Blockkurs „Praktische Chemie“                Thema 2: Papier                                       S. 1
2.1. Allgemeines chemisches Wissen rund um das Papier
1. Holzwolle und Wolle > Pflanzliche und tierische Fasern > Cellulose und Keratin:
Der grundlegende Bau zweier chemisch verschiedener Faserstoffe

2. Wer baut Cellulose wie wozu auf? Wer baut Keratin, Collagen etc. wie wozu auf?
Über den chemischen Unterschied zwischen Pflanzen und Tieren

3. "Egal welche Faser wir nehmen - Hauptsache, sie lässt sich verfilzen":
Die vier Bindungskräfte zwischen Stoffen
Atombindung > Wasserstoffbrückenbindung > Dipolkraft > Van-der-Waals-Kraft
Vorgänge beim Verfilzen

4. "Die Papierherstellung hat sich von 170 Liter auf 17 Liter Verbrauch von externem Wasser pro Kilo Papier herab-beschränkt. Trotzdem bleibt dies das erste einer Reihe von Problemen"
Über die Präsenz von Wasser bei der Papierherstellung und die vorbildhaften Möglichkeiten in diesem Industriezweig zum Recycling - von Wasser und auch von Papier.

5. "Der Wassergehalt von Stoffen prägt ihre Eigenschaft" - ein Exkurs über die Papierherstellung, aber auch über die Gurke, das Knäckebrot und 300 Jahre alte Formaldehyd-Präparate.

2.2. Wie bekommen wir Papier weiß?

6. Historisch - Die Rasenbleiche: Um einen „reinen“ Eindruck zu erreichen, wurden Wäschestücke an den Flusswiesen in der Nähe von Waschstellen außerhalb der Städte ausgelegt. Das „Ausbleichen“ wurde von der Sonne erledigt. Das kurzzeitig unter dem Einfluss von Licht gebildete Wasserstoffperoxid und Ozon aus dem bei der Photosynthese des Rasens entstehenden Sauerstoff und natürlichem Wasserdampf verursachte den Bleicheffekt. Die Behandlung bis zum gewünschten Weißgrad konnte Wochen dauern.

Die Haushaltswäsche wurde in Deutschland bis in die 1970er Jahre auf dem „Rasenplatz“ oder „Bleichanger“ unter den Wäschepfählen getrocknet und gebleicht. Die Methode wird in anderen Ländern heute noch angewendet. 

Für Leinen war diese Nachbearbeitung wichtig, um das Lignin aus den Geweben zu entfernen. Dieser farbige „Faserleim“ des Flachses gab dem Leinen den groben „bäuerlichen“ Ruf.

Neben den Färbern und Wäschern gab es den eigenen Berufsstand der Bleicher. Diese hatten in vielen Städten eine eigene Zunft, und gingen an geeigneten Plätzen wie Flusswiesen ihrem Gewerbe nach.

7. Problem: Naturfaser ist stabil, gebleichte Faser ist mürbe
Beim Bleichen der meisten Naturfasern wird auch die Faser geschädigt. Bleichmittel zerstören Doppelbindungen in organischen Farbstoffen - aber eben auch an Kettenmolekülen, die eigentlich zur Faser gehören. Das klassische Bleichen war ein Balanceakt zwischen zunehmender Weißfärbung, aber auch morsch werdendem Gewebe. Die unterschiedliche Wirkung von Bleichmitteln beruht im Prinzip darauf, ob sie eine chemische Verbindung oxidieren oder reduzieren. Je nachdem werden an Farbstoffen und Fasern verschiedene Bindungen zerstört, verändert oder auch geknüpft.
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8. Einige Formeln und typische Wirkungen von Bleichmitteln
Oxidierend wirken Sauerstoff O2 (unter Druck zerstört er Lignin im Zellstoff), Wasserstoffperoxid H2O2 (z.B. Haare werden damit entfärbt), Perborat NaBO3 x 4 H2O (daher hat Persil seinen Namen: Perborat plus Silikat), Hypochlorit NaClO ("Eau de Javel" - im Prinzip haben wir das auch als Zugabe im Wasser des Schwimmbades) und Chlordioxid ClO2 .

Reduzierend wirken Natriumdithionit Na2S2O4 (es bleicht Wolle und wird in der Küpenfärberei eingesetzt), NatriumHydrogenSulfit NaHSO3 (bei Kunstfasern) und Schwefeldioxid SO2 (das ist etwas seitlich vom Bleichen als Desinfektionsmittel in Weinfässern bekannt)

Einen Nebenbeieffekt als Bleichmittel haben Enzyme. Deren Hauptziel in heutigen Waschmitteln ist das Zerlegen von Proteinen. 

9. De-inken von Altpapier
Wesentlich ist heutzutage, dass Druckwaren so gedruckt werden, dass anschließend sich beim Recycling des Altpapiers sich die Druckerfarbe von den Papierfasern wieder lösen lässt. Ausgenutzt wird der Unterschied in der „Wasserliebe“ zwischen Papierfaser und Druckfarbe: Nur die hydrophilen (wasseranziehenden) Fasern werden von Wasser benetzt, während die hydrophobe (wasserabstoßende) Druckfarbe weitgehend unbenetzt bleibt.

Die zum De-inken verwendete Reinigungslösung ähnelt einem Textilwaschmittel. Sie enthält Natronlauge (die löst die Fasern voneinander), Wasserglas (das stabilisiert Peroxide), Peroxid (das bleicht) und ein Tensid (das bindet die Druckfarbenteilchen an sich und sorgt bei der mechanischen Behandlung, also beim Rühren der Papiermasse, für die Anlagerung an Luftblasen).

"Aus Papier können auch Kleidung und Möbel sein. Für moderne Ansprüche gibt es tausend verschiedene Papiersorten." Hierzu ein Versuch, chemische Unterschiede in diesen Papiersorten zu benennen und zu verstehen.

2.3. Geschichte der Papierherstellung

Vorweg 15 Minuten Film:  07Vorindustrielle Papier- und Pappenherstellung-16min

Vor der Erfindung des Papieres: Wachs, Schiefer, Ton, Stoff, Holzbrettchen

Das erste Produkt, das dem Papier glich: Papyrus

Teures erstes Papier in Mitteleuropa: Pergament

Eine Ähnlichkeit mit Schießpulver und Porzellan: die Papierherstellung mit dem Schöpfsieb wurde zweimal erfunden - in China und Europa

Lumpensammler haben Privilegien: Papierherstellung noch ohne Holz im Mittelalter

Organisation einer Papiermühle: So lief das über mehrere Jahrhunderte

