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schulbetriebes, die nicht vom Feinde ausgelien. Wenn a i r  unter 
dem Einflusse derartiger Vorkommnisse erliegen, so wird man sagen 
konnen: ,,Ajax fie1 durch Ajax' Kraft". Allerdings war Ajax nicht die 
intelligenteste Erscheinung ini griechischen Sqenkreis, Pallas Athene 
war kliiger, ist aber von den betreffenden Herren Hessortpolitikern 
offenbar nicht befragt worden. 

Der Schaden, den derartige nivellierende und scbeniatisierende 
Eingriffe anrichten, ist dem vergleichbar, den ein Land erleidet, weiin 
man die Walder abholzt. Wo das geschieht, bleibt bekauntlich eine 
Steinwiiste zuriick, denn der Hochwald wachst nicht wieder voii selber, 
und wo man ihn neu anpflanzen will, da dauert es 100 Jahre und 
mehr, bis e r  wieder in alter Herrlichkeit dasleht. Genau so mit der 
Wissenschaft. Sie ist nicht anders als ein langsam wachsender Wald; 
wenn er  bei uns vernichtet wird, so wird der Schaden sich nicht wie- 
der ausgleichen lassen, denn der Feind, der auch auf diesen Zu- 
sarnmenbruch lauert, wird den Vorsprung gewinnen, den er jetzt noch 
nicht hat. 

1st aber nicht vielleicht die Verkiimmerung der Wissanschuft 
und damit die Schmachung uoserer Industrie eine in der Zcit liegende 
iius Geldmangel unabweisbare Notwendigireit? Die Antwort kann 
miin in der Geschichte des deutschen Iiochschulaesens suchen. Als 
zur Napoleonjschen Zeit Deutschland noch schlimmer a13 heute dar- 
niederlag, als nicht nur Rhein und Ruhr besetzt waren, sondern 
ganz Deutschland, gerade da und gerade deshalb fai3te der Geh. Ka- 
binettsrat B e y m e, Chef des koniglichen Zivilkabinetts, zusamnien mit 
F r i e d r i c h  A u g u s t  W o l f  und J o h .  C i o t t l i e b  F i c h t e  den 
Plan zur Griindung einer ,,allgemeinen IAehranstalt" in Berlin, und 
F r i e d r i c h  W i l h e l n i  111. genehmigte ihn im Jahre 1807, dem 
bosesten der preui3ischen Geschichte rnit den Worteii: ,,D e r S t a a t 
mu13 d u r c h  g e i s t i g e  K r a f t e  e r s e t z e n ,  w a s  e r  a n  
p h y s i s c h e n  v e r l o r e n  hat25)". W i l h .  v. I l u m b o l d t  
wurde dnrauf rnit der Griindung der U n i v e r s i t ii t B e r 1 i n  be- 
auftrapt und er  bekraftigte das Wort des liiinigs, nls er in einer 
Denkschrift bei Aiitritt seines Anitcs sngte: ,,d n 13 e i n S t ;I n I 
\ v i e  e i n  P r i v a t n i a n n  i m m e r  g u t  u n d  p o l i t i s c h  h a n -  
d e l t ,  w e n n  e r  i n  e i n e m  A u g e n b l i c k ,  w o  u n g i i n s t i g e  
E r e i g n i s s e  i h n  h e t r o f f e n  h a b e n ,  s e i n e  K r a f t e  a n -  
s t r c n g t ,  i r g e n d  e t w a s  b e d e u t e n d  W o h l t a t i g e s  
d a u e r n d  f i i r  d i e  Z u k u n f t  z u  s t i f t e n  u n d  a n  s e i n e n  
N n ni e n n n z u k n ii p f e n 20)' ' .  Geld hatte man auch dnmals nicht. 
linerschwingliche Kriegskontributioiien wnren aufzubringen. Unter 
den Linden zogen die franzosischen Hegimenter nuf. Alles noch 
schlinimer als heute. Und trotzdem fnnd nian dnmnls dcn Weg zum 
A u f b n u % nirht eum Abbnu. Wir hoffen dnruni, dnB auch iii unserer 
Zeit nur dns Entbehrlichste abgebnut, und dafiir an richtiger Stelle 
uni so starker nufgebnut wird; daB dns Spnren ein produktives ist, 
indem die ersparten Fummen der notwendigen Starliung dcr Wissen- 
ScliiIft im Knnipfe fur Industrie und Volkswirtschnft zugute kotiinirn. 
Denn \vie man anch sonst iiber unsere nntionnle Veranlngung denken 
mag, e i n e erhabene Eigenschaft hat von jeher alle Schichten des 
drutschen Volkes ohne Unterschied der I'nrtei nusgezcirhneti die 
Liebe zum Lernen und zum Wissen, die Freude nn den Schiitzen 
der Wissenschnft und das daraus hervorgegangene Konncn der Konfc 
und dcr HBnde. Das ist ein slnrlies inneres Band und nls solches 
eine der I7rs:ichen fiir unsere unzerstorbnre nntionnle Einheit. In 
diesem Geiste sind nlle die Miinner groPJ geworden, denen heute als 
Geselzeebern das Hochschulwesen iind damit ein Teil des deutschen 
Geschickes nnvertraut ist. Wir diirfen darum die Zurersirht haben, 
dn8 sie vnr dern Urteil der Geschichte rnit demselben Ehrentitel 
dastehen werden, wie ihre Vorglnger zur Zeit von W i 1 h e l  rn 
v. I l u m b o l d t .  [A. 21.1 
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Die Adsorption von Aluminiumhydroxyd aus 
Aluminiurnsulfatlosungen durch- Baumwoll- 

cellulose und Holzzellstoff. 
Von Prof. CARL 0. SCHWALBE, Eberswalde. 

Mitteilung aus der VereuchPstalion fur Holz- und Zellstoffchemie. 
(Elngeg. 1.111. 1923.) 

l n  der Textilfarberei ist es eine llngst beknnnte Tatsache, daf3 
Bus den sogenannten Beizsalzlosungen die Spinnfasern Aluminium- 
hydroxyd, Eisenhydroxyd, Chromhydroxyd usw. adsorbieren konnen. 
Schon R u n g e hat 1842 eine solche Impragnierung von Baumwoll- 

1 5 )  M n x L e n z , Geschichte der Universitiit Berlin, 1, i8. Halie 1910. 
W F r i P d r i c h P a u I s e n , Die deutsrken Cnirersitiiten nnd das 

Universitlitsstudium. 9. 66. Berlin 1902. 

faser mit Aluminiumhydroxyd anschaulich beschrieben. Durch Ein- 
tauchen in eine Aluminiunisulfatlosung, Abquetschen des Oberschus- 
ses und langerer Aufbewahrung in feuchtwarmer Atmosphiire ge 
lingt es, die Ablngerung von Aluminiumhydroxyd auf der Faser zu 
crzwingen. Die abgespaltene Schwcfelslure knnn ausgewaschen wer- 
den, so dal3 die Base allein auf der Faser verbleibt. Gegenwartig 
werden freilich fiir Reizsalzlosungen nicht mehr solche von Alumi- 
niumsulfnt, sondern von basischen Aluminiumsulfaten verwendet, da 
die Gefahr einer Faserschwachung durch die frei ge\\ordene Schwefel- 
siiure besteht. 

Eine andere Form der Adspption von Aluminiumhydroxyd wird 
seit langem in dcr Technik der Papierfarberei geiibt. Um gleich- 
ma13ige Anfarbung von Papierfasern zu erreichen, ist es unter Um- 
standen zweckmaBig, die Fasern vorher mit Tonerdesulfatlosungen 
zu ,,beizen". Ein Zusatz von Aluminiumsulfatlosung zu dem Papier- 
brei und tiichtiges Durchriihren geniigt zur Fixierung der Base. 

Im Widerspruch mit diesen technischen Erfahrungen stehen die 
Ergebnisse wissenschaftlicher Forscliung uber die Adsorption ron 
Aluminiumsulfat aus Losungen durch die  Pflanzenfasern. In einer 
im Vorjahre erschienenen Arbeit hat T i n g 1 e 1) den Nachweis zu er- 
bringen gesucht, da13 Raumwollcellulose Aluminiumhydroxyd aus der 
gcnannten Losung nicht oder nur in minimalen Spuren zu ndsor- 
bieren vermag, da13 demnach der Faser keine besondere Adsorptions- 
kraft zugeschrieben werden kann. Die Aufiiahme von Aluminium- 
hydroxyd aus Aluminiumsulfatlosung durch Papierfasern, insbeson- 
dere durch Holzzcllstoffasern wird ebeufalls von T i n g l e  in Ab- 
rede gestellt, gestulzt auf einschlagige Versuche, die  im Gegensatz 
zu den Erfahrungen stehen, die ich seiiierzeit mit R o b s A h In 2, 

iiber die Adsorption von Aluminiumhydroxyd durch Holzzellstoffasern 
gemacht habe. Diese Arbeit ist der Gegenstand der Kritik nirht uur 
fiir T i n g l e ,  sondern auch fur andere Autoren gewesen. Ich habc 
briefliche Mitteilungen erhalten, welche die damaligen Versuchr 
(1911) bestatigen, nntlere, welche sie bezweifeln. Der Slreit drehle 
sich in dieser Kontroverse dnrum, ob nicht die Aufnahme von MU- 
niiniunihydroxyd lediglich durch den Aschengehalt der  Faser hervor- 
gerufen wird 3). Die Ascheiibestnndteile sollen die Schwefelsaure d w  
Aluminiumsulfnts abslttigen, so da8 Aluminiuinhydroxyd sich nuf der 
Fnser abscheiden kann. Nnch meinen Erfahrungeu, die in Einklang 
mit denjenigen der Technik stehen, besitzen aber Pflanzenfasern cin 
spezifisches Adsorptionsvermogen fiir gewisse Metallhydroxyde, niim- 
lich diejenigen der Beizsalze, insbcsondere der Salze von Aluminium, 
Chrom und Eisen. Es mag dahingestellt bleiben, ob die Faser tat- 
sachlich imstande ist, das Salz zu spnlten, und ob nicht nur nus dei  
mehr oder weniger weit hydrolysierten Losung dns schon abgeschie- 
dene Aluminiumhydroxyd von der Faser angezogen wird. Der Grad 
der Ilissoziation wird hier von ausschlnggebendem Einflull sein 
konnen. Fur das Endergebnis ist es vollig gleichgultig, ob die Fasei 
eine Adsorptionskraft nur fur Hydroxyde besitzt oder bcfaliigt isl. 
Snlze zu spalten. 

Die Adsorptionskraft einer Faser wird durch nuDqrordentlicli vie1 
verschiedenartige Faktoren bedingt, unter deren Beriicksichtigung die 
nben nngedeutcten Widerspriichc sich groDtenteils klaren lassen. 
Solche Fnktoren sind z. R. die h i t ,  die Temperatur, die Konzen- 
tration, die ,,Vorgeschichte" der Faser, das heiBt ihr Alter, ihre 
Trockentcmperatur, die Trockenzcit, ihr Quellungsgnid und d:imit 
ihrc Oberflachenbcschaffenheit, ihr Gehalt an Inkrustenreslen, wie 
Lignin oder an Abbnuprodukten, wie Hydro- und Oxycellulose. Es 
sind also recht vcrwickelte Verhlltnisse, unter denen solche Atl- 
sorption durch die Pflanzenfasern vor sich geht. Ich habe, um Klar- 
heit in diese zu bringen, Herrn cand. chem. T e s c h n e r veranlaf3t. 
die Adsorption von Aluminiumhydroxyd aus Alumirriumsalzliisungcl1 
zum Gegenstand einer Doktordisserlation zu machen. Da diese 
Untcrsuchung begreiflicherweise sehr miihevoll und langwierige Stu- 
dien erfordert, sollen zur Wnhrung der Prioritat schon jetzt einigc 
wichtige Ergebnisse veroffentlicht werden, soweit sie mit dem vor- 
stehend skizzierten Thema der Adsorption von Aluminiumhydroxyd 
aus Aluminiumsulfatlosungen in, Heziehung stehen. 

T i n g l  e ist bei seinen Versuchen zu dem Ergebnis gekommerl. 
dad die Baumwollcellulose nus Aluminiurnsulfatlosungen Aluminiunt- 
hydroxyd nicht oder nur in mininialer Menge aufnehmen kann. El. 
hat die Auflosung von Aschebcstandtcilen durch dic Aluminiumsalz- 
losung beobachtct, wodurch es kommen kann, dad der Aschegehalt 
der Faser nach der Adsorption geringer gefunden wird als er voi 

.- 

1) Journal of Industrial and Engineering Chemistry 14. 198 119221. 
3) C. G. S c h w a 1 b e  u. 11. R n b s a h r n ,  Die Rolle des Tonerdw 

sulfats hei der I A r n u n g  von Sulfitzellstoff. Wochenbl. f. Papierfahri- 
kation 43, 1454-1487 119121. 

s) H e u 8 e r , Papier-Fabrikant 12. 1190-1192. 1205-1207 119141. 
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Acetat , . . . . . I 0,866 
Aluminat . . . . . I 0,866 

dem Versuch war. Wie die eingangs mitgeteilten farberischen Er- 
fahrungen schon aus der Zeit R u n g e s  beweisen, kommt es offen- 
bar ganz auf die Versuchsbedingungen an, unter denen man solche 
Experimente vornimmt. Wahrend T i n g 1 e die Fasern trocken in 
Aluminiumsulfatlosungen einbrachte und sie mit diesen Fasern 
schuttelte, hat R u n g e seinerzeit die Fasern impragniert, den Uber- 
schuS der Trockenfliissigkeit abgequetscht und in feuchtwarmer Luft 
,,verhangt", wie der Fachausdruck heiBt. Wenn in letzterem Falle 
die Adsorption vor sich gegangen ist, so darf man dies der giinstigen 
0 b e r f 1 a c h e n b e s c h a f f e n h e i t zuschreiben, die durch eine 
feuchtwarme Atmosphare bei den F a s i p  hervorgerufen werden kann. 
Es wird viel zu wenig bei dem Studiurn der Faserchemie beriick- 
sichtigt, dall die Faser einen eigenartig morphologischen Bau und 
kolloidchemische Eigenschaften besitzt. Man gibt sich nicht geniigend 
Rechenschaft dariiber, daD eine Fnser a 1 t e r t. Wenn aber kolloide 
Gebilde altern, fur die das Quellvermogen charakteristisch ist, so 
konnen sie allmahlich iii einen Zustand geraten, in dem diese Quel- 
lung mit Wasser uberhaupt nicht mehr oder wcnigstens nicht mehr 
wie anfanglich vor sich gehen kann. Es genugt hier, daran zu er- 
innern, da13 man fur den Pianofortebau ein Holz braucht, welches 
nicht mehr schwindet, sondern durch Lagern formbestiindig geworden 
ist, und daU auch die Mobeltischlerei oder Schreinerei Anspruch auf 
Holz in einem gewissen Endzustande machen muD. Wenii aber das 
Quellungsvermogen einer Faser schon durch bloRes Altern verandert 
werden kann, um so viel einleuchtender ist es, da13 eine erhohte 
Trockentemperatur und insbesondere lange Zeitdauer der Trocknung 
das Quellvermogen der Fasern vollig verandern konnen. D i e 
Q u e l l u n g  b e d i n g t  e i n e  V e r a n d e r u n g  d e r  O b e r -  
f l a c h e .  Man wird nach den Erfahrungen der Technilc die Ober- 
fllche in der feuchtwarmen ,,Hinge" als besoiiders gunstig fiir die 
Adsorptionsvorgange ansprechen miissen. Wahrend bei der Arbeits- 
weise von T i n g 1 e das Ausloseii von Aschebeslandteilcn durcli 
den sehr groDen UberschuD an Flussigkeit begiinstigt ist, hat man 
cs bei der Versuchsanordnung von R u n g e  mit einer begrenzten 
Fliissigkeitsmenge zu tun. Kommen ini ersten Fnlle bei T i n g l e  
auf ein Teil Baumwolle etwa 15 Teile Wasser, so konimt bei der 
feuchten Hange nur 1 Teil Wasser auf 1 Teil Faser. Herr T e s c h -  
n e r hat bei seinen Versuchen mit L o s u n g e n die T i n  g 1 e schen 
Beobachtungen im wesentlichen bestatigen kbnnen. 

Die Versuche wurden teilweise mit trockner, teilweise mit Baum- 
wolle, die  7 Stunden in der Kugelmuhle gemahlen war, angestellt. 
Eine abgewogene Menge, auf Trockengewicht berechnet, wurde in 
einer Pulrerflnsche 4 Stunden auf der Schiittelmaschine mit der 
20 fachen Menge AI,(SO,), .12  H,O-Liisung von 0,15 yo Gehalt ge- 
schiittelt, ausgewaschen und verascht. Desgleichen wurden Versuche 
rnit Katriumaluminat und Aluminiumacetat derselben Konzentration 
nngestellt. Es wurden . folgende Werte gefunden: 

Tabelle 1. 
IJ n g e q u o 11 e n  e B a u m w o 11 e. 

Werte in Prozenten. 

0,629 1 0.163 0.163 
0,051 0,167 0,167 

~~ ~ 

Sulfat . . . . . . . ( '  0,866 ' 0,442 0,146 
Acetat . . . . . . 
Aluminat. . . . . 0,866 0,871 0,169 0,164 

Bei diesen Versuchen, die, wie sclion gesagf im wesentlichen 
ahnlich wie die T i n g l e s  negativ verliefen und keine erhebliche 
Adsorption erkennen lassen, ist auch der Einflui3 der  Vorquellung 
der Faser iiicht erkennbar. .Wurde die Faser mit hei13am Wasser 
vorgequollen, so war die an und fur sich geringfiigige Adsorption in 
diesem Falle auch nicht groDer als bei dem Einbringen der nicht 
vorgequollenen troclrenen Faser in die Salzlosung, wie die  Zahlen 
erkennen lassen. Da, wie weiter unten mitgeteilt wird, bei Ilolz- 
zellstoffen der EinfluB der Quellung sehr deutlich ist, muf3 man die 
Wirkungslosigkeit der Quellung bei der Baumwollcellulose auf das 

sehr erhebliche Alter der verwendeten Baumwolle zuriickfiihren, die  
seit 1912 in einem warmen, im Winter infolge Zentralheizung uber- 
trockenen Raume gelagert worden war. 

Da die Adsorption aus Losungen so geringfugig war, was im 
Gegensatz zu den Versuchen R u n g e s stand, erscliien es notwendig, 
dessen Versuchsanordnung ebenfalls zu priifen. Es wurde eine 
kleine feuchte Hiinge konstruiert, bestehend aus einem Trockenturm, 
in welchem man die zu priifende Faser, sogenanntes Kardenband 
aufhiingte und unten einen feuchtwarmen Luftstrom aufsteigen lie& 
Die Warme wurde durch eine kleine Flamme erzeugt, die  Feuchtig- 
keit durch Eintropfcn von Wasser in den unteren kleineren Raum 
des Trockenturmes. Die Zylinderform des GefaDes verursachte ein 
Aufsteigen des Luftstromes, der durch schwaches Absaugen noch ge- 
regelter gemacht werden konnte. Durch Vorschalten einer Wasch- 
flasche konnte der Wirkungsgrad der Wasserluftpumpe kontrolliert 
werden. In dieser feuchten Hange wurden wechselnde Werte erhalten, 
entsprechend den verschiedenen Sorten von Kardenband, die  Ver- 
wendung fanden, weil genugend groBe Mengen einer einzelnen Sorte 
nicht zur Verfugung standen. Das gebleichte Kardenband, welches 
zur Venvendung kam, enlstammte friiheren Versuchen uber reinste 
Baumwollcellulose. Es waren Uberreste verschiedener Anfertigungen, 
die in ihrer Qualitat dem seinerzeit 1912 erreichten Typ nicht vollig 
gleich gekonimen waren. 

Um ein gleichmaBigeres Material zur Verfugung zu haben, schien 
es zwecknMig, gut gebleichtes Baumwollgewebe fur die  Versuche 
anzuwenden und sich dadurch den Versuchsbedingungen der alten 
Experimente R u n g e s noch niehr anzuniihern. Streifen von ge- 
bleichtem Baumwollgeaebe wurden mit Losungen von Aluminium- 
sulfat getrankt, abgequetscht und in die feuchte Hange angebracht. 
Man konnte so wesentlich gleichmaf3iger arbeiten, da die Gewebe- 
streifen von einem grolleren, sorgfaltig gebleichten Stuclie stammten 
und jedenfalls einheitlicher waren als die verschicdenen Kardenband- 
priiparate 4). 

Da bei der Ilerstcllung reinster Baumwollcellulose die Schwierig- 
keit besteht, jede Oberbleiche zu vermeiden, wurde die Ursache des 
verschiedenen Verhaltens der einzelnen Knrdenbandpraparate in 
einem Gehalt an Hydro- oder Oxycellulose gesucht. Die Mengen von 
Kardenband waren so gering, daU Kupferznhlbestimmungen, also F a t -  
stellung des Reduktionsvermogens nicht mehr hatten durchgefuhrt 
werden konnen. Wcnn nun aber die Kardenbandpraparate infolge 
von Hydro- oder Oxycellulosegehalt verschiedene Adsorptionskraft 
gezeigt hatten, so muf3te es  gelingen, durch teilweise Uberfiihrung 
der Gewebestreifen in Hydro- oder Oxycellulose Praparate zu schaffen, 
die einen Einflulj Ton Abbauprodukten der Cellulose, von Hydro- 
oder Oxycellulose erkennen lieBen. Es wurden deshalb Gewebe- 
streifen nach der Vorschrift von G i r a r d mit verdiinnter Schwefel- 
saurelosung (von 3%) durchtrankt, nbgequetscht und in einem ver- 
schlosscnen Pulverglas n lhrend  4 Stunden auf 700 erhitzt. Nach 
dieser Zeit envies sich das Gewebe als deutlich zerniiirbt. Es hatte 
geringere Festigkeit und war demnach teilweise in Hydrocellulose 
venvandelt worden. In iihnlicher Wcise wurde auch cine neladung 
der Faser niit Oxycellulose vorgenommen. Man durchtrankte mil 
einer Chlorknlkliisung, die 20 g Chlor im Liter enthielt, quetschte 
ab und lie13 diese LSsung a n  der Luft eintrorknen, worauf man rnit 
verdiinnler Salzsiiure, dann mit reinem Wasser auswusch und trock- 
nete. Die Festigkeit hatte auch in diesem Falle gelitten, so da13 
Oxycellulose vorhanden war. Eine Bestatigung dieser Vermutung 
gab die Feststellung der Kupferzahlen im Vergleich zu denjenigen 
des Ausgangsmaterials. Nachfolgend einige Einzelheiten uber die 
Versuchsanordnung und die Ergebnisse der Experimente rnit der 
feuchten Hange: 

15 g Kardenband wurden eine Stunde in Wasser vorgequollen 
und in eine 10,5%ige Al,(SO& * 12 H,O-Losung gebracht, wobei das 
durch die Quellung aufgenommeno Wasser beriicksichtigt wurde. 
Nach dem Abschleudern wurde das Band 8 Stunden bei 30-40' 
feucht verhlngt, ausgewaschen, abgeschleudert und verascht. Es 
ergab sich eine Zunahme der  Asche von 240,1% der  ursprunglichen. 
Zwei andere vollig gleich angesetzte Versuche ergaben 44,6 und 0% 
Zunahme. 

Die Versuche wurden auch mit Na-Aluminatlosung von 1,6% 
Al,O,-Gehalt ausgefuhrt. Sie ergaben in drei Fallen 1280,4 O h ,  3941,O 
und 1629,3y0 Zunahme. 

Alsdann wurden drei Baumwollgewebsstreifen, I gewohnlicher, 
1 oxy- und 1 hydrocellulosehaltiger, eine Stunde vorgequollen, ab- 
geschleudert, mit 10,5% Aluminiumsulfatlosung getrlnkt und 8 Stun- 
den bei 30-40' feucht verhiingt. Es wurden folgende Resultnte 
erzielt: 

8 )  S c h w a 1 b e , Flirber-Zeitung. Jahrgang 1913, 433. 



37. Jahrgang 1924 1 Schwalbe : Die Adsorption von Aluminiumhydroxyd aus Aluminiumsulfatl6sungen usw. 127 
___ ~- - ~-~ - -- 

~ _ ~ - _ _ _ _ _ _ .  -~ 

~ 

Vor dor Hange . . . . . . 0,385 
Nech der Hange . . . . . 0,640 

I 

Tabelle 3. 
A s  c h e g e  h a 1  1. 

0,621 
1,166 

Gew6hnliche Bw. Oxycellulosegewebe Hydmcellulosegewebe 

- O l O  O10 
01 
I 0  

0,116 I 0,087 0,2998 

Vier auf obige Weise behandelte Gewebe mit verschiedenem 
Oxycellulosegehalt ergaben folgende Zahlen: 
Cu-Zahl 032 776 10,3 19,l 
Asche 0,293 % 0,326 % 0,392 % 0,440 % 

Die Zahlen zeigen deutlich, dail Hydro- und Oxycellulosegehalt 
eine bedeutend starkere Adsorption als bei reinen Baumwollgeweben, 
welche frei von Hydro- und Oxycellulose sind, bedingt. 

Aus den iiber Experimente mit feuchter Hinge mitgeteilten 
Zahlen ergibt sich, daB in der feuchten Hange die Adsorptionskraft 
der I3aumwollcellulose merklich ist und eine wesentliche Steigerung 
erfahrt, wenn die Fasern, wie es  sehr haufig in der  Technik vor- 
konimt, eine geaisse Uberbleiche erfahren haben oder durch un- 
geschickte Saurebehandlung gescbwacht worden sind. Ea mu8 aber 
dahingestellt bleiben, ob die Oxy- oder Hydrocellulosen eine spezi- 
fisc$e Adsorptionskraft entfalten oder ob sie dadurch wirken, daD sie 
eine andere Oberflachenentwicklung der  Fasern hervorrufen. Es 
wurde versucht, durcli Herstellung moglichst reiner Hydro- und Oxy- 
cellulosepraparate einen Anhalt fur die Adsorptionskraft der ge- 
nannten Verbindung zu gewinnen. Hydro- und Oxycellulose wurde 
in der feuchten Hange rnit Aluminiunisulfatlosungen behandelt; 
\vie nachfolgende k u n e  Versuchsbeschreibung zeigt, lie13 sich eine 
erhebl iche Adsorption feststellen : 

5 g Oxy- oder Hydrocellulose wurden mit einer 10,5%igen 
AI,(S0,)3. 12 H,O-Losung getrankt, abgeschleudert, 8 Stunden bei 
30-40 O rerhangt, ausgewaschen und vernscht. Es ergaben sich 
folgende Werle: 

Tabelle 4. 

Oxycellulose Hydrocelldose 
- . - .- 

I 

0 ’  I 10 

Aschegehalt I O l O  

6 )  N e t t h 6 f c 1 , Dissertation Berlin 1914. 

hinzugegeben. Die Fasern wurden hierauf von der Fliissigkeit 
getrennt, ausgewaschen und analysiert. In gleicher Weise wurde auch 
die Fliissigkeit auf ihre Zusammensetzung gepriift. Es  ergab sich, 
dafi Aluminiumhydroxyd in erheblicher Menge aufgenommen wurde. 
Durch Analysierung der Asche konnte festgestellt werden, daB von 
dem urspriinglichen Aschegehalt der Faser erhebliche Anteile aus- 
gelost waren. Aber trotz dieses Verlustes a n  n a t ii r 1 i c h e r Asche 
war die Adsorption von Aluminiumhydroxyd durchaus deutlich. 
Neben anderen Autoren hat auch €1 e u s e r 8 )  die Vermutung aus- 
gesprochen, daB, wie schon erwahnt, lediglich die Asche die Adsorp- 
tion von Aluminiumhydroxyd hervorgerufen hatte. Er  hat bei seiner 
Kritik ubersehen, da6 weit mehr Aluminiumhydroxyd adsorbiert 
wurde, als der zur Bindung der Schwefelsiiure verfiigbaren Aschen- 
menge entsprach. Freie Schwefelsaure lief3 sich denn auch in den 
Eindampfriickstanden der Waschwasscr nachweisen, zu einem Teil 
auch an organische Substanz gebunden. 

Wenn spatere Nachprufungen der erwahnten Versuche negative 
Ergebnisse zeitigten, so wird dies in erster Linie darauf zuriick- 
zufiihren sein, daB es auBerordentlich schwer ist, in einem Hollander 
vollig gleichartige Mahlversuche durchzufiihren. Selbst wenn man 
uber den gleichen Typ von Hollandern von gleicher GroBe verfiigt, 
besteht cine gewisse Willkiir in der Mahlarbeit, da man die M e s s e r - 
w a 1 z e mehr oder weniger scharf auf das G r u n d w e r k setzen, 
uncl ferner diese Vcrengerung des Zwischenraumes zwischen den 
hlessern des Crundwerkes und denen der Hollanderwalze sehr plolz- 
lich, aber auch sehr allmiihlich sich vollziehen lassen kann. Man 
erhalt daher sehr verschiedene Mahlergebnisse. Die Zusammen- 
setzung des Gemisches von unveranderten, verkiirzten, fibrilisierten 
und gequollenen Fasern und von Schleim kann eine durchaus ver- 
schiedene sein. 

Dieser Schleim ist nun, wie ich in eingehenden, noch nicht ver- 
offentlichten Versuchen mit IIerrn Dr. B e h r i n g e r nachgewiesen 
habe, imstande, weit gro6ere Mengen von Aluminiunihydroxyd zu 
adsorbicren als die  unverletxte Faser. Nach den Versuchen von 
B e  h r i n g e r  nimmt die Adsorption beim Mahlen bis zu einem 
gewissen Punkte bestandig zu, um dann schlieBlich annahernd kon- 
stant zu werden. Die Bearbeitung der hochschleimigen Faserbreie 
bereitet gewisse Schwierigkciten, welche die Genauigkeit der Ver- 
suche ungiinstig beeinflussen. Nachstehende Zahlen zeigen jedoch 
deutlich den EinfluB des Schleimzustandes nuf die Starke der Ad- 
sorption : 

Anlagerung von A1,0, aus  Natrium - Aluminatlosung: 1 win 
2% ige Natrium-Aluminatlosung zu 25 ccm Stoffbrei etwa 0,5 g Stoff, 
5 Minuten geschtittelt. 

Asche. . . . . . . . 0,0046g 0,0076g 0,0225g 00065g 0,0065g 

5 Minuten geschiittelt, dann 5 Minuten geschleudert und verascht. 

Mahlgrad Sch. R. 5 16 26 37 41 
Asche ahs Al.- 

Asche aua Na.- 

Mahlgrad Sch. R. 4 12 22 30 37 

Zu je 25 ccm Brei wurden 1 ccm Al,O,-Losung gegeben und 

4 1  Zeit (Stunden) . . 0 / ¶  “ip 19 
1 1  

Acetat . . . . . . 0,0050g 0,0085g 0,0065g 0,0065g 0,0065g 

Acetat . . . . . . 0,005Og 0,0065g 0,0065g 0,OWg 0,0070g 
Noch weitere Faktoren sind bei den Versuchen im Hollander 

auBerordentlich schwer zu reproduzieren: die Art des verwendeten 
Zellstoffes, die Art und Menge seiner Inkrusten beeinflussen die  
Adsorption. Fast noch mehr tut dies der Grad der Quellung, welchen 
die betreffenden Fasern vor der Adsorption erreicht haben. Wie 
oben schon angedeutet wurde, vollzieht sich beim Einbringen der 
trockenen Faser in Wasser ein Quellungsvorgnng. Die Geschwindig- 
keit dieser Quellung und ihre GroBenordnung sind von der Art des 
Zellstoffes und seiner Vorgeschichte stark abhangig. Herr Dr. B e h - 
r i n g e r hat zeigen konnen, da13 mit der  Quelldauer das Adsorptions- 
vermogen wachst, dab also eine gut vorgequollene Faser besser ad- 
sorbiert als eine nicht vorgequollene. Diese BeobacMungen sind, 
wie ebenfalls schon erwahnt, auch bei den Versuchen von Herrn 
rand. chem. T e s c h n e r hervorgetreten. Derartige geringfugige 
Unterschiede in der Versuchsarbeit konnen also groBe Wirkung 
hervorrufen und die  Adsorptionskraft der Fasern sehr wesentlich 
beeinflussen. 

Nach diesen Auseinandersetzungen leuchtet es ohne weiteres ein, 
warum bei den Nachpriifungen der Versuche von S c h w a 1 b e und 
R o b s a h  m verschiedenartige Ergebnisse zutage geftirdert worden 
sind. T i n g l e  hat die Versuche nicht im Hollander, sondern in 
einer Kugelniiihle durchgefuhrt. Wenn auch die Kugelmuhle an- 
-. ~ 

6) a. n. 0. 
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niihernde Wirkungen wie im Hollander erreichen lafit, zhhlt doch die 
Zerschneidung der Fasern, die  sich im Hollander vollzieht, so daf3 
also die Versuchsanordnung von T i n g 1 e noch recht erheblich von 
derjenigen von S c h w a 1 b e und R o b s a h m abweicht. T i n g 1 e 
hat aber auch den nun schon mehrfach erorterten kolloid-chemischen 
Faktoren keinerlei Rechnung getragen. Die Faser ist im trockenen 
Zustande in die Salzlosung eingebracht worden, war also in keiner 
Weise vorgequollen, wlhrend bei den Versuchen von S c h w a 1 b e und 
R o b s a h m die Zugabe von Aluminiumsulfat erst erfolgte, nachdem 
der  Faserbrei eine ltingere Mahldauer hinter sich hatte. 

Wie sehr die Art der Vorbereilung der Faser die Adsorption 
beeinflubt, zeigen die Versuchsergebnisse, die Herr T e s c h n e r rnit 
vorgequollener und nicht vorgequollener, sowie mit trockener Holz- 
zellstoffaser erhalten hat. Nachfolgend ist eine kurze Beschreibung 
dieser Versuche wiedergegeben. 

100 g Zellstoffpappe wurden mit 5 1 Wasser im Hollander ,,auf- 
geschlagen", zerfasert und im ganzen 4 Stunden gequollen. Nach dem 
Abschleudern wurde eine Probe von 9,3 g StoB (trocken gedacht) mil 
der 2Ofachen Menge einer 0,15yoigen Aluminiumsulfatlosung 11/2 Stun- 
den geschuttelt, wobei das Quellwasser beriicksichtigt wurde. 

Eine andere Probe wurde bis auf Mahlgrad 40 nach S c h o p p e r - 
R i e g 1 e r gemahlen und im ganzen 4 Stunden gequollen, eine dritte 
trocken in die  SalzlSsung eingebracht. Nach dem Abschleudern und 
Veraschen ergaben sich folgende Werte: 

Tabelle 5. 
_._ .. --__I_____ - _ _ ~  __ 

1 Uogequolleoer u. Gequollener u Gequollener u. 
ungemahlener ungemahlener gemnhlener 

Stoff I Stoff Stoff Aechegehalt I OIo 01 
10 

~~~ 

Vor dem Srhtittrln. . 0,9302 I 0,9302 0,9902 
Nach dem Schlitlelo . 0,4372 , 0,6082 , ' 0,6630 

> I 

Tabelle 6. 

gonzentra~ion der 

Aluminiumsullat- 
lSaung storr 

" lo  "In I 
I I 

Vor dern Schiitteln. 0,164 0,154 1 0,164 
Nsch dern Schiitteln 1 0,139 0,1366 0,104 

Man sieht aus den Zahlen, welch erheblicher Ein5ufi durch die 
Vorquellung ausgeiibt werden kann, und warum die Versuche von 
T i n g 1 e eine geringfugige oder gar keine Adsorption ergeben haben. 

Das Eindringen der Aluminiumsulfatlosung in  die Faser hat nun 
aber auch zur Folge, dab eine Quellung, die eintreten will, durch den 
Salzzusatz verzogert oder verringert werden kann. Mit ZIerrn Dr. 
B e h r i n g e r habe ich feststellen konnen, daB der EinfluB der Salze 
auf die Quellung ein schr erheblicher ist. Es geniigen Salzkonzen- 
trationen von o,15y0, um in bestimmten Fallen wesentliche Storungen 
dea Quellungsvorganges hervorzurufen. Wenn man also die Faser 
trocken mit der Aluminiumsulfatlosung in Beriihrung bringt, beein- 
triichtigt man die Quellung, die an und fur sich zu einer Erhohung 
der Adsorptionskraft Veranlassung geben wurde. Aus den erhaltenei 
Zahlen geht dies deutlich hervor. Ferner bestatigen diese die  Ver 
suche von S c h w a 1 b e und R o b s a h m. Die Auslosung von Asche 
bestaadteilen ist aufierordentlich, deutlich aber auch eine Adsorptior 
des Aluminiumhydroxyds. 

Bei den Holzzellsto!€en ist die Zahl der zu berucksichtigender 
Faktoren noch weit grofler als bei der Baumwollcellulose, weil dit 
Holzzellstoff e Inkrusten in verschiedener Art und Menge enthalten 
Es ist wahrscheinlich nicht gleichgultig, ob ein Zellstoff 5-6OlO Pento 
san oder 16% davon enthalt. Vermutlich ist auch der Gehalt a1 
Hexosan nicht gleichgultig, so daf3 die verschiedenen Typen der Holz 
zellstoffe in ihrer Adsorption durchaus verschieden sein werden, wit 
sich dies schon beziiglich des Quellvermogens gezeigt hat. 

Die Quellung kann nun nicht nur  allein durch Wasser hervor 
gerufen werden. Das Quellvermogen kann vielmehr auch einf 
dauernde Erhohung erfahren durch Behandlung der Pflanzenfaser mi 
starken Basen, Siiuren und konzentriertcn Salzlosungen. Die a u  
diese Weise stark gequollene Cellulose oder Zellstoffasern haben eit 
anderes Adsorptionsvermogen als die Ausgangsmaterialien. Gleiche: 
gilt auch von den stark gequollenen Zellstoffpraparaten, die man d u r d  
Abscheiden von Zellstoff aus Losungen erhalten kann. Eine nod  
nicht verolfentlichte Studie rnit Herrn I h .  B e c k e r hat ergeben 
daS die  Kunstseidearten ein durchaus verschiedenes Adsorptions 
r e m a g e n  far Beizsalz zeigen, so dafl ihr Quellungszustand durch ihrc 

I 

.dsorptionskraft - allerdings auch mit Hilfe mderer  Mhthodea - 
wht gut bestimmt werden kann. Die erwahnte Studie ist zwar nicht 
lit Aluniiniumsalz, solidern mit einem Chronipraparat angestellt 
;orden. 

Ich beabsichtige nun mit Herrn cand. chem. T e s c h  n e r  diese 
Ntudien fortzusetzen, und zwar rnit Aluminiumsalzen, wobei in Riick- 
icht auf die schlechte Adsorption aus der Aluminiumsulfatliisung 
uch noch andere Aluminiumsalzc in  den Kreis der Betrachtung 
ezogen werden. Es sollen Aluminiumacetat und Natriumaluminat 
n ihreni Verhalten gegen die vcrschiedensten Cellulosearten und 
:egen Kunstseidensorten gepriift werden. Wir hoffen, innerhalb dieses 
charf umgrenzlen Arbcitsgebietes ungestiirt fortarbeiten zu konnen. 
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Bestimmung der ZSihflUssigkeit hochviscoser 
K6rper. 

Von E. BERL, M. ISLER und A. LANGE. 
\fittrilling nus dem Chernisch-terhnischen und elektrochemischen Institut 

der Technischen Hochschule zu Darmstadt. 
(Eingrg. 13.'12. 1W.) 

Fur die Bestirnmung der Zlhflussigkeit ist eine grofie Zahl .von 
4pparaten angegcben worden I). Fur das Gebiet der weuig viscosen 
Flussigkeiten verfiigt man uber eine erhebliche Anzahl von ausge- 
seichneten Instrumenten. Anders steht es bei der  Messung hwh- 
h c o s e r  Fliissigkeiten. Hierfiir sind verhaltnism8i3ig wenige, unbe- 
'riedigende Mehethoden  angegeben, welche entweder bei Wieder- 
lolung unstimmende Werte ergeben oder nber in der Technik zu 
Compliziert zu handhaben sind. Im nachfolgenden beschreiben n i r  
lie Viscositatswage, welche gestattet, fur zihflussige Substanzen ilber- 
einstimmende, relative Werte der Visrositat zu erzielen und die Be- 
rtimmung der Zahflussigkeit bei verschiedenen 'rsmperaturen durch- 
zufiihren. Auf ahnlichem I'rinzip beruhen dic Axlordnungen von 
l ' a n i m a n n * )  und A r n d t a ) .  

Das Wesentliche der Viscosimeterwage besteht darin, einen in 
die zu messende Fliissigkeit versenkten Stab urn ein kleines Wegstuck 
herauszuziehen und die hierbei unter dem EinfluB der Zugkraft eines 
bestimmten Obergewichtes erforderliche Zeit zu messen. Unter 
Gleichhaltung der iibrigen Bedinyngen ergibt die Zeit ein Vergleichs- 
mai3 fur die Zahfliissigkeit des untersuchten Substrats. 

Beschreibung dea Apparates und seiner Anwendnng. 
Fur die Verwendung als Viscositatswage kann jede Laborato- 

riumswage benutzt werden, welche bei der  Arretierung oder Aus- 
losung eine Verschiebung des horizontalen Wagebalkens nach unten 
oder oben nicht ausfuhrt. Wir haben fur unsere Zwecke eine Sar- 
loriuswage verwendet. Die linke Wagschale derselben wird durch 
eine ki inere  ersetzt, welche auf ihrer unteren Seite rnit einer Ose 
versehen ist, in welche der Viscosimeterstab eingehangt wird. Die 
rechte Wagschale wird durch eine kleine, anders gebaute, ersctet, wie 
:IUS nebenstehender F i y r  ersichtlich ist. Der Arretierungsstift unter 
der linken Wagschale a i r d  enlfern! und derSte1l;ipparat A auf die linke 
Seite der Wngc aufgestcllt. Der in die Ose der linken Wagschnle 
cinzuhangende Viscosimeterstab I3 besteht aus  einem Nickeldrahf, 
welcher unten zugespitzt ist und seitlich einen ebenfalls zugespitzten 
rechtwinklig abgebogenen Zeigerarm tragt. rnit dessen Hilfe eine stets 
gleichbleibende Eintauchtiefe erxielt wird. Es muB dafiir gesorgt 
werden, dnD der Stab stets so eingestellt wird, daf3 die Spitze des 
rechlwinltlig nbgebogenen Armes den Spiegel der  zu messenden 
Flussigkeit fast beriihrt, wobei selbstverstandlich der  Visrosimeter- 
stab in der Ose des linken Wagebalkens hangen mufl. Fur  unsere 
Versuche haben sich Stabe von 1 mrn Durchmesser am besten bewahrt. 
Zu dicke Stiibe sind wegen ihrer groseren Masse nicht geeignet, zu 
dunne sind wegen der geringen Biegefestigkeit unbrauchbar. Die 
Lange des Stabes richtet sich nnch der Hohe der  Wage. Die zu unter- 
suchende Fliissigkeit wird in einen Glaszylinder eingebracht, und es 
wird dafiir gesorgt, da5  der Viscosimeterstab genugend weit von der 
Glasmand absteht. Der Stellapparat ermoglicht die oben erwahnte 
genaue Einstellung des Viscosimeterstabes. Er besteht aus eineni 
kleinen Stativ mit einer verstellbaren Gabel, die eine Schraube mit 
Mutter triigt. Die Schraubenmutter ist zwischen den Gnbelenden 
drehbar angebracht, ohne daf3 sich der  von ihr bewegte Teller dreht. 
Durch Drehen der Schraubenmutter wird der  Schraubstift samt Teller 

1 )  Vgl. C1iem.-Techn. Untersuchungsmethoden. k u n  C. T. u.. VOll 
I, u n g e - B e r 1 .  Bd. 11, S. 1251. Rd. 111, S. 219, 454. 553 und Bd. IV. 
S. 460. 

2) Ztschr. f. physik. Chem. 28. E.  
a) Techn. Venvendiing der physik. Cheruie. S. 506. 




