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moglichst prizisen und fiir die Zwangsvollstreckungs-
instanz brauchbaren Fassung des Urteilstenors
hinzuweisen, die sich um so leichter wird finden
lagsen, wenn schon von vornherein auf eine ent-
sprechende Formulierung der Klageantrige seitens
der Parteien geachtet wird.

Endlich glaube ich annehmen zu diirfen, dafB
gich die Anlegung von Generalakten iiber grund-
sitzliche Entscheidungen und iiber die auf dem
Gebiete des Sachverstindigenwesens gemachten Er-
fahrunngen bei den sogen. Spezial-(Patent-)Kam-
mern zweckdienlich erweisen wiirde.

Beseler.

Zur Kenntnis
der Hydro- und Hydratcellulosen.

Von Carn G. ScHWALBE.
(Mitteilung aus dem Institut fiir organische Chemie
der Technischen Hochschule zu Darmstadt.
(Eingeg. d. 18/11, 1907)

Uber Hydrocellulosen habe ich auf der dies-
jihrigen Naturforscherversammlung in
Dresden einiges vorgetragen*). Imfolgendensollen
meine Untersuchungen ausfiihrlich wiedergegeben
werden. Herr cand. chem. R. Neubauer hat
einen groflen Teil der sehr zahireichen Analysen und
Versuche mit grofer Sorgfalt und Geschick durch-
gefiihrt, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle meinen
verbindlichsten Dank aussprechen mdéchte.

Der Begriff der Hydro- bzw. Hydratcellulosen
ist in der Fachliteratur durchaus schwankend.
Wihrend einige Forscher, wie O s t1), die Hydro-
und Hydratcellulosen, so z. B. Viscose und Gi -
r ar d sche Hydrocellulose als identisch betrachten,
vertreten andere, wie Cross und Bevan?2), die
Anschauung, da8 zwischen Hydratation und Hydro-
lyse unterschieden werden miisse. Ich habe nun
vor einigen Monaten zeigen konnen, daf eine ty-
pische Hydrateellulose, die mercerisierte
Baumwolle3), die nach Ansicht aller Autoren
durch Wasseraufnahme entsteht, in ihrem Reduk-
tionsvermogen betrichtlich verschieden ist von der
Hydrocellulose, wie sie Girard4) beim
Trinken von Baumwolle mit 39%iger Schwefelsiure
und nachtriglichem FErhitzen erhalten hat. Die
weitere Ausdehnung der zitierten Untersuchung
iiber das Reduktionsvermogen von Cellulosen hat
nun ergeben, daf man Hydratation und Hydrolyse
als verschiedene Vorginge unterscheiden muB.
Als Typus einer Hydratation kann die Mercerisa-
tion der Baumwolleellulose gelten. Die merceri-
sierte Baumwolle wird durch Einwirkung starker
Alkalien, starker Siuren und Salzlésungen erhalten.
Wihrend die Frage, ob der Glanz der mercerisierten
Baumwolle, der auftritt, wenn langstaplige Baum-
wollen zur Verwendung kommen, auf Sprengung
der Cuticula oder Aufquellen des plattgedriickten

*) Vgl diese Z. 20, 1735 (1907).

1) Ost, diese Z. 19, 994 (1906).

2) Crossund Bevan,,Cellulose*, London,
S. 205-—250.

3) Schwalbe, Berl. Berichte 40, 13471351
(1907).

4) Girard, Ann. Chim. [5] 24, 337—384
(1881).

Zellschlauches zum glatten oder korkzieherformig
gedrehten Zylinder zuriickzufithren ist, noch strittig
bleiben mufB, herrscht Einigkeit dariiber, daB es
sich bei der Behandlung der Baumwolle mit Natron-
lauge und nachherigem griindlichen Auswaschen
mit Wasser um eine Wasseraufnahme handelt.
Diese hydratisierte Baumwolle zeichnet sich durch
ihre gesteigerte Reaktionsfiahigkeit aus. Es ist zur
Geniige bekannt, wie betrichtlich die Aufnahme-
fahigkeit fiir Farbstoffe durch Mercerisation ver-
grofert wird®). Die Mercerisation oder vielmehr die
bloBe Quellung ohne Riicksicht auf Glanz bildet
auch das vorbereitende Stadium fiir die in den In-
dustrien der kiinstlichen Seiden wichtigen Opera-
tionen des Nitrierens, des Auflésens in Kupferoxyd-
ammoniak, in Schwefelkohlenstoff, in Chlorzink.
Durch die Mercerisation oder Hydratation wird
nach Cross und Bevan®) auch die Hydrolysier-
fahigkeit gesteigert. Mit der Hydratation geht auch
eine erh6hte Hygroskopizitit einher, wie sie dhnlich
Will7) an den Nitrocellulosen nachgewiesen hat,
und wie es, man vergleiche die unten gegebene
Tabelle, auch der Gehalt an hygroskopischem
Wasser bei der mercerisierten Baumwolle, bei Vis-
cose und Paulyseide dartut.

Bei der Einwirkung von starken Alkalien auf
Baumwolle wird, wie Gla dstone8) nachgewie-
sen hat, Alkali aufgenommen. Durch Wasser wird
die Alkaliverbindung zersetzt, und es hinterbleibt
ein Hydrat der Cellulose. Ist das Cellulosehydrat
nun als ein chemischer oder nur physikalisch von
dem Ausgangsmaterial verschiedener Stoff anzu-
sprechen? Nach Cross und Bevan?) ist che-
mische Verinderung anzunehmen, ein Konfigura-
tionswechsel unter Wirkung der Alkalien, eine
Wanderung der CO-Gruppen des Molekiils wahr-
scheinlich. AuchWichelhaus und Viewe g10)
halten die Mercerisation fiir einen chemischen Vor-
gang. Die Autoren erhielten aus mercerisierter
Baumwolle eine hohere Ausbeute an Benzoat als
aus nicht mercerisiertem Material. Hierzu stimmen
die Beobachtungen von Will111), dafi Kollodium
aus mercerisierter Baumwolle eine andere Loslich-
keit als das aus gewshnlicher Baumwolle bereitete
besitzt. Berticksichtigt man jedoch, dafi die mer-
cerisierte Baumwolle in ihrem Reduktionsvermogen
kaum eine Anderung gegeniiber dem des Ausgangs-
materiales erfahrt, ihren Alkoholcharakter also
vollig bewahrt hat, beriicksichtigt man ferner, daf
durch die Mercerisation eine betrichtliche Quel-
lungsfahigkeit, gesteigerte Hygroskopizitit erzeugt
wird, so kénnte man ungezwungen die Erhohung
der Benzoatausbeute, die veranderte Loslichkeit

3) Man vergleiche die griindliche Studie von
Hibner und Pope; vgl diese Z. 17,777 (1904),
Original im Journal of the Society of Chemical
Industry 1993, 1924.

6y Crossund Bevan, ,Researches on Cel-
lulose 1895—1900%, 8. 20; ,,Cellulose®, 8. 29.

7) Will, Mitteilungen aus der Zentralstelle
1905, Heft 4.

8y Gladstone, J.Chem. Soc. 5, 7 (1852).

) Cross und Bevan, Researches, 1895
bis 1900, S. 80.

1) Wichelhaus und Vieweg, Berl
Berichte 40, 441--443 (1907).

11y Will, vgl. bei Wichelhaus u. Vieweg.
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der Nitrocellulosen auf Rechnung des gequollenen
Zustandes, auf gesteigerte Oberflichenentwicklung
und damit vergréBerte Reaktionsfahigkeit setzen
und als einen physikalischen Vorgang auffassen.
Vieweg12) hat jiingst die schon von Mercer,
Gross und anderen13) studierte Aufnahme von
Natronlauge durch Baumwollwatte erneut unter-
sucht und kommt zu dem SchluBl, daBl der von jhm
beobachtete Knick in der Absorptionskurve zur
Annahme einer chemischen Verbindung zwischen
Atznatron und Cellulose berechtige, die Mercerisation
daher als ein chemischer Vorgang aufzufassen sei.
Wie die sich widersprechenden Schliisse der ein-
zelnen Forscher beweisen, ist die Methode der
Konzentrationsmessung nicht geniigend scharf,
die Versuchsfehler sind zu groB; das Verfahren
nicht einwandfrei. AufBerdem ist der Schlufi, da8,
wenn eine Cellulosenatronverbindung existiert, auch
nach deren Zerstérung durch Waschen mit Wasser
das entsprechende Hydrat resultieren miisse, zwar
héchst wahrscheinlich, aber durch die Messung der
Natronlaugenkonzentration nicht bewiesen. Die
Versuche von Hiibnerund Pope, denen es ge-
lungen ist, auch mit Quecksilberbariumjodid und
anderen Salzen Mercerisation der Baumwolle zu er-
reichen, machen chemische Verbindung doch recht
unwahrscheinlich. Schliefilich ist der Begriff Hy-
drat noch so schwankend, besonders bei organischen
Gelen, ihre Existenz als chemische oder physika-
lische Verbindung so wumstritten, daB exakt
beweisbar zurzeit eigentlich nur die Frage ist:
Nimmt Cellulose bei der Behandlung mit Alkalien
asw. wirklich Wasser auf oder nicht?

Die Aufnahme des Wassers sollte sich analy-
tisch nachweisen Jassen. Man hat dies z. B. auf dem
Wege der Elementaranalyse versucht.
Die Prozentzahlen fiir hydratisierte und gewéhn-
liche Cellulose weichen aber so wenig voneinander
ab, die Unterschiede liegen fast innerhalb der-
Grenze der Versuchsfehler, so dafl eine sichere Ent-
scheidung nicht getroffen werden kann, und die
Zahlen verschiedener Autoren sich direkt wider-
sprechenl4). Es liegt nahe, eine direckte Wasserbe-
stimmung in der mercerisierten Cellulose zu ver-
suchen, besonders wenn man sich die mercerisierte
Cellulose als ein Hydrat, und das Wasser darin als
eine Art von Konstitutionswasser vorstellt. Wie
krystallisierte anorganische Stoffe bei gewissen
Temperaturen einen Teil ihres Wassergehaltes,
einen anderen Teil aber erst bei anderen héheren
Temperaturen abgeben, so kénnte vielleicht auch
bei der mercerisierten Cellulose das Hydratwasser
erst bei hoherer Temperatur abgespalten werden.
Merkwiirdigerweise ist anscheinend eine derartige
Bestimmung noch nicht ausgefithrt worden. Zwar
haben Cross und Bevan15) Baumwolle im Koh-
lensdurestrom auf 120° erhitzt und nur geringfiigige
Zunahme der schon bei 100° abgespaltenen Wasser-
menge beobachten kénnen, wihrend eine gelatindse
Cellulose betrdchtlich gréBere Wassermengen bei

12) Vieweg, Berl. Berichte 40, 3876 (1907).

13) Man vgl. Vieweg: Verein der Papier-
u. Zellstoffchemiker Hauptversammlung 190, S. 47.

14) Man vergleiche bei O s t, diese Z. 19, 994
(1906).

15) Crossund Be van,,,Cellulose, London
1895, 4.

120 als bei 100° abspaltete. Abgesehen davon,
daB die Versuche offenbar micht auf mercerisierte
Baumwolle ausgedehnt worden sind, gewéhrleistet
die Versuchsanordnung von Cross und Bevan
nicht volligen Ausschluff des Luftsauerstoffes. In
den Zellrshren konnte Sauerstoff trotz des indiffe-
renten Gasstromes verbleiben. Beieiner etwaigen Er-
hitzung im Vakuum war man auch nicht sicher,
ob wirklich jede Spur Sauerstoff aus den Zell-
schliuchen entfernt war. Nun ist es aber nicht aus-
geschlossen, daf Cellulose bei héheren Temperaturen
von Luftsauerstoff allméhlich angegriffen wird, fiir
einen nahen Verwandten der typischen Baumwoll-
cellulose fiir den Sulfitzellstoff ist von Hofm annls)
nachgewiesen, das die Zersetzung schon zwischen
90—100° beginnt. Es schien daher richtiger,
die Erhitzung der Cellulose in einem Medium vor-
zunehmen,| das Gegenwart des Luftsauerstoffes
vollig ausschloB. Als solche empfahlen sich fliissige
Kohlenwasserstoffe von geeignetem Siedepunkt,
wie Toluol, Xylol, gewisse Petroleumfraktionen.
Diese netzen die Cellulose leicht und vollkommen,
bei der Erwirmung wird die Luft also vollig aus-
getrieben. Treibt man nun das Frhitzen bis zum
Siedepunkt des Kohlenwasserstoffes, so geht mit
dessen ersten Anteilen gleichzeitig der gesamte
Wassergehalt der Cellulose mit iiber. Féingt man
die Kohlenwasserstoff-Wassermischung in einer ge-
wogenen, mit Chlorcalcium beschickten Vorlage auf,
80 wird nach 24stiindigem Stehen unter zeitweiligem
Schiitteln das Wasser vom Chlorcalcium absorbiert.
Nach Verdringung des hochsiedenden Kohlen-
wasserstoffes durch einen leichtsiedenden, etwa
Petroldther, und Abheben der TFliissigkeit und
Trocknen bei 40—60° bis zu konstantem Gewicht17)
ist die Menge des abgespaltenen und von Chlorcal-
cium aufgenommenen Wassers direkt bestimmbar.
Derartige Versuche sind an Baumwollcellulose, an
mercerisierter Baumwolle und Hydrocellulose durch-
gefilhrt worden. Als Apparat diente vorersti®) ein
Rundkolben von etwa 1/,—3/, 1 Inhalt, der eine
seitliche Tubulatur zum Eintragen der Cellulose
trug, und dessen Hals zu einem nach abwirts ge-
bogenen Rohr ausgezogen war. -~ Letzteres war
mit Schliff in ein Voitsches Kolbchen einge-
setzt. Die Kiihlung der Vorlage erfolgte mit
flieBendem Wasser; um Zuriickdiffundierung feuch-
ter Luft zu vermeiden, war ein Kugelrdhrchen, mit
etwas Kohlenwasserstoff beschickt, vorgelegt. Als
Kohlenwasserstoff wurde meist Toluol verwendet,
nachdem sich gezeigt hatte, daf Xylol kaum andere
Zahlen ergab. Das Toluol wurde sorgfiltig durch

16) Hofmann, diese Z. 29, 746, (1907).

17) Ein Trocknen im Vakuum oder im trocke-
nen Luftstrom ‘ist unstatthaft. Die Tension des
hydratisierten Kupfersulfates z. B. ist merklich,
konstantes Gewicht konnte nicht, wohl aber fort-
dauernde Abnahme beobachtet werden.

18) Der zerbrechliche Glasapparat hat sich
durch einen handlichen Metallapparat ersetzen
lassen; auBerdem gestattet die Volummessung
des Wassers anstelle der Wigung die rasche Be-
stimmung in */4—1/, Stunde nicht nur des Hydrat-
auch des hygroskopischen Wassers und damit auch
des Feuchtigkeitsgehaltes von Cellulosen. Uber
diesen Apparat und diese Methode wird demnéchst
berichtet werden.
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Wasserdamp{destillation  gereinigt. Es
scheint nicht allgemein bekannt zn sein, daf man
durch Wasserdampfdestillation besser als durch
fraktionierte Destillation Kohlenwasserstoffe von
den Spuren der sog- ,,Schwinze* (kleinen Mengen
hochsiedender Bestandteile) befreien kann. Diese
Reinigung war nétig, damit nicht im Chlorcalcium
etwa solche schwerfliichtigen Bestandteile des To-
luols oder Petrolithers zuriickblieben.

Als Cellulosematerial diente ein sogenannter
Baumwollsatin. Meist aber werden Verbandwatte
und Filtrierpapier als reinste Formen der Cellulose zu
chemischen Untersuchungen benutzt. Meine Be-
stimmungen der Reduktionszahl (vgl. die Tabelle)
haben aber gezeigt, daf Verbandwatte und Filtrier-
papier deutlich Reduktionsvermogen zeigen. Dieses
kommt reiner Cellulose nicht zu. Es ist das Reduk-
tionsvermdgen minimal bei den guten Sorten von
gebleichten Baumwollgeweben, wie sie in groB-
artigen Musterbetrieben fiir die Zwecke der Textil-
industrie erzeugt werden. Daselbst geschieht die
Bleiche mit groBer Vorsicht, da man vom Gewebe
groBtmogliche Festigkeit verlangt, die durch Uber-
bleiche leiden wiirde. Bei der Verbandwatte spielt
die Festigkeit der Einzelfager keine Rolle, man
nimmt es darum mit der Bleiche nicht so genau;
diese ist auch bei dem volumindsen Material
schwieriger zu kontrollieren. Filtrierpapier endlich,
das aus neuen und alten Abfillen der Textilien
bereitet wird, kann schon nach seiner Herkunft
nicht reinste Cellulose sein, da es erstmalig als Ge-
webe, dann als Papierbrei mannigfaltigen chemi-
schen Emgriffen ausgesetzt gewesen ist. Die Form
des Gewebes ist nun zwar fiir viele Untersuchungen
nicht giinstig. Die gedrehten Einzelfdaden nehmen
Reagenzien nur langsam auf, an den Bindungs-
stellen der Faden dringen die Reagenzien schwicrig
ein. Es ist daher notwendig, das Gewebe wieder in
Einzelfasern aufzulosen, wie es unschwer durch
Vermablen in einem Papiermahlhollinder ge-
schehen kann. Der Papierbrei wurde zu moglichst
diinnen Papieren geformt und diese zu den Unter-
suchungen benutzt.

In dem skizzierten Apparat wurde der zu Pa-
pier geformte Baumwollsatin, ein daraus durch
Behandlung mit 169iger Natronlauge gewonnenes
mercerisiertes Produkt und eine ebenfalls aus diesem
Papier bereitete Hydrocellulose (nach Girard
mit 39 iger Schwefelsdure) untersucht.

1. 38,0562 g Baumwollsatin in Papierform geben
0,1637 g hygroskopisches Wasser!9), 3,4493 g Baum-
wollsatin in Papierform geben 0,2387 g Hydrat-
wasser + hygroskopisches Wasser.

2. 2,7264 g mercerisierte Cellulose in Papier-
form geben 0,2038 g hygroskopisches Wasser,
2,3860 g mercerisierte Cellulose in Papierform geben
0,3287 g Hydratwasser + hygroskopisches Wasser.

3. 5,6611 g Hydrocellulose geben in Pulver-
form 0,3456 g hygroskopisches Wasser, 4,0270 g
Hydrocellulose geben in Pulverform 0,2946 g Hy-
dratwasser + hygroskopisches Wasser.

Rechnet man auf Prozente um, so ergibt
sich bei

19) Das ,,hygroskopische Wasser* wurde durch
Trocknung im Toluoltrockenschrank, dessen Inneres
die Temperatur von 100—105° anzeigte, bestimmt.

1.7 { 6,929, Hydratwasser ‘ Differenz 1,569.

| 5,369, hygroskop. Wasser |

{ 13,789, Hydratwasser usw. l
l 7,47%, hygroskop. Wasser |

3. 7,39 Hydratwasser usw.
6,19, hygroskop. Wasser

Differenz 6,319%,.

f Differenz 1,29,

Aus diesen Zahlen geht hervor, da merceri-
sierte Cellulose in der Tat mehr Wasser fithrt als
gewohnliche Baumwollcellulose.  Allerdings solite
die Differenz im Wassergehalt bei der gewShnlichen
Cellulose Null betragen. Schon Crossund Bevan
haben ja festgestellt, daBl beim Erhitzen auf 120°
nur 0,59, Wasser mehr als bei 100° abgespalten
werden. Die Ursache fiir die Abweichung liegt im
Mahlungszustand. Beim Auflosen eines derben
Baumwollgewebes im Mahlhollander erfordern die
festgedrehten Faden zu ihrer Auflosung lingere
Mahlzeit. Infolgedessen 1ifit sich die Bildung von
Zellstoffschleim nicht vermeiden, der offenbar
Wasser fester halt als die portse Faser. Bewiesen
wird meine Auffassung, abgesehen von der Angabe
von Cross und Bevan, die wahrscheinlich
Verbandwatte benutzt haben, durch einen Ver-
such der Hydratwasserbestimmung an einem un-
zermahlenen, nur in Stiickchen geschnittenen, mit
Wasser ausgekochten Baumwollgewebe (Elsiss.
Cretonne). Es gaben

10,1936 g Cretonne 0,6835 g Hydratwasser
16,0224 g Cretonne 1,0324 g hygrosk. Wasser.

Berechnet man in Prozenten, so erhilt man

6,67 Hydratwasser 1 o/ Ty
6,44 hygroskop. Wasser | 0,23% Ditferenz.

Diese Zahl liegt Null betrachtlich néher, als
die oben gefundene. Die geringe Menge Hydrat-
wasser wird wohl dem Einflusse der verschiedenen
bei der Bleiche erforderlichen chemischen Prozesse,
insbesondere dem Abkochen oder Versuchsfehlern
zuzuschreiben sein.

Die Hydrocellulose ist nach den oben ange-
fithrten Versuchen auch schwach hydratisiert. Da
aber ihre charakteristische Eigenschaft ihr Reduk-
tionsvermdgen ist, ziehe ich es vor, sie nicht den
Hydratcellulosen unter-, sondern nebenzuordnen,
worauf spiter noch zurlickzukommen sein wird.
Die Bestimmung des Hydratwassers in der Cellu-
lose ist mit auBerordentlichen Schwierigkeiten ver-
bunden. Das mit Toluol bedeckte, sandige Pulver
,,5t08t° ganz erheblich, so daB bestandiges Schiit-
teln des Apparates erforderlich ist; eine bei der no-
tigen Wasserberieselung der Vorlage und der Hei-
zung des Kolbens, bei der Sorge fiir Dichthaltung
der Schliffe nicht ganz einfache Aufgabe.

Es ist also nachgewiesen, dall der Hydratzu-
stand tatsichlich einen gesteigerten Wassergehalt
und zwar nicht nur den hygroskopischen bedeutet.
Da wir die GroéBle des Molekiils der Cellulose nicht
kennen, ist es eigentlich iiberfliissig, die Prozent-
zahlen zur Aufstellung von Molekularformeln zu
benutzen. Da jedoch auch frither ohne Kenntnis
der Molekiilgr6Be derartige Formeln aufgestellt
worden sind, so von Gladstone??), Mercer?l),

20) Gladstone, a. a. O.
21) Mercer, vgl. z.B. Knecht, Rawson,
Loewenthal: Gespinnstfasern I, 85, 1900.
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Cross22), Thiele2s), soll auch hier die Umrechnung
gegeben werden. Die Prozentzahlen stimmen fiir
mercerisierte Cellulose recht gut auf 2(C¢H;,0;5)
+ H,0. Es fanden

Gladstone (CgH;(05)4.2H,0
Mercer (CgH,005),.H,0
Cross (CgHy,0;5).2H,0
Thiele (CgH,(05) .2NaOH,

wenn, wie es iblich ist, an Stelle der
Natronmolekiile die entsprechende Zahl von
Wassermolekiilen gesetzt wird?4). Vieweg hat

aus der Absorptionskurve bzw. deren Knicken,
die Existenz zweier Hydrate angenommen.
Das zweite soll durch Anwendung 40 9%jiger
Natronlauge entstehen. Da meine Nachprifung
der Viewegschen Angaben nach meiner Me-
thode der Hydratbestimmung mittels siedender
Kohlenwasserstoffe noch nicht abgeschlossen ist,
werde ich erst spéter auf die Existenz oder Nicht-
existenz verschiedener durch Natronlauge entste-
hender Hydrate cingehen. Ich mdchte noch erwih-
nen, dafl die Hydratbestimmung mittels Kohlen-
wasserstoff, indem sie den Hydratationsgrad der
Cellulose angibt, geeignet ist als analytisches Kon-
trollmittel, ob ein Cellulosematerial fiir industrielle
Zwecke brauchbar ist. Als Vorbereitung fir die
Nitrierung der Cellulose wird unter anderem eine
Behandlong mit Natronlauge angegeben, desgleichen
bei der Herstellung von Glanzstoff eine solche mit
diinnen Kupferoxydammoniaklésungen. Die Be-
reitung von Viscose erfordert ebenfalls eine Vorbe-
handlung mit Alkalien. Diese vorbereitenden Ope-
rationen sind meines Erachtens als Hydratations-
vorginge aufzufassen. Kann man sie exakt messen,
80 ist damit eine Betriebskontrolle moglich. Die Be-
stimmung der Hydratzahlen wird aber hoffentlich
noch in anderer Richtung sich nutzbringend er-
weisen. Von den in der Natur vorkommenden Cel-
lulosen sind zahlreiche hoch hydratisiert, insbe-
sondere die sog. Hemicellulosen. Es wird hoffent-
lich gelingen, deren Hydratationszustand bei der
Charakterisierung heranzuziehen.

Die im vorstehenden beschriebene Methode ge-
stattet quantitative Messung des Hydratations-
grades. Tir die qualitative Erkennung hat man
schon lange in der Chlorzinkjodlosung, in der Jod-
Jodkaliumlsung ein Reagens. Schon Cross und
Bevan?5) geben an, dal Hydrate mit Jod blan
gefirbt werden. Priift man gewohnliche Baum-
wolle und mercerisierte Baumwolle mit Chlorgink-
jod, so gibt nur letztere mit dem Reagens eine gegen
das Auswaschen mit Wasser lange bestiindige Blau-
schwarzfirbung, wie L a n g e 26) schon vor lingerer
Zeit angegeben hat. Von der Viscoseseide haben
Cross und Bevan angegeben, daB sie stark hy-

22) Cross, ,,Cellulose” S. 23.

23) Thiele, vgl. Vieweg, Hauptversamm-
lung usw. S. 47.

24} Bei der gleichen Berechnung ergibt sich fiir
Hydrocellulose der von O st (loc. cit.) durch Ver-
brennung gefundene Wert 6(CsH,,0;5) + H,0.

Stern (Chem.-Ztg. 1904, 246) leugnet die
Wasseraufnahme.

25y Cellulose®, London 1905, S 7.

26) L.ange, Firber-Ztg. 1903, 368.

Ch. 1907,

dratisiert sei, oben wurde der hohe Hydratwasser-
gehalt einer gelatinosen Cellulose zitiert. Auch Vis-
coseseide gibt nun eine gegen Wasser auBerordent-
lich bestindige Schwarzblaufirbung. Man darf
also wohl schon jetzt, bevor die Hydratzahlen aller
Kunstseiden und sonstiger Stoffe, die im Verdacht
stehen, Hydratcellulosen zu sein, bestimmt sind, an-
nehmen, dafl die Blauschwarzfirbung ein Reagens
auf den Hydratzustand ist. Zugleich zeigt aber die
Reaktion die tiefe Kluft zwischen echten Hydrat-
und den Hydrocellulosen. Letztere enthalten ja
nach der Toluol-Hydratmethode ein wenig Hydrat-
wasser. Aber sie sind nicht imstande, Chlorzink-
jodlésung oder Jod-Jodkaliumlésung blauschwarz
zu firben. Tritt die Farbung ev. im ersten Augen-
blicke ein, so ist sie doch durchaus nicht wasser-
bestindig, sondern verschwindet momentan. Eine
Mittelstellung scheint die Paulyseide der Glanz-
stoff einzunehmen, die griinlichschwarze Firbung
verschwindet im Vergleich zur Viscoseseide ziem-
lich rasch. Die Paulyseide fillt nun aber eigentlich,
nach den Angaben von Bumckeund Wolffen-
s t e in 27) zu schlieflen, gar nicht in die Klasse der
hier behandelten Cellulosen, es ist eine Acidcellulose,
wenigstens geben die Autoren an, daB die aus
Kupferoxydammoniak abgeschiedene Cellulose sich
als Acidcellulose erwiesen habe. Nach dem Trock-
nen liegt sie wahrscheinlich in einer Lactonform
vor, sie ist jedenfalls chemisch ein ganz anderer
Stoff als die bloB hydratisierten Cellulosen, wie mer-
cerisierte Baumwolle, wie Viscoseseide.

Es liegt auf der Hand, daB man das eben ge-
gchilderte verschiedene Verhalten der Viscose- und
der Paulyseide zur Unterscheidung dieser Kunst-
seidenarten heranziehen kann. Man durchtrinkt,
wie ich vor kurzem angegeben habe, kleine Probchen
mit Chlorzinklésung und wischt nach einigen
Augenblicken aus; die sich zuerst entfiirbende
Kunstseide ist Paulyseide. Wie ich noch gleich
hier hinzufiigen méchte, kann die ebenfalls wie Vis-
cose ihre Blauschwarzfirbung lange behaltende
Chardonnetseide an ihrem Reduktionsvermdgen
von der Viscoseseide unterschieden werden. Awus
dem Reduktionsvermdgen?s) muB man schliefen,
daB die Chardonnetseide nicht zu den eigent-
lichen Hydratcellulosen gehért. Das Reduktions-
vermdgen ist, wie schon frither nachgewiesen wurde
(siche oben), ein Kriterium dafiir, ob eine Cellu-
lose zu der Gruppe der eigentlichen Cellulose und
ihrer Hydrate oder zu den grofen Klassen der
Hydro- und Oxycellulosen zu zéhlen ist. Versucht
man nun, die Kunstseiden nach der frither angege-
benen Methode??) zu untersuchen, so ergeben sich
Schwierigkeiten durch den Umstand, da Kunst-

27} Bumcke und Wolffenstein,a.a.0,

28) Sie ist eine Oxycellulose infolge der unver-
meidlichen Oxydationswirkung der Salpetersiure.
Man vgl Lunge und Bebie, Anfirben mit
Methylenblau, diese Z. 14, 510 (1901)

28) Fiarber-Ztg. (Lehne) 18, 273 (1907).

29) Berl. Berichte 40, 1347.

Statt des dort geforderten Filters nimmt man
besser ein gewdhnliches quantitatives, da erstere
leicht blane Kupferverbindung zuriickhalten, wo-
durch, wenn man sich nicht der schwierigen Tren-
nung von Filter und Faser unterziehen will, die
Anzahl zu hoch wird.
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sciden leicht blane Kupferalkalicelluloseverbin- | gering, das des Pergaments recht deutlich. Abge-

dungen geben.  Hat man pun durch Kochen mit
Fehlingscher Lisung eine gewisse Menge Kup-
feroxydul erhalten, will dieses mit den Kunstscide-
fiden absaugen, auswaschen und durch Auszichen
mit Siuren in ciner fiir dic Blektrolyse brauchbarcn
Form gewinnen, so findet man zu hohe Werte, da
ja noch der Kupfergehalt der Kupfercellulosealkali-
verbindung mitgemessen wird.  Hine Korrektur
kann man anbringen, wenn man nach dem Aus-
zichen mit Siuren das vollig ausgewaschene Kunst-
seidenmaterial siech in warmer Pehlin gscher
Losung vollsaugen 1aBt, bis zur Kupferfreiheit des
Filtrates mit sicdendem Wasser auswéscht und
nun durch Digericren mit Siuren die aufgenommene
Kupfermenge — die der Kupferalkalicellulose —-
auszicht. Wird auch die Kupfermenge des zweiton,
saurcn Auszuges clektrolytisch bestimmt, so crgibt
dic Differonv zwischen der ersteren gréBeren und
zweiten kleineren Zahl die wahre Kupferzahl der
Kunstscide.  Tir das. erste Ausziehen mit Sdure
darf man freilich nicht Salpetersiiure nehmen; denn
Digericren mit warmer Salpetersiure fiihrt die Cel-
lnlose in Oxycellulose iiber. Deren starkes Redul-
tionsvermgen ruft aber beim Iinlegen in warme
Fehlingsche Lésung erneute Kupferoxydul-
abscheidung hervor, so dall viel zu hohe Kupfer-
zahlen crhalten werden.  Bei Befolgung der er-
withnten  VorsichtsmaBregeln. ergab eine merceri-
sierte Baumwolle die Kupferzah! 0,4, wihrond ohne
Berticksichtigung der Kupforalkalicelluloseverbin-
dung 1,6 gefunden worden wars?). Vergleicht man
dic drei wichtigsten Kunstseiden — dic Acetat-
scide scheidet als ein Ester und daher giinzlich ver-
sehieden aus der Betrachtung aus — so ist die Vis-
cose als cchte Hydrateellulose zu betrachten, bei
der Paulyscide wird man eine gewisse Hydratisio-
rung zwar auch annehmen diirfen, ihre chemische
Natur aber, falls sich die durch dic Arbeiten von
Bumececke und Wolffenstein bedingte Auf-
fassung bei der Nachprifung bewahrheiten sollte,
zwingt dazu, sic ev. in die Klasse der Cellulose-
siiuren cinzuordnen.

Noch ein weitcrer Celluloseabkémmling, das
vegetabilische Pergament, das Am yloid, gibt die
Chlorzinkjodreaktion.  Hs scheint also hier auch
ein Hydratisicrungsprodukt vorzuliegen. Man mul
das annchmen, da sich Produkte von den physika-
lischen Kigenschaften der mercerisierten DBaum-
wolle auch durch Wirkung starker Séuren erzecugen
lassen, also auch durch diese .eine Mercerisation
moglich ist.  Auch das Pergamentpapier weist ja
cinen dor. Vorziige der. mercerisierten Baumwolle
auf: dic gegoniiber dem Ausgangsmaterial dulicr-
ordentlich gesteigertc Festigkeit.  AuBerlich liogt
auch noch eine Ahnlichkeit in dem durchscheinen-
den Aussehen, das sowohl der mercerisierten Baum-
wolle, wie dem Pergament cigen ist. Bei der Her-
stellung dos Pergaments beobachtet man, wie bei
der Mercerisation, starke Kontraktion. Dennoch
gibt cs cin unterscheidendes Merkmal : Das Reduk-
tionsvermbgen der mercerisierten Baumwolle ist

30y Zur Klektrolyse muff man einen Teil der
Kssigsiure durch Verdampfen verjagen und Sal-
petersiure hinzugeben.

sehen von der Konzentration der Siure, ist die Zeit-
dauncr der Einwirkung von gewaltigem Einflufi auf
die Natur der entstehenden Produkte. Nimmt man
cine Séute von 779, in sehr grofem Uberschuf} und
wendet die Cellulose als Saugkuchen mit 309, Foeuch-
tigkeit an, derart, daf} die Zimmertemperatur nicht
itberschritten wird, und 1468t damit bis zur Kleister-
bildung stehen, so erhilt man ein Produkt von
recht hoher Kupferzahl, nimlich 7,9. Verwendet
man das gleiche Cellulosematerial in Form von
diinnem, luftbrockenem Papier und 77%jige Schwe-
felsdure, und taucht nur ca. 20—40 Sekunden c¢in,
80 zeigh das entstehende Pergament dic wesentlich
geringere Kupferzahl 1,9. Man geht wohl nicht
fehl, wenn man diese Unterschiede dadurch erklirt,
dafl, abgesehen vom Zecitunterschied, im ersten
Falle trotz Kithlung die Siure ihre typische hydro-
lysicrende Wirkung ausitbte, weil lokale Kr-
hitzung nicht zu vermeiden war, withrend diese
im zweiten Falle nicht auftrat. Der Vorgang dor
Hydratisierung ist begleitet oder wird gefolgt von
dem der Hydrolyse. Lingere Einwirkung hoch-
konzentrierter und kalter Siure fithrt unter allon
Umstinden Hydrolyse und Bildung von Hydrocellu-
lose herbei. Wird Cellulose als Saugkuchen in konz.
Schwefelsiure eingetragen und darin bis zur volligen
Durchsichtigkeit, also fast bis zur Losung, bolassen,
so cntstcht eine britchige Hydrocellulose
von der Kupferzahl 7,9. Pergament oder Amyloid
ist also wohl als ein Gemenge von Hydrat- und
Hydroccllulose aufzufassen, in dem das Hydrat
iberwicgen mag.

Hs wurde sochen behauptet, daf lingere Fin-
wirkung von Siuren zur Hydroeelulose fithre. Hs
ist bekannt, daf3 Girard durch Erhitzen ciner
mit 39%iger Schwefelsiure getrinkter Cellulose
solche zu erzeugen vermochte. Die Untersuchungen
Girards und vieler anderer, die Praxis der Car-
bonisation lehren es, daB hdichst verd. Sauren ali-
mahlich Cellulose in Hydrocellulose iiberfithren.
Verdiinnte Siure ist relativ wirksamer — wenig-
stens bei hoherer Temperatur --- als konzentriertere.
So ergab einc Hydrocollulose mit 3%iger Schwefel-
siure durch KErhitzen auf 60° bercitet, die Kupfer-
zahl 5,6, wihrend bei Anwendung ciner 55%, igen
Saure (45° Bé.) die Kupferzahl nur 3,9 betrug. Bei
welcher Konzentration die Siaure — os ist hier nuar
von Schwefelsiure die Rede — anfingt, hydrati-
sieronde Wirkung auszuiiben, ist dor Gegenstand
weiterer Untersuchung. Noch erwihnt sei, dafl bei
der bei mikroskopischen Untersuchungen iiblichen
Reaktion mit Jod-Jodkalium und konz. Schwefel-
giure die letztere also nicht, wie Cross und Be-
v an3l) annehmen, cinc deshydratisierende, son-
dern cine hydratisicrende Wirkung ausiibt*2).

Die Hydrocellulosen sind, wie mehrfach her-
vorgehoben wurde, durch ihr Redukiionsvermdogen
von der typischen Baumwollcellulose, von der mer-

31y Crossund Bevan,,Cellulose’, London
1904.

32} Vielleicht kann ja zunichst Wasserentzie-
hung, dann Wasseranlagerung stattfinden. Dafiir,
daB recht hochkonzentrierte Schwefelsiiure Wasser-
anlagerung hervorrufon kann, liefert die organische
Chemie zahlreiche Beispiele.
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cerisierten Cellulose usw. verschieden. Dieser Be-
fund steht in dircktem Gegensatz zu einer Angabe
Vignons, der bchzmuptct der [Tydrocellulose
komme ebensowenig wic der gewohnhohon Cellu-
lose ein Reduktionsvermdgen zuss). WieVignon,
der auch mit alkalischen Kupferlosungen schon
quantitativ gearbeitet hat, - - woraul mich auf-
merksam zu machen Herr Prof. Dr. Hiusser-
m ann die groBie Freundlichkeit hatte --- zu diesem
Ergebnis gekommen ist, bleibt unerklirt. Tch habe
jedenfalls in zahiveichen Bestimmungen stets Re-
duktionsvermdgen gefunden, auch O st gibt qua-
litativ ein solehes fiir Iydrocellulose an. Die Grifie
des Reduktionsvermégens ist freilich je nach Be-
reitungsart schr verschieden, wie die unten fol-
gende Tabelle, die Angaben iiber Flygroskopizitit
und Kupferzahl enthilt, deutlich erkennen lifit.
Schr hohen Wert erreicht das Reduktionsvermogen
beim Tosen der Cellulose in Schwefelsdure von
969, und Wiecderaustillen durch KingieBen in viel
Wasser. VerhiltnismiaBig gering ist es — offenbar
weil Hydratisierung Hauptreaktion bei der Ver-
wendung von  Schwefelsiure von 559, Hoher
ist der Wert wieder fir dic Hydrocellulose, mit
39iger Sehwefelsdure bereitet. Interessant ist
die Tatsache, daB ecine mercerisierte Cellulose,
also eine Ilydrateellulose, bei der Behandlung
mit 3 9iger Schwefelsiure und Erhitzen aut
60° dic hohe Kupferzahl 8,8 aufweist. Diese
Beobachtung steht in Cbercinstimmung damit,
daf ITydraicellulosen, so =z B. nach Cross
und Bevan erhdhte Reaktionsfihigkeit zeigen.
Vielleicht ist es auch kein Zufall, dafi dieser Wert
von 8,8 sich fast genau wiederfindet bei der Hydro-
cellulose aus Pergament, welches man mittels

T7%iger Siure bereitet hatte.

Cber Hydrocellulosen finden sich in der Lite-
ratur recht widersprechende Angaben; z. B., wie
oben erwihnt, beziiglich des Reduktionsvermogens.
Hydrocellulose soll ferner nach eciner Angabe von
Bronnert3t) unlislich in Kupferoxydammo-
niak sein. Bei der typischen mit 3%iger Schwefel-
siiure hergestellten IHydrocellulose wurde jedoch
stets glatte Losung beobachtet. Hydrocellulose soll
sich auch in heiBer 19%iger Kalilauge 16sen3). Dies
trifft nicht zu. Die Hydrocellulose von Bumeke
und Wolffensteins3s), dic von den Autoren
durch Einwirkung von Wasserstoffsuperoxyd auf
Cellulose erhalten worden ist, lefert beim Kochen

33y Tollens vnd Murmurow (Berl. Be-
richte 34, 1432 [19017) haben hei der Hydrocellulose
aus Baumwolle mit 45° Bé Schwefelsiure chen-
falls Reduktionsvermdgen nicht beobachtet. Die
Autoren haben vielleicht Hydrateellulose in Hinden
gehabt, bei Anwendung von 50° Bé Schwefel-
siure beobachteten sic Reduktion der "ehling-
schen Losung.

34) D. R. P. 109 996. Kl 29.

35) Vgl v. Lippmann, Chemic der Zucker-
arten, 3. Aufl. 1904, 1619.

Die daselbst besprochene Gelbfarbung bei 50°
und Schwirzung bei 100° zeigen nur unreine Pri-
parate.

36) Bumcke und Wolffenstein,
Berichte 32, 2493.

Berl.

mit Natronlauge zwei Drittel unlisliches Produkt,
reine Cellulose, in Lisung befindet sich Acideellulose.
Dic Gir ar dsche Hydrocellulose (mit IXCl-Dampt)
16st sich bei Anwendung von 10 Teilen 109iger
Natronlauge auf 1 Teil Hydrocellulose je nach Koch-
dauer zu verschiedenen Prozentsitzen. Bei 30 Mi-
nuten langem Kochen werden 55%, ungelostes Ma-
terial zuriickerhalten, bei 5 Minuten langem Kochen
aber 859, bei bloBem Aufkochen 859 Riickstand.
In der Losung finden sich wechselnde Mengen mit
Sauren fillbarer Substanz. Soviel wie Bumeke
und Wolffenstein erhielten, konnte nicht er-
langt werden. Alsreine Cellulose darf man
das beim Kochen Ungeltste jedenfalls nicht an-
sprechen, bei halbstiindigem Kochen war die Kup-
forzahl auf 2,5 von 3,8 zuriickgegangen, aber doch
noch lange nicht gleich Null.  Ob daher Ilydro-
und ydraleellulose identisch sind, bleibt abzu-
warten.

Fuchsinschweflige Siure wird von Hydrocellu-
lose aus Filtriespapicr gerdtet, cbenso riten die
Oxycellulosen; Hydrocellulose nach Girard (aus
Baumwollsatin) aber nicht. Fs scheint also der Ge-
halt des Filtrierpapicres an Oxyeccllulosen dic Re-
aktion hervorzurufen.

Beim Kochen mit Natronlauge tritt deutliche
Gelbfiarbung auf, wie solche als charakteristiseh fiir
Oxycellulosen gilt. Da sowohl Hydrocellulosen, wic
Oxyeellulosen Reduktionsvermdgen zeigen, kénnte
es fast scheinen, als ob beide Klassen von Verbin-
dungen gar nicht unterschieden werden diirften.
Das nechmen z. B. Bumcke und Wolffen -
stein an. s gibt aber doch einen schr wesent-
lichen Unterschied zwischen Ilydro- und Oxy-
cellulosen : Basische Farbstoffe firben nur die letz-
teren intensiv and?), wihrend sowohl typische Cel-
lulosen wie Hydrocellulosen von basischen Farb-
stoffen nur ganz schwach und sehr wenig bestindig
gegen Seifenldsung angefarbt werden.  Selbstver-
stiindlich wird es auch onter den.Oxycellulosen Ab-
stufungen im Farbevermogen geben. Hier soll nun
als Typ cine durch Hinwirkung von Chlorkalk nach
Nastukof{ dargestellte Oxycellulose der Hy-
drocellulose Gfirards gegeniibergestellt werden.
Erwihnenswert ist vielleicht, dal diese Oxycellu-
lose nur ecine Kupferzahl 7,6 aufweist, withrend
durch Einwirkung von Natriumhypochlorit und
Kohlendioxyd eine solche von der Kupferzahl 34,9
erhalten worden ist. Kine Untersuchung dieser
verschiedenen Oxycellulosen wurde in Angriff ge-
nommen.

Die vorstehend mitgeteilten Versuche zeigen
wohl zur Geniige, wic die Einwirkung von Siuren
und Alkalien aufzufassen ist. Konz. kalte Alkalien
und Sduren hydrolysieren die Cellulose. Wihrend
bei den Alkalien mit der Wasseraufnahme der Pro-
zcf beendet ist, Jauft bei den Sduren cin hydroly-
tischer Vorgang nebenher; die Hydrolyse ist ge-
kennzeichnet durch Auftreten von Reduktionsver-
mogen. Verd. kalte Alkalien scheinen in schr ab-
geschwiichtem MafBe auch noch zu hydratisieren,
wenn man die Versuche von Iliibnerund Pope
iiber vermchrte Farbstoffaufnahme bei Cellulose,

37) Uber das Firbvermégen verschiedener Cel-
Iulosen wird gesondert ausfiihrlich berichtet.
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die mit ganz schwachen kalten Alkalien behandelt
war, so deuten darf. Verd. heifle Alkalien scheinen
zunichst wirkungslos zu sein, — vermehrte Farb-
stoffaufnahme findet nach Hiibner und Pope
nich tstatt —; bei lingerer Einwirkung, besonders
bei Luftzutritt, sollen sie nach Angaben aus der
Textilindustrie Oxycellulosen erzeugen und losend,
wahrscheinlich hydrolysierend wirken. Die Losungs-
wirkung ist betrichtlich beim lingeren Kochen
unter Druck.

Verd. kalte Siauren hydrolysieren, filhren zum
Zucker. Der hydrolytische Vorgang wird beschleu-
nigt durch Eintrocknenlassen; es entsteht Hydro-
cellulose, bei verd. heiflen S#uren ist der hydro-
lytische Vorgang beschleunigt, eine Beschleuni-
gung erfahrt dieser auch durch Anwendung von
Druck.

Versucht man, auf Grund des mitgeteilten
Tatsachenmaterials eine Einteilung der von der
Typcellulose, der Baumwollcellulose, sich ableiten-
den Stoffe zu geben, so erhdlt man folgendes
Schema:

1. Cellulosen und Hydratcellulosen : kein oder ganz
geringes Reduktionsvermégen, minimales An-
farben durch basische Farbstoffe.

2. Hydrocellulosen und ev. Hydrate: deutliches
Reduktionsvermdgen, minimales Anfirben durch
basische Farbstoffe.

3. Oxycellulosen und ev. Hydrate : starkes Reduk-
tionsvermdgen, starkes Anfarben durch basische
Farbstoffe.

Vergleicht man mit der vorstehenden die Ein
teilungen, die von Tollens und von Bumcke
und Wolffenstein gegeben worden sind, so
sieht man, daB nach T olle ns die Hydrocellulose
zu den hydratisierten gehért, wihrend Bumcke
und Wolffenstein Hydro- und Oxycellulosen
unter den Hydratcellulosen begreifen und Hydrat-
cellulosen ohne Reduktionsvermdégen oder Carboxyl-
gruppen nicht kennen, Uber die Cellulosen mit
Carboxylgruppen ist das experimentelle Material
noch sehr spérlich. Moglicherweise gehort die
Paulyseide, nach Bumcke38) und Wolffen-
stein39) die Hydratcellulose dazu, nach Tollens
die Pektinsduren. Die Loslichkeit in Natronlauge,
die ein Hauptkriterium fiir die Auffassung als carb-
oxylhaltige Cellulose abgibt — Bumcke und
Wolffenstein unterscheiden die natronlos-
liche Oxycellulose von der ebenfalls natronldslichen
Acidcellulose durch das Reduktionsvermdgen —
findet sich auch bei Hydratcellulosen nach Angaben
der Vereinigten Kunstseidenfabri-
ken A.-G.4%). Vorderhand ist es also wohl besser,
von der Aufstellung einer vierten Gruppe abzu-
sehen.

Die Untersuchungen werden nach den ange-
deuteten Richtungen fortgesetzt, insbesondere sollen
auch die aus den Estern regenerierten Cellulosen in
den Kreis der Betrachtungen gezogen werden.

38) Bumekeund Wolffenstein, Berl
Berichte 34, 2415 (1901).

39) Tollens, Berl. Berichte 34, 1436 (1901).

40) D, R. P. 155745 K1 29b.

Nr. Substanz Kl;g{ﬁr- éné“%
o
1. Baumwollsatin, gebleicht, ausge-
kocht, gemahlen . . . . . . . 0,014 7.8
2. Verbandwatte . . . . . . . . 1,6 5,2
3. Baumwollsatin, mercerisiert im
Laboratorium . . . . . . . . 0,4 9,8
4. Mercerisiertes Makogarn . . . . 1,6
5. ,,Glanzstoff, Paulyseide*). . . 0,9 10,6
6. Viscoseseide™®) . . . . . . .. 0,8 11,2
7. Chardonnetseide*) . . . . . . 3,1 12,0
8. Pergament aus Baumwollsatinpa-
pier . . ... .. L., 1,9 10,1
9. Technisches Pergament . . . . 42
10. Pergament aus loser Faser . . . 7,7 5,4
11. Hydrocellulose, Baumwollsatin in
konz. Schwefelsdure gelost, mit
Wasser gefallt . . . . . . .. 7.9 5,3

12. Hydrocellulose aus Baumwoll-
satin mit 45° Bé. Schwefelsiure 3,9 6.3
13. Hydrocellulose aus Baumwoll-

satin mit Salzshuregas . . . . 4,0 3.8
14. Hydrocellulose aus Filtrierpapier
mit Salzsduregas . . . . . . . 5,6 1,2

15. Hydrocellulose aus Baumwoll-
satin mit 3%jiger Schwefelsdure 5,6 3,6
16. Hydrocellulose aus Verbandwatte

mit 39%iger Schwefelsiure . . . 5,2
17. Hydrocellulose aus Filtrierpapier
mit 3%iger Schwefelsiure . . . 6,2 3,8

18. Hydrocellulose aus Pergament m.

39%iger Schwefelsdure ., . . . . 8,7 6,0
19. Hydrocellulose aus merc. Baum-

wolle mit 3%jiger Schwefelsdure 8,8 6,3
20. Oxycellulose aus Filtrierpapier m.

Chlorkalk . . .., .. .. .. 7,6
21. Oxyecellulose aus Baumwollsatin
mit Natriumhypochlorit u. Koh-
lendioxyd . . . ... ... 349 9,0

Die Druckmessung bei der
Vakuumdestillation
mit einer Erwiderung an Hermann Reiff-Wetzlar.

Von Dr. L. Usserospr, Karlsruhe.
(Eingeg. den 15,11. 1907.)

Die Messung von Gas- und Dampfdrucken wird
oft mit dem M a ¢ L e o d schen Apparat (Kompres-
sionsdruckmessung) ausgefithrt. Fiir manche Zwecke,
z. B. bei Vakuumdestillationen, haben die in letzter
Zeit an vielen Stellen beschriebenen Mac¢ Leodschen
Apparate jedoch den Mangel, daB} sie ihren Inhalt
nicht schnell genug mit dem des Destillationsappa-
rates ausgleichen konnen. Freilich gleicht sich der
Gesamtdruck von Gas und Dampf durch Zu- oder
Abfluf schnell aus, nicht aber das sich #indernde
Verhiltnis beider Partialdrucke, da dieser Aus-

*) FiirUberlassung von Kunstseidenmustern bin
ich den Vereinigten Glanzstofffabriken, Elberfeld,
den Fiirst Guido Donnersmarckschen Kunstseiden-
und Acetatwerken, Sydowsaue b. Stettin, und den
Vereinigten Kunstseidenfabriken, A.-G., Frank-
furt a. M., zu Dank verpflichtet.



