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Fortschritte auf dem Gebiete des  Kaut- 
schuks und der Guttapercha (1919-1923). 

Von Dr.-Ing. FRIEDRICH EMDEN, Berlin. 
(Eingeg. 24.18. 1923.) 

(Fortsetzung von Seite 569.) 

5. Pabrikation. 
Die Fabrikation der Kautschukwaren geschieht heute 

noch nach denselben Grundsgtzen, wie sie vor 50 Jahren 
galten. Als Ausgangsmaterial dient der Rohkautschuk, 
so wie er von den Plantagen geliefert wird, und erst in 
den letzten Jahren ist man ernsthaft an das Problem 
herangetreten, den Kautschukmilchsaft direkt als Aus- 
gangsmaterial fur die Fabrikation zu verwenden, woruber 
weiter unten berichtet werden wird. 

Die noch vielfach bestehende Vorliebe fur Para- 
kautschuk, besonders fur ungefullte Mischungen, liegt zum 
Teil in der wertvollen Eigenschaft des Para begrundet, 
optimale physikalische Eigenschaften wahrend sehr ver- 
schieden langer Vulkanisationszeiten zu geben. 

Diese Verbreiterung des Maximums der Festigkeits- 
kurven 1aGt sich jedoch auch beim Plantagenkautschuk 
durch geeignete Behandlung, besonders durch richtige 
Anwendung organischer Beschleuniger erreichen [vgl. 
D. F. T w i s s  und F. B. J o n e s 1 4 1 ) ] .  

Seitdem der in sehr reiner Qualitat in den Handel 
kommende Plantagenkautschuk den Parakautschuk vom 
Weltmarkt fast serdrangt hat, ist das Waschen des Roh- 
liautschuks entbehrlich geworden. Dieser wird vielmehr 
sogIeich auf den Mischwalzen plastiziert und mit den not- 
wendigen Zusatzstoffen versehen. B. W. W i t t e n - 
b e r g "*) hat sich das Einverleiben pulverformiger Stoffe 
mittels einer Mischtrommel, die uber den Mischwalzen an- 
gebracht ist, in der die Zusatzstoffe gemischt und ge- 
trocknet werden und aus welcher sie nach dem Durch- 
sieben sofort auf den auf der Walze befindlichen Kaut- 
schuk fallen, schutzen lassen. Geschlossene Mischer an 
Stelle der allgemein gebrauchlichen Walzen haben sich 
bisher nicht durchsetzen konnen. Eine kritische Unter- 
suchung uber die Verwendbarkeit solcher geschlossenen 
Mischmaschinen zur Herstellung von Kautschukmischungen 
hat R. P. D i n  s m o r e  14s) geliefert. 

Die Zahl der zur Verwendung kommenden Zusatz- 
stoffe ist auaerordentlich groS. Fast alle diese Stoffe 
sind nicht nur bloBe Fullmittel, sondern sie verandern 
die Eigenschaften des vulkanisierten Kautschuks in ganz 
bestimmter Weise. Die Wirkung aller dieser Korper auf 
die Eigenschaften der Kautschukmischung zu studieren ist 
daher eine wichtige Aufgabe, und es sind in den letzten 
Jahren zahlreiche Arbeiten erschienen, welche sich mit 
diesem Thema befassen. 

ijber die Eigenschaften von Mischungen, welche 
leichtes Magnesiumcarbonat enthalten, berichtete H. W. 
G r e i d e r "'). Gefalltes Magnesiumcarbonat verleiht 
den Mischungen hohe Zerreiijfestigkeit und grofie Dehn- 
barkeit, die Verhaltnisse liegen am giinstigsten bei einer 
Menge von 9 YO. Die groije bleibende Dehnung, welche die 
Mischungen durch den Zusatz von gefalltem Magnesium- 
carbonat bekommen, fuhrt der Verfasser auf die kristalli- 
nische und nadelformige Struktur des Materials zuruck. 

B. €3. E v a n s  ''7 machte Versuche uber die Ein- 
wirkung von Zinkoxyd, Magnesiumcarbonat und Kaolin 

'") Journ. SOC. Chem. Ind. 42, T. 505-509. 
ld2) F. P. 539 742. 
l a 3 )  India Rubber Journ. 64, 939-41; s. ferner: Chem. 

144j Journ. Ind. and Engin. Chem. 14, 385-95. 
1 4 5 )  India Rubber Journ. 64, 815-19. 

Metallurg. Engineering 27, 890-93. 

auf die ZerreiSfestigkeit von Mischungen. E. A n d e r s o n 
und W. M. A m e s I") mischten dem Kautschuk Antimon- 
sulfid und Eisenoxyd bei und untersuchten den Einfld 
dieser Sto€fe auf die Vulkanisation und das Altern. Nach 
ihnen altern SbtSs-haltige Mischungen gut, Fe20s-haltige 
schlecht. 

Die Wichtigkeit der Frage, ob es miiglich sei, ameri- 
kanischen Rui3 in Kautschukmischungen durch deutschen 
Ruij zu ersetzen, veranlaijte E. M a r c k  w a l d  und 
F. F r a n k I,,), Versuche hieruber anzustellen. Es stellte 
sich heraus, daS der amerikanische Rui3 dem deutschen 
iminer noch uberlegen ist. 

P h. S c h i d r o w i t z '") verwendet als Fullmittel 
Kaolin oder andere Tone, die mit Wasser behandelt, mit 
Soda oder Ammoniak ausgeflockt und in ausgeflocktem 
Zustande getrocknet wurden. Mischt man den Kautschuk- 
mischungen trockene Seife und kolloidalen Ton bei, so 
sol1 man Vulkanisate von hoher Bruchfestigkeit und 
D ehnbarliei t erzi elen l4 '). 

Die G o o d y  e a r T i  r e  a n d  R u b  b e r C 0. "') stellt 
dadurch Kautschukmassen her, daS sie die fein verteilten 
Zusatzstoffe mit der Emulsion eines Gels in einer fluch- 
tigen Flussigkeit mischt und dann dem Kautschuk zusetzt. 

Eine wasserdichtmachende Masse erhalten H. E. 
B r o w n und J. H. S t o v e r '") durch Vermischen von 
Kautschuk mit solchen Mengen Cellulosexanthogenat, wie 
sie zur Vulkanisation erforderlich sind. A. H e r r i n g - 
S h a  w und S t. J. P e a c h  e y  "7 stellen plastische 
Massen her durch Verwendung pulverformiger Stoffe, wie 
fein pulverisiertes Leder, Holz, Kork, welche mit dem 
Gel, das man durch Einwirkung von Schwefeldioxyd und 
Schwefelwasserstoff auf eine Losung von Kautschuk er- 
halt, vermischt und unter Druck geformt werden, worauf 
schlieBlich das Losungsmittel verdampft wird. G.  L e - 
m a t t r e ' " )  erhalt durch Verwendung von Leim und 
Gelatine in Verbindung mit Kautschuk eine wachsartige 
Masse, H. F r o o d und H. P. A 1 g e r 154) erreichen durch 
Zusatz von Aluminiumoxydhydrat, Casein und Antimon- 
trichlorid F'lammensicherheit von Kautschukmischungen. 

Das Losen von Kautschuk behandelt ein Patent von 
A. M. W o 1 b e r I,,). Die Herstellung von vulkanisierten 
Kautschuklosungen hat sich H. P. S t e v e n s '") schiitzen 
lassen. F. C. J o n e s  '") fallt aus vulkanisierten Kaut- 
schuklbsungen den Kautschuk durch Aceton und erhalt 
dadurch Pasten. S. 0. H a h n vereinigt Kautschuk 
mit Leder, indem er Kautschuklosung in das Leder ein- 
prefit und dann vulkanisiert. 

Zur Erhohung der Elastizitat von Kautschuk ver- 
wenden die E 1 b e  r f e l d  e r F a  r b e nf a b r i k e n  '") 
einen Zusatz von etwa 5 eines Aryl- oder Aralkylathers. 

Fertige Kautschukwaren kann man zur Erhaltung 
der Elastizitat mit einer Abkochung von romischen 
Kamillen in siedendem Ricinusol [E. H u g '*")I oder mit 
einer Mischung aus Baumwollsaatol und Anilin [R. B. 
M a r t i n 118)] behandeln, oder der Einwirkung von ge- 

l") Journ. SOC. Chem. Ind. 42, T. 136-39. 
1 4 7 )  Gummi-Ztg. 36, 1459-62. 
14') E. P. 153 343, 153861. 
'49)  E. P. 172 711. 
15') A. P. 1399 789. 
1 5 ' )  A. P. 1431 455. 
152) E. P. 189242. 
15') F. P. 545 157. 
' 5 4 )  E. P. 183 922. 
lS5) F. P. 534 585. 
lie) E. P. 164 770. 
'") E. P. 199 095. 
15') A. P. 1369 240. 
15') D. R. P. 332 347. 
190) E. P. 177 495. 
16') A. P. 1422 115. 
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reinigtem Acetylengas aussetzen [J. C. K o 11 e r le2)], oder 
schliefilich in einer kunstlich angefeuchteten Atmosphare 
aufbewahren [H. P. S t e v e n s 9; uber die Erhaltung 
der Elastizitat im Kautschuk vgl. ferner R. D i t  m a  r 164)].  

Zur Ausfuhrung der Vulkanisation erhitzt man die 
schwefelenthaltenden Kautschukmischungen eine be- 
stimmte Zeit auf etwa 140 '. Z u  diesem Zweck kann man 
die in Formen befindlichen Mischungen in Etagenpressen 
heizen, oder man erhitzt sie frei, etwa in Talkum ein- 
gebettet, im Vulkanisierkessel durch stromenden Dampf. 

H. G a r n  l") erhitzt die Formen in einer Calcium- 
chloridlosung von entsprechendem Kp. 

Die G o o d y e a r  T i r e  a n d  R u b b e r  C O . ' ~ ' )  
heizt die Formen elektrisch. R. W h e a t 1 e y l U 7 )  heizt 
die Pressen und DruckgefaGe mit einer Flussigkeit, deren 
Siedepunkt hoher liegt als der des Wassers, z. B. Anilin 
oder Nitrobenzol. B. L a m b e r t '") verwendet als Heiz- 
flussigkeit fur Vulkanisiervorrichtungen Legierungen, die 
auch elektrisch erhitzt werden konnen. 

Die K e l l y  S p r i n g f i e l d  T i r e  Co."') vulkani- 
siert die Kautschukgegenstande in einem geschlossenen 
Kessel durch Einpressen von erhitzter Luft, der zur Er- 
hohung der Warmeleitfahigkeit Dampf zugesetzt wird. 
E. T i 1 c h e "") vulkanisiert in einer Ammoniakatmo- 
sphare, die gegebenenfalls noch mit einem indifferenten 
Gas verdunnt wird. Eine von H. F r o s t  & Co. ge- 
schaffene Vulkanisiervorrichtung mit vollig geschlossener 
Verdampfungskammer enthalt Wasser in solcher Menge, 
dai3 es gerade geniigt, urn bei vollstandiger Verdampfung 
die Kammer mit Dampf von bestimmter Temperatur zu 
erfullen. 

Kautschukbelage schwachwandiger Hohlkorper groi3e- 
ren Umfangs konnen dadurch vulkanisiert werden, dafi 
heii3e Gase oder Salzlosungen in die Hohlkorper ein- 
gefuhrt werden [ V e l t e n  & G u i l l e a u m e - K a r l s -  
w e r k A. - G. 172)]. Ein Verfahren zum ununterbrochenen 
Vulkanisieren hat 0. G r o s v e n o r "*) angegeben. Hier- 
nach wird der zu vulkanisierende Stoff ununterbrochen 
uber zwei heizbare Walzen gefiihrt. 

Statt den Schwefel den Mischungen einzuverleiben, 
kann man ihn auch von aui3en auf die Kautschuk- 
mischungen einwirken lassen. M. D r a u m a n n und 
M. B ii h 1 i n g 174)  stellen z. B. Kautschukfaden dadurch 
her, dai3 sie die aus kleinen dffnungen herausgeprefiten 
Faden durch ein Bad von flussigem Schwefel fuhren, der 
auf etwa 130 ' erhitzt ist. 

G. B r u n i  "7 gibt ein Verfahren an, um schwefel- 
haltige Kautschukmischungen auf kaltem Wege zu vul- 
ltanisieren. Er setzt den Mischungen Zinkoxyd und Anilin 
zu und 1ai3t bei gewohnlicher Temperatur Schwefel- 
kohlenstoffdampfe einwirken. 

Von besonderer Bedeutung ist das neue Verfahren 
zur Kaltvulkanisation von S. J. P e a c h e y "'). Er lai3t 
auf Kautschukmischungen nacheinander Schwefeldioxyd- 
und Schwefelwasserstoffgas bei gewohnlicher Temperatur 
___ 

la') E. P. 198067. 
"I) E. P. 162 528. 
lU4) Z. ang. Ch. 34, 465-66. 
*55 )  E. P. 161 648. 
'@') F. P. 518 290. 
l G 7 j  E. P. 181 so2. 

E. P. 183590. 
leg) A. P. 1400 618. 
17') E. P. 148 349. 148 350. 

einwirken. Durch die gegenseitige Einwirkung beider 
Gase bildet sich in der Oberflache der Kautschukmischung 
Schwefel, der im Entstehungszustande schon bei gewohn- 
licher Temperatur vulkanisierend wirkt. Das bei der 
Reaktion gleichzeitig entstehende Wasser : 

sol1 aus dem Kautschuk sehr schnell herausdiffundieren 
[S. J. P e a c h e y  und A. S k i p ~ e y l ~ ~ ) ] .  Es liegt in der 
Natur des Verfahrens, dafi man mit seiner Hilfe nur ver- 
haltnismafiig dunnwandige Gegenstande vulkanisieren 
kann. sucht diesem Obelstand da- 
durch abzuhelfen, daf3 er die Gase bei erhohtem Druck 
einwirken lafit. Das Verfahren bedeutet insofern einen 
bedeutenden Fortschritt, als man nun zum Farben der 
Kautschukmischungen organische Farbstoffe verwenden 
kann, die gegen Schwefel bei Vulkanisationstemperatur 
oder gegen Chlorschwefel empfindlich sind. Als weitere 
Vorteile werden angegeben: Erzielung besonders hoher 
Zugfestigkeiten durch Erhaltung des hohen Aggregations- 
zustandes, Verwendung von hitzeunbestandigen Full- 
stoffen, Ersparung von Warme. Dadurch, daf3 man zuerst 
mit Schwefeldioxyd und dann mit Schwefelwasserstoff im 
Oberschufi arbeitet, vermeidet man die Bildung freier 
Schwefelsaure, welche die Haltbarkeit der Gegenstande 
nachteilig beeinflussen kann. Bei Gegenwart von Benzo- 
chinon wird die Reaktion beschleunigt [T h e P e a c h y - 
P r o c e s s  Co. und S. J. Peachy2'O)]. 

Damit kommen wir zu dem fur die gesamte Kaut- 
schukindustrie iiberaus wichtigen Gebiet der Vulkani- 
sationsbeschleunigung. Seitdem man bei den F a r b e n - 
f a  b r i k e n vorm. F. B a y e r & C 0. 1913 gefunden hatte, 
dai3 die Vulkanisation durch die Gegenwart gewisser 
organischer Basen beschleunigt werden kann, hat eine 
aui3erordentlich rege Forschertatigkeit auf diesem Gebiete 
eingesetzt. Besonders in der Zeit nach dem Kriege hat 
man eine grof3e Zahl von vulkanisationsbeschleunigenden 
Korpern gefunden. Die Zukunft wird lehren, welche von 
diesen Korpern wirklich fur die Kautschukindustrie von 
praktischer Bedeutung sind. Bei vielen steht der hohe 
Preis ihrer Verwendung hindernd im Wege. I m  folgen- 
den sollen die wahrend der letzten fiinf Jahre angewand- 
ten und z. T. durch Patente geschutzten Beschleuniger 
kurz angefiihrt werden: 

A. Anorganische Beschleuniger oder Beschleuniger, 
deren Wirkung vorwiegend auf der Gegenwart anorga- 
nischer Stoffe beruht: 

1. Gebrannte Magnesia wird mit starker Alkalilauge 
oder starken Losungen oder Schmelzen von Seifen in ein 
trockenes Pulver ubergefuhrt [W. E s c h '"O)]. 

2. Alkalirerbindungen von Phenolen [B. W. P o r - 
r i t t lsi)] oder Losungen von Phenolen in Alkalien 
[D. F. Twiss l**) ] .  

3. Verbindungen, die man durch Einwirkung von 
Ammoniak auf Zinksulfat erhllt [z. B. ZnS04.5 NH, 189].  

4. Beschleuniger, dessen Zusammensetzung nicht an- 
gegeben ist [S 11 1 z i n 184)]. 

B. Organische Beschleuniger: 
1. Doppelverbindungen von p-Nitrosodimethylanilin 

oder dessen Homologen mit aromatischen Basen, z. B. 

[J. F. B. v. H a s s e 1 t 186)]. 

SO, + 2 H,S = ZS -/- 2H,O 

S. J. P e a c h e y 

21CH3'2NC,;H,-N0 f C6H5NH,, F. 93' 

17') Journ. SOC. Chem. Ind. 40, T. 5-6. 
178)  E. P. 162 429. 

i 7 l j  D. R. P. 379 443. 
17') 1). R. P. 381 037. 
l i S )  A. P. 1415 029. 
1 7 , j  F. P. 554 808. 
1 7 5 )  Giorn. di Chim. ind. ed appl. 3, 196-97. 
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i B 8 j  E. P. 204902. 
17') India Rubber Journ. 59, 1195-96; 60, 839-40; 63, lS4) Caoutchouc et Guttapercha 20, 11 773. 

427-32; 64, 944-46; E. P. 129 826, 172 754. lS5) D. R. P. 325 306. 

17'j E. P. 190 051. 
la') D. R. P. 344 061, 375 776. 

A. P. 1418 166. 
la*) A. P. 1413 813. 
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2. Arylthioharnstoff, der in o-Stellung eine Alkyl- 
gruppe besitzt [W. S c o t t 

3. Dichloranilin [C. R. D e L o n  g und W. N. W a t - 
s o n  187)]. 

4. Basen, die man durch Einwirkung von mehr als 
1 Mol., aber weniger als 2 Mol. H2S auf p-Nitrosoverbin- 
dungen erhalt [ T h e  G o o d y e  a r T i r e  a n d  R u b  b e r 

5. Thioharnstoffe, erhalten durch nacheinander- 
folgende Einwirkung von Schwefelwasserstoff und 
Schwefelkohlenstoff auf p-Nitrosoverbindungen [ T h e 
G o o d y e a r  T i r e  a n d  R u b b e r  

6. Disubstituierte Guanidine [ M. L. W e i 8 loo)]. 
7. Kondensationsprodukt von Formaldehyd mit p- 

Toluidin [R.  B. N a y 1 o r Iol)]. 
8. Kondensationsprodulite von Formaldehyd mit ali- 

phatischen Aminen [C h. E. B r a d 1 e y und S. M. C a d - 
w e 1 1 1 9 1  . 

9. Butyraldehydammoniak [S o c. R. A 11 e n e t e t 
C i e. 1 9 1 .  

10. Produkte, erhalten durch Einwirkung von Am- 
nioniak oder aliphatischen Aminen auf aliphatische Ketone 
[H. L. F i s h e r , ubertragen an  T h e  B. F. G o o d r i c h 

11. Polymerisierte Kondensationsprodukte von Alde- 
hyden mit Aminen [C. 0. N o r t h 1s5)]. 

12. Biguanide, z. B. Monophenylbiguanid, oder ihre 
Carbonate oder Carbamate [ P i r e 1 1 i & C 0. Ie8)]. 

13. Trisubstituierte Thioharnstoffe, z. B. Phenyl- 
dimethyl- oder Phenyl-pentamethylenthioharnstoff, er- 
halten durch Einwirkung von Arylsulfocyaniden auf sekun- 
dare aliphatische oder alcyclische Basen [P i r e 11 i 

14. Stickstoffhaltige Furfurolderivate, z. B. Furfuramid 
[Soc.  R. A l l e n e t  e t  Cie.Is8)1. 

15. Tetramethylthiuramdisulfid und seine Homologen 
[E. R ~ m a n i ~ ~ ~ ) ,  B. E. L o r e n t z Z o O ) ] .  

16. Einwirkungsprodukt von Schwefelkohlenstoff auf 
nrganische Basen in Gegenwart eines Tragers, z. B. 
Piperidinpiperidyldithiocarbamat, auf Kreide nieder- 
geschlagen [ P h . S c h i d r o w i t z u .  C a t a l p o  C O . ~ ~ ~ ) ] .  

17. Einwirkungsprodukt, erhalten durch Oxydation 
eines unloslicheii Metallsalzes der Einwirkungsprodukte 
von Schwefelkohlenstoff auf sekundare Amine [P. J. 
M u r r i 1120*)]. 

18. Salze zwei- oder dreiwertiger Metalle der N- 
Monoalkyl-, N,N-Dialkyl- oder N,N-Dialkylendithiocarb- 
aminsauren [ G. B r u n i 20s)]. 

19. Produkte, erhalten durch Einwirkung von Alde- 
hvden auf Salze der Dithiocarbaminsaure in Gegenwart 

c 0. 191 .  

c 0 . 1 9 9 1 .  

& c 0.107)1. 

vbn Ammoniumsalzen 

'"') A. P. 1 356 495. 
16') A. P. 1 364 732. 

E. P. 173 545. 
I@') E. P. 173 546. 
lo'') A.  P. 1411 231. 
l g l )  A. P. 1415824. 
lo2)  A. P. 1444 865. 
l g 8 )  E. P. 204 052. 
lg4) A. P. 1473 285. 
lo5) A. P. 1467984. 
l o 6 )  E. P. 201 886. 
19') E. P. 201 912. 
lo8) E. P. 157 080. 
l g g )  Giorn. di Chirn. 
2nn) A. P. 1413 172. 
l o ' )  E. P. 170 682. 

[A. M a x i m o f f ,,,)I. 

ind. ed appl. 3, 197-99. 

301  j A. P. 1 436 804. 
2os)  F. P. 520 477, E. P. 140 387. 

F. P. 550 780. 

20. Zink- oder Cadmiumalkylxanthogenate [T h e 
D u n l o p  R u b b e r  C O . ~ O ~ ) ] .  

21. Einwirkungsprodukt von Schwefel auf die Nitro- 
verbindung eines aromatischen Amins [C. W. B e d - 
f o r d  2 0 ' 3 ) ] .  

22. Einwirkungsprodukt von Schwefel auf eine, eine 
Methylengruppe enthaltende Schiff sche Base [C. W. B e d - 
f o r d 2 0 i ) ] .  

23. Einwirkungsprodukt von Schwefel auf Methylen- 
diphenyldiamin [ C. W. B e d f o r d 208)]. 

24. Phenylhydrazin [ R. B. N a y 1 o r *OS)]. 

C. Beschleuniger, deren Zusammensetzung nicht an- 

Erwacit ,,B" (R u n g e - W e r k e A. - G.). 
Eine Beschleunigung der Kaltvulkanisation 1a8t sich 

durch Zusatz von Nitrobenzol zur Schwefelchloriirlosung 
erzielen [R. F e i b e 1 m a n  n 210)]. 

Versuche, den Latex in der Kautschukfabrikation un- 
mittelbar zu verwenden, sind schon friiher gemacht 
worden, aber erst in den letzten zwei Jahren hat ein 
sprunghaft zunehmender Verbrauch von Milchsaft a n  
Stelle von Rohkautschuk, sowie auch besonders fur andere 
Zwecke der Industrie eingesetzt. 

Latex laat sich an  Stelle von Kautschukquellungen 
zur Herstellung wasserdichter Stoffe verwenden [E. H o p - 
k i n  s o n  ' I i ) ;  P. B r i t  t o n u. G r i f f  i t h s B r. & C o."~); 
A. H. S h a r d ,  N. B. R o y u .  J. A t k i n 2 1 3 ) ] .  Man kann 
dem Milchsaft Fullstoffe und Schwefel einverleiben und 
die Mischung vulkanisieren [C. F. S. B i 1 b r o u g h 214)]. 
Die Vulkanisation kann so geleitet werden, da8 dabei 
1:eine Koagulation eintritt, sondern diese erst auf Zusatz 
von Sauren erfolgt [P h. S c h i d r o w i t z 275)]. Schlie8- 
lich kann man auch nach dem Einmischen der Fullstoffe 
zunachst trocknen und dann vulkanisieren [E. H o p - 
k i n  s o n 9 1 .  

Nach R. D i t  m a r 'I7) lassen sich direkt aus dem 
Latex die rerschiedenartigsten Kautschukgegenstande 
herstellen. Als weitere Verwendungsmoglichkeiten gibt 
R. D i t m a r noch an: Impragnieren von Polstermate- 
rialien, Konservieren von Baudenkmalern, Klebemittel, 
Herstellung von Kautschulrstopseln unter Verwendung 
von Holz- und Korkabfallen, Impragnieren von Holz, Her- 
stellung wasserdichter Kisten und Kartons. Latex lafit 
sich ferner verwenden zur Anfertigung von Ziegeln und 
Platten fur Gebaude [vgl. H. S. W i l l sZ18) ]  und zur 
Strafienpflasterung [J. E. C 1 a x t o n 2is)]. Ober weitere 
Anwendungsmbglichkeiten unterrichten noch die Arbei- 
ten von P. H. C l a r  k2Zo) und A. v. R o s s e  m '"'>. 

Besondere Erwahnung verdient das Verfahren von 
F r. K a y e '**), der Kautschukmilchsaft bei der Papier- 
fabrikation verwendet und auf diese Weise ein Papier 
von erhohter Zugfestigkeit erhalt. W. B. P r a t t *23) stellt 
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kunstliche Kautschukmilch her, indem er stark gewalzten 
Rohkautschuk in Benzol lost und unter Zusatz von etwa 
5% Olsaure und Verwendung von ammoniakhaltigem 
Wasser in wasserig-kolloidale Losung uberfuhrt [ siehe 
auch T. W h i t t e l s e y Z z 4 )  und P l a n s o n s  P a t e n t  
CO.**~) .  Zum P r a t t s c h e n  Verfahren vgl. die Aus- 
fiihrungen von P. A 1 e x a n d e r 226)]. 

Von groi3er Bedeutung ist die Forderung der Gesund- 
heitspflege in der Kautschukindustrie. Neben dem Prozei3 
der Kaltvulkanisation ist es vor allem die Verwendung 
der Bleiverbindungen, welche schwere Schadigungen der 
Gesundheit der Arbeiter hervorrufen konnen. Es ist 
daher zu begriiGen, wenn man jetzt vielfach bestrebt ist, 
das Einmischen der Bleiverbindungen bereits in den Blei- 
fabriken vorzunehmen, wo die sanitaren Einrichtungen 
besser sind. So erscheinen jetzt auf dem Markt 
Mischungen von Rohkautschuk mit verschiedenen Blei- 
verbindungen, z. B. Bleiglatte, die statt der pulver- 
formigen Bleiverbindungen gebraucht werden konnen 
{A. L u t t r i n g e r "')I. 

6. Chemische und physikalische Priifung. 
Der Kautschukkohlenwasserstoff ist im Rohkautschuk 

nicht in reiner Form vorhanden, sondern wird von zahl- 
reichen anderen Stoffen begleitet, von denen besonders 
die sogenannten Kautschukharze das Interesse der 
Forscher beansprucht haben. A. J. U 1 t 6 e 227a) stellte fest, 
dafi die unter dem Namen a-Alban von S p e n c e  be- 
schriebene Verbindung nichts anderes als a-Amyrinacetat 
ist. Demselben Autor gelang der Nachweis von Lupeol 
im Kautschuk von Ficus Vogelii. 

Die direkte Bestimmung der Kautschuksubstanz ist 
eine Aufgabe, die auch heute ncch nicht zur Zufriedenheit 
gelost worden ist. Die bisher bekannten Verfahren ge- 
statten zwar die mehr oder weniger rohe Bestimmung des 
Kautscliukkohlenwasserstoffs im Rohkautschuk, jedoch 
versagen sie bei der Anwendung auf vulkanisierte Kaut- 
schukwaren, und gerade hier ware ein Verfahren zur 
direkten Bestimmung der Kautschulisubstanz von groi3em 
Wert. 

Abanderungsvorschlage fur die Tetrabromidmethode 
machten W. K. L e w i s und H. M e A d a m  s ,,8), H. S. 
F i s h e r ,  H. G r a y  und R. M e r l i n g * " ) ,  F. U t z ' " )  
und M. P o n t i  o "'). G .  H u b e n e r "') stellte Versuche 
an zur Bestimmung von synthetischem Kautschuk nach 
der Tetrabromidmethcde. Nach C. H a r r i e s *") ist die 
Ozonisierung der einzige gangbare Weg, um die einzelnen 
kunstlichen Kautschuksorten voneinander zu unter- 
scheiden. 

Ober die Bestimmung des freien Schwefels in Kaut- 
schukwaren berichteten E. B a 1 d e s c h m i e 1 e r *"), 
W. J. K e l l y 2 3 5 )  und J. W. D y e r u .  A. R. W a t s o n ' 3 6 ) .  

J. L a g e r q v i s t "') untersuchte, aus welchen 
Grunden die in verschiedenen Laboratorien ausgefuhrten 
Bestimmungen der acetonlaslichen Substanzen in Kaut- 
schukwaren oft verschiedene Werte ergeben, und fand die 
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Ursaclie in den voneinander abweichenden Trocknungs- 
arten des Acetonextraktes. Der bei 90-100 ' bei gewohn- 
lichein Luftdruck getrocknete Extrakt ergibt geringere 
Werte als der im Valtuum getrocknete. 

E. D. D o n a l d s  onzs8) gibt eine schnelle elektro- 
lytische Bestimmungsmethode fur Blei und Zink in Kaut- 
schukmischungen an, A. H. S m i t h  und S. W. E p -  
s t e i n 238) beschreiben ihre Arbeitsweise bei der Be- 
stimmung des freien Kohlenstoffs, M. L e v i n  und J. A. 
S h e r r e r teilen eine neue Methode zur Bestimmung 
von Antimon in Kautschukwaren mit. 

Es ist im Rahmen dieser Arbeit unmoglich, auf alle 
Arbeiten, welche die Analyse von Kautschuk und Kaut- 
schukwaren betreffen, einzugehen. Folgende groi3ere Ab- 
handlungen seien noch erwlihnt: 

Analysenmethoden des Laboratoriums zu Delft "') ; 
A. D u b o s c u. W a v e 1 e t "7 (Neue Analysenmethode 
fur mineralischen Kautschuk) ; A. R. P e a r s o n "7 (Be- 
merkungen zur Kautschukanalyse) ; E. K i n d s e h e r *") 
(Verfahren zur Prufung von Kautschulimaterial fur iso- 
lierte Leitungen, ausgearbeitet vom J o i n t R u b b e r 
I n s u l a t i o n  C o r n  m i t t e e); Analysenmethoden fur 
Kautschultwaren, Vorschlage eines von der Societ6 Chimi- 
que americaine zu Rochester 1921 gewahlten Ausschusses 
zur Festlegung von Standardmethoden "'). 

Der Nachweis von Beschleunigern in vulkanisierten 
Kautschukmischungen ist sehr schwierig. Anorganische 
Beschleuniger lassen sich durch Untersuchung der Asche 
feststellen, die Gegenwart von organischen Beschleunigern 
ist wahrscheinlich, wenn der Aceionextrakt ungewohnlich 
hohen Stickstoffgehalt aufweist [D. F. T w i s s und 
G. M a r t i n 246) ] .  Eine Arbeit iiber die Analyse von 
organischen Beschleunigern haben T. C a 1 1 a n und 
N. S t r a f f o r d **') veroffentlicht. 

Die mikroskopische Untersuchung von vulkanisiertem 
Kautschuk kann wertvolle Aufschlusse uber die Natur und 
den Feinheitsgrad von Zusatzstoffen geben. H. A. D e p e w 
und J. R. R u by  *'*) kuhlen zu diesem Zweck die Kaut- 
schukprobe mit flussiger Luft und fester Kohlensaure, 
so dafi sie sich auf einem Mikrotom schneiden lafit. 
H. G r  eent4 ' )  verwirft diese Art der Hartung und vul- 
kanisiert das Kautschukmuster solange mit Chlorschwefel 
nach, bis die genugende Harte zur Erzielung eines ein- 
wandfreien Sclmitts vorhanden ist. 

Die physikalische Prufung von vulkanisiertem Kaut- 
schuk erstreckt sich in] allgemeinen auf die Bestimmung 
der Bruchfestigkeit und Bruchdehnung. Der hierzu am 
meisten angewandte Apparat ist der von S c h o p p e r - 
D a 1 6  n , welcher Proberinge bestimmten Querschnitts 
verwendet. Um das Spannungsdehnungsschaubild bei 
Proberingen verschiedener Dimensionen miteinander ver- 
gleichbar zu machen, hat A. S c h o  b"') einen Apparat 
lionstruiert, bei welchem das Ubersetzungsverhaltnis 
zwischen Dehnungsmesser und Schaubildzeichner ver- 
anderlich ist, und zwar umgekehrt proportional dem Ring- 
querschnitt oder -durchmesser. 

Das Spannungsdehnungsschaubild ist wertvoller fur 
die Beurteilung von vulkanisiertem Kautschuk als die 
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Bruchfestigkeit und Bruchdehnung [vgl. W. B. W i e -  
g a n d 251)]. 

0. d e  V r i e s  und H. J. H e l l e n d o o r n * " )  
empfehlen als Vergleichswert fur die physikalische 
Priifung verschiedener Kautschuke das Maximum der 
Zugfestigkeit einer bei verschieden langen Zeiten vul- 
kanisierten Kautschuk-Schwefelmischung. Es ist leicht 
bestimmbar und stellt eine einigermai3en unabhangige 
Konstante dar. 

Ober einen Elastizitatspriifer fur Weichkautschuk 
berichtete A. S c h o b '"). Die Ermittlung des elastischen 
Wirkungsgrades geschieht mit Hilfe eines Pendelhammers. 
Die Berechnung geschieht nach der Formel: 

RUckprallhahe des Pendels 
E'ailhbhe des pendels 37d = 

Die eigenartige Verschiedenheit, welche kalandrierte 
Kautschukfelle in der Langs- und Querrichtung in bezug 
auf Zugfestigkeit aufweisen, ist Gegenstand der Arbeiten 
von A. v. R o s ~ e r n ~ ~ ~ ) ,  W. B. W i e g a n d a 5 5 )  und 
R. W. L u n n 256) .  Der zuletzt genannte Verfasser nimmt 
an, dai3 die an und fur sich runden Kautschukpartikel 
durch das Walzen elliptisch werden und infolgedessen in 
der Langs- uiid Querrichtung verschiedene Zugfestigkeiten 
hervorrufen. 

Versuche iiber die Gasdurchlassigkeit von Kautschuk 
machten J. D. E d w a r d s  und S. F. P i ~ k e r i n g ~ ~ ~ ) .  
Die Durchlassigkeit schwankt stark, je nach der Zu- 
sammensetzung und der Vulkanisationsart der Mischung. 
Fur Wasserdampf wurde die Permeabilitat etwa 50 ma1 so 
groi3 gefunden als fur Wasserstoff. 

Von G u y B a r r *") liegen Untersuchungen von 
Ballonstoffen auf Feuersicherheit und Tropenfestigkeit 
vor; W. F r  e n z e 1 2 5 s )  stellte Versuche iiber die Gas- 
durchlassigkeit von mit Kautschuk iiberzogenen Ballon- 
stoffen an. 

An zusammenfassenden Arbeiten iiber Kautschuk 
sind zu nennen die Untersuchungen des N i e d e r 1 a n - 
d i s c h e n  S t a a t l i c h e n  K a u t s c h u k p r u f u n g s -  
a m t e s *") und besonders das von C. W. B e d f o r d und 
H. A. W i n k e 1 m a n n verfai3te Buch: Systematic Survey 
of Rubber Chemistry '"). Es ist das vollkommenste Werk, 
das wir heute uber Kautschuk besitzen; es gibt uns nicht 
nur einen sachlichen und erschopfenden Oberblick uber 
die Entwicklung und den heutigen Stand der Kautschuk- 
chemie, sondern fuhrt uns auch die ungewohnliche Ent- 
wicklung der amerikanischen Kautschukindustrie ein- 
dringlich vor Augen. [A. 120.1 

I Au sl a n d sr un d sch a u. I 
Erste Weltkraftkonferenz London-Wembley 

30. Juni bis 12. Juli 1924. 

In der Konferenzhalle der Ausstellung zu Wembley tagte 
zwei Wochen lang die Erste Weltkraftkonferenz, die von der  
British electrical and allied Manufacturers Association im Verein 
mit den technischen und wissenschaftlichen Verbanden und 
industriellen Organisationen Englands einberufen war, um alle 
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Fragen zu erortern, die mit der Entwicklung und Erhaltung der 
Kraftquellen in Zusammenhang stehen. 35 Lander waren offi- 
ziell vertreten, und etwa 2000 Mitglieder nahmen a n  der Kon- 
ferenz teil, zu der nicht weniger als 420 Vortrage eingereicht 
waren. Die erste Sitzung wurde am 30. Juni vom E a r l  o f  
D e r b y mit einer kurzen BegriiBung eroffnet, worauf der 
P r i n z v o n W a 1 e s eine Willkommensansprache hielt, in  der  
e r  auf die hesondere Bedeutung dieser Weltkraftkonferenz hin- 
wies, die der  Beginn einer Reihe internationaler Zusammen- 
kunfte sein moge, in denen die  Kenntnisse und Erfahrungen von 
Sachverstandigen aller L h d e r  herangezogen werden zur Losung 
der Schwierigkeiten, die sich nicht nur auf dern Gebiete der 
Wissenschaft und Forschung, sondern vor allem auch auf wirt- 
schaftlichem Gebiete in der ganzen Welt einstellen. Wir hahen 
ja bereits internationale Behandlung von Fragen auf den ver- 
schiedensten Gebieten, wie die Volkerliga zur Losung politischer 
Fragen, wir haben internationale Zusammenarbeit auf dem Ge- 
biete der Arbeiterbewegung, der Rechtsprechung, aber bei den 
Fragen, die  so eng rnit der wirtschaftlichen Entwicklung eines 
Landes verknupft sind, bei den Fragen der Ausnutzung der vor- 
handenen Kraftquellen hat bisher jedes Land fur sich allein ge- 
arheitet. Die wahre Bedeutung dieser Weltkraftkonferenz liegt 
darin, daB sie das, was die Volkerliga auf politischem Gebiete 
erstrebt, auf das wirtschaftliche Gehiet uhertragt. Wohl sind 
Wissenschaft und Forschung international wie das Kapital, aber 
die Verwertung dieser drei Faktoren ist bisher leider nicht 
international gewesen, und darin lie@ ein groBes Hemmnis fur  
die Entwicklung des Fortschritts. Mit dem Wunsche, daB die 
Erste Weltkraftkonferenz den ersten Schritt auf dem Wege der 
internationalen Verstlndigung auf diesem Gebiete sein mijge, 
schloB der Prinz von Wales seine Ansprache. 

Es folgten die Begrufiungsansprachen der  Vertreter der ver- 
schiedenen Lander. 

Am 1. Juli begannen dann die wissenschaftlich-tech- 
nischen Reratungen, die  vor- und nachmittags in  meist drei 
Parallelsitzungen stattfanden. Es wurden zunachst die Kraft- 
quellen und ihre Verteilung erortert, dann die wirtschaftlichen 
Aussichten der Kraftquellen, sowie die finanziellen und gesetz- 
lichen MaDnahmen zu ihrer Ausbeutung. In weiteren Sitzungen 
wurden die Dampferzeugung, die Nutzharmachung des Dampfes, 
Kraftubertragung und Kraftverteilung, Maschinen fur innere 
Verbrennung erortert, ferner die Gewinnung von Wasserkraften, 
Kraft fur Wassertransport, sowie Transport auf der  StraBe und in 
der Luft. Besondere Sitzungen waren gewidmet den Brennstoff- 
fragen, der Kraft im Industrie- und Hausgebrauch, der Kraft in 
Elektrochemie und Metallurgie. Endlich beschaftigte sich die 
Konferenz noch mit industriellen Wohlfahrtseinrichtungen, P U -  
blikationswesen, technischem Ausbildungswesen und Standari- 
sierunqs- und Normalisierungsfragen. 

Wir wollen berichten im folgenden uber die  Vortrage und 
Verhandlungen, die fur unseren Leserkreis von Interesse sind. 

Die Abteilung E 1 e k t r o c h e m i e tagte unter Vorsitz von 
H o r n , Schweden, und brachte Ubersichtsherichte uher den 
Stand der elektrochemischen Industrie in Osterreich, Norwegen, 
Schweden, England und den Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika, die in der Diskussion noch erganzt wurden durch An- 
gaben tiber die Verhaltnisse in Frankreich und in Canada. 

Dr. H. P a w e c k : , ,uber die 6sterreichische elektrochemische 
Industrie". 

Im Jahre 1913 wurden in der elektrochemischen Indu- 
strie Osterreichs etwa 100 OCO HP elektrische Energie ver- 
braucht, die zum groBen Teil den Wasserkraften entstammten. 
Nach 1918 hat sich sowohl die Zahl der elektrochemischen An- 
lagen wie auch der Wasserkraftwerke sehr geandert, doch kon- 
nen zunei t  genaue statistische Angaben nicht gemacht werden. 
Jedenfalls hat die starke Entwicklung der Wasserkraftwerke 
den Grund zu groDen Fortschritten in der  elektrochernischen 
Industrie dsterreichs gelegt. Es folgten Angaben uber die ver- 
schiedenen elektrochemischen Betriebe und ihren Energiever- 
brauch. So besitzt die Mitterberger Kupfer-A.-G. eine elektro- 
lytische Kupferraffinieranlage in AuBerfelden b g  Bischofs- 
hofen in Salzburg, wo auch Kupfer- und Nickelsulfat erzeugt 
werden. Die Kupfer- uiid Zinnhutten-Betriebsgesellschaft m. 
b. H., Wien, besitzt im Wiener Arsenal eine Rupferraffinier- 
anlage rnit einer monatlichen Leistung von 350 t. Wah- 
rend des Krieges sind eine ganze Reihe von Kupferraffinerien 




