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urtheilung 1. der Farbe, 2. den Verunreini-
gungen (Sand, Holzstiickchen) nach.

Zu Punkt 1 méchte ich noch Folgendes
bemerken. Die verschiedenen Industriezweige,
wie Harzdldestillation, Siccativ-, Lack-,
Papierfabrikation u. s, w. werden auch ver-
schiedene Anforderungen an die Farbe des
Colophons stellen, und kommt bei der Beur-
theilung desselben wohl vor allen Dingen
der Preis in Betracht. Bei gleichem Preis
wird man natiirlich stets dem hellsten Pro-
duct den Vorzug geben. Die Dieterich’sche
Anforderung, ,das Colophonium sei méglichst
hell“, hat also in dieser Allgemeinheit wohl
keine Giltigkeit.

Ich glaube, dass obige zwei Gesichts-
punkte zur Charakterisirung des Colophons
geniigen und dass man im Allgemeinen von
der chemischen Untersuchung absehen kann,
wenn man bedenkt, dass irgend welcher Ver-
schnitt des Colophoniums fast ausgeschlossen
ist. Wenn man aber trotzdem die chemische
Untersuchung ausfithren will, so méchte ich
vorschlagen, doch die aus der Ol- und Fett-
analyse auf die Harze fbertragenen Zahlen
hier genau so auszufihren wie dort und nicht
wie Dieterich die S#urezahl durch Ein-
wirkung iberschiissiger alkoholischer KOH
zu bestimmen.

Es kimen in erster Linie die Sdure- und
Verseifungszahl, dann die Jodzahl in Betracht.

Die Bestimmung des in Petrolither Un-
16slichen_halte ich fiir weniger wichtig, da
man doch noch nicht geniigend fiber die
Natur des in Petroldther unlgslichen Antheils
aufgeklirt ist und man nicht weiss, in wel-
cher Weise sich Petrolither - Lésliches und
Petroldther-Unldsliches bei Verwendung des
Colophons in den einzelnen Zweigen der
Technik unterscheiden. Die Refraction gibt
weniger Anhaltspunkte zur Charakterisirung
eines bestimmten Colophoniums als zum
Nachweis desselben in Gemischen mit Olen.

Leipzig-Reudnitz, im December 1898.

Zellstoff-Seide.
Von
H. Wyss-Naef.

Wer auf der Pariser Weltausstellung 1889
die grosse Maschinenhalle besuchte, fand am
westlichen Ende derselben die Ausstellung
der neuartigen kiinstlichen Seidenraupen.
Dieselben erzeugten in der Masse gefirbte
gelbe, rothe und blaue Seide. Wie von Char-
donnet dem Verf. erzihlte, gab ihm ein
Besuch in der J. B. Weibel & Cp. gehs-

rigen Zellstofffabrik in Novillars (Doubs,
Frankreich) den ersten Austoss zu seiner
Erfindung. Er beschéftigte sich damals in
seinem Laboratorium mit Sprengstoffen,
Schiessbaumwolle und dergl. Die Ldslich-
keit der Schiessbaumwolle in Ather-Alkohol
kennend, gab ihm der Anblick des aus den
Kochern kommenden, wie Seide glinzenden
Zellstoffes den Gedanken, eine Losung des-
selben in spinnbaren Faden zu verwandeln.
Es gelang ihm dies bald, indem er Nitro-
zellstoff herstellte, denselben trocknete, durch
Ldsen in einer Mischung von Alkohol und
Ather in Collodium verwandelte und dasselbe
unter grossem Druck durch sebr feine, unter
Wasser stehende Glasdiisen presste. Alkohol
und Ather lésten sich im Wasser sofort
auf, und Nitrozellstoff blieb als fester, dem
Coconfaden gleicher Faden ibrig, deren
sofort etwa ein Dutzend zu einem Seiden-
faden zusammengezwirnt wurden. Dem Collo-
dium kounnte eine beliebige Farbe beigemengt
werden. Der Dbenutzte Tannenzellstoff
musste vor der Nitrirung von Harz und In-
crusten befreit werden, was seine Schwierig-
keiten hatte,

Soweit war de Chardonnet’s Erfindung
i. J. 1889 gediehen. Man erwartete von
dieser Erfindung eine grosse Umwilzung in
der Seidenindustrie. Speculation und Ca-
pital beméachtigten sich derselben und suchten
sie moglichst rasch industriell zu verwerthen.
Viele gewerbliche Chemiker haben die Er-
fabrung gemacht, dass manches Verfahren
im Kleinen sehr gut gelingt, im Grossen
ausgefiihrt aber kein so giinstiges Ergebniss
liefert. Auch bei Herstellung von Seide
aus Zellstoff zeigten sich unvorhergesehene
Schwierigkeiten, und zwar nicht nur tech-
nischer, sondern auch finanzieller und kauf-
mépnischer Art. Darunter war der seit 1892
erfolgte fortwihrende Niedergang des Preises
der natiirlichen Seide nicht der kleinste,
Nachstehende Tafel zeigt die Preisschwan-
kungen. Diese Tabelle wurde von Trin-
cano, Verwaltungsrath und Leiter der Be-
sangoner Gesellschaft, zusammengestellt. In
derselben geben die senkrechten Lipien die
Jabhre von 1871 bis 1897 an, die darauf
verzeichneten Abstinde den mittleren Jahres-
preis eines Kilos npatiirlicher Seide
schiedener Art in Frank.

Die Preise sind verzeichnet fiir 1. fran-
zsische Organzine (gezwirnte Seide), 2. italie-
nische Grége (Robseide), 8. chinesische Roh-
seide. Man sieht, dass letztere stets fast
um die Hilfte billiger war als Organzine,
und dass die europilischen Seiden mit ihren
Preisschwankungen Schritt halten mussten.
Organzine z. B., die i. J. 1876 noch 110,

ver-
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1890 wvoch 65 Frank galt, wurde im letzten
Jahre zu nur 44 Frank verkauft. Der jetzige
blihende Zustand der Zellstoffseiden-Fabrik
in Besangon musste Schritt fir Schritt er-
kémpft werden und ist nebst der Ausdauer
des Erfinders hauptsidchlich Herrn Trincano
zu verdanken.

Es sind gegenwirtig drei Fabriken kiinst-
licher Seide nach de Chardonnet’s Ver-
fahren im Betrieb, die erste und Muster-
fabrik in Besangon, eine kleinere Fabrik in
Spreitenbach, Schweiz, und eine ic Wolston,
England.
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Nachstehende Angaben iber den jetzigen
Stand der Fabrikation beziehen sich auf die
Fabrik in Besangon, Verf. verdankt sie der
Liebenswirdigkeit des Herrn Director Trin-
cano.

Als Robstoff wird ausschliesslich gecar-
dete Baumwolle, Watte, benutzt, da dieselbe
fast reiner Zellstoff ist und sich billig be-
schaffen lasst. Holzzellstoff gibt eine weichere
Seide, dieselbe ist aber weniger weiss und
bricht leichter wegen der darin enthaltenen
Incrusten. Alle anderen Pflanzenfasern
konnen auch verwendet werden, wenn sie
genfigend gekocht und gewaschen sind.

Zum Nitriren werden 15 Th. rauchen-
der Salpetersdure von 1,562 Dichte mit 85 Tk.
Schwefelsiure gemischt. Diese Mischung
wird morgens vorgenommen und das Ver-
béltniss je nach dem Feuchtigkeitsgehalt
der Luft widhrend der vergangenen Nacht
etwas geiindert, da das von der Schwefel-
siure aufgenommene Wasser beriicksichtigt
werden muss. In irdenen Tépfen von etwa
40 [ Inhalt werden je 4 k trockener Watte
mit 85 ! des Sauregemisches iiberschiittet
und einige Augenblicke geriihrt. Die Tdopfe
stehen vor Essenmfindungen, welche die

Ch. 99,

Verhalten zum polarisirten Licht.

Saureddmpfe absaugen. Hierauf werden die-
selben mit Glasplatten zugedeckt, um die
Bildung von Siureddmpfen und Anziehung
von Wasser aus der Luft zu verhindern.
Das Trinken und Einweichen der Baumwolle
in der S#ure ist eine der wichtigsten Ar-
beiten, sie dauert je nach der Feuchtigkeit
und Warme der Luft 4 bis 6 Stunden. Zu
grosser Wassergehalt der Saure kann die
spitere Auflésung der nitrirten Baumwolle
verhindern, wahrend zu starke Erwarmung
die Baumwolle zerstért. Bei richtiger Arbeit
indert die Baumwolle ihr Gefiige nicht, wird
nur etwas rauher, briichiger, &ndert aber ihr

Dieses

Verhalten gibt das Mittel an die Hand, den

Grad der Nitrirung zu bestimmen. Von Zeit

zu Zeit werden Proben genommen, um den

Zustand der Faser zu priifen. Der Grad

der Nitrirung wird nach dem Raum gemessen,

den das aus 1 g Nitrozellstoff entwickelbare

Stickstoffoxydgas einnimmt. Chardonnet

hat festgestellt, welches Verhalten Nitrozell-

stoff verschiedenen Nitrirungsgrades unter
dem Polarisationsmikroskop zeigt.

1. Bis zu 110 cc Stickoxyd (Cellulose-Tetranitrat)

lasst sich die Nitrirung nur an einigen

wenigen grossen und verschrumpften Fasern
erkennen.

. Von 110 bis 145 cc (Cellulose-Hexanitrat)
sind genannte Fasern reichlicher vorhanden
nnd mit irisirenden Fasern vermischt.

3. Von 146 cc an werden die Fasern gleich-
missiger grau.

4. Von 160 cc an (Cellulose-Heptanitrat) bis
180 c¢ goht dic Farbe der Fasern von Stroh-
gelb in Orange wber.

5. Ubersteigt die Entwicklung von Stickoxyd
180 ce, so erscheinen die Fasern erst farblos,
darauf violett, dunkelblau und hellblau.
Letztere Farbe nimmt umsomehr fberhand,
je mehr Salpetersiure in die Baumwolle ein-
dringt. '

Erscheinen alle Fasern gleichmissig hell-
blau, so ist die Einwirkung der Siure ge-
niigend.

Ist die Nitrirung so weit gediehen, 8o
wird die nitrirte Baumwolle herausgezogen;

|8

{ man lisst abtropfen und presst mit hydrau-

lischen Pressen die uberflissige Sdure aus.
Dieselbe kann unter Beimischung frischer
Siaure wieder benutzt werden. Alle Theile
der Pressen und Fussbdden, welche mit der

. Séure in Beriihrung kommen, sind mit Blei

iiberzogen.

Aus den hydraulischen Pressen kommt
der Nitrozellstoff in Form dichter Kuchen,
welche in hdélzernen Hollandern zerrissen
und gewaschen werden. Statt der Hollander-
walze sind um eine waagerechte Welle sich
drehende Rihrscheite angeordnet. Die Sgure
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muss ginzlich entfernt werden, deshalb wird
das Waschwasser 16 mal erneuert. Dieses
‘Waschen dauert 10 bis 12 Stunden, wobei
fiir 1 k trockene Baumwolle 10 bl Wasser
verbraucht werden. Ein Hollinder fasst
ungefihr 40 k Trockenstoff. Zum Entwissern
des Nitrozellstoffes dienen wiederum hydrau-
lische Pressen, mittels welcher der Wasser-
gehalt auf 36 Proc. vermindert wird. Dank
dieses Wassergehaltes ist Nitrozellstoff ganz
ungeféihrlich. Dieser Wassergebalt bleibt in
dem Zellstoff auch nach dem Verspinnen
und wird ihm erst zu allerletzt in Trocken-
kammern entzogen.

Der gewaschene und ausgepresste Nitro-
zellstof wird nun in Lumpenkochern &hn-
liche, liegende, cylindrische, um ihre Lings-
achse drehbare, eiserne, innen mit Zinn ver-
kleidete Kessel gefilllt und mit einem aus
gleichen Theilen bestehenden Gemisch von
95 proc. Alkohol und gewdhnlichem Ather
tbergossen. Auf 100 [ des Gemisches kommen
22 k trocken gedachter Nitrozellstoff. Die
Mischkessel werden mittels Schneckenrades,
Schoecke und Riemscheibe in langsame
Drehung versetzt. Nach Verlauf von 15 bis
20 Stunden ist der Nitrozellstoff aufgeldst
und bildet nun das Collodium. Der Misch-
kessel ist mit einem Probirhahn versehen.
Demselben wibrend des Lisens entnommene
Proben zeigen an, ob die L3sung und
Mischung vollstindig sei.

Holzzellstoff 18st sich leichter auf als
Baumwolle. Das Collodium, wie es aus
dem Mischkessel kommt, ist noch nicht voll-
stindig gleichmissig und trotz aller Vor-
sicht bei den verschiedenen Operationen
nicht ganz rein. Um einen endlosen Faden
von 8/, mm Dicke zu spinnen, der nicht oft
zerreisst, und damit die so ausserordentlich
feine Ausfluss6ffnung der Spinnmaschine nicht
verstopft werde, muss das Collodium voll-
kommen gleichmégsig und rein sein. Dies
wird mittels hydraulischer Filterpressen er-
zielt. Jede derselben fasst 100 /. Das Filter
besteht aus einer Schicht Baumwollwatte von
ungefihr 10 mm Dicke, die zwischen zwei
Seidenbeuteltiichern und zwei Lagen ver-
zinnten Metalltuches liegt. Um das sehr
dicke und =z&he Collodium durch dieses
Filter zu driicken, bedarf es eines Druckes
von 30 bis 60 Atm., je nach dessen Con-
sistenz. Eine solche Filterpresse geniigt fiir
eine Tageserzeugung von 50 k fertiger
Seide. Die in der Seidenfabrik Besangon
befindlichen Pressen wurden vom Verf. ent-
worfen und -gebaut.

Das Filtriren bewirkt nicht nur Aus-
scheidung aller Unreinigkeiten, ungeldsten
Zellstoffes u. dergl., sondern auch vollstindiges

Durchkneten und innige Mischung des Collo-
diums.

Das filtrirte Collodium wird in grossen
Gefissen von etwa 50 hl Inhalt aufbewahrt
und gelagert. Es ist schwierig zu sagen,
worin die Wirkung des Lagerns besteht;
wahrscheinlich sind die chemischen Vorginge
sowie die LLosung des Nitrozellstoffs noch nicht
ganz fertig und vollenden sich erst beim Lagern.

Alle Leitungen und Gefisse, welche Collo-
dium enthalten, sind stets verschlossen, da-
mit keine Atherdimpfe entweichen, wodurch
das Collodium eindicken kdnnte. Alle Me-
talltheile, die mit Collodium in Beriihrung
kommen, sind verzinnt. Aus den Filter-
pressen wird das Collodium durch hydrau-
lischen Druck in die Lagergefisse gedriickt,
bei den anderen Gefissen wird abgekiiblte,
hochgespannte Luft zum Uberdriicken mittels
sog. Montejus benutzt.

Die Spinnmaschinen werden aus einem
aufrechtstehenden, verzinnten Stahlkessel
gespeist, von welchem sich unten ein wage-
rechtes Rohr von etwa 80 mm Durchmesser
abzweigt, welches auf seiner oberen Seite in
Entfernungen von etwa 20 mm die glisernen
»Seidenraupen trigt, deren Offnung ¥ o mm
Durchmesser hat. Der Inhalt des Stahl-
kessels steht unter einem Luftdruck von 40
bis 50 Atm. Dieser Druck ist ndthig, um
das dicke Collodium durch die feinen Diisen-
offnungen zu driicken. Jede derselben ist
mit einer Metallgarnitur auf einem kleinen
Hahne befestigt, in dessen innere Dichtung
fiberdies ein feines Metalltuch eingeklemmt ist.

Der aus der Diise kommende Seidenfaden
ist weiss und wird durch Verdunsten des
Athers sofort fest und trocken. 10 bis 36
dieger Fiden, je nach der gewiinschten Dicke
des fertigen Fadens, werden sofort zu einem
Seidenfaden versponnen. Beiden anfiinglich ge-
bauten Maschinen lag das Robhr mit den Diisen
in einer Rinne mit Wasser, das mit ! Proc.
Salpetersiure angesiuert war, um das Fest-
werden des Fadens zu bewirken. Das heute
in Besanc¢on iibliche Trockenspinnen hat die
Fabrikation bedeutend vereinfacht. In dem
Spinnsaale, in welchem sich gegenwirtig
etwa 12000 ,Seidenwiirmer“ befinden, ist
durch eine kriftige Ventilation fiir Abfihrung
der Atherdimpfe gesorgt.

Der Faden von Zellstoffseide fiiblt sich
genau so an, wie derjenige von natiirlicher
Seide. Seine Festigkeit ist etwa 3[; von der-
jenigen der natiirlichen Seide, namlich 20
bis 25 k Bruchfestigkeit auf 1 qmm Quer-
schnitt. Zellstoff-Seide ist gldnzender als
natiirliche Seide, daher wird sie gern zu
decorativen Stoffen benutzt. Eine Spinn-
maschine trigt ungefihr 100 Spulen. Diese
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kommen aus dem Spinnsaal in die Zwirnerei,
wo der Faden gezwirnt und in Strihnen
gehaspelt wird, in welcher Form er zum
Verkauf kommt. Diese Seide in Stréihnen
enthdlt aber noch Wasser und Alkohol,
welche entfernt werden miissen. Frither
wurden die Strdhnen behufs Trocknung einem
kalten Luftzuge ausgesetzt, doch brachte
man so nie alle Feuchtigkeit heraus. Gegen-
wirtig werden die Strihnen in geschlossenen
Trockenrdumen, in welchen eine Temperatur
von 45° unterhalten wird, auf Garnwinden
gesteckt; der Faden wird abgehaspelt und
auf einer gegeniiberliegenden Winde zu neuer
Strihne aufgewickelt, wobei ein kréftiger
Luftzng die Dampfe entfernt, sodass Ent-
ziindungsgefahr vermieden ist.

Es handelt sich noch darum, den Nitro-
zellstoff in seinen urspriinglichen Zustand,
d. h. in einfachen Zellstoff zu verwandeln,
der nicht leichter entzfindlich ist als natiir-
liche Seide. Diese Denitrirung darf weder
das Aussehen noch die anderen Eigenschaften
der Zellstoff-Seide verdndern. Das Auffinden
eines praktischen, nicht zu theuren Denitrir-
verfahrens war eine der gréssten Schwierig-
keiten dieser Industrie, dasselbe wird als
besonderes Geschiftsgeheimniss bewahrt. So
viel ist aus Veréffentlichungen und Patent-
schriften bekannt, dass in Besangon eine
Lésung von Alkalisulfiden (Schwefelammo-
nium?) hierzu verwandt wird.

Die durch das Denitriren gelb gewordene
Seide wird mit 400 g Chlorkalk und 800 g
Salzsdure auf je 16 k trockene Seide ge-
bleicht. Auf in Wasser sich drehenden Por-
zellancylindern werden die gebleichten
Strihnen gewaschen, dann in Centrifugen
entwissert und getrocknet. Die Seide ist
nun zum Verbrauch bereit. Auch das Féar-
ben der Seide war mit vielen Schwierig-
keiten verknfipft. Im Anfang wurde vor
dem Spinnen in der Masse gefirbt, und man
brauchte ebenso viele Arten Collodium, wie
man Farben und Niancen herstellen wollte,
daher entstanden viele Abfdlle. Da das
Farbenabsorptionsvermdgen der heute her-
gestellten Seide sehr gross ist, wird dieselbe
in Strihnen warm mittels basischer Anilin-
farben gefarbt. Zellstoff-Seide steht an
Glanz, Griff und Schonheit der Farben der
natiirlichen Seide nicht nach, sie ist im
Gegentheil glinzender als diese.

Jedes Strdhnchen hat 500 m Seidenfaden.
Bei der feinsten Nummer gehen etwa 220000m
auf 1 k. Wenn man fiir einen solchen
Faden 14 einfache Coconfiden annimmt, so
braucht es ungefibr 8 Millionen m einfachen
Seidenfaden, wie ihn die Spinnmaschine
liefert, fir 1 k Seide.
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Die

glisernen

fiir die Spinnmaschine ndthigen
»Seidenraupen® werden in der
Fabrik selbst hergestellt. Etwa 20 Ar-
beiterionen sind damit beschéftigt. Die
einen ziehen die fiber Gasflammen erwérmten
Glasrohrchen aus, andere beobachten mit dem
Mikroskop, ob der Durchmesser der Dise
richtig sei, wieder andere schweissen Glas-
rohrstiickchen von verschiedenem Lochdurch-
messer zusammen, um auf diese Weise dem
Collodium einen sich nach und nach ver-
engenden Durchgang zu verschaffen. Die
fertigen Diisen werden in Metallgarnituren
gekittet und sind dann bereit, auf der Spinn-
maschine befestigt zu werden. Gegenwartig
beschaftigt die Zellstoffseidefabrik in Be-
sancon etwa 800 Arbeiter und Arbeiterinnen
und erzeugt tiglich 300 k Seide, binnen
Kurzem soll die Erzeugung auf 400 k tig-
lich gebracht werden. Die fiir die Ver-
grosserung ndthigen Maschinen sind zum
grossen Theil bei der auch fiur die Holz-
schliff- und Zellstoff-Industrie thétigen, vom
Verf. geleiteten Fabrik von Cuvier Fils in
Seloncourt (Doubs, Frankreich) bestellt.

Die Einfiihrung dieser Industrie ging sehr
schwer, und es gelang erst dem jetzigen
Director, Trincano, die Seide mit Nutzen
herzustellen und alle Schwierigkeiten zu
iiberwinden.

Wie die Tabelle S. 81 zeigt, sanken die
Preise in den letzten Jahren so tief, dass
der Staat einschreiten musste, um den voll-
stindigen Ruin der Seidenziichter, -Spinner
und -Zwirner zu verhindern. Im Jahre 1895
zum Beispiel bezahlte die franzdsische Re-
gierung den Seidenziichtern fir 7800 hk er-
zeugter Seide Primien im Betrage von
4646000 Frank und den Seidenspinnern fiir
8000 hk gespopnener Seide 4320000 Frank,
zusammen 9 Millionen Frank., Die kiinst-
liche Seide musste an Alkoholsteuern fiir
jedes Kilo Seide 4!/, Frank Abgaben be-
zahfen, der natiirlichen Seide gab man da-
gegen auf das Kilo 12 Frank Prémie. Seit
einem Jahre hat ein neues Gesetz die Steuer
fir Alkohol zu industriellen Zwecken be-
deutend erméssigt.

Zellstoff-Seide schadet dem Verkauf der
natfirlichen Seide nicht, sie erlaubt im Ge-
gentheil, prachtvolle Seidenstoffe billig her-
zustellen und verbreitet so den Gebrauch
von Seidenstoffen. Fir Posamente, M&bel-
und Vorhangstoffe wird die kiinstliche Seide
wegen ihrer besonderen Eigenschaften immer
mehr gesucht, und so geht diese Industrie,
die im Anfang mit grossen Schwierigkeiten
zu kampfen batte, einer sicheren Zukunft
entgegen.

4.



