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Untersuchungen 
uber die Stabilitat von Nitrocellulose. 

(Mittheilung aus dcr Centralstelle fiir wissenschaft- 
lich-techniche Untersuchungen.) 

Von W. Will. 

111. 
D i e  R e s u l t a t e  

d e r q 1.1 a n  t i t  a t i v  en  P r ii f 11 n g s m et h o d e 
i n  B e z i e h u n g  zu  d e n  E i g e n s c h a f t e n  

d e r  f e r t i g e n  X i t r o c e l l u l o s c .  
Auf Grund des bei vorliegendm Arbeit 

gesammelten experimentellen Materials nurde 
iiun weiter die Frage zu beantworten gesucht, 
oh Beziehungen bestchen zwischeii Sticlrstoff- 
abspaltung der Nitrocellulose unter der En-  
wirknng ciner Temperatar von 135" C. und 
h e m  Procentgehnlte an Stickstoff, an IAs- 
lichkeit in Atheralkohol etc., ihrcr Viscositkt 
und derglcichen. Directe Beziehungen liaben 
sich nicht auffinden lassen. Beispielsweise 
crsieht man aus dem Vorstehenden, dass 
Nitrocelluloseii von dem allerverschiedeiisten 
Ntrirungsgrade und entsprechend verschie- 
denem Stickstoffgehalte auf gleiche StabilitBt 
(Grenzzustand) gegeniiber eiiier Temperatur 
von 135' gebracht werden k6nnenIb). Dnss 
auch das Umgekehrte der Fall ist. dass 
niimlich bei sehr meehselnder StaFilitBt der 
Stickstoffgehalt ein gleicher sein Bann, er- 
giebt sich aus der Thatsache, dass verschiedcn 
lang gekochte Nitrocellulosen (0 - 10- 
50-100 Stunden), welche sich beziiglich 
der Stickstoffabspaltung so sehr verschieden 
verhalten (vergl. Fig. 5 ,  S. 752), bei der 
Analyse nahezu den gleichen Stickstoffgehalt 
ergebcn (13,15-13,02 Proc., bei Anwendung 
einer Nitrirsiiure g3/,). 

Beziiglich der Lijslichkeit von NitroctJllu- 
lose in einem Gemiseh von Ather und Alko- 
hol ( 2  : 1) und ihrem Terhaltniss ziir Stick- 
stoffabspaltung wurde gefunden, dass die 
Geschwindigkeit dcr Ahspxltiing des Stick- 
stoff's von dieser JGgenschnft durch:rus unnb- 
haiigig ist. 

ln Bezug auf die Liislichlreit Ton Nitro- 
cellulose in ithylalkohol stiitzt der that- 
sachliche Befuntl nicht die Annnhme, wonach 
die Haltbarkeit Ton Nitrocellulose durch 
eiiien etmaigen Gehalt an niederen Kitrntcn 
stcts ungiinstig beeinfliisst merde. lCs ist 
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lG) Ob die gi-aden Linien, melche tlen Grcnz- 
zustand der verscliiedeneii Nitrocellulosen darstcllen, 
fur alle Nitrocellulosetypen zu:nnimenfailen, oder 
ob - wic es den Anshein hat - die in dcr Zeit- 
einheit ahgespaltene Menge StickstofY vorn Stick- 
stoffgehalt der Kitrocellulose abhingt, niiinlich diesem 
direct proportional ist, so dass in gleicihen Zeiten 
iinmer gleichviel Molecule zerfsllen, sol1 noch ein- 
gehender untersocht wcrden. 

die Ansicht vertreten worden "), dass alle 
alkoholliislichen Bestandtheile der Nitrocellu- 
lose, zu deneii auch gewisse niedere X t r a t e  
der Cellulose gehiiren, unbestandig seien, 
und class, je reicher eine Nitrocellulose an 
solchen Verbindungen sei, sie nuch um SO 

mehr zur Zersetziing neigen merde. Aus 
vorstehenden Untersuchungen ergiebt sich 
niir eine Vcrschiedenheit hinsichtlich des 
Grades van Bestiindigkeit fiir die einzelnen 
allioholliislichen Sticlistoffverbindungen, wel- 
che bei der Nitrirung von Cellulosen ent- 
stehen kiinnen. Die mit stark wasserhaltigen 
SLnren herstellbaren stickstoffarmeren alkohol- 
liislicheii Cellulosenitrate sind sehr leicht in 
sehr haltbarem Zustnnde zu gewinnen 

Ebenso wenig deuten diese Untersuchun- 
gen darauf hin, dass aach die 1-iscositat an 
sicli etwas sei, was eine gemisse Instabilitat 
mit sich bringe. Indein man die leichter 
zersetzlichen Antheile aus eincr Nitrocellu- 
lose herausschafft, Lndert man bekanntlicli 
ihre Viscositat, und so war wohl die An- 
nahme gercchtfertigt, class Beziehungeii zwi- 
schen Viscositat der Nitrocellulose uiid ihrer 
Neigung, bei hiiherer Temperatur Stickstoff 
abzuspalten, besteheii wiirclen, was indessen 
iiicht erwieseii werden konnte. 

Von besonderem Interesse war ein Ver- 
gleich der auf qimntitativem Wcge gewonnr- 
nen Stabilitatszahlen mit den Ergebnissen 
dcr iiblichen Bestiindiglieitsproben, um daraus 
zu  entnehmen, i n  wie meit diese alteren 
Probcn als ein rclativ zuverlassiges Maass 
fur die Haltbarkeit der Nitrokorper ange- 
sehen werden k6nnen. 

Die Jodzinkstarlrcniethode wurde in der 
iiblichen Weise ausgefiihrt. Aus dem vor- 
liegenden Versnchsmaterial liisst sich ent- 
nchmen, dass die Jodzinkstiirkeprobe dem 
Werdegange der Nitrocellulose im Allgemei- 
nen gut folgt, und dass sic cleshalb im lau- 
fenden Fabrikationsbetriebe ein brauchbares 
Hiilfsmittel ist. urn die fortschreitende Reini- 
gung des Nitrirgutes zu erkennen. Man 
sieht wahrend eines und dessclben Reinigungs- 
processes, ?Tie in dem hlaasse, als die Ab- 
spaltung yon Stickstoff geringer wird, anch 
die l'estreaction entsprechend spkter (schwa- 
cher) auftritt. Fig. 6 giebt ein Reispiel - 
fur den Nitrocellulosetypus 4 I- ; Bhnliche 
Ergebnisse sind auch mit anderen Nitrocellu- 
losen erhalten worden. 

Indcssen besteht kein allgemein gultiger 
Parallelismus z-wischen den nach der Jod- 
probe und den auf quantitativem Wege ge- 

l?) Vieillc, Mirm. d. poudres et salp. 11, 234, 
scheint zur Verbreitung dieser huffassung beigctra- 
gen zu haben. 



wonnenen Resultaten und ist anch wohl von 
vornherein nicht zu erwarten, wenn man er- 
wagt, dass das mit Joclzinkstarke getrHnkte 
Papier nur die Gegenwart eines Jodnbschei- 
dung bewirkenden Fremdk6rpers anzeigt, 
ohne iiber dessen Charakter und scine Be- 
ziehnngen zu dem gepriiften Nitrokiirper 
etwas nuszusagen. Auf diesen Umstand sind 

zect liL.Xuu&&?n 

Fig. 6. 

sein mag -, dass eine unstabile Nitrocellu- 
lose nnnmehr stabil geworden sei, lautet 
hingegen das auf die quantitative Prufungs- 
methode gestutzte Gutachten dahin, dass an 
der Natur der Nitrocellulose und ihrer Nei- 
gung, bei hiilierer Temperatur zu zerfallen, 
durch die kalte Wische so gut wie nichts 
geiindert worden ist. Fur d i e  Entscheidung, 

scheinbare Widerspriiche zwischen den Er- 
gebnissen der beiden Prufungsmethoclen zu- 
ruckzufiihren, wie ein solcher auf Fig. 7 
wiedergegeben ist. Curve 1 in dieser Figur 
stellt eine Nitrocellulose dar, welche den 
Jodstreifen sofort hervorruft : wlscht man 
aber das Nitroproduct kalt mit Wasser nach, 
so steigt der Test auf 30 Minuten (Curve 2). 
Wahrend am diesem Ergebniss der Jod- 
probe der Schluss gezogen werden k6nnte 
- nnd in ahnlichen F&llen wohl oft gezogen 

welches voii beiden Urtheilen clas jrichtige 
sei, durfte die Erfahrung in Betracht kommen, 
dass Nitrocellulosen, welche yon Anfang an 
friih Jodtest gaben, sich thatsiichlich viele 
Jahre gehalten haben und dass solche Xitro- 
cellulosen bei einer Nachpriifung mit der 
quantitativen Probe diese ausgezeichnet he- 
standen, obwohl sie im Teste nicht befrie- 
digten. Derartige Vergleiche beider Prii- 
fungsrnethoden deuten darauf hin, dass die 
Jodmethode eine Haltbarkcitsprobe in dem 
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Sinne uncl Umfange, in welchem sic hisher 
gilt und sogar zu Abnahmezwecken heran- 
gezogen wird, nicht ist. Es mag hinzugefiigt 
werden, dass diese Benrtheilang niehr oder 
weniger auf alle Bestandigkeitsproben zu- 
trifft, welche dem Nachweis dcr ersten 
Spuren salpetriger Saure, ohne zu unter- 
suchen, woher sie ruhren, Bedeutung beilegen. 

Die Verpuffungsprobe, in der iiblichen 
Ausfuhrungsform, steht mit den Ergebnissen 
der quantitativen Prufung besser ali die Jod- 

leuchtung, ziir Last fallen. Unter dem 
gleichen Fehler cler Unbestimmtheit leidet ' die auf BhnIichen Principien beruhende 
S i m o n  T h o m a s  'sche Priifungsart. 

IV. 
D i e  R e s u l t a t e  d e r  q u a n t i t a t i v e n  

P r u f u n g s m e t h o d e  b e i  v e r s c h i e d e n e n  
P rii f u n  gs t e m 13 e r a  t ur e n. 

I111 11. Abschnitt wurde an Beispielen 
gezeigt, dass die Resultate der quantitativen 

probe in? Einklang; freilich verrnag sir nur 
grobe Unterschiede naclizuwcisen (Fig. S), 
da die Verpuffungstemperaturen sehr ver- 
schieden stabiler Wollen zu nahe bei ein- 
ander liegen und durch mancherlci Zufille 
uncontrollirbar stark beeinflusstwerden kiinnen. 

Die Resultate der Stabilitatsprobe bei 
135' C. zeigen im Allgemeinen einen cler 
quantitativen Probe analogen Gang (Fig. 8). 
Wo wesentliche Differenzen auftraten, liattc 
man es meist mit Versuchsfehlern zu thun, 
welche der schwierigen Beobachtung schwacher 
gelber Dlimpfe, zumal bei ungunstiger Be- 

Priifung auf Abspaltung von Stickstoff sich 
in Beziehung bringen lassen zu dem Lebens- 
gange der Nitrocehlose von der Baumwolle 
und Nitrirsaure an his zum fertigen Product. 
Aus den Versuchsergebnissen folgt, dass die 
Angreif barkeit der Nitrocellulose durch eine 
hohe, constante Temperatur in einem ursBch- 
lichen, zahlenmassigen Zusammenhang mit 
der Art ihrer Fertigung steht. Im Beson- 
deren wurde erkannt, dass verschieden lange 
oder auch im ungleichen Grade gereinigte 
Nitrocellulosen einen charakteristisch ver- 
schiedenen Zersetzungsverlauf nehmen; ferner, 
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dass die Zersetzungsdirtgramme der mehr oder 
ininder gereinigten Nitroccllulosen sich durch 
entsprechend mehr oder weniger sprunghaften I 

Ch. 1901. 

Fig Sb. 

Verlauf auszeichnen und dass clieser Verlauf 
urn so gradliniger wird - wobei er sich 
einer Art n tn  Grcnzzustand niihert -, je 

63 



griindlicher die Nitrocellulosen gereinigt wor- 
den waren. 

Bei all diesen Untersuchungm hat I U ~  

aus Griinden der ZweckrnLssigkeit eine Prii- 
fungstemperatur von 135' gewkhlt. Wenn 
inclessen das Verhalten von Nitrocellulose 

bei dieser relativ hohen Temperatur irgend 
etwas Zuverlassiges beziiglich der Bestandig- 
keit gegcniiber niederen Temperaturen aus- 
sagen soll, so wird es nothwendig, sich dar- 
iiber Gewissheit zu verschaffen, dass Stnbili- 
tstsergebnisse, welche bei ve r sc l i i edenen  
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Priifungstenipernturen gewonnen werden, nuch 
unter einander in irgend einem feststellbaren, 
znhlenmassigen Verhaltniss stehen. Wird in 
dieser Hinsicht ein ursachlicher Zusammen- 

hang zwischen den hohen Tempernturen, wie 
beispielsweise 135" C., und den tieferen bis 
zu etwa 50' C. nachgewiesen, dann erst wird 
man herechtigt sein, aus dem Verhalten einer 

63 * 
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hohen Temperatur auf ihr Verhalteii bei den 
gewRhnlichen oder diesen angedier ten  Tcm- 

nus iinternommene Versuche ermeisen, class 
Nitrocell ulose, welchc Bci 135' C. einen 



XIV. Jahrgang. 
Heft 31. SO. Jill1 1901.l 

" I  

nimmt, in der That diese charakteristische 
Eigenschaft fur niederc Temperatiwen heibe- 
hUt. Wie aus Fig. 9 ,  welche einc nnr 

Gait m & h r c u t ~ l t  

Fig. 13b. 

ltalt gewaschene Nitrocellulose bchandelt, 
weiter ersichtlicli ist, wird zwar die Alenge 
des in der Zeiteinheit abeesdtcnen  Stick- 
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stoffs in dem Maasse, als die Friifungstcm- 
peratur abnimmt, geringer ; bei Temperatwen 
von etwa 60' C. gewinnt es sogar den An- 
schein, als ob auch das Kennzeichen eines 
unstetigen Zersetzungsverlanfs fur die vor- 
liegende Nitrocellulose allmahlich verschwiincle ; 
indessen ist das Verhalten der Nitrocelhilose 
aus den Versuchsbedingungcn erklarbar. So- 
bald man namlich dafur sorgt, dass iiber- 
haupt eine geniigende Menge Stickstoff ent- 
wickelt werden kann, geniigend, uni in den 
zii Grunde gelegten Maasseinheiten Minute 
bez. Stunde und Milligramm eine relativ be- 
deutendc Griisse auszumachen - was durch 
Vermehrung der zu zersetzenden Quantitat 
Nitrocellulose von 2'/, g auf etwa das Vier- 
fache, 10 g, leicht erreicht werden kanii - 
dann werden auch bei Temperaturen von 60 
hez. 50 und 40' C. die fur eine nicht ge- 
nugend gereiiiigte Nitrocellulose als charak- 
teristisch bezeichneten Anderungen der Zer- 
retzungsgeschwindigkeit erkennbar (Fig. 11). 

Andererseits bleibt bei einer in1 Grenz- 
zustande befindlichen Nitrocellulose der Ver- 
Iauf der Zersetzung unter allen UinstBnden 
ein gleichmLssiger, sei cs, dass man die 
Menge der absichtlich zersttzten Nitroccllu- 
lose vermehrt (Fig. l a ) ,  oder sei es, dass 
man - was bei einer nicht stabilen Nitro- 
cellulose die gleiche Wirkung hervorruft - 
die Priifungstemperatur erhiiht (Fig. 13)18). 

Dass auch solche Nitrocellulosen, wclche 
in Folge vorausgegangener theilweisw Reini- 
gung wohl a d  einen h6heren Bestandigkeits- 
grad, aber nicht bis auf den Grenzzustand 
gebracht worden sind, bei niederen Teinpe- 
raturen ebenfalls noch die Neigung besitzen, 
ihre Zersetzungsgeschwindigkeit - und zwar 
sehr pl6tzlich") - zu steigern, lehren die 
Diagramme in Fig. 10. Es ist bemerkens- 
werth, dass sich in dieser Hinsicht die noch 
nicht viillig gereinigten Nitrocellulosen durch- 
nus den ganz unstabilen anschliessen und 
dass eine durchgreifende Anderung t ies Cha- 

18) Die Curven in Fig. 12 haben auch in so- 
fern lnteresse, als sie einen erwknschten Anhalt 
zur  Benrtheilung der Zuverlassigkeit der Methode 
geben. Bei gleicher Prufungstempcratur war xu 
erwarten, dass die vierfache Menge des gleiclien 
Materials auch das Vierfache an Stickstoff in gleicher 
Zcit liefern wiirde. Man ersieht aus der D'igur, 
dass dies wahrend des ganzen Verlaufs der Zer- 
setzung in der That in genugender Gcnanigkeit 
zutrifft. Vielleicht wird sich auch aus Curven der 
Art von Fig. 13, wenn urnfmgreiches Material 
vorliegt, Weiteres iiber die Beziehungen yon Tem- 
peratur und Grad der Zersetzung aussagim lassen. 

19) Es hat den Anschein, als ob auch die in- 
stabilen Verbindungen in diesen Nitrocellulosen 
durch den Reinigungsprocess allmahlich vor der 
volligeu Zerstorung einheitlicher werden, so dass 
sich ihre Zersotzungscurve scharfer abgrermt. 

rnkters der Nitrocellulose erst dann erfolgt, 
wenn der Grenzzustand erreicht ist. 

V. 
W o d u r c h  i s t  e i n e  h a l t b a r e  N i t r o -  

c e 11 u 1 o s e g e k e n n  z e i  ch n e t ? 
Als Ergebniss der vorstchendcn Untcr- 

suchung iiber die Stabilitat yon Nitrocellu- 
lose an sicli - dns heisst einer Nitrocellu- 
lose, welche zunachst frei von Zusatzen gc- 
dacht mird - ist anzusehen, dass ein siche- 
res Merkmal gewonnen wurde, ob cine Nitro- 
cellulose die erreicltbare Haltbarlreit besitzt. 
Dieses Criterium wurde darin gefunden, dass 
eine Nitrocellulose in einen Zustand gebracht 
werden kann, in welchem sie bei ihrer Zer- 
setznng unter dem Einfliisse holier Tempe- 
ratur i n  g l e i c h e n  Z e j t e n  g l e i c h e  Mengcn  
S t i c k s t o f f  abspaltet. Eine solche Nitro- 
cellulose neigt nicht zu mehr oder weniger 
plijtzlich sich steigernder Zersetzung, wenn 
diese z. B. durch Rrwarmung allmahlich ein- 
geleitet ist, und wird hierbei nicht unver- 
mittelt einen gefahrdrohenden oder sonst zu 
Bedenken Anlass gebenden Zustand annehmen. 
Es leuchtet ein, dass man zur Prufung einer 
Nitrocellulose nach dem angegebenen Ver- 
fahren daraufhin, ob sie gleichfiirmige Be- 
schaffenheit hat, sich nur solcher Tempera- 
turen bedienen kann, bei denen es noch 
m6glich ist , den Verlaxif der Abspaltung 
zeitlich zu verfolgen"). Aus diesem Gruncle 
ist t s  im Allgemeinen nicht zweckmksig, 
liiiliere Teinperaturen als etwa 135' C. zu 
wahlen. Aber auch niedere Temperaturen 
erschwercn die Beobachtung, weil bei sehr 
langsamer Abspaltung, von ancleren Unbe- 
quemlichkeiten abgesehen, die Fehlergrenzen 
der Untersuchungsmethode sich erheblich 
geltend machen"). 

Es konnte erwiesen werden, dass es an 
der Hand verschiedener Reinigungsverfahren 
und mit Hiilfsmitteln, welche der Technik 
leicht erreichbar sind, miiglich ist ,  allen 
Nitrocellulosen, wie auch immer die Bedin- 
gungen ihrer Herstellung gewahlt sein miigen, 
die als ,,Grenzzustand" bezeichnete Be- 
schaffenheit zu geben. J e  nach den Um- 
stlinden, unter welchen die Fertigung der 

*) Bei sehr hohen Temperaturen gelingt es 
nicht leicht, die Abspaltungsproducte rasch genug 
fortzufuhren. Es ist d a m  ein anormaler Zersetzungs- 
verlauf moglich, dor das Versuchsresultat unbrauch- 
bar macht. Eine Reihe von Versuchen hat er- 
geben, dass die Abspaltung wachst, wenn die Ah- 
spaltungsproductc nicht rasch genug fortgefuhrt 
werden; die durch diesen Umstand verursachte Be- 
schleunigung der Zersetzung ist Gegenstand im 
Gang befindlicher Versuche. 

20) Beispielsweise werden die Resultate durch 
den Luftgehalt der Kohlensaure starker beeinflusst 
werden. 
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Nitrocellulose stattfand (Natur der Baum- 
wolle, Zusamrnensetzung der Nitrirsiure, Art 
der Reinigung) war die zur Erzielnng dieser 
Beschaffenheit aufzuwendende Arbeit verschie- 
den gross, und es ist irn Kinzelfdl zu er- 
wigen, wie man zu vcrfahren h d e ,  urn 
miiglichst sicher und schnell das Maximum 
ilcr Haltbarkeit zu erzielen. 

Ob cs fur die Zwecke der Grossfabri- 
kation von Nitrocellulose nothwendig ist, 
nnter allen Urnstanden auf Erreichung des 
Grenzzustandes hinzuarbeiten , muss voni 
Standpunkte der Gegenwart aus bejaht wer- 
den. Es ware zwar miiglich, dass man fur 
bestimmte Zwecke massigere Stabilitiitsan- 
forderungen zu stellen berechtigt miire; doch 
kiinnten hieruber nur eingehende Lagerver- 
suche, die den an das Material zu stellenden 
Anspriichen entsprechend zu regeln waren, 
Auskunft ertheilen. Aber auch wenn ein 
geringerer Grad von Stabilitat gerade geniigen 
wbrde, erscheint es dennoch wiinschenswerth, 
den hiichsten Zustand der Reinigung zu for- 
dern, um einen SicherheitscoEfficienten zu 
haben gegeniiber den mannigfachen Bean- 
spruchungen, welchen die Nitrocellulose bei 
ihrer Weiterverarbeitung ausgesetzt ist und 
die unter Umstiinden ihre Haltbarkeit zu 
verniindern im Stande sind. lnsbesondere 
diirfte bei der augenblicklichen Unsicherheit 
in der Pulverfrage, was als genugend auf- 
gefasst wcrden kann beziiglich der Haltbar- 
keit der Schiesswolle , daran festzuhalten 
win, dass zur Fertigung gelatinirter Pulver 
keine Nitrocellulose verwendet werde, welche 
nicht den als Grenzzustand bezeichneten 
Reinheitsgrad erreicht hat. 

Im Zusammcnhange hiermit wird es sich 
empf ehlen, b ei der Pulverfertigung j egliche 
Maassnahmen zu nnterlassen, welche den 
chemischen Bestand der Nitrocellulose in der 
Art erschuttern kiinnen, dass sie nicht mehr 
der vorstehenden Forderung entspricht. Man 
wird hier mit sehr erheblichen Einfliissen zu 
rechnen haben, deren naheres Studium noth- 
wendig ist. Jedenfalls lehrt die Erfahrung, 
dass anscheinend gut haltbare Nitrocellulosen 
bei der Weiterverarbeitung zu Pulver zu- 
weilen sehr wenig stabile Producte lieferten. 

In  wie weit die einzelnen Abschnitte 
dieser Weiterverarbeitung, Grlatinirung, Zu- 
satze oder auch Einflusse wie Licht, fer- 
mentative Einwirkung etc. eine haltbare 
Nitrocellulose wieder unstabil machen kiinnen, 
ist Gegenstand einer weiteren hier einge- 
leiteten Untersuchung. 

Es drangt sich nun die Frage auf, ob 
man empfehlen soll, die Cblichen Unter- 
suchnngsmethoden trotz der vorstehenden 
Beleuchtung noch weiter beizubehalten oder 

ob es zweckm2ssig crscheint, in allen Fallen 
zu der quantitativen Priifung iiberzugehen. 
Erwagt man aber, dass die bisherigen Prii- 
fungsmethoden immerhin einen guten Anhalt 
fiir die fortschreitende Reinigung der Nitro- 
cellulose im Fabricationsbetriebe geben, zu- 
ma1 wenn man die vorstehend eriirterten 
Ausnahmsfalle im Auge behalt, und beriick- 
sichtigt man, dass die hier zu Grunde ge- 
legte quantitative Stabilititsprobe noeh nicht 
die geeignete Form angenomrnen hat, urn 
verhaltnissmissig leicht ausfiihrbar zu sein 
und geniigend rasch dem Fabricationsbetriebe 
folgen zu kiinnen, so gelangt man zu dem 
Schlusse, dass es sich empfehlen cliirfte, bis 
auf Weiteres bei den iiblichen Untersuchungs- 
methoden, wenigstens fur den laufenden 
Fabriksbetrieb, stehen zu bleiben und nur 
in Zweifelfallen, namentlich aber zur Con- 
trolle lagernder Bestande, die sicherere, wenn 
auch jetzt noch umstandlichere Priifungsart 
heranzuziehen. 

Seit Abfassung dieser Abhandlung ist 
eine Reihe von Versuchen vorgenommen 
worden, welche die Auswerthung der Methode 
wesentlich vereinfacbt haben, und zwar da- 
durch, dass 

1. An Stelle von vorgetrockneter Schiess- 
wolle nach den vorliegenden Erfahrungen 
sich auch nasse, sowie sie aus der Centri- 
fuge kommt, direkt i n  dem Apparat priifen 
1asst ; 

2. der Reductionsofen in Form einer 
kupfernen U-RShre innerhalb des Schranlies 
angebracht ist ; 

3. eine Gasmess- 
riihre verwandt wird, 
welche aus dem eigent- 
lichen Gasmessrohre 
und einemunterenzick- 
zackfiirmig gebogenen 
Theile besteht, welch 
letzterer nur zur Ab- 
sorption der Kohlen- 
saure dient und ge- 
stattet, einen ziemlich 
raschen Strom von 
Kohl ens aur e dur ch zu- 
leiten, ohne dass man 

eine unvollstandige 
Absorption der Koh- 
lensaure im Gasmess- 

miisste (vergl. Fig. 14). 
Den Herren Dr. B r u n s w i g  und Dr. 

H a a n e n  sage ich fur ihre werthvolle Unter- 
stiitzung bei der Durchfuhrung der vorstehen- 
den Arbeit auch an dieser Stelle besten 
Dank. 

rohre befiirchten Fig. 14. 




