- 
Zen 1 und 100 Atm. zu suchen sein; die vorhandene 
Luftmenge wird haufig relativ geringer sein, als bei 
unseren Versuchen unter der Glocke zur Verfiigung 
stand, zumal bei festgepacktem Zelluloid, aber 
wiederum groSer als in der evakuierten Bombe. 
Fiir die Beschaffenheit der gasformigen Explosions- 
produkte bei Zelluloidbranden ware hieraus der 
SchluD zu ziehen, daB man es immer mit giftigen 
und infolge der unvermeidlichen Mischung mit Luft 
in der Regel mit explosiblen Gasgemengen zu tun 
haben wird. Man geht wohl nicbt fehl mit der oben 
ausgesprochenen Annahme, daB die als Explosion 
von Zelluloid bezeichneten Vorkommnisse tatsach- 
lich Explosionen der gasformigen Zersetzungspro- 
dukte gewesen sind, welche Gelegenheit bekamen, 
durch Mischung mit Luft und Beriihrung mit bren- 
nenden Substanzen explosionsfahig zu werden. 

Die Tatsache, da13 die von brennendem Zellu- 
loid entwickelten Gase n u  r b e  i L u f t z u t r i t t 
e n  t z ii n d l  i c h u n d e x p l o  s i  b e  1 w e  r d e n ,  
1aBt den AusschluS von Luftzutritt als ein nach 
Moglichkeit zu erstrebendes Ziel bei ausgebrochenem 
Brande erscheinen. Freilich wird hierdurch nur die 
Explosionsgefahr eingeschrankt, aber nicht der 
Brand selbst, da die Zersetzung des Zelluloids auch 
ohne Luftzutritt auf Kosten der vorhandenen Nitro- 
zellulose weiter gehen kann. Es handelt sich also 
auch darum, die brennende Masse selbst so weit ab- 
zukiihlen, daB sie uicht weiter zu brennen vermag. 
Als erschwerendes Moment macht sich in dieser Hin- 
sicht die oben erwahnte Intensitat der von brennen- 
dem Zelluloid entwickelten Flamme geltend. 

4. V e r s u c h e  z u r  F r a g e  d e r  W L r m e -  
b e s t a n d i g k e i t  v o n  Z e l l u l o i d  u n d  

Z e 11 u 1 o i d w a r e n .  
Die geringe W iderstandsfahigkeit mancher Zel- 

luloide gegeniiber hoheren Temperaturen von etwa 
100" und dariiber unterliegt nach dcn diesseitigen 
Erfahrungen keinem Zweifel. Auch die Literatur 
gibt dafiir zahlreiche Belege, deren Glaubwiircligkeit 
allerdings vielfach angezweifelt worden ist. Nach 

18) Bei diesem Versuche wurde eine Priifung 
auf Blansaure wegen der geringen Gasmenge nicht 
durchgefuhrt. 
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im Laboratorium des osterreichischen Finanzmini- 
steriums vorgenommenen Versuchenlg) erfolgte eine 
Zersetzung von Zelluloid, die zu schlieBlicher Ver- 
kohlung fiihrte, bereits weit unter dem Siedepunkte 
des Wassers. Wurde ein Stiickchen Zelluloid offen 
auf eine Glasrohre gelegt, durch die Wasserdampf 
von looo geleitet wurde, so wurde es zuerst weich, 
dann entwickelten sich groBe Mengen von Gasen, 
und RchlieBlich blieb eine schwammartige verkohlte 
Masse zuriick. Fine Entflammung kam unter diesen 
Vcrhdtnissen nicht vor. Wurde jedoch das Zelluloid 
in Papier eingewickelt, auf das Glasrohr gelegt, so 
entwickelte sich im Innern der Umhiillung eine SO 
groBe Hitze, daB das Papier zu verkohlcn anfing; 
dann brauchte nur ein etwas starkerer Luftzug hin- 
zuzutreten, urn die Entflammung zu beeqirken. Das 
in Papier eingewickelte Zelluloid kann sich also unter 
dem Einflusse der Warme, beispielsweise einer 
Dampfheizung nicht nur zersetzen, sondern auch, 
etwa infolge des hf tzuges beim Offnen eines Fen- 
sters, entziinden. 

Uber einen ahnlichen Versuch mit gleichem Er- 
folge berichtet N o r m a n n 20) .  Ein Zelluloid- 
kammbruchstiick wurde in einen kleinen Ballen 
Wolle vollig eingehullt, welcher aul3erdem die Kugel 
eines empfindlichen Thermometers barg. Unmittel- 
bar neben dem Wollballen hing ein zweites Thermo- 
meter. Die ganze Versuchsanordnung befand sich 
in der Nahe eines geheizten Ofens, wobei selbst- 
verstandlich Vorkehrung getroffen war, daB nicht 
etwa Funken am dem Ofen herausfliegen konnten. 
Als die plotzliche Entziindung des Zelluloids er- 
folgte, zeigte das freihiingende Thermometer 40 O,  

das in der Wolle neben dem Zelluloid steckende 
100'. Innerhalb des Wollballens hatte demnach eine 
Ansammlung der strahlenden Warme des Ofens 
stattgefunden, derart, dal3 die Temperatur auf min- 
destens loo", wahrscheinlich aber noch drtriiber 
stieg. 

Inwieweit die Qualitat des Zelluloids das Er- 
gebnis derartiger Versuche beeinfluat hat, 1% sich 
nicht mehr feststellen. Es ist aber anzunehmen, daO 
ein wenig haltbares Zelluloid eine Erwarmungsprobe 
nicht aushaltenwird, die ein sorgfiltiggefertigtes noch 
aushalt, und man wird sich daher nicht verwundern 
diirfen, wenn verschiedene Beobachter auch zu ver- 
schiedenen SchluBfolgerungen hinsichtlich des Ver- 
haltens von Zelluloid bei hoheren Temperaturen ge- 
langen. So hat, nach Mitteilungen von K e h l e ~ 2 1 )  
die deutsche Reichspost vor einigen Jahren Ver- 
suche uber die Widerstandsfahigkeit von Zelluloid 
gegen Erwarmung gemacht, indem sie in eine Papp- 
schachtel Zelluloidgegenstande packte und diese 
einer solchen Wiirme aussetzte, daB die Pappe 
schwarz wurde. Das in der Pappschachtel befind- 
liche Zellnloid sol1 hicrbei unversehrt geblieben sein. 
Gelegentlich des ersten Auftretens von Zelluloid- 
waren sol1 die englische Regierung ahnliche F'rii- 
fungen veranlaLSt haben. Es wurden leicht feuer- 
fangende Stoffe, wie Ballkleider, auf welche Zellu- 

19)  Zelluloid-Industrie (Beilage zur Gummiztg.) 
1904, 4. 

2 0 )  N o r m a n  n , Chem.-Ztg. 29, 203 (1905); 
vgl. auch Chem.-Ztg. 89, 85, 94, 127, 144, 165, 187, 
188 (1905). 

K e h 1 e r , Chem.-Ztg. 29, 165 (1905). 

loidknopfe gelegt waren, vor einen offenen Kamin 
selegt; obgleich nun der Kleiderstoff versengt wurde, 
blieb das Zelluloid unversehrt. DaB man die Ge- 
Eahr der Ziindung von Zclluloid vielfach fur gering 
erachtet, lehrt schon der Umstand, daB Tabak- 
pfeifen, Zigarrenspitzen, Ziindholzschachteln, aus 
Zelluloid gefertigt, im Gebrauch stehen. 

Auf die weitgehende Analogie zwischen Zellu- 
loid und gelatiniertem Nitrozellulosepulver hinsicht- 
lich des Tatbestandes einer unzureichenden Warme- 
bestandigkeit wurde bereits aufmerksain gemacht. 
Allmiihliche Zersetzung von nicht stahilem rauch- 
losen Pulver ist mehrfach in Magazinen und Muni- 
tionskammern beobachtet worden, namentlich in 
der ersten Zeit, als man die Bedingungen zur Perti- 
gung stabiler Nitrozellulosen und sachgemaBer Be- 
handlung des gebtinierten Materials noch nicht ge- 
nugend kannte. 'Es scheint, als wenn auch die Zellu- 
loidindustrie eine Lhnliche Entwicklung wie die In- 
dustrie der gelatinierten Pulver durchmachen mu0. 

Als wir einen Teil der uns vorliegenden Zellu- 
loide hinsichtlich ihrer Warmebestandigkeit priiften 
nach einer Methode (Anlage I), welche sich fiir 
gelatinierte Nitrozellulosepulver bewahrt hat, er- 
gaben sich charakteristische Unterschiede, welche 
nicht auf die ungleiche physikalische Beschaffenheit 
und chemische Zusammensetzung der aus verschie- 
denen Bezugsquellen stammenden Zelluloide zuruck- 
zufiihren sind, sondern durch eine ungleiche Wider- 
standsfahigkeit der darin enthaltenen Nitrozellulose 
gegeniiber dem zersetzenden Einflusse der Warme 
erklart werden miiesen. Die Resultate (Anlape 2) 
laqsen drei deutlich voneinander sich abhebende 
Gruppen erkennen : 

Gruppe 1 umfaBt Zelluloide, welche bei dem 
Erwarmungsversuche schon nach wenigen Minuten 
abbrannten. 

Gruppe 2 betrifft Zelluloide, welche die Er- 
warmung tagelang aushielten, ohne iiberhaupt ab- 
zubrennen, aber irn ubrigen Gewichtsverluste von 
einer Hohe erlitten, wie sie nur bei unstabiler gela- 
tinierter Nitrozellulose gefunden wird. 

I n  Gruppe 3 sind diejenigen Zelluloidmuster 
zusammengefaBt, welche die andauernde Erwar- 
mung ohne abzubrennen und ohne ungewohnlichen 
Gewichtsverlust aushielten. 

Ein Teil dieser Zelluloide (Untergruppe 3b) ver- 
hielt sich besonders befriedigend; die gleichmaBig, 
nur schwach ansteigenden Zersetzungskurven (An- 
lage 2) sind typisch fur gelatiniert,e Pulver von gnter 
Stabilitit. Man wird kaum fehlgehen, wenn man 
derartige Zelluloide beziiglich ihrer Widcratauds- 
fahigkeit gegeniiber dem zersetzenden Einflusse 
hoher WLrmegrade. als einwandfrei bezeichnet. 

Der andere Teil dieser Zelluloide (Unter . 
gruppe 3a) verhielt sich nicht ganz so giinstig, indem 
die Geschwindigkeit, mit welcher die Zersetzung bei 
der anhaltenden Erwarmung fortschritt, keine gleich- 
fijrmige blieb - wie bei der vorgenannten Unter- 
gruppe-, sondern von einern gewissen Zeitpunkte a b  
eine Steigerung erfuhr. 

Auch unter den gelatinierten Pulvern gewahrt 
man eine ganz analoge Verschiedenheit. Durch die 
letztgenannte Art des Zersetzungsverlaufes ist eine 
Sorte von Pulvern gekennzeichnet, welche eine lang- 
andauernds Lagerung bei normalen Temperaturen 
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ohne erhebliche h d e r u n g  vertragen. Piurden solche 
Pulver hoheren Temperaturen ausgesetzt, wie dies 
z. B. in den Tropen unvermeidlich ist, d m n  beob- 
achtete man Selbstzersetzungen. Es ist zweifelhaft, 
wie sich Zelluloid unter analogen Verhaltnissen be- 
wahren wurde. Erwagt man indessen den hohen 
Gehalt des Zelluloids an Kampfer, der dem Pulver 
fast vollig fehlt und seine Bedeutung als stabili- 
sierende Substanz fur Nitrozellulose, so kommt man 
zu dem Schlusse, daB fur die Verhaltnisse der Praxis 
wahrscheinlich auch diese zweite Untergruppe von 
Zelluloiden noch hinreichende Bestandigkeit gegen 
die Folgen einer etwaigen ausnahmsweise hohen Er- 
warmung besitzen durfte. 

Was bis jetzt gewonnen ist, ist demnach eine 
A u s 1 e s e unter einer Reihe von Zelluloiden, die 
auBerlich keine erkennbaren Merkmale hinsichtlich 
ungleicher Warmebestiindigkeit - und in diesem 
Sinne ungleicher Qualitat - erkennen lieBen. Es 
hat sich gezeigt, daB der Begriff Zelluloid nicht eine 
bestimmt definierte einheitliche Ware umfallt, son- 
dern Produkte, die sich gegenuber Beeinflussungen, 
wie starke Erwarmung, sehr verschieden verhalten 
konnen. I n  dieser Beziehung haben die tatsachlich 
beobachteten Unterschiede in den Ergebnissen das 
bei naherer Kenntnis des Materials zu Erwartende 
bestatigt. Dies Resultat bedurfte der Nachprufung, 
womoglich auf einem Wege, der es gestattet, Zellu- 
loide guter Qualitat von solchen schlechter Qualitat 
rasch zu unterscheiden, wobei der Begriff der 
Qualitiit bezogen wird auf die ungleiche Nei- 
gung, sich bei vorubergehender Erhitzung so zu 
verandern, daB dadurch die Umgebunp; in Gefahr 
geraten kann. 

DaB die oben getroffene Auslese unter LuBerlich 
nicht unterscheidbaren Zelluloiden keine zufallige 
oder willkurliche war, wurde durch Anwendung einer 
zweiten, in der Pulverindustrie weit verbreiteten 
Prufungsmethode erwiesen, indem diese fast genau 
die gleiche Gruppierung unter den vorliegenden 
Zelluloidmustern egab.  Diese zweite Methode der 
Priifung von Zelluloid auf Warmebestandigkeit ist 
in Anlage 3 beschrieben (Verpuffungsprobe). 

Die oben erwahnten Gruppen 1 und 2 zeigen 
nach dieser Methode einen Verpuffungspunkt von 
120-EO", die Zelluloide der Gruppe 3 einen solchen 
von etwa 170-180". In  Anlage 4 sind die Ver- 
puffungstemperaturen von 23 untersuchten Mustern 
Zelluloid so eingetragen, da13 man die Versehieden- 
heit mit einem Blicke ubersehen kann. 

Um zu erkennen, ob die hier nachgewiesenen 
Unterschiede in der Warmcbestandigkeit fur die 
praktischen Verhiiltnisse dcr Lagerung und Aufbe- 
wahrung von Zelluloid von Bedeutung sind, wurde 
eine dritte Versuchsanordnung gcwahlt, die sich von 
der vorbesprochenen ,,Verpuffungsprobe" haupt- 
sachlich dadurch unterscheidet, daW sie auch den 
EinfluB s t r a h 1 e n d e r Warme berucksichtigt. 
Gerade die strahlende Warme, wie solche von Be- 
leuchtungskorpern, Heizofen und dgl. ausgeht, kann 
selbst eine ungleiche Wirknng ausiiben, je nachdem 
fiie auf hellfarbige oder dunkle Korper trifft. 

I n  einer umgekehrten, abgedeckten Glasglocke 
befindet sich eine pewohnliche elektrische Gluh. 
lainpe (von 35 Kerzen Starke), und urn divse herum 
in einem Abstande von mehreren Zentimetern kranz- 
fijrniig auf dunklem Zeugstoffe die ZLI priifenden 

Ch. 1906. 

Zelluloide in je einem kleinen Stiickchen von wenigen 
Zentigrammen Ge-icht. Man beobachtet die inner- 
ialb einer Stunde auftretendenErscheinungen, insbe- 
iondere, ob das ZeUuloid plotelich abraucht unter 
Hinterlassung eines kohligen Ruckstandes, oder ob 
3s sich nur aufblaht ohne eine derartige weitere Ver- 
inderung. ZweckmaBig stellt man diese Probe rnit 
:inem und demselben Zelluloid mehrmals an, da  sich 
Tezeigt hat, daB schon an dnem und demselben Zellu- 
loidstucke sehr erhebliche Verschiedenheiten auf- 
treten konnen - ein Umstand, der mit der eigen- 
*rtigen Fabrikation dicker Zelluloidstiicke, z. B. 
lurch Zusammenpressen von mehreren diinnen Plat- 
ten von vielleicht ungleicher Warmebestandigkeit 
cusammenhiingt. 

Die Qualitatsverschiedenheiten, welche an 
Hand vorstehender Prufungsmethode mit den vor- 
liegenden Zelluloiden festgestellt wurden, sind sehr 
xhebliche und entfiprechen im allgemeinen den be- 
reits durch die zuerst angefuhrten Verfahren der 
Untersuchung ermittelten. Eine Reihe von Zellu- 
loiden rauchten bereits nach 3-7 Minuten der Be- 
strahlung a b  nnter Hinterlassung einer sehr lockeren 
Kohle; Flammen wurden dabei nicht beobachtet. 
Ein Muster Zelluloid, welches einer Brandstatte (in 
der GreifswalderstraBe, Berlin) entnommen war, 
welches wahrscheinlich schon unter der Hitze der 
Flammen gelitten hatte, rauchte nach etwa 20 Mi- 
nuten ab. Die ubrigen Muster hielten die Probe 
1 Stunde und mehr ohne abzurauchen aus. 

Die Rohzelluloide aus den Babriken (Platten, 
Stangen, Blatter usw.) erwiesen sich im allgcmeinen 
als von besserer Bestindigkeit, wahrend die dem 
Kleinhandel entnommenen Zelluloidwaren (Kiimme, 
Haarspangen) mehrfach ungenugende Warmebestan- 
digkeit besallen. Von allen hier eingegangenen Zellu- 
loidmustern zeigten die uns vorliegenden Kamme 
die grolte Empfindlichkeit gegen Erwarmung, eine 
Beobachtung, welche rnit den in der Literatur 
wiederholt berichteten Zersetzungen von im Haar 
steckenden Kammen im Einklange steht. 

An einem schildpattartig gefarbten Kamme 
waren die hellen Partien warmebestandig, die dunk- 
len dagegen leicht zersetzlich. Diese Zelluloidware 
enthielt offenbar nebeneinander Materialien un- 
gleicher Herkunft (z. B. auch Zelluloidabfalle). 

Als die nachbenannten, samtlich durch mehr 
oder minder bToBe Feuergefahrlichkeit ausgezeich- 
neten Substanzen ; 

Zelluloid, und zwar ein nicht warmebestiin- 
diges, dem Handel entnommenes Erzeugnis, 

SchieBbaumwolb, 
gelatiniertes Nitrozellulosepulver, 
Schwarzpulver, 
Streichholzkopfe (schwedische) 

gleichzeitig unter genau gleichen Bedingungen der 
oben erwahnten Erwarmungsprobe unter einer Gluh- 
lampe unterzogen wurden, ging das Zelluloid nllein 
in Rauch auf. Alle iibrigen Substanzen, wie insbe- 
sondere auch ein ausgewiihltes, ebenfalls dem Handel 
entnommenes ZeUuloid von guter Haltbarkeit, be- 
standen diese Prufung ohne merkliche Veranderung. 

Einen gewissen Anhalt zur Beurteilung der 
Waraiebestandigkeit von Zelluloid und der daraus 
gefertigten Gebrauchsgegenstande scheint die Ver- 
puffungsprobe ( h l a p e  3) zu geben, und wir mochten 

180 
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daher ihre Verwendung 
als KontrollpTobe fiir 
die Warmebestiindigkeit 
von Zelluloid zur Er- 
wiigung stellen, nament- 
lioh, da sie leicht aus- 
fuhrbar ist und hinrei- 
chend genau prlzisiert 
werdcn kann. Soweit 
unsere bisherigen Erfah- 
rungen mit Zelluloid ein 
Urteil zulassen, ist es 
wohl miiglich, Grenz- 
wertr: zu bestimmen, 
welche ein geniigend 
haltbares Zelluloid von 
einem nicht haltbaren 
trennen, so daW was un- 
terhalb der Grenze liegt, 
als bedenklich fur die 
Lagerung und Aufbe- 
wahrung unter den Ver- 
hlltnissen der Praxis be- 
zeichnet werclen mul3te. 
Als Grenzwert in der 1 
Verpuffungstemperatiir Zu Anlage 1. 

fiir noch hinreichend 
wiwmrbestandige Zelluloidwaren kann vielleicht 
die Temperatur 160" gelten; doch sollte eine 

solche Festset- 
zung durch um- 

111.Znsammen- 

heit ist eine re- 
lativ recht un- 

me ist es nur 
schwer zur Ent. 

100" und dar- 
iiber ziinden we- 

vorrufen. Be- 

-Dnuer der €rwurmung geniiber Zellu- 
10 Sfunden loiden mangel- 

Anlage 2 hafter Beschaf- 

fenheit. Solche konnen 
schon bei'llemperaturen, 
wie sie in geheiztenRku- 
men bei ungiinstiger 
Aufbewahrung in der 
Naheder Heizquelle usw. 
sich finden, zur Zersetz- 
ung koinmen. Solche 
minderwertigeZelluloide 
erkcnnt man am relativ 
niedrig gelcgenen Ver . 
puffungspunkt. 

Die Verbrennung rnt- 
zijndcter Zelluloide voll- 
zieht sich ohne Explo- 
sion. 

Zu beachten ist aber, daW : 

1. Zelluloidstaub, wie er wohl 
bei Bearbeitung des Zel- 
luloids auftreten kann, bei 
der Entziindung Veran- 
lassung zu einer Explo- 
sion geben kann und dal3, 

2. das bei der Verbrennung 
oder beim Abbrennen von 
Zelluloid sich bildende 
Gasgemenge bei Zutritt 
von Luft eine explosions- 
fiihige Gasmischung lie- 
fern kann. 

Die bei der Zersetzung von 
Zblluloid oder der Verbrennung 
bei ungenugendem Luftzutritt 
sich bildenden Gase konnen 
infolge eines Gehaltee an Stick- 
stoffoxyd, Kohlenoxyd oder 
auch Blausaure giftig wirken, 
eine Tatsache, die zumal auch 
bei Lijscharbeiten im Auge be- 
halten werden sollte. 

An der Durchfiihrung die- 
mr Untersuchung waren in 
dankenswerter Weise beteiligt 
die Herren Dr. B r u n s w i g  
und Dr. T h i e m e .  

Anlage 1. 
Die zu den Versuchen be- 

nutzte Amaratur besteht in 

R1 
b s 
h 

L I  

einem doppelwandigen Ther- Erlauterung d. Zeichen: 
mostaten, wie er durch die 0 Zelluloid in Platten, 
Skizze veranschaulicht w i d  &13$'du:&rb. zu 
Der Zwischenraum a ist mitMa- Ktimmen, Puppen usw. 
schinenol gefiillt (man konnte Anlage 4. 
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stat t  dessen eine konstant siedende Fliissigkeit, etwa 
Wnsser und Glycerin, rerwenden), dessen Tempe- 
ratur durch einen Gasbrenner mit Thermoregulator 
m f  konstanter Hohe gehalten wird, die zweckmal3ig 
durch ein in den Innenraum durch den Deckel des 
Thermostaten eingefuhrtes Thermometer dauernd 
kontrolliert werden kann. Auch der Deckel ist 
doppelwandig und mit Maschinenbl gcfiillt. In  dem 
Innenraum A ist ein drehbares Gestell b zur Auf- 
nahme der Zelluloidproben e sowie eines kurzen 
Thermometers t angebracht. Infolge der Uindrehung 
des Gestdls - 20 bis 25 Touren in der Minute mittels 
Schnurscheibe und mechanischen Antriebes - findet 
in dem Innenraum A ein lebhafter Luftwechsel statt, 
der iiberdies von einem auf dem Deckel aufgesetzten 
Schornstein c gefordert wird. Zum Zwecke be- 
quemer Einfiihrung und Entnahme der Zelluloid- 
proben befindet sich an der Seite des Thermostaten 
ein Schauloch d, an dem auch die Umdrehung des 
Gestells sowie die Temperatur des Zelluloids beob- 
achtet werden kann. Von dem zu untersuchenden 
Zelluloid wurden passend zerkleinerte Proben zu- 
nachst 3 x 24 Stunden, also 72 Stunden ununter- 
brochen auf 110" in dem angegebenen Apparat er- 
hitzt. Hieragf wurde nach je Sstiindiger Erhitzung 
der weitere Gewichtsverlust festgestellt. 

Anlage 3. 
V e r p u f f u n g s p r o b e  f u r  Z e l l u l o i d .  

0,l g Zelluloid, in kleinen Stiickchen, wird in 
einem starkwandigen, leicht verkorkten Reagensglas 
in ein zuvor auf genau 100" erhitztes Olbad ge- 
bracht Mittels eines auf- und abbewegten Riihrcrs 
s i r d  die Temperatur des Bades gleichformig ge- 
halten. Man erhitzt langsam und regelmaaig der- 
art weiter, daB die Temperatur um 5" pro Minute 
steigt, und setzt dies so lange fort, bis Verpuffung 
der Probe erfolgt. Dann notiert man die Tempe- 
ratur. 

Ein neues Verfahren zur Herstellung 
von GluhkGrpern fur Gasgluhiicht, bei 

welchem Kupferzellulose 
als Oxydtrager verwandt wird. 

Von Direktor W. BRuao-Berlin I). 

(Eingeg. den 18.17. 1906.) 

Der Gliihkorper fur Gasgliihlicht, meine Herren, 
besteht bekanntlich aus den sogenannten Leucht- 
erden, den Thor- und Ceroxyden, deren Trager ur- 
spriinglich ein Baumwollfaden war. 

Neben der Baumwolle wird seit einigen Jahren 
auch die Ramikfaser, auch Chinagras genannt, als 
Oxydtrager benutzt. 

Die Fabrikation der Gliihkorper geht in der 
Weise vor sich, daD der Faden zu einem Schlauch 
verstrickt wird, der Schlauch wird mit den Losungen 
der Leuchterden impragniert, d. h. getrankt, und 

1) Vortrag, gehalten auf der Hauptversamm- 
lung des Vereins deutscher Chemiker in Niirnberg, 
am 8./6. 1906. 

nach cleni Trocknen in kurze, etwa 20 em lange 
Stiiclie geschnitten. Mittels einer Bunsenflaxme 
wird sodann die Baumwolle herausgebrannt, und 
in der Gliihhitze verwandeln sich die Leuchtsalze 
in Oxyde. Nach einer kurzen Behandlung auf der 
PreOgasflamme zum Zwecke des Formens und H&r- 
tens ist der Gliihkijrper fertig. 

Einen anderen Oxydtrager als Raumwolle und 
Ramihgarn kennt die Industrie bisher nicht. 

Man hat  tersucht, andere Stoffe, wie Seide, 
Hanf, Jute usw. als Oxydtrager nutzbar zu machen, 
indessen ohne Erfolg. 

Sodann beschaftigte man sich damit, kiinstliche 
Faden zu verwenden. Diese aber lassen sich gar 
nicht oder nur sehr mangelhaft impragnieren; sie 
haben nicht das Aufsaugungsvermogen des Baum- 
woll- und RamiBfadens. SO war man gezwungen, die 
Impriignienmg dieser Faden in anderer Weise vor- 
zunehmen, und zwar, indem man die Losungen der 
1 euchtsalze bereits der viskosen Masse zusetzte, aus 
welcher die Faden nachher gepreOt wcrden, so daB 
der kiinstliche Faden beim Verspinnen bereits fix 
und fertig impragniert war. Die wichtigsten Patente 
hieriiber sind die von Dr. K n ii f 1 e r und P 1 a i R - 
s e t t y. Die nach diesem Verfahren hergestellten 
Gliihkorper waren - wenigstens nach dem da- 
maligen Stande der Technik - recht gut. DaB das 
Verfahren indessen in der Praxis keine weitere Ver- 
breitung fand, diirfte seine Ursache darin haben, 
daB es etwas urnstiindlich und kostspielig war. 

Das Ausgangsprodukt des Thoroxyds bei der 
Fabrikation von Gliihkorpern war bisher immer das 
Thoriumnitrat. Eine andere Thorverbindung wandte 
man nie an. 

Das Thoriumnitrat besitzt gegenuber ande- 
ren Thorverbindungen ein auBerordentlich groBes 
Blahungsvermogen. Legt man ein Stiickchen Tho- 
riumnitrat in der GroBe einer Erbse in eine nicht 
allzn groRe Platinschale - eine Schde von vielleicht 
20 ccm Inha!!, - so blaht sich in der Gliihhitze das 
Nitrat beim Ubergang in das Oxyd schaumartig auf, 
und zwar so stark, daD es weit iiber den Rand der 
Platinschale hinaustritt. Diese Eigenschaft des 
Thoriumnitrats gilt bis heute noch als Priifsteia der 
Qualitat. Man geht von dern Gedanken aus, daR 
ein Thoriumnitrat, welches in der Gliihhitze ein sehr 
groDes Blahungsvermogen hat, als Gluhkorper nicht 
sintern wird. 

Das Sintern - Einschrumpfen - des Gliih- 
korpers wahrend des Brennens ist bekanntlich eine 
hochst unangenehme Beiqabe zu diesem Artikel. 

Das Nitratoxyd ist ein lockeres Pulver, das sich 
mehlartig auf der Hand verreiben IliBt. - 

aetzt ist es gelungen, einen kiinstlichen Faden 
herzustellen, der sich ebenso gut wie das Baumwoll- 
und Ramiegarn imprlignieren IaBt, namlich die 
K u p f e r z e 11 u 1 o s e , indessen vertragt sioh 
dieses Material nicht rnit dem Thoriumnitrat. 

Ein mit Thoriumnitratlosung imprli-gnierter 
Kupferzellulosegliihkorper nimmt zwar die Losung 
sehr prompt auf, beim Veraschen aber trennt sich 
der Oxydtriiger sofort von den Oxyden, und daa 
Ganze zerflillt in Staub. Man muR daher ein an4eres 
Ausgangsmaterial als Nitrat verwenden, und zwar 
das Hydroxyd. 

Das Thoriumhydroxyd ist ein Zwischenprodukt 
bei der Thoriumfabrikation. Es entsteht, indem 
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