Versuch 56: Cellulosenitrat - SchieBbaumwolle

Geriite:
e zwei grofle Bechergliser
e Wanne mit Eiswasser
e unbehandelte Watte (z.B. Kosmetikpads)
e zwei Glasstibe
e grofe Plastikschiissel
e Dreifu} mit Drahtnetz
e Holzspan
e Bunsenbrenner
e Gummihandschuhe

e Schutzbrille

Chemikalien:

e Rauchende Salpetersidure
e konz. Schwefelsiure

e Natriumhydrogencarbonatlosung (geséttigt)

Gefahrenhinweise:

e Salpetersdure, rauchend: dtzend, brandfordernd R 8-35 S 1/2-23-26-36-45
e Schwefelsdure, konz.: dtzend R 35 S 1/2-26-30-45

Nitriersdure ist stark dtzend und wirkt brandférdernd! Wihrend des Nitrierungsprozesses entsteht hiufig giftiges N Os.
Unter dem Abzug arbeiten!

Durchfiihrung:

In ein BG werden 70 mL Salpetersdure gegeben und im Eisbad gut vorgekiihlt. 140 mL Schwefelsdure langsam (!)
unter Rithren hinzutrdufeln. (Hier bietet sich ein Magnetriihrer mit Riihrfischchen an.) Die Sduremischung im Eisbad
gut abkiihlen lassen. 10 g Kosmetikwatte werden nach Moglichkeit fiir eine Stunde im Trockenschrank (oder Backofen!)
bei 120 °C getrocknet, da das natiirlich gebundene Wasser die Veresterungsgeschwindigkeit verlangern und den Veres-
terungsgrad des Cellulosenitrats deutlich verringern wiirde. Die Watte in kleinen Portionen in die Nitriersdure geben
und zehn Minuten im S#urebad belassen, wobei mit dem Glasstab durch besténdiges Riithren und Driicken ein groft-
moglicher Kontakt zwischen Watte und Sdure hergestellt und ein gleichméBiger Abtransport des gebildeten Wassers
gewihrleistet wird. (Unter dem Abzug arbeiten! Handschuhe tragen.) Mit Hilfe der zwei Glasstibe wird die Watte aus



der Nitriersdure gehoben und sofort in die mit Wasser gefiillte Plastikschiissel gegeben. Das Wasser mehrmals wechseln
und die Watte durch bestindiges Kneten mit den Hinden (Handschuhe!) von der anhaftenden Sdure befreien. Nach dem
Waschen geben wir die Watte zur Neutralisation in ein BG mit 200 mL gesittigter NaH C'Os-Losung. Es wird kriftig
umgeriihrt. Das Produkt wird nochmals gewaschen, gut ausgedriickt und zum Trocknen ausgebreitet. Fiir die anschlie-
Bende Verbrennung muss die SchieSbaumwolle iiber mehrere Stunden an einem warmen Ort (z.B. im Sonnenlicht oder
tiber einem Heizkorper) getrocknet werden. Auf einem Dreifull mit Drahtnetz liegend konnen wir nun kleine Béausche
des Cellulosenitrats mit einem brennenden Holzspan gefahrlos zur Verpuffung bringen.
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Abbildung 1: Skizze ,,Cellulosenitrat - SchieBbaumwolle‘: Nitrieren
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Abbildung 2: Skizze ,,Cellulosenitrat - SchieBbaumwolle: Wissern und Neutralisieren
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Abbildung 3: Skizze ,,Cellulosenitrat - SchieBbaumwolle®: Ziindung



Beobachtung:

Das Cellulosenitrat brennt blitzartig, ohne Riicksténde zu hinterlassen, mit gelber Flamme ab. Es entsteht kein Rauch.

Hinweis: In der Online-Version ist zu diesem Versuch ein Video verfiigbar.

Erklidrung:

In diesem Versuch werden die Hydroxygruppen der Glucosebausteine in der Cellulose mit der Salpetersidure veres-
tert (siche Abbildung unten), wobei verschiedene Veresterungsgrade vom Mono- bis zum Trinitrat moglich sind. Die
Schwefelsdure dient als Katalysator. Produkte mit niedrigerem Nitratgehalt finden hédufig in Lacken als Bindemittel Ver-
wendung. Mischungen von 70 — 75 % Cellulosedinitrat mit Campher bilden das hornartige, leicht verformbare Celluloid,
welches als einer der ersten Kunststoffe fiir lange Zeit als Triger fiir fotografische Filme verwendet wurde. Leider kam
es immer wieder zu Brinden und Explosionen in den Celluloid-Fabriken und Lichtspielhdusern, weshalb man es ab den
1960er Jahren durch das ungefihrlichere Zellulosenitrat ersetzte. Heute werden aber noch immer Tischtennisbille aus
Celluloid hergestellt. Das Cellulosenitrat verbrennt blitzartig (daher auch der Trivialname ,,Blitzwatte™) mit gelblicher
Flamme zu CO,, CO, H>0O, Ny und Hs, wobei keinerlei feste Riickstinde und auch kein Rauch entstehen. Wie bei
allen stickstoffhaltigen Sprengstoffen profitiert Cellulosenitrat — wie z.B. auch das Glycerintrinitrat — vor allem von der
freiwerdenden Bindungsenergie des gebildeten elementaren Stickstoffs.
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Abbildung 4: Struktur von Cellulosenitrat

Reaktionsgleichung:
[C6H1005](s) +3n HNO3y — [CoH702(0 — NO2)3]p(s) + 3n H2O(y)

Entsorgung
Die Nitriersdure vorsichtig (!) mit Natronlauge neutralisieren und tiber das Abwassernetz entsorgen.

Anmerkung:

Der durchschnittliche Nitrierungsgrad der Cellulose kann durch Auswiegen des gut getrockneten Ausgangsstoffes
und des Endproduktes ermittelt werden. Zur Ziindung kann auch ein stark erhitzter Glasstab benutzt werden. Mit Hil-
fe eines Tablettenrohrchens aus Aluminium und einer aus Alufolie geformten Kugel lisst sich die SchieBbaumwolle
als ,,Vorderlader-Triebsatz* erwenden. Geziindet wird die im Rohrchen befindliche Blitzwatte durch Erhitzen mit der
Brennerflamme.
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