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Z a h l e n t a f e l  IX. 

1 Schnelles Langsames Festgchaltc-l 
Wasser 1 nes Wasser Yahlgrad 

E'e~gamynzeilstoff Kr. 4 I I 
der Tafel I1 . . . . j 

Ungebleicht. Sulfitze 1- I 
stoff Nr. 1. Ver- j 
suchsreihe B . . . . 1 

Yeiganiynzellstoff Kr. 3 
der Tafel I1 . . . . ~ 

~erga,nivnzelIstnfi Sr. 7 
cler Tafel I1 . . . ~ ' 

Schle'm &us Pergamgn- ! 
zellstoff der Tafel It 
Nr. 4, vgl. Xr. 2Ver- , 
suchsreihe C . . . . , 

Schleini aus deinselben ! 
Stoff iiach DLmpfen I 
mit. heiBeni Wasser j 
Siehe Tafe! 1 Sr. 5. 
Veisuchsreihe C . . ~ 

~chlc:mausuiigrbleicht. ~ 

Snlfitzellstoff Kr. 1 .  
Versuchsreihe R. Vgl. 
Nr. 6. Vers.-Re'he H) ~ 

Schlelm aus Pergamyn- ' 
zellstoff Nr. 8 der j 
Tafel 11 . . . . . . j 

zellstoff Xr. '7 dcr j 
Tafel I1 . . . . . . ~ 

Schleim aus Pergamyn- 

Wasser , 
ccm 

-_ - - ._ 
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wurde, war ebenfalls nicht moglich, cia auch dirscr Schleim durch 
das Sieh des Apparates hindurchging. 

Bei den durch kngeres Mahlen ini Hollander erzeugten Schlcinien 
ist, abcr cler niit den1 Apparat nach 8 c h o 11 p e P - R i e g 1 e r 
Iw&niiitc. 3ilalilgrarl ein sehr guter hsdruck fur die erreichte 
Sohleimigkeit, wie xuch die Erfahrungcn der Praxis bestiitigtn, 
und wie aus der kreinst imniung des Mahlgrades mit den Befundcn 
nnter dern Xiltroslrop hervorgeht. [Art 206a.j 

Zur Kenntnis der Zellstoffschleime III. 
(Die Hygroskopizit5t schleimhaltiger Papiere in mit Wanser- 

dampf gesiibtigter Inft.) 
Yon CARL G. SCHWALBE und ERNST BEOKER. 

(Uitteilong BUS der Verbuchsstation ffir Zellstoff- uiid Holzcliemie in Jtberswalde.) 
(Eingeg. 20412. 1919.) 

Sclion aus den1 Xnwachsen der Knpferl~~clratzalilm der Zell- 
stoffe durch die Mahlung geht hervor, daI3 mahrend des Malilcns 
eine starke Quellung eintritt. Diese sollte nuch eine verniehrt,e 
Fahigkeit, M'asser aufzunehmen, in1 Gefolge haben. Es wurdcn 
tlaher die Zellstoffe oder die dazugehiirigen Bchleinie in Mengen 
yon 2-3 g in  kleinen Wageglaschen unter riner groRen Glasglocke 
wasserdaiupfgesatt,igter Luft ausgesetzt und von Zeit zu Zeit zur 
Feststellung cincr annlhernden Gewichtskonstanz gewogen. Die 
grofitnidgliche Wasseraufnahme daucrte 3--2 Wochen. Zur Ah- 
lciirzang dieser Zeit wnrde spiiter so veifahren, daB ein feuchter 
tuftstroom . Iangsam dureh ein Filtriexrohrchen gcleitet wurde, 
in deni sidh die ubgewogcne Siibst.unz auf einem Leinenfilter be- 
fand. Die Luft ~ m r  durrli pinen niit Olassclicrben heschickten 
Turin gcgangen, der von Wasser clurclirieselt wurde. E'iir Zell- 
stoffe dauertc. ilirsv Methode e taa  5 Stunden, fur Zellstoffschleime, 
die getrocknet und verrieben waren, ein Vielfaches davon, so daB 
diese Arbeitsweise wegen der Langwierigkeit des Vewuchs untl 
cies groDen Wasser\:erbranchs aufggeben wurde. Ks hat sich d a m  
herausgestellt , da8 man am schnellston zuin Ziel komnit, wenn man 
das zu untnsuchende Material in Pappen- oder Pq)ierforni in den 
init Wasserdampf gesattigten Raum einhhngt. 

Die Wasseraufnahme wurde in der Weise berechnet, daB die 
Substaim, nachdem ihr Gewiciit irn Wasse~~ainpfgesPttigten Rauni 
konstant geworden war. bei 105 a wieder bis zur Gewichtskonstanz 
getxocknet wnrde. S u f  diese Weise wurcle der gesamtc Wasirer. 
gchalt des Stoffes in wasserdampfgesattigter Luft erhalten. 

Die Zahlen fur die Wasseraufnahme in wasserdanipfgesatti~tcr 
Luft sind in der Zahlentafel X gegeben. 

Aus diesen Zahlen ist zu ersehen. cia8 das Ait'nalimeverrriigen 
fur Wasser bei allen Schkimen in1 Gegensat.z zu dem Ursprungs- 
zellstoff ganz erheblich gestiegen ist. Drr Wassergehalt der Zell- 

Z a h l c n t a f e l  S. 
Hygroskopizitiit ini wasserdanipfgesattigten Raurn. 

- 
Wassergehalt im nasserdampf- 

gesattigten Raum in % 
urspriinglicher 1 Srhleim 

... 1 Stoff , 
a )  C'ngebl. Sulfitzellstoff Nr. 1, Ver- I 

b) Dereelbe Stoff nacli D. R.. 9. i 

d )  DcrFelbo Stoff nach D. R,. Y. 1 

-__- 
i 

.- - _ _ _  

Bezeichnung des Zellstoffes 

~. ~. ~ .. . 
I 

suchsre'he B. . . . . . . . . . 1 19.83 29,90 

Nr. 303498 zermiirbt . . . . . 32,65 
c) Natronzellstoff Par. I, Reihe A . - 

e) Pergamynwllstoff - 

f )  

Xr. 503496 zermiirbt . . . . . 3 i 3 5  

- 9 ,  

>, Nr. 3, ,, 30,42 
Mr. 4, ,,, I1 R2,62 
Nr. 5, ~, ii 1 19.70 - 
Nr. 6, ,, 19,04 - 

l i  Nr. 7; ,, I1 18.15 30,3!! 
m) Nr. 8, 23,23 - 

0 )  Nitrierbaumwolle . . . . . . . 20,37 32,B 
n) Nr. 9: :: :: I 19,42 42.76 

stoffe bewegt sich znischen 19 und 24%, nur die zermurbten Stoffc 
liaben ein grol3erea Wasseraufnahmevermogen. Die HygroskopizitLt 
der Schleime dagegen liegt um 30%. Der aus zermiirbtem Natronzell- 
stoff hergestellte Schleim hat, sogar einen Wassergehalt von 37,850,,. 

Es wurde nun vzrsucht, durch die Bestimmung der Wwser- 
aufnahmemiiglichkeit in wasserdampfgesattigter Luft einen IJnter- 
schied zwischen Papier aus gewohnlichem Zellstoff urld Yolchem 
aus teilweisr sc'hleimig gemahlenem, also Perga.myn- oder Perga- 
inentersatzpapier su finden. DaR solche Unterschiede in auffallen - 
der Form bestehen, gcht aus der Tafcl XI hcrvor. Cin dieder Btb- 

Z a h l e n t a f e l  XI. 

I 

1 1 Rauni 

W assergehall 
nach 4-stiind 

Wassergehalt Vmveilen in1 
in gewohn- wasserdampf 

oder Papiers Iicher Luft gePlittigten 
Rezeichnrrng dcs Zel,stoaes 

~ -~ -. ~. 

I .  Pergamxnzcllstoff . , i 
2. Pcrgamentcrsatzpapier I 
3. Pergamentersat,zpapier I 
4. Pergamynzcllstotf . . ~ 

5. Pergamynpapiei. : . . I 

6. Cremesrsatzpapier . . j 
7. Pergamynzellstoff . . I 
8. Pergniiientersatzpapier 
9. Pergamynpapier . . . 1 

10. Filtrierpapier, Schlei- ~ 

cher-Schiill Nr. 589. 

0, 10 

7,OY 
7,61 
i ,81 
8,lO 
7,28 
6,97 
8,35 
8,15 
8,i2 

5.52 

I 
I %  
P _ _  
17,83 
25,74 
26,81 
17,29 
24.01 
24,iO 
18,051 
26,33 
26.92 

15.(32 

Wassergehalt 
nach Z-stund&!er 
Erhitruog auf 
1200 uod nach- 

folgendexn 
4-stundigen Vcr- 
weilen irnwasser- 
dampfgeslttig- 

ten Rauni 
16 ___ .__ 

17.251 c 

15,25 

stirnmanghtiiettiodc praktische Brauchbarkeit zu sichcrtl. wurdc 
\-on vornhrrein auf die RestinlliiuIlg der Wasseraufiiahnie bis zur 
(knichtskoristanz verzichtet, insbesondere da nach Xstundigem 
Einhangen der Papiere in wasserdampfgesattigte Lnft die Wasser- 
a.ufnahnie nicht wesentlich hoher war als nach 4 Stunden, unri dir 
I:nt,&whiede deutlich hcrvortratm. Verfahreu wurdr folgerlder- 
niaRen: Zur bequemsteti Erzeugung rilles wasseitlanipfgesiittigtell 
Rauines wird in eirle flache Krystallisierschale a, die auf einer 
Glasplatte h steht,, cin gerauniiger Glasstutzrn c gestellt. Die 
Krpstallisierschale sowie der fit.ntzen sind einigt Zent inieter hoch 
init Wasser gefiillt: voni Randc des Stutzens hangell nach auWell 
und nach innen Kattunstreifen d herab, dic in das FVasser tsuchelr. 
Oben in den Stutzen wird ein Ring aus Kupferclraht e eingehingt. 
Das Uanzc ist. von einer groBeu Glasglocke bedeckt, die die ($la+ 
platte am Boden dicht abschlieat. Das Wasser wird durch die I<at,tun- 
streifen aufgesaugt und veidunstet,, so dai3 sieh die Luft in clrr 
Glasglccke mit Wasserdmipf sattigt. (Vgl. nebenstehende Figur. I 

Das zu nntersuchende Papier wird in Stwifen geschnitteu. 
die etwa 1-2 g wicgen (Wigung I), iind gleirhzr.itig mit anderen 
zu untersuchendrn Papieren, insbesondere Zuni Vergleich mit den1 
aus reinem Zellstoff, mit den1 Kupferdraht,ring in deli Stutzeii 
eingehiingt. Dabri ist natiirlich zu verhiiten, daf3 die Papierstreifen 
den Stoff beruhren und sich gegenseitig bedecken. Nach 4 Stunden 
werden die Streifen herausgenommen und im 'VViigeglas gr.wogen 
(Wiigung 2). Dann werden sie etwa 5 Rundrn bis zur' Gewichts- 



konstanz bei 105 O getrocknet, und wkder gewogen (WLgung 3). 
qir Differenz zwischen beiden Wagungen (2 m d  3), berechnet 
suf 100, ist die Hygroskopkitiit im wasserdampfgesattigten Raum, 
die zwischen Wagung und 3 der Wassergehalt im lvift,trockenen 
Zustande. Die Schleimpapiere werden, wie bereits gesagt, am besten 
irnmer zusammen rnit den zugehorigen Zellstoffen eingehkngt, um 
rtwaige Fehler zu vermeiden, die durch Temperaturunterschiede und 
damit vcrbundene Schwankung im Wassergehalt entstehen konnten. 

Durch langeres Erhitzen auf 120" la& sich die Fahigkeit schlei- 
aiiger Stoffe, in erhohtem Ma5e Wasser aufzunehmen, bedeutend 
krmhaetzen. Die kolloidartigen ' Cellulosedextrine werden da,nn 

auscheinend irreversibel. Uni genauere Zahlen fiir diese Vorga,nge 
zu gewinnen, wurden die Papierstreifen nach der Wagung 3 
2 Stunden bei 120" erhitzt, sodann wieder 4 Stunden in dem be- 
schriebenen Apparat im wasserdampfgesattigten Raum aufbewahrt 
und schlieSlich wieder gewogen (Wagung 4). Die Differenz zwischen 
Wagung 4 und Wagung 3 ist die Hygroskopizitat in wasserdampf- 
gesattigter Luft, n a c h dem Trocknen bei 120". Die dafur gefun- 
denrn Zahlen sind ebenfalls in der Tafel XI niedergelegt. 

Auch die vollkoinnieneii Schleime, die aus nach D. R. 'P. Kr.303498 
zermiirbten Zellstoffen hergestellt waren, wurden 2 Stundeh bei 
120" getrocknet und dann nach der ersten Versuchsanordnung 
bis zur Gewicht,skonstaiiz einige Wochen der wasserdampfgesattigten 
Luft, ansgesetzt. Der dann ermittelte Wassergehalt ist in Tafel XI1 
in der Rubrik a angegeben. 

Werden die schleimbildenden Stoffe durch langeres Dampfen 
init heibni  Miasser ganz oder wenigstens zum groDten Teil ent- 
fernt, waa aus der Abnahme des Reduktionsverniogens hervorzu- 
grhen saheint, so geht die Aufnahmefahigkeit fiir Wasser ebenfalls 
stark zuriick. wofur die Zahlen in Tafel XI1 in der Rubrik b zu 
finden sind. Ahnlich, wenn auch nicht so stark, wirkt lange fort- 
grsetztes Auswaschen mit kaltem Wasser, das die schleimbildenden, 
drxtrinartigen Kerper ebenfalls Zuni Teil entfernt' (Tafel XI1 c). 

Auffallend ist der Widerspruch zwischen den hier genannten 
Befuuden fur die hohe Wasseraufnahmefiihigkeit der zermiirbten 
(8. Tafel X, h und d) Zellstoffe, d ia  doch nichts anderes sind, als 
Hydrocellulostn, und der geringen Hygroskopizitat der Hydro- 
cellulose aus Bauniwolle nach G i r a r d in wasserdampfgesattigter 
lnift. Eine nach C: i r a r d hergestellte Hydrocelhlose hat nach 

unserer Bestimmung eine Hygroskopizitat in1 wasserdampfgesattigten 
Raum von 11 %. Q v i s t1) hat eine Reihe Hydrocellulosen, die math 
G i r a r d  aus Sulfitzellstoffen hergestellt waren, untersucht und Werte 
von 9,2 bis 11,9% erhalten. AlIerdings ist dabei zu bemerken, da5 dic- 
nach D. R. P. Fr. 303 498 zermiirbten Zellstoffe nicht ausgewaschen 
sind, dagegen Q v i s t zuerst rnit Wasser und dann mit verdiinnter 
Sodalosung auswascht.. Er hat deshalb auch nur Kupferzahlen 
von 4,3-5,l gefunden,)). 

Dw Hauptergebnis der Untersuchungen nach physikalischer 
Richtung hin ist, da5 der Stoff durch anhaltende ni e c h a n i s c h c 
Bearbeitung die Fahigkeit erhalt, W a s s e r in g r o l3 e r M e n g e 
in wwserdampfgesattigter Luft a u f z u n c)  h m-e n , und daB 
durch Trocknen bei 120 O diese Fahigkeit a u f g e h o b e n Wird, indem 
die kolloidartigen Bestandteile des Schleimes i r. r e v e r s i b e 1 werderi. 

Zum SchluB mue bet,ont werden, daB vorstehende Untersuchungen 
sich auf ungebleichte Zellstoffe beziehen. Bei den gebleichtcn 
Zellstoffen scheinen die Verhaltnisse noch etwas verwickelter zu 
liegen, da' die Wifkung der Bleiche hinzukommt. Untersuchungen 
iiber Schleime aus oxydierten Zellstoffen sind in Aussicht genommen. 

Bei den drei Untersuchungen: ,,Zur Kenntnis der Zellstoff- 
schleime," wurden wir bei der Ausfiihruiig der Analysen in dankciis- 
werter Weise von den Damen B a e r m a n n  und B o r n e f  c l d  
im Sommer, R i c h t. e r und S c h o e n w a. 1 d im Winter, unterstiitzt. 

[A. 206b.j __ - 

Beitrage zur Gewichtsanalyse XII'). 
XV. B e s t . i  m m u n  g d.e r S c h w e  f e 1 s a n  re .  

(Zweite Abhandlung.) 
Von L. W. WINKLER, Budapest. 

(Xiogeg. 20./11. 1919.) 

Die Untersuchungen, die Bestimmung d w  Schwefrkiure ah 
Bariumsulfat2) betreffend, wurden fortgesetzt. und unter andercm 
nochmals gepriift, wie sicb das Ergehnis mit dern Sauregrad der zii 
fallenden Losung andert. Die Analysen wurden linter Leitung 
des Verfassers durch Herrn Cand. phil. E. S c h u 1 e k ausgefuhrt. 

Bei den vorliegenden LJntersuchungen diente als Ausgangs- 
losung annahernd - n. 8 c h w e f e 1 s u r e3), deren Stiirkr. 
durch Einstellen auf reinstes trockenes Kaliumbicarbonat4) zu 
0,098 97 normal gefunden wurde. Von dieser Losung gelangteri 
Anteile von 25 ccm zur Abmessung, die mit KHCO,, niit NH, oder 
mit Na,C03 gcnau gesattigt wurden (Endanzeiger Methylorange). 
Die Salzlosungeii wurden teils ohne, teils nach deni Zusatz geniessener 
Mengen n.-Salzsaure auf 100 ccm verdunnt. Das Fallen wurde iiiit 
5 ccm ;,lo% iger" Bariumchloridlosung (10.0 g BaCl,, 2 H,O ge- 
lost auf 100 ccni) vorgenommen, iiideni das Fallungsmittel tropfeii- 
weise zu der in ruhigcm Kochen befindlichen Unt,ersuchungsliisiII,lg 
hinzugefugt wurde; nach deni Fallen m r d e  die Flussigkeit noch 
5' lang im Sieden erhalten. Das Sammeln des Nirderschbges iin 
,,Kelchtrichter" auf rinein Wattebansch crfo1gt.e nach 24 Stunden: 

l) Q v i s t , Papierfabrikant, lr, 818 [1919]. 
2, Bei den Hydrocellulosen iut fur gew-iihnliche Luftfeuchtigkeit, 

hiiufig ein Wert gefunden wordcn, der untcr deni fiir Baum~vollc 
liegt. Die Hygroskopizitiitsbestimniungen bei gemohnlicher .Luft- 
feuchtigkeit sind aber xvenig zuverllssig, weil genaue Luftfcuchtig- 
keitsmessungeii nicht ausgefiihrt werden. Eine Erorttriing dcr tlin- 
schltigigen Verhiiltnisse wiirdr hicr zu weit. fiihren. 

l) Vgl. Angew. Cheni. 30, I, 251 und 301 [1917]: 31, 1, 46, 80, 
101, 

2 ,  Angew. Chem. 30, I, 251 und 259 [1917]. 
3, Aus konz. Schwefelsaure bereit,et, die durcli Uberdanipfen 

187, 211 und 214 [1918]: 32, I, 24, 99 und '122 [1919]. 

gereinigt wurde. c -  
4) Vgl. Angew. Chem. 28, I, 264 [1915]. - Bei dieser Gelegenlieit 

moge erwahnt werden, daD man das Kaliumbicarbonat besser, niclit, 
w-ie- friiher angegeben, uber Calciumchlorid. sondern iiber ge 
g 1 u h t e in G 1 a u b e r s a 1 z in dem mit Kohlendioxyd gefiillteii 
TrockengefaS (Exsiccator) trocknet, da bei liingereni Stehen iiber 
Calciumchlorid in das Salz Spuren von Clilor gelangen. 

Z a h l e n t a f e l  XII. 
~~ ~ ~~ ~- 

b, 24 Stunden mit I c) ausgewaschener Schleim a) unversnderter Schleim 
I ! Wassergehalt in wasserdampb gedampfter Schlaim' 

,Schleim 311s Korrig. gesattigter Luft ' Wassergehalt Wassergehalt 
Kupferzahl ' a) bei gew. Temp. 1 b) bei 12QD ge- K ~ $ ~ l l ,  1 getrooknet , trocknet 

0, /Q 
-- "/, % j %  I 

or 

I I 
I I 

L----J-- ,o---  - - . . ___ -- I-____- _ _  . - 
% % _ _ _ _ _ _ ~  .~ - _ _ _ _ _ _ _ _  - 

zermiirbtem 
Natronzellstoff 11 ,BB 37.85 25,16 3,94 16.64 1 S.59 26.45 

zermiirbtem 
Sulfitzellstoff 8.59 3235 22,95 1,03 15,11 I 1.69 22,66 
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