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Zur Rage der Beurteilung von Nitrierzellst'off 
auf Brauchbarkeit fur die Pulverfabrikation mit 

Hilfe einer Viscositatsbestimmnng. 
Mitteilung am der Zentralstelle fur wiasenschaftlich-technische 

Untcrsuchungen Neubabelsberg, von W. WILL. 
(Eingeg. 14J2. 1919). 

I. E i n l e i t u n g .  
I n  den letzten Jahren wurdo von verschiedenen Seiten die Frage 

der Beurteilung von Faserstoffcn fur die Nitrocellulosefabrikation 
mit Hilfe einer Viscositatsbestimmung angeregt'). Veranlassung dazu 
bot die Beobachtung, d a O  Lieferungen von Baumwolle (und andercn 
Pflanzenfasern) verschiedener  H e r k u n f t  sich nicht glcich gut 
cu Kollodiumwolle, SchieBwolle, Kunstseide, SchieBpulver verarbei- 
ten lieBen. Zwar mangelte es nicht an Klagen der Pulvcrfabrika.nten 
iiber ungeeignete Beschaffenheit des Celluloseausgangsmaterials 
schon zur Zeit der ausschlieBlichen Verwendung von Baumwollc 
in der Pulverfabrikation, aber allgemeiner traten derartigc Bc- 
schwerden doch erst seit dcr Einfiihrung von Zellstoff hervor. Man 
wies darauf hin, daB die aus nitrierten Zellstoffcn gcwonnene Kollo- 
diumwolle hinsichtlich B i n d e k r a f t  in dcr Kcgcl zu wiinschen iibrig 
lase. Die frisch aus der Presse austretenden, noch 1osemit.tel- 
haltigen Strange des Rijhrcnpulvers seien trockcncr, weniger  p l a -  
s t i sch  und rissen leichter ab. An dem fertigcn Rohrcnpulvcr wurdc 
S prod  ig  k ei t und groBere R ei b u n g s e m p f i ndl i c h kei t fest- 
gest.ellt als bei Pulvergelatine glcicher Art dus Linters odcr Lumpen- 
baumwolle. 

DaB ungeachtet zuverllssig durchgefiihrter Aufbcrcitung eine 
Reihe von Zellstofflieferungen sich im vorbexcichncten Sinne f i i r  
die Pulverfabrikation wenigcr gut eigneten als Linters, ist nach 
den bisher an verschiedenen Stellen gemachten Erfahrungen eine 
nicht zu bezweifelndc Tatsache. Wenn trotzdem in der Beschaffen- 
heit dcr Zellstoffe, soweit sic die Zahigkcit dcr Pulverpaste beein- 
fluBt, zahlenmaOigc Unterschiede niclit aufgefunden werden konn- 
ten, so riihrt dies vielleicht davon her, da13 fiir die Bestimmung 
der Zahigkeit fester Losungen noch iiberhaupt keinc brauchbarc 
MeBmethode bekannt ist. Es lag desha.lb nahc, auf cine dcr Ziihigkcit 
verwandte Eigenschaft, die Viscositlt, hin zu priifcn, zumal manches 
dafiir spricht, daO beide Erschcinungen auf die glciche Ursache 
(GroOe des Molekiils, Dispersitlt.sgrad u. dgl.) zuriickgehen. Wiirdc 
man aus den gemcssenen Viscositaten, sei es dcs Zellstoffes selbst 
odcr seiner nit.riertcn Derivatc, auf die Zahigkeit und Brauchbarkeit 
der daraus gefertigten Pulvergelatine schliel3en konnen, dann be- 
&Be man in der Viscositiitsbestimmung ein die Auswahl des passend- 
sten Zellstoffes erleichterndes Hilfsmittel. 

Nach Mitt.eilungen aus der Technik sollen praktischc Beobach- 
tungen dariiber vorliegen, daB bis zu einem gey'ssen Grade Paralle- 
lismus zwischen dcrviscositiit des Zellstoffes inKupferoxydammoniak- 
lijsung und der Giite der daraus eneugten Kollodiumwolle vorhanden 

I ist. Da bcim Gelatinieren der aus einer lMischung von SchieIJwollo 
und Kollodiumwolle bestehenden Pulvermasse mit Hilfe von At,her- 
alkohol doch nur die Beschaffenheit der Kollodiumwolle wesentlichen 
EinfluD auf die Verarbeitbarkeit ausiiben kann, so wiirde eine solchc 
Beziehung dem technischen Bediirfnis genugea Alle Linters und Zell- 
stoffe mit hoher Viscositat sollen brauchbare Kollodiumwolle er- 
geben haben, alle mit niederer Viscositkit unbrauchbare. Es wurdc 
als vorlaufiger Anhalt empfohlcn, daO der Viscositltswert f i i r  Zell- 
stoffe (Verhiiltnis der Viscositiiten yon zellstofffreier Losung zu zell- 
stoffhaltiger L6sung) den Betrag von 10 nicht unterschreite. 

1) 0 s t , Angew. Chem. 24, 1896 [1911]; P i e  s t , ebenda 25, 
2518 [1912]. Weitere den Gcgenstand betreffendc Litcraturstcllen: 
P i e s t , ebenda 21, 2497 [1908]; 22, 1215 [1909]; 24, 968 [1911]; 26, 
I, 24 [1913]; Z. SchieB- u. Sprengw. 5, 409 [1910]; S c h w a 1 b e  , 
Angew. Chem. 31, I, 50,57[1918]; L e y s i e f f e r , Dissertation 1919; 
R e  r I und 6 m i t h , Bcr. 41, 1837 [1908]; 0 s t w a 1 d , GrundriB 
der Rolloidchemie 1909. 

Angew. Chem. 1919. Aufsatzteil (Band 1) zu 31. 33. 

Es galt, diesc Beobachtungen nachzupriifen und, wenn mtiglich. 
von allge'meincrem Standpunkte aus die Frage zu kliiren, ob die 
Methode der Beurteilung von iTitrierzellstoff durch eine Viscositiita- 
bestimmung innere Berechtigung besitzc sowie einen hinreichenden 
Grad der Zuverlassigkeit beampruehen diirfe. 

11. Versuche. 
Als Versuchsmaterial. diente cine Reihe Zellstoffe verschiedener 

Herkunft und Aufbereitung, von denen- anzunehmen war, daB sie 
hinsichtlich ihrer Eigenschaften einander geniigend fern standen; 
trotzdem sollten sie aber immerbin noch unter den allgemeinen 
Begriff eines nitrierflhigen Zcllstoffes fallen, wie er durch die Ab- 
nahmebcdingungen fur Nitrierzellstoff festgelegt wordcn war. Es 
waren vertreten ein Natronzellstoff (Ntdamni-Stahlhammer), mehrero 
Sulfitzellstoffe, die teils nach dem Mitscherlichschen Kochver- 
fahrcn (2. B. Feldmiihle), teils nach R i t t e r  - K e l l n e r  (2. B. Cost- 
heim) hergestcllt waren, ferner cin wenig oder gar nicht gcbleichter, 
sowie ein normal gebleichter Kreppzellstoff von einer und derselben 
Bezugsquelle (Sacrau), ein Zellstoffbrei und das daraus gefertigte 
Krcppapier (bcide von Waldhof), sowic drittens ein aus diesem Krepp- 
papier durch nachtragliche Mahlung im Holllnder (in der Zentral- 
stelle Xcubabelsbcrg) gefertigtcr Zcllstoffbrei, mehrere zur Her- 
stellung von Krcppapier bcstimmte Zellstoffe in Pappeforni (Aschaf- 
fenburg, Simonius) und schliel3lich, zum Vcrgleich, Rohbaumwolle 
Texas'). 

Es wwde versucht, vorstehcndc Zcllstoffe durch die chemische 
Analyse, etwa nach ihrem Gehalt an &-Cellulose, in bestimmte 
Gruppen zu bringen. Aber sclbst zwci hinsichtlich ihrer Aufbereitung 
soweit voneinander abstehcnde Zcllstoffe wie der Ratronzellstoff 
von Altdamm-Stahlhammcr und der Sulfitzcllstoff aus Feldmiible 
ergahen nur belanglose Unterschiede in bezug auf ihren Gehalt an 
a-Cellulosc. GroBere Verschiedenheitcn zeigten sich in der Tat 
nur in bczug auf die Viscositltcn dcr Zcllstoffe in Kupferoxydammo- 
niak. Zu heriicksichtigen war bei den nachfolgenden Cntersuchungen 
aueh der Umstand, daB die einzelnen Zellstoffmuster in sich unglcich- 
mll3ig sein konnten. Es wurden deshalb VOIA jedem einzelnen Zell- 
stoffmuster an verschicdcnen Stellen Probcn gczogcn und jede Probe 
fur sich auf Viscositlt gepriift. 

Zur Ermittlung dcr Viscositat der Zellstoffc dientc das Viscosi- 
nictcr von Ostwald  in der von O s t  angcgcbenen Forma). Die 
Kupferoxydammoniaklosung wurde nach dcr Vorschrift von O s t  
(a. a. 0.) hergestcllt. 1 g des bei 40' bis zur Gcwichtskonstanz ge- 
trocknetcn Zcllstoffcs loste man in 50 ccm der Kupferoxydammoniak- 
losung auf und lie13 nach gutem Durchschiitteln 24 Stunden stehen. 
Ddnn wurde mit 50 ccm Wasser verdiinnt und die Bestimmung der 

Diagrimni 1. 

2, Dicse Rohbaumwolle verhielt sich in verschiedener Richtung 
vortcilhafter als die aufbereitcte Baumwolle der Technik, welche 
durch chemischo Agenxien in unkontrollierbarem Grade veriindert 
zu sein pflegt. 

0 s t , Angew. Chem. 24, 1893 [1911]. 
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Simonius . . . . . . . . . . . .  I 

Rathsdamnitz . . . . . . . . . .  ! 
! 

Viscositat bei einer Temperatur von 20" ausgefiihrt. Die gefundene 
Auslaufzeit wurde durch die Auslaufzeit der zellstofffreien Kupfer- 
oxydammoniakfliissigkeit dividicrt, und diese Zahl als Vergleichswert 
benutzt. Da Zellstofflosung ebenso wie manche andere kolloidale 
Lbung ihre Viscositiit mit der Zeit zu andern pflegt, schien ea not- 
wendig, urn die Ergebnisse noch besser zu siehern, die Viscositaite- 
bestimmungen in bevtimmten Zcitraumen zu wiederholen. 

In dic Diagramme I und I1 sind die so gewonnenen Viscositiitt+ 
kocffizienten fiir h'itrierzehtoffe verschiedener Herkunft nach 

I I I I I 
1 9 Y F 6 k---+--y I '.V - ; 

Diagramm 11. 

24-28stiindigem Stchen der Losung (Diagramm I) und nach 120 bis 
124 stundigem Stehen derselben (Diagramm II) eingetragen. Jedes 
Zcllstoffmuster ist entsprechend der Anzahl an versehiedenen Stellen 
des Musters gezogener Proben durch eine Reihe von ( h i c k - )  Punkten 
wiedergegeben. Es wurde beispielsweise aus dem Paket mit gellstoff- 
muster Feldmuhle an 6 verschiedenen Stellen eine Probe entnommen, 
jedc Probe fur sich in Kupferoxydammoniak geliist, von diesen 
Losungen je 10 Viscositiitsbestimmungcn gemacht und daa Mittel 
der fur jcde Probe so gefundencn Viscositatskoeffizienten ah 
(Knick-)Punkt in das Diagramm eingetragen. 

Aus dieser Untersuchung geht zunachst die iiberraschende Tat- 
sache hervor, daB schon in einem verhaltnismiiBig kleinen Muster 
Nitricrzellstoff gleicher Herkunft und moglichst gleicher Aufbe- 
reitung A n t ei 1 e v e r sc  h i ed e n st e r  Vi sc osi t at enthalten sind, 
daI3 also von einer GleichmaDigkeit dea Zellstoffes, wenigstens soweit 
es sich um seine Eigenschaft der Viscositat bandelt. nicht die Rede 
sein kann. Die oben niiher bezeichnete Frageatellung bekommt da- 
durch schon VOD vornherein eine unsichere Ctrundlage. Die Schwan- 
kuiigen inncrhalb cines und desselben Musters eweisen sich oft ah 
groDer ale die Schwarkungen in deu Mittelzahlen verschiedener 

Muter. Sieht man aber von den Schwankungen innerhalb einea und 
desselben Musters ab, und hiilt man sich nur an die Mittelzahlen a u  
samtlichen Anteilen cines und desselben Zellstoffmusters, dann or- 
gibt sich, daI3 ,die Zellstoffe verschiedener Herkunft und Aufberei- 
tungsweiae durch ihre verschiedene Viscositiit immerhin bis zu einem 

Tabelle I. 
Viscositbt von Nitrierzellstoff in Kupferoxydammoniaklosung. 

( lyoige Liisung). 

I/ Viacositfitskoefflzient - !i 
Zelletoff nach 

Feldmiihle 1' 3,46 
Aschaffenburg . . . .  I, 3 3  
Waldhof . . . . . . .  I! 3,23 
Sacrau vom 4./6. 1917. 2,97 
Gemahlener Nitrierzell- ,i 

stoff Waldhof . . . /I 2,91 
Rohbaumwolle . . . .  2,87 
Altdamm - Stahlhammer ,I 2,62 
Walsum . . . . . . .  ::* 2,54 
Sacrau . . . . . . . .  2,49 

2,27 
Ra thsdamni tz  2,21 

Schles. Papierfabrik, 

24 Stunden 
' 

Zellstoffbrei Waldhof . 3,57 . . . . . .  

Simonius. . . . . .  . j ' 

Costheim . * . i . . . . . . .  
Filiale Jannowitz . . 1 1,71 

nach 
52 Stunden 

2,67 
2,16 
2,66 
2,15 
2,25 

2,12 
2,09 
2,29 
2,04 
2,06 
1,94 
1,85 
1,36 

1,55 

nach 
120 Stunden 

2,02 
1.91 
2;13 
1,73 
1,93 

1,76 
1,71 
1,83 
1,71 
1.78 
1,62 
1,623 
1,40 

1,47 

gewissen Gradc charaktcrisiert werden konnen. Ordnet man die 
Zellstoffe nach fallenden Viscositatskoeffizienten (Tabelle 1 und 2), 
so bleibt die Reihenfolge dcrselben im wesentlichen bestehen, gleich- 
giiltig, ob man die frischen Losungen in Kupferoxydammoniak zum 
Vergleich benutzt oder solche. die schon einige Zeit gestanden haben, 
wobei Gelegenheit zu hderungen.in der Beschaffenhcit der Zcllstoff- 
losung gegeben war4). 

Tabelle 11. 
Viscositat von Kitrierzellstoff in Kupferoxydammoniaklosung 

( lyoige Losung). 
. __ __ __ ~. -_ 

:' Viscositatskoeffirient im Mittel 1, der drei nach Iangerem Stehen Z e l l a t  o f  f 
auagel0hrten Bestirumuiigen. 

__ .. . . . ~ ....................... __ 

. . . . . . .  Zellstoffbrei Waldhof ~ 

8,26 
3 

8.12 
3 

3 
7,15 

3 

3 

3 

-. - - - 2,75 

~- - 2,70 

- -  7353 - 2,5l 

_. 7'11 .. = 2,37 

__ 6'79 = 2,26 

6*67 = 2,22 

2,38 - =  

6 y  = 2,24 

3 
6,33 
- = 2 , l l  3 
6,29 -3 = 2,09 
5,83 

= 1,94 

5,74 - 1,91 

_. - 

- -  

4973 = 1,57 

~ = 1,53 

3 
4.59 

3 

4) Reilaufig bcmerkt., liegcn samtlichc Viscositatswerte weit unter 
10 (vgl. oben in dcr Einleitung). 
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12,6 
12,5 
12,8 

12,8 
12,6 
12,7 
12,7 
12,6 
12,s 

Man sollte meincn, daB die so sehr verschiedene Art der Auf- 
bereitung von Zellstoff, wie sic z. B. durch das Natronverfahren einer- 
seib, das Sulfitverfahren anderemeits gekennzeichnet ist, sich wider- 
spiegeln wiirde im Viscositlitsgrade der nach jencn bciden Verfahren 
hcrgestellten Zellstoffc. Dies ist nicht der Fall. Der Natronzelhtoff 
von Altdamm-Stahlhammcr nirnmt unter den gepriiften Zellstoffen 
eine Mittelstellung ein; es findcn sich unter den ubrigen Zclhtoffcn 
solchc hoherer wie auch niederer Viscositiit. Sogar der Rohbaumwolle, 
die iiberhaupt noch keine chemischc Aufbereitung erfahrcn hat, 
kommt eine Mittelstellung in der Viscositiit zu. Die hiiufig gemachte 
Annahmc, daB Zehtoffe ganz allgemcin geringcre Viscositiit besiiBen 
als Baumwolle, darf, wie dieser Versuch zeigt, nicht auf die noch 
nicht nitrierten Cclluloscn bezogen wcrden. 

Der behufs bequcmen Versandcs an die Papierfabrikcn in gepreBter 
Form gclieferte, in der Aufbereitung sonst fertige Zellstoff hat im 
groBen und ganzen keine andere Viscositiit als daa daraus hergestellte 
Nitrierpapier. Eine Ausnahme machte der Zellstoffbrci Waldhof, 
aus dem das Kreppapier hergesteUt wird, indem jener eine hohere 
Viscositiit ah daa Papier sclbst ergab, und dieses wiederum eine 
hohere als der im Holliinder durch nachtragliches Zerkleinern wieder 
daraus gcwonnene Brei. 

Ein aus wenig gebleichtem Zellstoff hergestelltea, sehr weichca 
Kreppapier (Sacrau vom 4./6. 1917) besaB hohere Viscositat als daa 
starker gebleichtc Produkt gleicher Art (Sacrau), eine Erscheinung, 
wie sic nach aller friiheren Erfahrung uber den EinfluIl der Bleich- 
operation mch nicht anders zu erwarten war. 

Stellt man sich die Fragc, welche der beiden Aufbereitungsarten 
fur Sulfitzellstoff, die Mitscherlichsche oder die nach R i t t e r -  
K c l l n e r  in bezug auf Hohe dcr Viscositiit den Vorzug vcrdiene, so 
kann aus den hier gewonnencn Resultaten nur so vie1 gefolgert 
wcrden, daB ein merklicher Unterschied zwischen beiden Verfahren 
nicht nachweisbar ist. 

Es erhebt sich nunrnehr die Frage, o b  d e r  so e r m i t t e l t e  Vis-  
c o si t ti t sgr a d  v o  n Z ell s t of f e n verschiedener Herkunft, Auf- 
bereitung usw. i n  e i n f a c h e r  B e z i e h u n g  s t e h t  z u  d e m  Visco- 
s i t a t s g r a d e  d e r s c l b e n  Zel ls toffe  i n  n i t r i e r t e m  Z u s t a n d e ,  
gelost inAceton oder Ather-Alkohol. Von einigenSeiten (Ost  a. a. 0.) 
wird cin Parallelismus in beschriinktem Grade als wahrschcinlich an- 
gesehen, von andcren aber sehr bezweifclt. Sicherlich gibt es gcwisse 
Behandlungen der Baumwolle und anderer Celldosearten. wclche es 
bewirken, daB sie diinnfliissigere- Liisungen in Kupferoxydammoniak 
bildcn und beim Nitrieren Cellulosenitrate liefern. welche ebenfalls 
diinnere Lijsungen in Aceton oder &her-Alkohol ergeben. In einem 
solchen Falle ist ein gewisscr Parallelismus wohl vorauszusehen. 
Ein Paralleliamus aber, dcr allgemein zutrafe, wurde (nach P i e s t  
a. a. 0.) voraussetzen, daB der ,,Dispersitatsgrad des Zellstoffes in 
Kupferoxydammoniak parallel gehc .mit dem Dispersitfitsgrad des 
nitrierten Zellstoffes in Aceton oder Ather-Alkohol , und diesea er- 
scheine recht unwahrschcinlich. Die nachfolgenden Ergebnisse sind 
im Sinne dieaer Auffassung ausgcfallen; denn es hat sich kein Anhalt 
dafiir gefunden, daO ein Parallelismus der angezeigten Art im allge- 
meinen vorhanden ist. 

Zur uberfiihrung in ihre Nitrate wurden dic vorliegcnd beapro- 
chenen Zelhtoffe cinerscita mit Kollodiurnwollsiiure, andererseita 
mit SchieBwollsaure nitriert. Die gewonnene Kollodiumwolle wurde 
alsdann in Athcr-Alkohol, die SchicBwolle in Aceton gellist und von 
beiden je !yoige Llisungen von Zeit zu Zeit auf Viscositiit gepriift. 
Daa glciche geschah rnit einer Mischung der beiden Celldosenitrate 
im Verhiiltnis 1: 3. wie sie anniihernd im Rahrenpulver venvirklicht 
ist, und zwar in 10Xiger Acetonliisung. Wegen der Dickfliissigkeit 
dieser Lijsungen muBte eine andere Art der Viscositiitsmessung 
zur Anwendung kommen. M e  Nitrocellulosen waren praktisch 
vollkommen liislich in den entsprechenden Fhsigkeiten, und ea 
konnten die L&ungen schon nach kurzem Stehen f t i r  die Visco- 
sitiitsversuche benutzt werden. 

t'lber die Art der Nitrierung und Stabilisiemg der Priiprate, 
die ja beide erheblichen EinfluB auf die Viscositat auszuuben pflegen, 
ist folgendea zu sagen: 

10 g dea bei 40" bis zur Gewichtakonstanz getrockneten Zellstoffea 
wurden rnit 500 g Kollodiumwollmischsaure der Zusammensetzung 
64 H,S04, 21 HXOs, 15 H,O, bei 20" 1 Stunde lang nitriert, der 
Inhalt dca NitriergcfaSes in eine Zentrifuge entleert und die an- 
hiingende Siiure vom Nitriergut durch Ausscl~leudern miiglichst wcit- 
gehend getrennt, dann daa Nitriergut in kaltes Wasser geworfen, 
bia zum Verschwinden der sanren Reaktion mit kaltem Wmer ge- 
raschen, l Stunde mit Waeser gekocht - urn dem Prapmat eine fiir 

__._ 
~ 

10,s 
11,3 
10,9 

11,l 
11,3 
11.1 
11,3 
11,4 
11,2 

die weitewn Untersuchungen him.ichende Lagerktiindigkeit zu 
erteilen - und schlieOlich bei 40" getrocknet. 

Die Nitrierungen dea Zellstoffea auf SchieBwolle wurden in der 
g l e i m n  Weise vollzogen, rnit dcm Unterschiede, daB die Mkchsaure 
die Zusammensetzung 68,8 H$Ol, 22,4 HNO,, 8,8 H 2 0  hatte, und 
daB daa Xitriergut im Hinblick auf die schwierigere Stabilisierbarkeit 
hochstickstoffhaltiger Cellul~scnitrate~) nicht 1 Stunde, sondern 
4 Stunden mit Wamer gekocht wurde. 

11.7 
11,2 
10,8 

11,0 
11,3 
11,O , 

Z e l l a t o l f  

_. ..___ - --.- - 
Altdamm-Stahlhammer 12,4 
Costheim . . . . . . 126 
Feldmuhle . . . . . '1 12:8 
Schles. -Papierfabrik, 

Filiale Jannowitz . /1 12,9 
Rathsdamnitz . . . . '  12,6 
Sacrau . . . . . . 

~ _ _ _ _ . _  3 

-0,3 -0,6 

& O  -0,5 

k0 -0,3 
- 0 , 2 & O  
- 0 9 1  -0,3 

-0,2 -0,l 

I 
I 

11,2 
11,2 
11,4 I 

-0,l -0 , l  
- 0 , 2 + 0  - - 

. ---. .. - _ _  
153,8 / /  41 

120,8 li 40 
85,7 1, 42 
59,9 '1 40 
51,9 ' 41 
47,6 il 39 
23,l ., 39 

ii 
8,2 'I 39 

Die Stickstoffgehdte der so gewonnencn Zellstoffnitrate sind aue 
Tabelle 3 zu ersehen. Entsprechend der allgemeinen Beobachtung, 
daB unter glcichen Nitricrbedingungen Zellstoff etwas geringeren 
Stickstoffgehalt annimmt a h  Baumwolle, liegen die crmittelten Stick- 
etoffgehalte dcr Zellstoffe um etwa 0,2-0,3% niedriger ah f i i r  die 
zum Vergleich herangezogene Baumwolle. Es hat den Anschcin, 
als ob der Natronzellstoff (AlMamm-Stahlhammer) in dieaer Hinsicht 
noch etwaa weniger gunstig gestellt sei ah der Sulfitzellstoff. Bei- 
liiufig bemerkt, tritt die verhiiltnismlBig weiche und sprode Be- 
schaffenheit dea Zellstoffes (Sacrau vom 4./6. 1917, und Feldmuhle) 
sehr deutlich auch in den nitrierten Praparaten hervor. Die Aus- 
beuten aus 100 Teilen Zellstoff bewegten sich bei SchieBbaum- 

146,9 

105.5 
80,6 
62,l 
45,l 
42,O 
22.6 

8,O 

- 
Kr. 

-. - 
1. 
2. 

3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

Tabelle IV. 
Viscositiit von Kollodiumwolle. 

1 prozentige Losung in Btheralkohol (2: 1).  
. _ _  ___ ti 1. Bestimmung /I 2. Bestimmung (I 3. Bestimmung 

I\--~--- ' visco- !- 
1, nach ! sitats- I! Tageo 11 Tag~'  

* 
koeffi ' nach 

___-- __ __ .. -. ~ .... zien!: .. I; . _ _  .- 

Altdamm-Stahl- 
hammer . . . . !! 3 ' 8,5 I( 16 

wolle um 164 mit dem Maximum von 172 (Feldmuhle) und dem 
Minimum von 161 (Waldhof, Rathsdamnitz), bei Kollodiumwolle 
um 154, mit dem Minimum von 150 (Altdamm-Stahlhammer, Roh- 
baumwolle). 

In  den Tabellen 4 und 5 sind die Viscosibiiten der nitrierten Zell- 
stoffe niedergelegt und zwar in Tabelle 4 fiir Kollodiumwolle. die in 
her -Alkohol  gelijst war, und in Tabelle 5 fur SchieOwolle, in Aceton 
gelijst. Die hoch viscosen Ather-Alkohollosungen rerminderten ihre 
Viscositiit durch Stehen in nicht unerheblichem Grade, und auch filr 
die Acetonliisungen scheint dies Gcltung zu haben. Fur die weuigcr 
viecosen Liisungen trifft dagegen die in der Literatur (P ies t  a. a. 0.) 
vertretene Ansicht zu, daB derartige Liisungen in kurzer Zeit noch 
keine Viscositiitsiinderung erkennen b a n .  Die Reihenfolge der 

'9 Vgl. Mitteilungcn dcr Zcntralstelle Neubabelsbcrg, Heft 2 
[1900] und Heft 3 [1902]: W. W i 11 ,  Untersuchungen uber die Stebi- 
b a t  von Nitrocellulose. 

1W 
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Tabelle V. 
Viscositat von SchieBwolle. 

1 prozentigo Losung in Aceton. 

I /I 1. Destimmung I 2 Bcutirnmung 
\'-.. - - 
" nach 
;' Tngtn 

Nr. j Z e l l s t o f f  

1. 
2. 

3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

. . . .  .- .. __ . .  - . - . . . . .  -. -. 

Sacrau vom 4./& 1917 ,! 11 
Schles. Papierfabrik, j: 

Filiale Jannowitz . . 11 8 
Waldhof . . . . . . .  I: 12 
Rathsdamnitz ., . . . .  ;I 9 
Sacrau . . . . . . . .  10 
Costheim . . . . . . .  i 7 
Feldmiihlc . . . . . .  /;  7 
Ntdamm-Stahlhammer . I, 7 

- I.-._ 

isconitPt8- nach 'ViaeositPts- 
toeffizreot Tagrn kocffrrient 

758,5--[30 I 754,U 
_ -  

399,8 28 363J 
178,4 1 31 I 179,4 
163,8 29 1 159,5 
158,8 20 144,3 
100,6 26 102,2 
67,6 
18,3 % !;:: 

?k.llstoffe, geordnet nach fallenden Viscositatskorffizicntcn, ist in 
beiden Lijsungsmittcln genau dic gleiche. Einc nur unwesentliche 
Verschiebung crfahrt die Reihenfolge in Tabelle 6. Dicse Ubersicht 
bezieht sich auf dic Viscositat einer Mischung aus 3 Gewichtstcilcn 
SchieDwolle auf 1 Gewichtsteil Kollodiumwolle in 10%iger Aceton- 
16sung. Dic Viscositiit solcher vcrhiiltnismaBig schr dickcn Yliissig- 
keiten muate ih ctwas anderer Wcisc ermittelt werden, und 
zwar hidem man cine 8 g schwere Glaskugel durch die Fliissig- 
keit hindurchfallcn lieB und die Fallzeiten fiir bestimmte Fall- 
hohcn anmerkte". 

Tabelle VI. 
3 g SchieBwolle, 1 g Kollodiumwolle 

in Accton (10% igc Lasung). 
- __ __ - - - .. .-_ 

liallteit 

?din. 1 Sck. 
! - Z e l l s t o f f  

I .. -. -- .-  . - -  
Schlesische Papicrfabrik, j '  

Filialc Jannowitz . . . .  ' 192 3 
Sacrau vom 446. 1917 . . .  ! 107 43 
Rathsdamnitz . . . . . . .  8 5 52 
Sacrau . . . . . . . . . .  77 t i  
Waldhof . . . . . . . . . .  32 22 
Costhriru . . . . . . . . .  18 57 
Feldmiihlc . . .  : . . . . .  4 11 

'j" A1 t,damni . . . . . . . . .  1 . -  

Wenn inan skli nunmchr das in den Tabcllen nicdcrgclcgtc 
Zahlenmaterial daraufhin ansicht, ob und inwiewrit cin Parallelismus 
der Viscositat dcs Zellstoffes im unnitriertcn Zustaridc mit der- 
jenigen desselbeu Zcllstoffes im nitricrten Zustande crkcnnb;w 
wird, so kommt man zu einer Verncinung dcr cben gestclltcn Fragc.. 
Beispielsweise steht das Erzcugnis dcr Schlesischrn Papicrfabrik 
Jannowitz als unnitriertcr Zellstoff in der Kcihenfolgc! dcr absteigcn- 
dcn Viscositiiten fast untenan, als Zellstoffiiitrat abcr fast obenan. 
Der Zellstoff der Fabrik Feldmiihlc verhilt sich nahrzu umgekehrt. 
Der Natronzcllstoff Altdamm-Stahlhamincr nimmt als unilitricrter 
Zellstoff eine Mittclstellung in der Viscositat ein, als Nitrat ist er 
durchwg dcr diintlfliissigste. Sowohl die SchieBwolle ala auch die 
Kollodiumwollc des Natronzcllstoffcs sind so ungcwohnlich diinn- 
fliissig, dnB ein verhhltnismiiBig groBer Abst.and sic von dem niichst 
diinnfliissigen Sulfitzellstoff t.rcnnt; gleichwohl unterschcidet. sich die 
Viscositat des nicht nitricrten h'atronzellstoffcs kaum merklich von 
derjenigcn eines nicht nitrierten Snlfitzellstoffcs und auch der nicht 
nitrierten hhbaumwolle. 

\Venn es zutrifft, daD die Verwcndbarkeit cines Zellstoffes fur die 
Pulvcrfabrikation weaentlich davon abhiingt, in welchcm Grade 
das daraus eneugte Zcllstoffnitrat, im bcsondercn die Kollodiuni- 
wolle, in der Gelatinierflussigkeit mehr odrr wenigcr viscos ist, 
dann hat der Viscositatsgrad dcssclben Zrllstoffrs in Kupfcroxyd- 
arnmoniakli%ung, nach dcm Ergcbnis der vorstehendcn Uiitcr- 
suchungen zu urtcilcn, kcinc cntscheidende Bedeutung fur die Fragc 
seincr Urauchbarkeit, und cs kann eine Viscosittitsbcstimmung fur 
Zellstoff, wie sie von technischcr Seite vorgc?aclilagen wurdc, nicht 

6) Zur Frage dcr hlcesung tler I'iscositatcn hochviscoscr Fliissrg- 
keitcn sichc auch S. E. S h e  p p a r d ,  J. Ind. Eng. Chcm. 9, 523 
119171; Chem. Zentralblntt 1918, I, 408; H. S c h w a r  z , Kunst- 
stoffe 3, 135 [1913]; H. N i 6 h i d  a ,  ebenda 4, 81 [1914]. 

als gceignete Priifungsmethode angeschen werden, um danach die 
Abnahmefahigkeit eines Zellstoffes zu bcurteilen. Wenn aber die 
Viscosittit  d e s  Zel l s tof fes  in Kupferoxydammoniak parallel 
geht rnit der V c r a r b e i t b a r k e i t  d c r  P u l v e r p s t e ,  mit ihrer 
Geschmcidigkeit, h'eigung zum ReiBen und iihnlichen Erschei- 
nungen, dann wiirde eine solche Bestimmung immcr noch Wert 
als Abnahmrbedingung fur Nitricrzcllstoff besitzen. Dcr Entschei- 
dung dieser Ictztercn Frage galtcn die weiteren Vcrsuchsanordnungcn. 

Wie berrits oben orwahnt, steht der Zcllstoff dpr Schlcsischen 
Papierfabrik Jannowitz (vgl. Diagramm I und 11, Tabcllc 4 und 5) 
als noch nicht nitriertcs I'riiparat in der Viscositiitsreihe fast untenan, 
als Xitrat (Kollodiumwolle oder SchicBwolle) fa& obenan; mit dem 
Zellstoff Feldmiihle verhalt es sich nahezu umgekehrt. Von beiden 
Zellstoffcn w r d c n  rnit gleichen Rlischsaurcn unter genau glcichen 
Xtricrbcdingungcn groBcro Ricngen eowohl von Kollodiumwolle 
als such von SchieDwollc hcrgcstcllt, diese Zelletoffnitrate im Vcr- 
haltnis 1 : 3 mitcinander gemischt, und daa Gemengo mit Hilfe von 
Athrr-.-\lkohol gelatiniert,. Zur Kont,rolle dcr Walz- und PrcDarbeit 
wurde ein Grgcnrrrsuch mit erprobter SchieBwolle der Pulverfabrik 
Hottwcil untcr genau gleichen Rrdingungen durcbgcfiihrt. AUe 
tlrei SchirDwollniiister IicBcn sich zu gut durchgelatinierten Bliittern 
auswalzcn, aus denen diinne Pulvcrstrcifcn von in frischem Zustande 
0,2!) rnm Uickc und 2 mm Brcitc gcpreBt wurdcn. 

Die Gcschmeidigkeit dcr 80 gewonnenen Pulverstreifen im 
frischen, etwas angetrockneten und ganz trockenen Zustande war 
in allen drei Piillcn einc praktisch hinreichende. Unterschiedo in 
der Verarbeitbarkeit zeigtcn sich imofern, als das Preasen dcr beaser 
gemahlenen Itottweiler Nitrocellulose leichtor vonstatten ging als 
bei den in einem kleincn Vcrsuchshollander gemahlenen, nicht von 
Knotchen bcfreiten Nitrocclluloscmustem der gepriiften Zellstoffe. 
Ein P~trallclismus der Walzbarkeit der Pulvermasse oder dcr Ge- 
sctimcidigkeit der Pulvcrstrcifcn rnit der Vkcositiit war nicht nach- 
mcisbar, wcdcr mit der Viscositat des nicht nitrierten Zellstoffes in 
Kupferoxydammoniak. noch mit der Viscositat dcs nitrierten Zcll- 
stoffcs in Acrton (ah SchicBwolle) oder in Ather-Alkohol (als Kollo- 
diumwolle sowie als hlischung von Kollodiumwolle mit SchieBwolle). 
Es ist bemerkcnsmert, daD ungeachtet so grollcr Unterschiede in den 
Viscositaten dcr mitcinander verglichenen Zellstoffe und ihrer Y' Itratc 
nur bclanglosc Untcrschiede in der Verarbeitbarkeit der entsprc- 
chcnden Pulvcrpasten aufgctroten sind. Geschmcidigkeit und Vis- 
cositat der Pulvermasse gcbcn hiernach nicht miteinnndcr parallel. 

111. S c h l u  Bfolger u ng. 
Der Vorschlag einer Viscositatsbcstimmung fur Zellstoff alb: 

crganzcndc Abnahmevorschrift zu dcn bisherigen Bcdingungen er- 
schcint somit nicht geniigend durch die tatsachlichen Rczichungcn 
zwischcn den id Frage kommcndcn Faktoren gestiit.zt. Es hat sich 
gezcigt, daB dic Viscositiiten imerhnlb cincr und demelbcn ZclLstoff- 
massc auBcrordentlichen Schwankungen unterworfen scin konncn, 
dann aber auch, daO sic keine hhal tspunkte  dafiir bieten, ob der 
Zellstoff in seiner hrchschnittsmasse sich fur die Pulvcrfabrikatioii 
vignrt oder nicht. Die Verarbcitbarkcit cincr aus Zcllstoff gefertigten 
Pulvergclatinc hangt zum mindesten von noch wcitcrcn Umstiinden 
ab als dcr Viscosit.at des Zellstoffs oder seines Nitrata. Ein wichtiger 
Cmstand schcint z. B. der Grad der hlahlung des nitrierten Zell- 
stoffre zu sein. [A. 24.1 

%ur Neugestaltung des Chcmieunterricht,s an 
den hoheren Schulen. 

(Bemerkungen zu der Al)tiandluog des Herro Prof. Alfred Stock in Berlin-Dahlcm.) 
Von PAUL DIERGART in Bonn. 

(Eingeg. 17./X 1919.) 

I .  B e m e r k u n g  z u  e i n e r  S t e l l e  d e s  g e n a i i n t e n  
A u f s a t z es .  

Im diesjahrigen Aufsatzteil der Zcitschrift S.  200-203 und S.  209 
bis 211 hat Herr A 1 f r e d S t o c k dies Thema einor oingehendon 
Betrachtung nntcnogen. Die Fragc wird dort von viclen Geaichts- 
punktcn aus besprochcn, 90 da5 dem Lcser im augcmeinen ein ab- 
gcrundetes Urtcil vor Augen gefiihrt wird. S. 210 hciDt es: ,,?u'icht 
kleinlichcs Einzelwissen. Schmclzpunkte, Krystallwaasergehalt, histo- 
rische Dsten sind tlas Wichtige, sondern das Ventiindnis fur das Weaen. 
die wissenschaftlichen und tecbnischen Grundlagen, die Bedeutung 
der Chemie", Ausfiihrungen, denen bedingungslos zugeatimmt werden 
muO. Geschichtliche Daten, meist daa einzige, wenn iiberhaupt 
geschichtlick gefragt wird, sind natiirlich dae Sxelett, a n  dem die 


