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Zur Frage der Beurteilung von Nitrierzellstoff
auf Brauchbarkeit fiir die Pulverfabrikation mit
Hilfe einer Viseositatsbestimmung.

Mitteilung aus der Zentralstclle fiir wissenschaftlich-technische
Untersuchungen Neubabclsberg, von W. WiLL,

(Eingeg. 14./2. 1919).

I. Einleitung.

In den letzten Jahren wurde von verschiedencn Seiten die Frage
der Beurtcilung von Faserstoffen fiir die Nitrocellulosefabrikation
mit Hilfe ciner Viscositdtsbestimmung angeregt?). Veranlassung dazu
bot die Beobachtung, daf Lieferungen von Baumwolle (und anderen
Pflanzenfasern) verschiedener Herkunft sich nicht gleich gut
zu Kollodiumwolle, SchieBwolle, Kunstseide, SchieBpulver verarbei-
ten lieBen. Zwar mangelte es nicht an Klagen der Pulverfabrikanten
iiber ungeeignete Beschaffenheit des Celluloscausgangsmaterials
schon zur Zeit der ausschlieflichen Verwendung von Baumwolle
in der Pulverfabrikation, aber allgemeiner traten derartige Be-
schwerden doch erst seit der Einfithrung von Zellstoff hervor. Man
wies darauf hin, daf die aus nitrierten Zellstoffen gcwonnene Kollo-
diumwolle hinsichtlich Bindekraft in der Regel zu wiinsehen iibrig
lasse. Dic frisch aus der Pressec austretenden, noch léscmittel-
haltigen Strange des Rohrenpulvers seicn trockener, weniger pla-
stiseh und rissen leichter ab. An dem fertigen Réhrenpulver wurde
Sprodigkeit und groBere Reibungsempfindlichkeit fest-
gestellt als bei Pulvergelatine gleicher Art aus Linters oder Lumpen-
baumwolle.

DaB ungeachtet zuverlissig durchgefithrter Aufbercitung einc
Reihe von Zellstofflieferungen sich im vorbezcichneten Sinne fir
die Pulverfabrikation weniger gut eigneten als Linters, ist nach
den bisher an verschiedenen Stellen gemachten Erfahrungen eine
nicht zu bezweifelnde Tatsachc. Wenn trotzdem in der Beschaffen-
heit der Zellstoffe, soweit sie dic Zahigkeit der Pulverpaste beein-
fluBt, zahlenmiBige Unterschiede nicht aufgefunden werden konn-
ten, so rihrt dies vielleicht davon her, daB fir die Bestimmung
der Zihigkeit fester Losungen noch iiberhaupt keine brauchbare
MeBmethode bekannt ist. Es lag deshalb nahe, auf cine der Zahigkeit
verwandte Eigenschaft, die Viscositit, hin zu prifen, zumal manches
dafiir spricht, daB beide Erscheinungen auf die gleiche Ursache
(GroBle des Molekiils, Dispersititsgrad u. dgl.) zuriickgechen. Wiirde
man aus den gemessenen Viscositdten, sel es des Zellstoffes selbst
oder seiner nitrierten Derivate, auf die Zéhigkeit und Brauchbarkeit
der daraus gefertigten Pulvergelatine schlieBen kénnen, dann be-
séBe man in der Viseositdtsbestimmung ein die Auswahl des passend-
sten Zellstoffes erleichterndes Hilfsmittel.

Nach Mitteilungen aus der Technik sollen praktische Beobach-
tungen dariiber vorliegen, da8 bis zu cinem gewissen Grade Paralle-
lismus zwischen derViscositit des Zellstoffes inKupferoxydammoniak-
lésung und der Giite der daraus erzeugten Kollodiumwolle vorhanden
- ist. Da beim Gelatinieren der aus einer Mischung von SchieBwolle
und Kollodiumwolle bestehenden Pulvermasse mit Hilfe von Ather-
alkohol doch nur die Beschaffenheit der Kollodiumwolle wesentlichen
Einflu8 auf die Verarbeitbarkecit ausiiben kann, so wiirde eine solche
Beziehung dem technischen Bediirfnis geniigen. Alle Linters und Zell-
stoffe mit hoher Viscositdt sollen brauchbare Kollodiumwolle er-
geben haben, alle mit niederer Viscositat unbrauchbare. Es wurde
als vorldufiger Anhalt empfohlen, daB der Viscositiatswert fiir Zell-
stoffe (Verhaltnis der Viscositaten von zellstofffreier Losung zu zell-
stoffhaltiger Losung) den Betrag von 10 nicht unterschreite.

1) Ost, Angew. Chem. 24, 1896 [1911]); Piest, ebenda 25,
2518 [1912). Weitere den Gegenstand betreffende Literaturstellen:
Piest, chenda 21, 2497 [1908]; 22, 1215 [1909]; 24, 968 [1911]; 26,
I, 24 [1913); Z. Schie8- u. Sprengw. 5, 409 [1810]; Schwalbe,
Angew. Chem. 31,1, 50, 57{1918]; Le y sie f f e r, Dissertation 1917;
Berlund Smith, Ber. 41, 1837 [1908]; Ostwald, Grundri3
der Kolloidchemie 1909,

Apgew. Chem. 1919. Aufsatzteil (Band 1) za Nr. 36.

Es galt, diese Beobachtungen nachzupriifen und, wenn moglich,
von allgémeinerem Standpunkte aus die Frage zu kliren, ob die
Mcthode der Beurteilung von Nitricrzellstoff durch eine Viscositéts-
bestimmung innerc Berechtigung besitze sowie einen hinreichenden
Grad der Zuverldssigkeit beanspruchen diirfe.

II. Versuche.

Als Versuchsmaterial diente eine Reihe Zellstoffe verschiedener
Herkunft und Aufbereitung, von denen- anzunehmen war, da8 sie
hinsichtlich ihrer Eigenschaften einander geniigend fern standen;
trotzdem sollten sie aber immerhin noch unter den allgemeinen
Begriff eines nitrierfahigen Zcllstoffes fallen, wic er durch die Ab-
nahmcbedingungen fiir Nitrierzellstoff festgelegt worden war. Es
waren vertreten ein Natronzellstoff (Altdamm-Stahlhammer), mehrero
Sulfitzellstoffe, dic teils nach dem Mitscherlichschen Kochver-
fahren (z. B. Feldmiihle), tcils nach Ritter - Kellner (z. B. Cost-
heim) hergestellt waren, ferner ein wenig oder gar nicht gebleichter,
sowie ein normal gebleichter Kreppzellstoff von eincer und derselben
Bezugsquelle (Sacrau), ein Zellstoffbrei und das daraus gefertigte
Kreppapier (beide von Waldhof), sowie drittens ein aus diesem Krepp-
papier durch nachtrigliche Mahlung im Hollinder (in der Zentral-
stelle Neubabelsberg) gefertigter Zellstoffbrei, mehrere zur Her-
stellung von Kreppapier bestimmte Zellstoffe in Pappeform (Aschaf-
fenburg, Simonius) und schlieBlich, zum Vergleich, Rohbaumwolle
Texas?*).

Es wurde versucht, vorstchende Zellstoffe durch die chemische
Analyse, ctwa nach ihrem Gehalt an «-Cellulose, in bestimmte
Gruppen zu bringen. Aber selbst zwei hinsichtlich ihrer Aufbereitung
soweit voneinander abstehende Zellstoffe wie der Natronzellstoff
von Altdamm-Stahlhammer und der Sulfitzellstoff aus Feldmiihle
ergaben nur belanglose Unterschicde in bezug auf ihren Gehalt an
a-Cellulose. GroBere Verschiedenheiten zeigten sich in der Tat
nur in bezug auf die Viscosititen der Zellstoffe in Kupfcroxydammo-
niak. Zu beriicksichtigen war bei den nachfolgenden Untersuchungen
auch der Umstand, daf3 die cinzelnen Zellstoffmuster in sich ungleich-
miBig sein konnten. Es wurden deshalb von jedem einzelnen Zell-
stoffmuster an verschiedenen Stellen Proben gezogen und jede Probe
fiir sich auf Viscositdt gepriift.

Zur Ermittlung der Viscositdt der Zellstoffe diente das Viscosi-
meter von Ostwald in der von Ost angegebenen Form?). Die
Kupferoxydammoniaklosung wurde nach der Vorschrift von Ost
(a. a. O.) hergestellt. 1 g des bei 40° bis zur Gewichtskonstanz ge-
trockneten Zellstotfes I6ste man in 50 ccm der Kupferoxydammoniak-
I6sung auf und lie nach gutem Durchschiitteln 24 Stunden stehen.
Dédnn wurde mit 50 ccm Wasser verdiinnt und die Bestimmung der
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Diagramm 1.

%) Diese Rohbaumwolle verhielt sich in verschiedener Richtung
vorteilhafter als dic aufbereitete Baumwolle der Technik, welche
durch chemische Agenzien in unkontrollicrbarem Grade verdndert
zu sein pflegt.

3 Ost, Angew. Chem. 24, 1893 [1911].
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Viscogitit bei einer Temperatur von 20° ausgefithrt. Die gefundene
Auslaufzeit wurde durch die Auslaufzeit der zellstofffreien Kupfer-
oxydammoniakflissigkeit dividiert, und dicse Zahl als Vergleichswert
benutzt. Da Zellstofflosung ebenso wie manche andere kolloidale
Losung ihre Viscositit mit der Zeit zu déndern pflegt, schien es not-
wendig, um die Ergebnisse noch besser zu sichern, die Viscositats-
bestimmungen in bestimmten Zecitriumen zu wiederholen.

In die Diagramme I und II sind die so gewonnenen Viscositats-
koeffizienten fiir Nitrierzellstoffe verschiedener Herkunft nach
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Diagramm II.

24—28stiindigem Stchen der Losung (Diagramm I) und nach 120 bis
124 stiindigem Stehen derselben (Diagramm II) eingetragen. Jedes
Zcllstoffmuster ist entsprechend der Anzahl an verschiedenen Stellen
des Musters gezogener Proben durch eine Reihe von (Knick-) Punkten
wiedergegeben. Es wurde beispielsweise aus dem Paket mit Zellstofi-
muster Feldmiihle an 6 verschiedencn Stellen eine Probe entnommen,
jede Probe fiir sich in Kupferoxydammoniak geldst, von diesen
Losungen je 10 Viscosititsbestimmungen gemacht und das Mittel
der fir jede Probe so gefundcnen Viscosititskoeffizienten als
(Knick-)Punkt in das Diagramm eingetragen.

Aus dieser Untersuchung geht zunidchst die iiberraschende Tat-
sache hervor, daB schon in einem verhéltnisméBig kleinen Muster
Nitrierzellstoff gleicher Herkunft und moglichst gleicher Aufbe-
reitung Anteile verschiedenster Viscositdt enthalten sind,
daB also von einer GleichmaBigkeit des Zellstoffes, wenigstens soweit
es sich um seine Eigenschaft der Viscositit handelt, nicht die Rede
sein kann. Die oben niher bezeichnete Fragestellung bekommt da-
durch schon vop vornherein eine unsichere Grundlage. Die Schwan-
kungen inperhalb ecines und desselben Musters erweisen sich oft als
groler als die Schwankungen in den Mittelzahlen verschicdener

itrierzellstoff auf Brauchbarkeit flir die Pulverfabrikation usw.
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Muster. Sieht man aber von den Schwankungen innerhalb eines und
desselben Musters ab, und hilt man sich nur an die Mittelzahlen aus
simtlichen Anteilen eines und desselben Zellstoffmusters, dann or-
gibt sich, daB die Zellstoffe verschiedeber Herkunft und Aufberei-
tungsweise durch ihre verschiedene Viscositit immerhin bis zu einem

Tabelle 1.

Viscositat von Nitrierzellstoff in Kupferoxydammoniaklésung.
(1%ige Losung).

{ Viscosititskoeflizient
Zellstoff i nach nach nach
i 24 Stunden 72 Stunden 120 Stunden
Zellstoffbrei Waldhof 38,57 2,67 ' 2,02
Feldmiihle . . . . . . 3,46 2,16 1,91
Aschaffenburg .. 3,33 2,66 2,13
Waldhof . . . . . . . b 3,23 2,15 1,73
Sacrau vom 4./6. 1917 . ! 2,97 2,25 1,93
Gemahlener Nitrierzell-
stoff Waldhof . . . | 2,91 2,12 1,76
Rohbaumwolle . . . . ¢ 2,87 2,09 1,71
Altdamm - Stahlhammer ! 2,62 2,29 1,83
Walsum . . . . . . . 2,54 2,04 1,71
Sacrau. . . . . 2,49 2,06 1,78
Simonius . . . ] 2,27 1,94 1,62
Rathsdamnitz : 2,21 1,85 1,68
Costheim. . . . ...l 183 1,36 1,40
Schles. Papierfabrik, :
Filiale Jannowitz . . | 1,71 | 1,55 1,47

gewissen Gradc charaktcrisiert werden koénnen. Ordnet man die
Zellstoffe nach fallenden Viscosititskoeffizienten (Tabelle 1 und 2),
so bleibt die Reihenfolge derselben im wesentlichen bestehen, gleich-
giltig, ob man dic frischen Losungen in Kupferoxydammoniak zum
Vergleich benutzt oder solche, die schon einige Zeit gestanden haben,
wobei Gelegenheit zu Anderungen in der Beschaffenheit der Zellstoff-
losung gegeben war?).

Tabelle II.
Viscositdt von Nitrierzellstoff in Xupferoxydammoniaklésung
(19%ige Losung).

¢ Viscositatskoeffizient im Mittel

Zellstoft ! der drei nach lingerem Stehen
:‘ ausgellihrten Bestimmuugen.

Zelistoffbrei Waldhof . . . . . | §’32§ = 2,75
L 812

Aschaffenburg . . . . . . . . .. i 3 = 2,70
b 5

Feldmiihle . . . . . . . . . . . ‘; 7’33 = 251
i ,15

Sacrau vom 4.6, 1917 . . . . . . | 73 = 238
| 11

Waldhof . . . . . . . . .. .. | 23 = 2,37
- : 6,79

Gemahlener Nitrierzellstoff Waldhof ! 5 = 2,26
' 6,74

Altdamm-Stahlhammer . . . . . . l{, % = 2,24
L 6,67

Rohbaumwolle. . . . . . . . . . g = 2,22
i 6,33

Sacrau . . . . . .. .. ... -5 = 2,11
! 6,29

Walsum . . .. ... .. ... ‘ o= 2,09
. . 5,83

Simonius . . . . .. .. .. .. | 3 = 1,94
. | 5,74

Rathsdamnitz . . . . . . . . .. i 3~ = 1,91
. ! 4,73

Japnowitz . . . . . . . . . . : o= 1,57
. 4,59

Costheim . . . .. . . . . . .. | 3 = 1,53

4) Beildufig bemerkt, licgen sdmtliche Viscositdtswerte weit unter
10 (vgl. oben in der Einleitung).



32?:1{:::?: 1919] Will: Zur Frage der Beurteilung von Nitrierzellstoff auf Brauchbarkeit fiir die Pulverfabrikation usw.

135

Man sollte meincn, daB die so sebr verschiedene Art der Auf-
bereitung von Zellstoff, wie sic z. B. durch das Natronverfahren einer-
seits, das Sulfitverfahren andererseits gekennzeichnet ist, sich wider-
spiegeln wiirde im Viscosititsgrade der nach jenen beiden Verfahren
hergestellten Zellstoffe. Dics ist nicht der Fall. Der Natronzellstoff
von Altdamm-Stahlhammer nimmt unter den gepriiften Zellstoffen
eine Mittclstellung ein; es finden sich unter den iibrigen Zcllstoffen

solche héherer wie auch niederer Viscositat. Sogar der Rohbaumwolle, .

die tiberhaupt noeh keine chemische Aufbereitung erfahren bat,
kommt eine Mittelstellung in der Viscositit zu. Die hiufig gemachte
Annahme, daB Zellstoffe ganz allgemein geringere Viscositdt besifen
als Baumwolle, darf, wie dieser Versuch zeigt, nieht auf die noch
nicht nitrierten Celluloscn bezogen werden.

Der behufs bequemen Versandes an die Papierfabriken in geprefiter
Form gclieferte, in der Aufbereitung sonst fertige Zellstoff hat im
groBen und ganzen keine andere Viscositit als das daraus hergestellte
Nitrierpapier. Eine Ausnahme machte der Zellstoffbrei Waldhof,
aus dem das Kreppapier hergestellt wird, indem jener eine hohere
Viscositiat als das Papier selbst ergab, und dieses wiederum eine
hohere als der im Hollinder durch nachtrigliches Zerkleinern wieder
daraus gewonnene Brei.

Ein aus wenig gebleichtem Zcllstoff hergestelltes, sehr weiches
Kreppapier {Sacrau vom 4./6. 1917) besall hohere Viscositdt als das
stiarker gebleichte Produkt gleicher Art (Sacrau), eine Erscheinung,
wie sic nach aller friiheren Erfahrung iiber den Einflu8 der Bleich-
operation auch nicht anders zu erwarten war.

Stellt man sich die Frage, welche der beiden Aufbereitungsarten
fiir Sulfitzcllstoff, dic Mitscherlichsche oder die nach Ritter-
Kellner in bezug auf Hohe der Viscositdt den Vorzug verdiene, so
kann aus den hier gewonnencn Resultaten nur so viel gefolgert
werden, daB ein merklicher Unterschied zwischen beiden Verfahren
nicht nachweisbar ist.

Es erhebt sich nunmehr die Frage, ob der so ermittelte Vis-
cosititsgrad von Zellstoffen verschiedener Herkunft, Auf-
bereitung usw. in einfacher Beziehung steht zu dem Visco-
sitdtsgrade derselben Zellstoffe in nitriertem Zustande,
gelost in Aceton oder Ather-Alkohol. Von einigen Seiten (Ost a. a. O.)
wird ein Parallclismus in beschrinktem Grade als wahrscheinlich an-
gesehcen, von andcren aber sehr bezweifelt. Sicherlich gibt es gewisse
Behandlungen der Baumwolle und anderer Cellulosearten, welche es
bewirken, daB sie diinnfliissigere’ Losungen in Kupferoxydammoniak
bilden und beim Nitrieren Cellulosenitrate liefern, welche ebenfalls
ditnnere Lasungen in Accton oder Ather-Alkohol ergeben, In cinem
solchen Falle ist ein gewisser Parallelismus wohl vorauszusehen.
Ein Parallelismus aber, der allgemein zutrife, wirde (nach Piest
a, a. 0.) voraussetzen, daB der ,,Dispersititsgrad des Zellstoffes in
Kupferoxydammoniak parallel gehe mit dem Dispersititsgrad des
nitrierten Zellstoffes in Aceton oder Ather-Alkohol , und dieses er-
scheine recht unwahrseheinlich. Die nachfolgenden Ergebnisse sind
im Sinne dieser Auffassung ausgefallen; denn es hat sich kein Anbalt
dafiir gefunden, daB cin Parallelismus der angezeigten Art im allge-
meinen vorhanden ist.

Zur Uberfiihrung in ihre Nitrate wurden die vorliegend bespro-
chenen Zellstoffe cinerseits mit Kollodiumwollsdure, andererseits
mit Schiefwollsdure nitriert. Die gewonnene Kollodiumwolle wurde
alsdann in Ather-Alkohol, die SchieBwolle in Aceton geldst und von
beiden je 1%ige Losungen von Zeit zu Zeit auf Viscositit gepriift.
Das gleiche geschah mit einer Mischung der beiden Cellulosenitrate
im Verhiltnis 1: 3, wie sie annihernd im Rohrenpulver verwirklicht
ist, und zwar in 109, iger Acetonlosung. Wegen der Dickfliissigkeit
dieser Losungen muflte eine andere Art der Viscosititsmessung
zur Anwendung kommen. Alle Nitrocellulosen waren praktisch
vollkommen léslich in den entsprechenden Flissigkeiten, und es
konnten die Losungen schon nach kurzem Stehen fiir die Visco-
sitatsversuche benutzt werden.

Uber die Art der Nitrierung und Stabilisierung der Préparate,
die ja beide erheblichen EinfluB auf die Viscositit auszuiiben pflegen,
ist folgendes zu sagen:

10 g des bei 40° bis zur Gewichtskonstanz getrockneten Zellstoffes
wurden mit 500 g Kollodiumwollmischsdure der Zusammensetzung
64 H,SO,, 21 HNO;, 15 H;0, bei 20° 1 Stunde lang nitriert, der
Inhalt des NitriergefiBes in eine Zentrifuge entleert und die an-
hiingende Sdure vom Nitriergut durch Ausschleudern moglichst weit-
gehend getrennt, dann das Nitriergut in kaltes Wasser geworfen,
bis zum Verschwinden der sauren Reaktion mit kaltem Wasser ge-
waschen, 1 Stunde mit Wasser gekocht — um dem Priparat eine fiir

die weiteren Untersuchungen hinreichende Lagerbestindigkeit zu
erteilen — und schlieBlich bei 40° getrocknet.

Die Nitrierungen des Zellstoffes auf SchieBwolle wurden in der
gleiamen Weise vollzogen, mit dem Unterschiede, dafl die Mischsdure
die Zusammensetzung 68,8 H,SO,, 22,4 HNO,, 8,8 H,0 hatte, und
daB das Nitriergut im Hinblick auf die schwierigere Stabilisierbarkeit
hochstickstoffhaltiger Cellulosenitrate®) nicht 1 Stunde, sondern
4 Stunden mit Wasser gekocht wurde.

Tabelle III.

Stickstofigehalt Abwelchung

von gegenilber

SchieBwolle | Kollodiumwolle|; Baumwolle

Zellstotf | I |
1. Probe 2. Probe |1, Probe |2, Probe ' 8chies- ]élolﬂg
% % % % Fowolle ) gone
Altdamm-Stahlhammer || 12,4 | 12,6 | 10,8 | 11,7 |— 0,3 — 0,6
Costheim . . . . . . 12,6 | 12,5 | 11,3 | 11,2 | —0,2| —0,1
Feldmiihle . . . . .} 12,8 1 12,8 | 10,9 { 10,8 |40 |—0,5
Schles.-Papierfabrik,

Filiale Jannowitz 12,9 1128 | 11,1 |1L0 |+0O0 |—0,3
Rathsdamnitz . . . 12 6 (126 | 11,3 ) 11,3 | —0,2/+40
Sacram . . . . . . . 0127 [ 12,7 (111 | 11,0 |—0,1 —0,3
Sacrau vom 4./6. 1917 12,7 | 12,7 | 11,3 | 11,2 |—0,1|{—0,1
Waldhof . . . . . . 12,6 | 126 | 11,4 | 11,2 |—0,2]4+0O
Rohbaumwolle. . . .} 12,8 | 128 | 11,2 [ 114 | — | —

Die Stickstoffgehalte der so gewonnenen Zellstoffnitrate sind aus
Tabelle 3 zu ersehen, Entsprechend der allgemeinen Beobachtung,
daB unter glcichen Nitricrbedingungen Zellstoff etwas geringeren
Stickstoffgehalt annimmt als Baumwolle, liegen die ermittelten Stick-
stoffgehalte dcr Zellstoffe um etwa 0,2—0,39) niedriger als fiir die
zum Vergleich herangezogene Baumwolle. Es hat den Anschein,
als ob der Natronzellstoff (Altdamm-Stahlhammer) in dieser Hinsicht
noch etwas weniger giinstig gestellt sei als der Sulfitzellstoff. Bei-
laufig bemerkt, tritt die verhiltnismaBig weiche und spréde Be-
schaffenheit des Zellstoffes (Sacrau vom 4./6. 1917, und Feldmiihle)
sehr deutlich auch in den nitrierten Priparaten hervor. Die Aus-
beuten aus 100 Teilen Zellstoff bewegten sich bei SchieBbaum-

Tabelle IV.
Viscositdt von Kollodiumwolle.
1 prozentige Losung in Atheralkohol (2:1).

' 1. Bestimmung Kl 2. Bestimmung “ . Bestimmung
N SCO isco- }‘
Nr. Zellstoff ! nach ' ::it&ct,s- I Tagen avi]t?ictg- l, nach (Vé;igm
Tagen | koeffi- i nach | koeffi- | Tagen | koeffi-
zlent ‘: zient “ zient
1. Sacra.u v. 4/6 1917 lO 195 3 | 21 |153,8 ill 41 146,9
2. | Schles.Papierfabrik 3
Filiale Jannowitz| 5 |1333] 18 |1208] 40 |[1055
3. |Waldhof . . . . . 11 85,6 | 23 85,7 b 42 86,6
4. | Rathsdammitz . . 5 72,47 19 59,91 40 62,1
5 |Sacrau . . . . . | 10 | 51,9 21 | 51,97 41 | 451
6. | Costheim L ob 3 ] 502 ,' 16 | 478l 39 | 420
7. |Feldmihle . . . .| 3 258 | 17 23,1 39 22,6
8. | Altdamm-Stah]- i, i i
hammer . . . .| 3 85‘ 16 | 821 39 8,0

wolle um 164 mit dem Maximum von 172 (Feldmiihle) 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 Viscosititen der nitrierten Zell-
stoffe niedergelegt und zwar in Tabelle 4 fiir Kollodiumwolle, die in
Ather-Alkohol gelost war, und in Tabelle 5 fiir SchieBwolle, in Aceton
gelést. Die hoch viscosen Ather-Alkohollgsungen verminderten ihre
Viscositdt durch Stehen in nicht unerheblichem Grade, und auch fir
die Acetonlésungen scheint dies Geltung zu haben. Fiir die weniger
viscosen Lasungen trifft dagegen die in der Literatur (Piest a. a. O.)
vertretene Ansicht zu, daB derartige Losungen in kurzer Zeit noch
keine Viscositdtsinderung erkennen lessen. Die Reihenfolge der

%) Vgl. Mitteilungen der Zcntralstelle Neubabelsberg, Heft 2
[1800] und Heft 3[1902): W. Will, Untersuchungen iiber dic Stabi-
litit von Nitrocellulose.

18



136

Diergart: Zur Neugestaltung des Chemieunterrichts an den héheren Schulen. [

Zeitschrift (ir
angewandte Chemie,

Tabelle V.

Viscositit von SchieBwolle.
1 prozentigo Losung in Aceton.

‘ £| 1. Bestimmung 2. Bestimmung
N | Zellstoff 1 nach |Viscositits- | mach Viscositats-

! ) Tagen | koeffizient | Tagen ! koeffigient
1. { Sacrau vom 4./6. 1917 ) 11 758,5 30 | 7548
2. ‘ Schles. Papierfabrik, i ;

i Filiale Jannowitz . . ! 8 | 3998 28 i 363,3
3. ' Waldhof . . . . . . . 12 178,4 31 )V 1794
4. , Rathsdamnitz . . . . . § 9 163,8 29 159,5
5. ' Sacrau . . . . . . . . 10 158,8 29 144,3
8. | Costheim . . . . . .7 V1096 |26 | 1022
7. ' Feldmithle . . . . . . i 7, 616 26 | 634
8.  Altdamm-Stahlhammer. | 7 18,3 22, 11,7

Zellstoffe, geordnet nach fallenden Viscosititskoeffizienten, ist in
beiden Losungsmitteln genau dic gleiche. Einc nur unwesentliche
Verschiebung erfiahrt die Reihenfolge in Tabelle 6. Dicse Ubersicht
bezieht sich auf die Viscositit einer Mischung aus 3 Gewichtsteilen
SchieBwolle auf 1 Gewichtsteil Kollodiumwolle in 109, iger Aceton-
losung. Die Viscositiit solcher verhiltnismaBig schr dicken Fliissig-
keiten mufte i etwas anderer Weisc ermittelt werden, und
zwar indem man cine 8 g schwere Glaskugel durch die Fliissig-
keit hindurchfallen lieB und die Fallzeiten fiir bestimmte Fall-
hohen anmerkte®).

Tabelle VI.

3 g SchieBwolle, 1 g Kollodiumwolle
in Accton (109, ige Ldsung).

. | Fallzeit
Zellstoff ‘ Min. , Sek.
Schlesische Papicrfabrik, !

Filiale Jannowitz . . . . 192 3
Sacrau vom 4./6. 1917 . . . Y 107 43
Rathsdamnitz . . . . . . . 85 52
Sacrau . . . . . e 77 6
Waldhof . . . . . . . .. ) 32 22
Costheim . . . . . e 18 57
Feldmithle . . . . . . . 4 11
Altdamam . . . . . e 1 32

Wenn man sich nunmchr das in den Tabellen nicdergelegte
Zahlenmaterial daraufhin ansicht, ob und inwieweit cin Parallelismus
der Viscositat des Zellstoffes im unnitrierten Zustande mit der-
jenigen desselben Zellstoffes im nitrierten Zustande crkennbar
wird, so kommt man zu einer Verncinung der cben gestellten Frage.
Beispielsweise stcht das Erzcugnis der Schlesischen Papierfabrik
Jannowitz als unnitrierter Zellstoff in der Reihenfolge der absteigen-
den Viscositaten fast untenan, als Zellstoffnitrat aber fast obenan.
Der Zellstoff der Fabrik Feldmiihle verhilt sich nahezu umgekehrt.
Der Natronzclistoff Altdamm-Stahlhammer nimmt als unnitricrter
Zelistoff eine Mittclstellung in der Viscositdat ein, als Nitrat ist er
durchweg der dinnflissigste. Sowobl die SchieBwolle als auch die
Kollodiumwolle des Natronzellstoffes sind so ungewdhnlich diinn-
fliissig, daB ein verhaltnismaBig groBer Abstand sic von dem niichst
diinnfliissigen Sulfitzellstoff trennt; gleichwohl unterscheidet sich die
Viscositat des nicht nitricrten Natronzellstoffes kaum merklich von
derjenigen eines nicht nitrierten Sulfitzellstoffes und auch der nicht
nitrierten Rohbaumwolle.

\Wenn es zutrifft, daB die Verwendbarkeit eines Zellstoffes fur die
Pulverfabrikation wesentlich davon abhangt, in welchemm Grade
das daraus erzeugte Zcllstoffnitrat, im besonderen die Kollodium-
wolle, in der Gelatinierflussigkeit mehr oder weniger viscos ist,
dann hat der Viscosititsgrad desselben Zellstoffes in Kupferoxyd-
ammoniaklésung, nach dem Ergebnis der vorstehenden Unter-
suchungen zu urtcilen, keine entscheidende Bedeutung fur die Frage
seiner Brauchbarkeit, und e¢s kann eine Viscositatsbestimmung far
Zelistoff, wie sie von technischer Scite vorgeschlagen wurde, nicht

8) Zur Frage dcr Messung der Viscosititen hochviscoser Flussig-
keiten siche auch 8. E. Sheppard, J. Ind. Eng. Chem. 9, 523
[1917); Chem. Zentralblatt 1918, I, 408; H. Schwarz, Kunst-
stoffe 3, 135 (1913]; H. Nishida, ebenda 4, 81 [1914).

als geeignete Priifungsmethode angeschen werden, um danach die
Abnahmefahigkeit eines Zellstoffecs zu beurteilen. Wenn aber die
Viscositit des Zellstoffes in Kupferoxydammoniak parallel
geht mit der Verarbeitbarkeit der Pulverpaste, mit ihrer
Geschmeidigkeit, Neigung zum Reilen und #@hnlichen Erschei-
nungen, dann wiirde eine solche Bestimmung immer noch Wert
als Abnahmebedingung fiir Nitricrzellstoff besitzen. Der Entschei-
dung dieser letzteren Frage galten die weiteren Versuchsanordnungen.

Wie bereits oben erwahnt, steht der Zcllstoff der Schlesischen
Papierfabrik Jannowitz (vgl. Diagramm I und I¥, Tabelle 4 und 5)
als noch nicht nitriertes Praparat in der Viscositatsreihe fast untenan,
als Nitrat (Kollodiumwolle oder SchieBwolle) fast obenan; mit dem
Zellstoff Feldmiihle verhalt es sich nahezu umgekehrt. Von beiden
Zellstoffen wurden mit gleichen Mischsdurcn unter genau gleichen
Nitricrbedingungen grofere Mengen sowohl von Kollodiumwolle
als aueh von SchieBwolle hergestellt, diese Zellstoffnitrate im Ver-
haltnis 1:3 miteinander gemischt, und das Gemenge mit Hilfe von
Ather-Alkohol gelatiniert. Zur Kontrolle der Walz- und ProBarbeit
wurde ein Gegenversuch mit erprobter SchieBwolle der Pulverfabrik
Rottweil unter genau gleichen Bedingungen durchgefithrt. Alle
drei SchieBwollmuster lieBen sich zu gut durchgelatinierten Blattern
auswalzen, aus denen diinne Pulverstreifen von in frischem Zustande
0,29 mm Dicke und 2 mm Breite gepret wurden.

Dic Geschmeidigkeit der so gewonncnen Pulverstreifen im
frischen, etwas angetrockneten und ganz trockenen Zustande war
in allen drei Fillen einc praktisch hinreichende. Unterschiede in
der Verarbeitbarkeit zeigten sich insofern, als das Pressen der besser
gemahlenen Rottweiler Nitrocellulose leichter vonstatten ging als
bei den in einem kleinen Versuchshollander gemahlenen, nicht von
Knétchen befreiten Nitrocellulosemustern der gepriiften Zellstoffc.
Ein Parallelismus der Walzbarkeit der Pulvermasse oder der Ge-
schmeidigkeit der Pulverstreifen mit der Visecositat war nicht nach-
weisbar, weder mit der Viscositat des nicht nitrierten Zellstoffes in
Kupferoxydammoniak, noch mit der Viscositit des nitrierten Zcll-
stoffes in Accton (als SchieBwolle) oder in Ather-Alkohol (als Kollo-
diumwolle sowie als Mischung von Kollodiumwolle mit SchieBwolle).
Es ist bemerkenswert, dafl ungeachtet so groer Unterschiede in den
Viscosititen der mitcinander verglichenen Zellstoffe und ihrer Nitrate
nur belanglose Unterschiede in der Verarbeitbarkeit der entspre-
chenden Pulverpasten aufgetreten sind. Geschmcidigkeit und Vis-
cositdt der Pulvermasse gehen hiernach nicht miteinander parallel.

II1. Schluflfolgerung.

Der Vorschlag ciner Viscositatsbestimmung fiir Zellstoff als
crginzende Abnabmevorschrift zu den bisherigen Bedingungen er-
scheint somit nicht geniigend durch die tatsachlichen Bezichungen
zwischen den id Frage kommenden Faktoren gestiitzt. Es hat sich
gezeigt, daB dic Viscositaten innerhalb ciner und derselben Zellstoff-
masse auBerordentlichen Schwankungen unterworfen scin koénncn,
dann aber auch, daB sic keine Anhaltspunkte dafiir bieten, ob der
Zellstoff in seiner Durchschnittsmasse sich fiir die Pulverfabrikation
cignet oder nicht. Die Verarbeitbarkeit ciner aus Zellstoff gefertigten
Pulvergelatine hingt zum mindesten von noch weitcren Umstanden
ab als der Viscositat des Zellstoffs oder seines Nitrats. Ein wichtiger
Umstand scheint z. B. der Grad der Mahlung des nitrierten Zell-
stoffes zu sein. [A. 24.]

Zur Neugestaltung des Chemieunterrichts an
den hoheren Schulen.

(Bemerkungen zu der Abhandluag des Herra Prof. Altred Stock in Berlin-Dahlem.)
Voo Paur DiercarT in Bonp.
(Eingeg. 17./3. 1919.)
Il. Bemerkung zu einer Stellc des genannten
Aufsatzes.

Im diesjihrigen Aufsatzteil der Zcitschrift S. 200—203 und S. 209
bis 211 hat Herr Alfred Stock dies Thema einor cingehenden
Betrachtung unterzogen. Die Frage wird dort von vielen Gesichts-
punkten aus besprochen, so daB dem Leser im allgemeinen ein ab-
gerundetes Urtcil vor Augen gefihrt wird. 8. 210 heiBt es: ,,Nicht
kleinliches Einzelwissen, Schmelzpunkte, Krystallwassergehalt, histo-
rische Daten sind das Wichtige, sondern das Verstianduis fur das Wesen,
die wissenschaftlichen und technischen Grundlagen, die Bedeutung
der Chemie*!, Ausfithrungen, denen bedingungslos zugestimmt werden
muB. Geschichtliche Daten, meist das einzige, wenn iiberhaupt
geschichtlich gefragt wird, sind patiirlichk das Skelett, an dem die



