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Hier wurde mit dem systematischen Austausch von Kaut- 
schuk, Blei, Faserstoffen ttnd Wachsen durch lgelit, Buna, 
Plexigum und andere Hochpolymere begonnen, soweit die 
besondere Beanspruchung auf j edem Teilsektor der Kabel- 
industrie es zuliel3. Dazu gehoren insbes. Niederspannungs- 
kabel und einige Gebiete der l?ernmeldeinstallationsleitungen. 
Mipolamumspritzte Ziinderdrahte und Klingelleitungen 
haben ihre Brauchharkeit seit langem praktisch ern Tiesen. ' 

Das Verarbeiten der vom lgelit abgewandelten ttnd 
anderer hochpolymerer Kunststoffe, etwa der Bunasorten 
Buna S und Perbunan, auf den in der Kabelindustrie bisher 
verwendeten Apparaturen, z. B. Langsbedeckungsmaschnen, 
bietet keine grundsatzlichen Schwierigkeiten mehr. Der 
Austausch auslandgebundener Werkstoffe ist durch die in 
dieser Hinsicht erzielten Fortschritte wesentlich gefordert 
worden. 

Die Fiille der volkswirtschaftlich so hochbedeutsamen 
Lederaustauschgebiete zu erortern, wiirde zu weit fiihren. 
Fensterriemen und Gurte, Treibriemen fur einfache und 
Wechselgetriebe, Polsterstoffe und Lederwaren sind ebenso 
in den Bereich der praktischen Priifung gezogen worden, 
wie es galt, die Verarbeitungsmethoden der neuen Werk- 
stoffe den in bestehenden Betrieben - etwa der Linoleum- 
industrie - vorhandenen Einrichtungen anzupassen. 

Die Nachahmung des beim Leder in natiirlicher Ver- 
wachsung entstandenen, mechanisch festen und doch 
atrnungsfiihigen Faserverbandes hat erhebliche Schwierig- 
keiten bereitet. Die Anwendung der zur dritten Poly- 
merisatgruppe gehorigen t e c h  ni s c h en  E m u  1 si o n e n und 
synthetischen Latices hat Methoden auffinden lassen, welche 
u. a. fur die Herstellung von Brandsohlen und Steifkappen 
von Bedeutung sind; sie zeigen auch die Wege zur Ver- 
vollkonimnung kiinstlicher Bodenleder auf . 

Lacke und Klebstoffe aus Polyvinylacetat (Mowilith 
und Vinnapas)  gehoren zu den altesten Anwendungs- 
gebieten der synthetischen Hochpolymeren. Dieser Kunst- 
stoff hat im iibrigen neben Polyacrylsaureester Bedeutung 
als selbsthaftender und lichtechter Werkstoff fur die Sicher- 
heitsglasindustrie gefunden. Auf dieseni Gebiet erwachsen 
den synthetischen Hochpolynieren neue Aufgaben in der 
auf optimale Kaltebestandigkeit und elastische Arbeits- 
aufnahme abgestellten Abwandlung der monomeren Bau- 
steine. Auf dem Gebiet der Elektroisolierfolien stehen 
Polystyrol (Styrof lex)  und Polyvinylchlorid (Vinifol) in 
Wettbewerb mit Triacetatfolien. Beachtlich sind auch die atis 
modifizierten Igeliten im Austauscli gegen Nessel und Baum- 
wolle hergestellten unverseifbaren Gewebe. Ihre Lebensdauer 
iibersteigt nach bisherigen Feststellungen teilweise das 5 bis 
6fache der normalen Beanspruchbarkeit von Filtergeweben. 

Ip Tauchverfahren werden diesewerkstoffe (Mipolam) 
auch zu Zahnbiirstenhiilsen und anderen hygienischen Ver- 
packungen, insbes. Medikamenthulsen, verarbeitet ; andere 
Polymerisate vom Typ der Igelite sind dazu berufen, Metalle 
unter grundsatzlicher Einbehaltung der bisherigen Arbeits- 
weise auf manchen Gebieten der Kleinverpackung abzulosen. 

Wissenschaftliche Forschung und technisclie Entwick- 
lung haben - im Einklang mit den Forderungen tind Ma& 
nahmen einer gesunden Wirtschaftspolitik - den Verbraucb 
an deutschen Kunststoffen innerhalb der letzten 5 Jahre 
fast auf das Dreifache ansteigen lassen ; in der Weltausfuhr 
stehen sie mit 33% an der Spitze aller Lander. Neue Auf- 
gaben sehen ihrer praktischen Verwirklichung entgegen ; 
&re Losung wird die hohe wirtschaftspolitische Bedeutung 
der deutschen Kunststoffe noch starker in Erscheinung 
treten lassen. [A. 63.1 

Vergleidhende Untersuchungen an Cellulosetriacetatfolien*) 
V o n  Dr. K .  W E R N E R  

Wissenscka f l l .  Labora tor ium der H i a g -  Vere in .G.  m. b. H., F r a n k f u r t  a. M .  

Eingq .  17. Juni 1938 

chon vor einer Reihe von Jahren hat der Verfasser zu- S sammen mit Engelmannl) in einer ausfiihrlichen Arbeit 
uber Untersuchungen an Acetylcellulose auch auf die Tat- 
sache hingewiesen, daB Triacetylcellulose eine sehr gute 
Bestandigkeit gegen Wasser besitzt, die sich in einer er- 
staunlich niedrigen Wasseraufnahme von Filmen auswirkt 
und h e n  eine gute Festigkeit im nassen Zustande verleiht. 
Einige Jahre spater hat d a m  N m P )  in einer grundlegenden 
Arbeit iiber die elektrisc-hen Eigenschaften der Cellulose- 
acetate gezeigt, daL? gerade die Triester der Cellulose mit 
Essigsaure und die Mischester mit Essigsaure und Butter- 
Gure durch ihre niedrigen dielektrischen Verluste ein aus- 
gezeichnetes Isoliermaterial darstellen und damit einen 
technischen Anwendungsbereich erschlossen, der erst die 
Voraussetzung dafur bot, sich ernsthafter mit der Her- 
stellung dieser Produkte zu befassen. 

Die Entwicklung, die dieses Arbeitsgebiet in den letzten 
Jahren genommen hat, fiihrte somit wieder zuruck zu den 
ersten Anfangen der industriellen Anwendung der Acetyl- 
cellulose zu Beginn dieses Jahrhunderts, wo man bereits 
versuchte, diese Stoffe in der Elektroindustrie zur Isolation 
von Kupferleitern zu verwenden. Damals war allerdings 

~ 

*) Vorgetragen in der Fachgruppe Chemie der Kunststoffe 
auf der 51. Hauptversammlung des VDCh in Bayreuth am 
10. Juni 1938. 

I )  Werner u. Engdmnn, &we Ztschr. 43, 444 [1929]. 
1) N d ,  ebenda 48, 584 [1933). 

diese Triacetylcellulose durch chemisch gebundene Schwefel- 
saure derartig instabil und die mechanischen Eigenschaften 
der daraus hergestellten Filme waren so unzureichend, daB 
die Arbeiten als vallig aussichtslos abgebrochen werden 
muBten. Mehr als zweieinhalb Jahrzehnte hat man die 
Cellulosetriester mit organischen Sauren als eine unbequeme 
Zwischenstufe zur Herstellung der acetonloslichen Acetyl- 
cellulose betrachtet, und es fehlte nicht an Bemiihungen, 
letztere auf direktem Wege zu gewinnen, ohne dai3 dies 
allerdings gelungen ware. 

Heute gibt es genugend Wege, Triacetylcellulose mit 
einer ausreichenden Bestandigkeit und in jeder gewiinschten 
Viscositatsstufe herzustellen, so da13 die wichtigste Voraus- 
setzung zur praktischen Anwendung damit gegeben ist . 
Die Elektroindustrie ist auch bereits als Verbraucher dieses 
Produktes aufgetreten und stellt nunmehr steigende An- 
forderungen an die mechanischen Eigenschaften der daraus 
hergestellten Folien und Faden. 

Diese erfreuliche Entwicklung n-ird noch unterstiitzt 
durch die Notwendigkeit zur Beschaffung neuer hochwertiger 
Werkstoffe auf einer moglichst devisenfreien Rohstoffbasis, 
durch die bei Verbrauchern und Herstellern die Bereit- 
willigkeit gefordert wird, von gewohnten Wegen auch einmal 
in Neuland vorzustoflen, auch wenn es sich um Gebiete 
handelt, die, wie in der Elektroindustrie noch vielfach, 
nur schwer der theoretischen Vorausberechnung zugang- 
lich sind. 
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Abb. 1 .  

Wie schon in einer frtiheren Arbeit3) dargelegt wurde, 
gelingt es heute, die Triacetylcellulose in Folien und Faden 
umzuwandeln, die an Zerreafestigkeit jene aus der aceton- 
loslichen Acetplcellulose bereits ubertreffen. Damit ist der 
Stand der Technik, wie er noch 1936 von Cuth u. Rogowin4) 
dargestellt wurde, als iiberholt zu betrachten. Gewa ist es 
erstaunlich, daB es nunmehr moglich ist, Folien aus Tri- 
acetylcellulose herzustellen, die bei einer Dicke von 0,02 
bis 0,04 nim eine Zerreafestigkeit von 11-15 kg/mm2 und 
eine Dehnung von 6 1 2 %  aufweisen, die durchaus mit 
jenen Werten verglichen werden konnen, die an Cellulose- 
hydratfolien als Hochstwerte bekannt sind. Erstaunlich 
deswegen, weil damit anscheinend die theoretische Auf- 
fassung widerlegt werden konnte, daL3 die ZerreiBfestigkeit 
der Folien und Faden aus Cellulose und deren Derivaten 
von den Anziehungskraften abhangig ist, die zwischen den 
Hauptvalenzketten wirksam sind. Glaubten doch #uth u. 
Rogowin, die geringeren Festigkeitswerte von Triacetat- 
filmen, verglichen mit solchen aus acetonlijslicher Acetyl- 
cellulose, auf den groBeren Abstand der durch die drei 
Acetylguppen getrennten Hauptvalenzketten zuriickfiihren 
zu sollen, was sich - wenn es unbeschrankt richtig ware - 
erst recht im Vergleich mit Hydratcellulosefolien auswirken 
m a t e .  

Tatsachlich sind dabei neben der Abhangigkeit der 
Filmfestigkeitswerte von der Viscositat der Acetylcellulose, 
auf die wir schon 1929l) iibcrzeugend hhgewiesen haben, 
noch weitere Faktoren von Wichtigkeit. Sehr entscheidend 
wirkt sich hier der Grad der Ordnung aus, in dem die 

*) We9-m~. diese Ztschr. SO, 127 [1937]. 
') W h  u. Rogowin, S.-B. Akad. Wiss. Wien, Abt. IIa,  145, 

531 [1936]. 
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Hauptvalenzketten im Film oder Faden sich be- 
finden. Dies ist natiirlich keine neue Erkenntnis, 
da ja wenigstens auf dem weiten Felde der Kunst- 
faden schon lange von der Moglichkeit Gebratich 
gemacht wird, die Festigkeit dadurch zu verbessern, 
daB man die Faden im noch plastischen Zustande 
der ,S t reckung unterwirft und dabei nicht nur 
eine feinfadige, sondern vor allem eine feste 
Kunstseide erhalt. Bei der Herstellung von 
Filmen und Folien aus Cellulosederivaten wurde 
bisher allerdings von dieser Arbeitsweise noch 
wenig Gebrauch gemacht, da man ja meist deren 
Losungen auf einer festen Unterlage - Band- 
oder TrommelgieBmaschine - ausbreitet und 
somit gar keine Moglichkeit hat, solche Streckungs- 
wirkungen hervorzurufen. Die Gewinnung der 
Hydratcellulosefolie aus den Viscose- oder Kupfer- 
oxyd-Ammoniak-losungen wiirde dagegen, ganz 
ahnlich wie beim SpinnprozeB, solche Arbeits- 
methoden erlauben, und die hohe ZerreiBfestigkeit, 
die gelegentlich an solchen Folien gemessen wurde, 
legt den Gedanken nahe, daB wenigstens bei der 
Verarbeitung vonKupferoxyd- Ammoniak-Cellulose- 
Losungen auch davon Gebrauch gemacht wird. 

Die vorher bereits3) beschriebene Methode 
der Herstellung von Triacetatfolien durch Ver- 
gieBen der essigsauren Losungen in waBrige, essig- 
saure Fallbader ermoglichte nun zum erstenmal 
die Anwendung dieser Streckung in verhgtnis- 
tnaBig einfacher Weise auch auf dieses Gebiet und 
brachte recht interessante und noch entwicklungs- 
fahige Ergebnisse. Selbstverstandlich bleibt die 
theoretische Uberlegung richtig, daB die Festig- 
keitswerte von Ccllulose- und Cellulosederivatfolien 
von den Anziehnngskraften zwischen den Haupt- 
valenzketten abhangig sind, wodurch auch die 
Beziehungen zwischen Kettenlange und Viscositat 
einerseits und der Dichte und Packung anderer- - 

seits, sowie der ZerreiBfestigkeit sich leicht erklaren lassen. 
Grundsatzlich bleibt auch die Auffassung bestehen, 

daB eine solche Streckung der Filme eine Verminderung 
der Dehnungswerte, wenigstens ifi der Richtung der Haupt- 
faser- oder Filmachse, bewirken kann. Es wurde jedoch 
gefunden, daB hier mancherlei Ubergange vorhanden sind, 
ja daB mit wachsender ZerreiBfestigkeit, als Folge der 
besseren Parallelordnung der Hauptvalenzketten, auch eine 
Zunahme der Dehnungswerte einhergehen kann. Dies trifft 
vor allem dann zu, wenn die Dehnungswerte vorher infoIge 
einer niedrigen ZerreiBfestigkeit gar nicht richtig zur Aus- 
wirkung kamen. Richtiger sollte man hier nur von der 
p las t i schen  Dehnung sprechen, da der elastische Anteil 
der Dehnung fast immer bei diesen Filmen sehr gering ist. 
So kann es z. B. auch leicht vorkommen, daB die plastische 
Dehnung eines Filmes mit vie1 Weichmachungsmittel nie- 
driger ist als die eines Filmes ohne Weichmachungsmittel, 
wenn dadurch die Zerreafestigkeit so weit heruntergesetzt 
wird, daB der Film schon bei einer Belastung zerreiot, bei 
der das durch das Weichmachungsmittel bewirkte plastische 
FlieBen noch gar nicht einsetzen konnte. 

Sehr interessant ist z. B. auch, daB ein und dasselbe 
Weic h ma c hu  ng  smi t t el, in der gleichen Menge angewandt, 
einen ganz verschiedenartigen EinfluB ausiibt, je nach der 
Viscositat der Triacetylcellulose, mit der zusammen es auf 
Filme verarbeitet wird. So konnte festgestellt werden, da13 
ein Zusatz von 15-207, von an sich ganz bekannten 
Weichmachern, wie Dibutylphthalat, gerechnet auf die 
Menge des angewandten Triacetates, im Film neben einer 
nicht bedeutenden Verbesserung der Gesamtdehnungswerte 
schon eine sehr betrachtliche Verminderung der Zerrei5- 
festigkeit von z. B. 9-1Okg auf 7 4 k g / m m 2  bewirkt, 
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Abb. 2 .  

wenn diese Triacetylcellulose eine mittlere Viscositat von 
vergleichsweise 500-800 s in einer 2 %igen Ameisensaure- 
losung 96-98 yo iger Konzentration besitzt6). Wird 
dagegen eine Triacetylcellulose hoher Viscositat 
- 2000-3000 s - angewandt, so bewirkt diese Weich- 
machermenge keine deutliche Verminderung der Festigkeit, 
sondern bei gleichbleibender Festigkeit eine Erhohung der 
Gesanitdehnung von 6-8 % auf 11-13 %. Sicher ist diese 
hohere Dehnung z. T. auf die hohere Viscositat zuriick- 
zufiihren, d. h. also, auf die besser erhaltene Substanz, und 
der Zusatz des Weichmachers bewirkt hier noch eine zu- 
satzlichc Erleichterung des Gleitens der langeren Haupt- 
valenzketten unter dem Binflul3 der angelegten Zugspannung. 
Andererseits ist es aber auch moglich, da13 die Triacetyl- 
cellulose niit der hoheren Viscositat von dem Weichmacher 
nicht in gleicheni Umfange angelost oder aufgequollen wird 
wie das niedriger viscose Produkt, so da13 dem Weichmacher 
hier tatsachlich nur eine Gleitwirkung zuzuschreiben ist. 
Eine gewisse Analogie liegt vielleicht in dem Verhalten von 
Campher und dgl. Ersatzmitteln gegeniiber Nitrocellulose 
vor, die von Campher bekanntlich gelatiniert wird, im 
Gegensatz zu der Wirkung des Ricintrsols, das Nitrocellulose 

6) Werner u. Engelmnn, diese Ztschr. 42, 441 [1929]. 
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nicht auflosen oder anquellen kann. Tatsachlich 
hesitzt diese sehr hochviscose Triacetylcellulose 
eine wesentlich verminderte Loslichkeit in dem 
dafiir sonst sehr geeigneten Gemisch von Methylen- 
chlorid und Methanol. Das Uberraschende an dem 
unterschiedlichen Verhalten der hoch- und niedrig- 
viscosen Triacetylcellulose gegen derartige ,,Weich- 
machungs- oder Gleitmittel" ist nun, daQ es sich 
nicht nur an den mechanischen Eigenschaften, wie 
Zerreafestigkeit, Dehnung und Doppelfalzzahl, 
auswirkt, sondern dal3 auch die dielektrischen Ver- 
luste der Filme sonst gleicher Zusamrnensetzung 
zwischen 20° und looo praktisch temperatur- 
unempf indl ich  sind bei sehr hochviscoser 
Triacetylcellulose und recht betrachtlich abhangig 
von der Temperatur bei Produkten mittlerer 
Viscositat. 

Hep, Trogm u. Tomonaria) haben von einer 
sehr stabilen Verbindung geschrieben, die z. B. 
zwischen Nitrocellulose und Aceton, aber auch 
anderen, infolge ihres hoheren Siedepunktes als 
Weichmachungsmittel in Betracht kommenden 
Stoffen, zustande kommen konne. Guth u. Rogowin4) 
bringen damit allerdings neben anderen Ursachen 
auch die Tatsache in Verbindung, dal3 die gleiche 
Nitrocellulose aus Acetonlosungen Filme mit ge- 
ringerer Festigkeit als aus Losungen in dem 
bekannten Gemisch von Ather und Alkohol ergibt. 

Auch in unserem Falle konnte zwischen der 
mittelviscosen Triacetylcellulose und dem Weich- 
macher eine solche Doppelverbindung wenigstens 
an der 'Oberflache der Micelle entstehen, wahrend 
die Wirkung desselben Weichmachers auf die 
hochviscose Triacetylcellulose mehr jener gleich- 
zusetzen ware, die z. B. von Wassermolekiilen 
ausgeiibt wird. Dabei kann es sich nicht um die 
verhaltnismafiig geringen Mengen Wasser, 2-4 XI 
handeln, die die absolut trockene Triacetatfolie 
beim Lagern im Wasser aufnimmt, sondern um die 
erheblich groQeren Wassermengen, die z. B. bei 
der Herstellung von Triacetatfolien auf dem 
Nal3giefiwegeS) vor dem Wegtrocknen der letzten 
Reste Wasser darin vorhanden sind. Diese 
iiben auch eine sehr giinstige Wirkung auf Zerrea- 
festigkeit, Dehnung und Falzzahl der Folie aus, 
obwohl zwischen dem Triacetat und dem Wasser 

bestimmt keine Doppel- oder Molekiilverbindung moglich ist. 
Die oben bereits genannte Wasseraufnahme der Tri- 

acetatfolie nach 16-20stiindiger Lagerung in Wasser bei 
Raumtemperatur zwischen 20 und 25O betragt iibrigens 
nur dann 2 4 %  des Foliengewichtes, wenn das verwendete 
Triacetat praktiscb 62,5 o/o abspaltbare Essigsaure enthalt, 
also frei ist von nennenswerten Mengen chemisch gebundener 
anorganischer Katalysatorsaure. Sowie der Essigsauregehalt 
auf 6 0 4 1  yo zuriickgeht, wachst die Wasseraufnahme sofort 
auf 5-7% an, um schliel3lich auf die schon friiherl) ge- 
nannten Mengen von 15-20 yo anzusteigen, bei der handels- 
ublichen acetonloslichen Acetylcellulose mit 52-55 % ab- 
spaltbarer Essigsaure. Da iibrigens auch die dielektrischen 
Verluste der Triacetatfolien deutlich abhangig sind von 
Verunreinigungen im Triacetat oder auch von nicht voll 
veresterten OH-Gruppen, findet die Folie mit dem hochst- 
moglichen, d. h. theoretisch begrenzten Gehalt von 62,5 oh 
Essigsaure den meisten Beifall. Ein solches Produkt kann 
schlieBlich nahe an die bisher bei Kunstharzprodukten 
niedrigsten dielektrischen Verluste, z. B. des Polystyrols 
zwischen 0,l und 0,5% bei 50 Hz und 200 V, heran- 
kommen. 

~~ 

6) HeP, Tmgm u. Tomonari, 2. physik. Chem. Abt. A 16, 
351 [1932]. 
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Um nun einen besseren oberblick in den Aufbau der 
Triacetatfolien zu hekommen, haben wir, Bhnlich wie schon 
Bh') fur Nitrocellulose, das B ela  s t u ng  sde  h nu n gs - 
diagramm einiger Triacetatfilmstreifen, die teils dunner 
als 0,03 rnrn, teils etwa 0,04 mm dick waren, aufgenoinmen 
und dabei Filme gewahlt, die nach dem NaBgieBverfahren 
mit und ohne Streckung, mit und ohne Weichmacher und 
nach dem Trockengiellverfahren mit Weichmacher her- 
gestellt worden waren. In  Tab. 1 sind die wichtigsten Daten 
dieser Folien festgehalten. Die entsprechenden Kurven 
I-VII sind in Abb. 1, VIII-X in Abb. 2 dargestellt. 

Tabelle 1 .  

I 0,022 

11 0,028 

111 0,026 

IV 0,028 

1- 0,040 

Yl u.033 

I'll 0,038 

IS 0,037 FestigLeit &/am' I VIIl 0,097 
Dehning in-% 

x 0,039 

risoositiitls) Streckung Weichmscher Dicke 
% I % linm 

etwa 500 
etwa 500 
600 ooo 

etwa 3OOO 
600 
m 
coo 
600 

etwa 3OOO 

25 
25 

n 
0 
0 
0 

31 
0 
0 

a5 

8 
6 
6 
ti 

16 
8 
8 
R 
8 

15 

0,022 
0,028 
0,026 
0,028 
0,040 
0,038 
0,038 
0,037 
0,037 
0,039 

Bemcrkuugen 

eiufach gegossen 
eiafach Begossen 
einfaoh gegossen 
doppelt gegoasen 
eiafach gegossen 
doppelt gegnrsen 
doppelt g e g m n  

nacb 24 h Wiissern 
uach 24 h Wiiasern 
uacb 24 h W&wn 

Dabei zeigt sich deutlich, dafl durch den StreckprozeB 
bei den Filmen I-IV die Zone des plastischen FlieBens, in 
der die Dehnung stark wachst, wahrend die Belastung kaum 
zuninimt, fast zum Verschwinden gebracht wird, trotzdem 
die Gesamtdehnungswerte zwischen 8 und 10% liegen, also 
kaum niedriger sind als bei Kurve VII, wo der Film nicht 
gestreckt wurde. Noch deutlicher als bei VII tritt diese 
Zone der plastischen Dehnung bei den Kurven V nnd VI 
auf. V entspricht einem etwa 0,04 mm dicken Film aus 
sehr hochviscoser Triacetylcellulose mit etwa 15% Dibutyl- 
phthalat, der auf dem Trockengiefiwege hergestellt wurde, 
VI dagegen einem 0,038 mm dicken Film aus mittel- 
viscoser Triacetylcellulose, der auf dem NaBgieDwege her- 
gestellt wurde. Alle Kurvenwerte sind an jeweils einem 
Streifen bei gleichzeitiger Ablesung von Belastung und 
Dehnung wahrend der ZerreiBpriifung im Schopper-Apparat 
aufgenommen worden. Die Diirchschnittswerte (aus je 
10 Einzelbestimmungen) liegen z. T. etwas niedriger . 

Gerade bei den Kurven V, V I  und VII  sieht man 
deutlich, dafl die Filme zerrissen, noch bevor die wahrend 
des plastischen FlieBens eintretende Parallelordnung der 
Hauptvalenzketten sich in einem weiteren, starkeren An- 
steigen der Belastung auswirken konnte. Es kann naturlich 
auch sehr wohl sein, daB dieser Punkt bei den Filmen 
gleicher Zusammensetzung deutlicher hervorgetreten ware, 
wenn diese eine Dicke von 0,07-0,08 nim gehabt hatten, 
wie bei dem Versuchsobjekt von RZonz7), einem Nitro- 
cellulosefilm von 0,076 mm Dicke. 

In  Kurve VIII, Abb. 2, sind die Werte eingezeichnet, 
die bei einem Fib von 0,037 mm Dicke, der unter sehr 
starker Streckung hergestellt wurde, nach 24 stiindiger 
Wasserung erhalten wurden. Hier ist von einer plastischen 
Zone kaum mehr die Rede, obwohl der Film eine Gesamt- 

") B h ,  Kollold-2. 61, 234 [1932]. 

dehnung von 9,2% hat. Die sehr hohe Bruchfestigkeit 
von rd. 16 kg/mm2 fallt besonders auf und zeigt ahnlich 
wie bei den Kurven IX und X an, da13 die 24stiindige 
1,agerung in Wasser sich praktiscli nicht in einer Vermin- 
derung der ZerreiBfestigkeit auswirkt. Diese Fcststellung 
wird iibrigens noch erhartet durch die Werte der Tab. 2, 
aus der ersichtlich ist, daB die ZerreiUfestigkcit ini iiassen 
Zustande bei allen Filmen etwas besser ist als bei Luft- 
trockenheit, wahrend die Dehnung etwas schlechter wurde. 
Dies kann auch niit deiii teilweisen Herauslosen des Weich- 
machers bei der langen Wasserung zusammenhangen. 

T n b e l l e  2.  

I t  1 T r o c k e n  1 N a c h  2 4 h  B e w B s s e r u n g  
BolieoRrt ipzl :si 1 zerreill- 1 71 Zerreia- 1 % 1 

festiikeit Dehnung festigkeit Dehnung 'vcichmacher 
kg/mms b.Brucb kg/mm* b. Broeh % 

12.5 
10.7 
9,5 
8,5 

11,o 
13,7 
13.4 
- 
- 

5.5 
4,7 

103 
11,2 
11,o 
8,l 
8,6 - - 

ctwa 0-8 
kcin etwa Weichnr 6-8 . 

etwa 15 
etwa 6-8 
ctwa 8-8 
etwa G-8 

kein Weichm. 
kein Weichm. 

Grundsatzlich darf nian feststellen, dab das NaflgieB- 
verfahren Filme liefert, die in ihren mechanischen Eigen- 
schaften ohne Anwendung von Weichmachungsmitteln 
nicht schlechter, sondern eher besser sind als Filme, die 
mit Weichmachern auf den1 TrockengieSwege hergestellt 
wurden. Dabei lag den NaBgieflversuchen eine mittel- 
viscose Triacetylcellulose zugrunde, wahrend fur die 
TrockengieBversuche ein nach eineni alteren Spezial- 
verfahren gewonnenes sehr hochviscoses Produkt zur 
Anwendung kam. 

Von groI3em Interesse durfte iibrigens auch die Ver- 
arbeitung dieser essigsauren Cellulosetriacetatlosungen auf 
Kunstfaden sein. Grundsatzlich ist es moglich, durch 
Ndspinnen solcher Losungen in verdunnten Essigsaure- 
fallbadern Kunstfaden aus Triacetylcellulose zu erhalten, 
die mit 1,6-1,8 g Festigkeit pro Denier die TrockenreiD- 
f estigkeit der handelsublichen Celluloseacetatseide erreichen. 
ja uberschreiten. Da nun auch eine hohere NaBfes t igke i t  
gefunden wurde, und andererseits die Triacetatseide eine 
sehr hohe Is ol ier  f a h igk  ei t und geringe Oberflachen- 
leitfahigkeit besitzt (siehe Nowak u. Hofmeie?)), ist auch 
fur dieses Produkt ein griil3erer Anwendungsbereich zu 
erwarten. 

Neben der hohen Wasserbestandigkeit der Triacctat- 
folien und -faden ist noch besonders die gute Warrne- 
und Al te r  u n gs b es  t a n d i  g kei  t hervorzuheben, durch 
die diese Produkte sich deutlich abheben von anderen 
Stoffen, wie Celluloseather- oder Polyvinylchloridfolien, 
deren Anwendung infolgedessen auf einen engeren Tempe- 
raturbereich, z. B. unter 800, beschrankt bleibt. 

Andererseits besitzt die Triacetylcellulose gegenuber 
der Hydratcellulose einen erheblichen Vorzug, der darin 
besteht, daI3 aus 100 Teilen Cellulose etwa 175-180 Teile 
Triacetat entstehen, dagegen nur etwa 85 Teile Hydrat- 
cellulosefolien oder -faden. Es liegt also eine sehr vie1 
bessere Ausnutzung des volkswirtschaftlich aul3erst wich- 
tigen Celluloserohstoffes vor, ein Umstand, der gerade in 
unserer Zeit besondere Beachtung verdient. Und es erscheint 
durchaus moglich, daI3 die Triacetylcellulosefaden und 
-folien einmal an bestimmten, wichtigen Stellen die Hydrat- 
cellulose verdrangen werden, zumal schon j etzt gesagt 
werden kann, daB der Verwendung von Holzzellstoff 
fur Acetylierungszwecke keine grundsatzlichen Hindernisse 
entgegenstehen. Damit kann der an sich geringe Devisen- 
bedarf, der jetzt noch fur die Einfuhr von Baumwoll-Linters 
fur Acetylcellulose benotigt wird, spater wegfallen. [A. 60.1 

n, Nowak u. H o f m k r .  Kunststoffe 27. 184 [1937]. 
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