
30 [ Zeitselvift Ciir 
angewrndte Chemio. Wyss-Naef: Zellstoff-Soido. 

______. ___. ~ 

urtheilung 1. der F a r b e ,  2. den Verunre in i -  
g u n g e n  (Sand, Holzstiickchen) nach. 

Zu Punkt 1 miichte ich noch Folgendes 
bemerken. Die verschiedenen Industriezweige, 
wie Harziildestillation , Siccativ- , Lack-, 
Papierfabrikation u. a. w. werden auch ver- 
schiedene Anforderungen an die Farbe des 
Colophons stellen, und kommt bei der Beur- 
theilung desselben wohl vor alien Dingen 
der Preis in Betracht. Bei gleichem Preis 
wird man natiirlich stets dem hellsten Pro- 
duct den Vorzug geben. Die Die te r ich ' sche  
Anforderung, ,das Colophonium sei miiglichst 
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 auegeschlossen 
ist. Wenn man aber trotzdem die chemische 
Untersuchung ausfiihren will, so m6chte ich 
vorschlagen, doch die aus der 01- und Fett- 
analyse auf die Harze iibertragenen Zahlen 
hier genau so auszufiihren wie dort und nicht 
wie D i e t e r i c h  die Siiurezahl durch Ein- 
wirkung ii b e r  schii s s i g  e r  alkoholischer K O H  
zu bestimmen. 

Es kiimen in  erster Linie die Siiure- und 
Verseifungszahl, dann die Jodzahl in Betracht. 

Die Bestimmung des in Petrollther Un- 
Itislichen. halte ich fiir weniger wichtig, da  
man doch noch nicht geniigend iiber die 
Natur des in Petroliither unltislichen Antheils 
aufgekliirt ist und man nicht weiss, in wel- 
cher Weise sich Petroliither - Liisliches und 
Petroliither- Unliisliches bei Verwendung des 
Colophons in den einzelnen Zweigen der 
Technik unterscheiden. Die Refraction gibe 
weniger Anhaltspunkte zur Charakterisirung 
eines b e s t i m m t e n  Colophoniums als zum 
Nachweis desselben in Gemiechen mit Olen. 

Leipzig-Reudnitz, im December 1898. 

Zellstoff-Seide. 
Von 

H. Wyss-Naef. 

Wer auf der Pariser Weltausstellung 1889 
die grosse Maschinenhalle besuch te, fand am 
westlichen Ende derselben die Ausstellung 
der neuartigen kiinstlichen Seidenraupen. 
Dieselben erzeugten in der Masse gefiirbte 
gelbe, rothe und blaue Seide. Wie v o n C h a r  - 
d o n n e t  dem Verf. erziihlte, gab ihm ein 
Besuch in der J. B. W e i b e l  & Cp. gehb- 

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

Soweit war  d e  C h a r d o n n e t ' s  Erfindung 
i. J. 1889 gediehen. Man erwartete von 
dieser Erfindung eine grosse Umwiilzung in 
der Seidenindustrie. Speculation und Ca- 
pital bemgchtigten sich derselben und suchten 
sie miiglichst rasch industriell zu verwerthen. 
Viele gewerbliche Chemiker baben die Er- 
fahrung 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- 
miinnischer Art. Darunter war der seit 1892 
erfolgte fortwiihrende Niedergang des Preises 
der natiirlichen Seide nicht der kleinste. 
Nachstehende Tafel zeigt die Preisschwan- 
kungen. Diese Tabelle wurde von T r i n -  
c a n o ,  Verwaltungsrath und Leiter der Be- 
sanqoner Gesellschaft, zusammengestellt. In 
derselben geben die senkrechten Linien die 
Jahre von 1871 bis 1897 an, die darauf 
verzeichneten Abstiinde den mittleren Jahres- 
preis eines Kilos natiirlicher Seide ver- 
schiedener Art in Frank. 

Die Preise sind verzeichnet fiir 1. fran- 
ziisische Organzine (gezwirnte Seide), 2. italie- 
nische Grbge (Rohseide), 3. chinesische Roh- 
seide. Man sieht, dass letztere stets fast 
urn die Hiilfte billiger war als Organzine, 
und dass die europiiischen Seiden mit ihren 
Preisschwankungen Schritt halten mussten. 
Organzine z. B., die i. J. 1876 noch' 110, 



1890 noch 66 Frank galt, wurde im letzten 
Jahre zu nur 44Frank verkauft. Der jetzige 
bliihende Znstand der Zelletoffseiden-Fabrik 
in Besanpon musste Schritt fiir Schritt er- 
kiimpft werden und i e t  nebst der Ausdauer 
des Erfinders hauptsiichlich Herrn Trincano 
zu verdanken. 

Es sind gegenwiirtig drei Fabriken kiinst- 
licher Seide nach d e  C h a r d o n n e t ' s  Ver- 
fabren im Betrieb, die erste und Muster- 
fabrik in Besangon, eine kleinere Fabrik in 
Spreitenbach, Schweiz, und eine i n  Wolston, 
En g I an d . . 

Siiurediimpfe absaugen. Hierauf werden die- 
selben mit Glasplatten zugedeckt, um die 
Bildung von Siiurediimpfen und Anziehung 
von Wasser aus der Luft zu verhindern. 
Das Triinken und Einweichen der Baumwolle 
in  der Siiure ist eine der wichtigsten Ar- 
beiten, sie dauert j e  nach der Feuchtigkeit 
und Wiirme der Luft 4 bis 6 Stunden. ZU 
grosser Wassergehalt der Siiure kann die 
spiitere AuflSsung der nitrirten Baumwolle 
verbindern, wiihrend zu starke Erwiirmung 
die Baumwolle zerstiirt. Bei richtiger Arbeit 
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Nachstehende Angaben iiber den jetzigen 
Stand der Fabrikation beziehen sich auf die 
Fabrik in  Besangon, Verf. verdankt sie der 
Liebenawtirdigkeit des Herrn Director T r i  n -  
cano.  

Als Rohstoff wird ausschlieeslich gecar- 
dete Baumwolle, Watte, benutzt, da dieselbe 
fast reiner Zellstoff ist und sich billig be- 
schaffen Iffset. Holzzellstoff gibt eine weichere 
Seide, dieselbe ist aber weniger weiss und 
bricht leichter wegen der darin enthaltenen 
Incrusten. A11e anderen Pflanzenfasern 
kiinnen auch verwendet werden, wenn sie 
genGgend gekocht und gewaschen sind. 

Zum N i t r i r e n  werden 15 Th. rauchen- 
der Salpetersiiure von 1,62 Dichte mit 85 TE. 
SchwefelsPure gemiscbt. Diese Miechung 
wird morgens vorgenommen und das Ver- 
hiiltniss j e  nach dem Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft wiihrend der vergangenen Nacht 
etwas geiindert, da  das von der Schwefel- 
siiure aufgenommene Wseser beriicksichtigt 
werden muss. I n  irdenen Tiipfen von etwa 
40  1 Inhalt werden j e  4 k trockener Watte 
mit 35 I? des Siuregemisches iiberschiittet 
und einige Augenblicke geriihrt. Die Tiipfe 
stehen vor Eseenrnfindungen , welche die 

ch. m. 

der Nitrirung wird nach dem Raum gemessen, 
den das aus 1 g Nitrozellstoff entwickelbare 
Stickstoffoxydgas einnimmt. C h  a r d o n n e t  
hat festgestellt, welches Verhalten Nitrozell- 
stoff verechiedenen Nitrirungsgrades unter 
dem Polarisationsmikroskop zeigt. 

1. Bis zu 110 cc Stickoxyd (Cellulose-Tetranitrat) 
lkst sich die Nitrirung nur an einigen 
wenigen grossen und verschrumpften Fasern 
erkennen. 

2. Von 110 bis 145 cc (Cellulose-Ilexanitrat) 
sind genannte Fasern reichlicher vorhanden 
und mit irisirenden Fasern vermischt. 

3. \'on 146 cc an werden die Fasern gleich- 
mbsiger grau. 

4. Von 160 cc an (Cellulose-Heptanitrat) bis 
180 cc guht dic Farbe der Fasern von Stroh- 
gelb in Orange iiber. 

5. nbenteigt die Entwicklung von Stickoxyd 
180 cc, so erscheinen die Fasern erst farblos, 
darauf violett, dunkelblau und hellblau. 
Letztere Farbe nimmt umsomehr tiberhand, 
j c  mebr Salpetersiure in die Baumwolle ein- 
dringt. 

Erscheinen alle Fasern gleichmiissig hell- 
blau, so ist die Einwirkung der Sliure ge- 
niigend. 

1st die Nitrirung so weit gediehen, 80 

wird die nitrirte Baumwolle herausgezogen; 
man liisst abtropfen und presst rnit hydrau- 
lischen Pressen die iiberfliissige Siiure aus. 
Dieeelbe kann unter Beimischung friecher 
Siiure wieder benutzt werden. Alle Theile 
der Preseen und Fuesb6den1 welche rnit der 
Siiure in Beriihrung kommen, sind mit Blei 
iiberzogen. 

Bus den hydraulischen Pressen kommt 
der Nitrozellstoff in Form dichter Kuchen, 
welche in hiilzernen Hollirndern zerrissen 
und gewaechen werden. Statt der Holliinder 
walze Bind urn eine waagerechte Welle sich 
drehende Riihrscheite angeordnet. Die Siiure 
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muss gllnzlich entfernt werden, deshalb wird 
das Waschwasser 16 ma1 erneuert. Dieses 
Waschen dauert 10 bis 12 Stunden, wobei 
fiir 1 k trockene Baumwolle 10 h l  Wasser 
verbraucht werden. Ein Holliinder fasst 
ungefabr 40 k Trockenstoff. Zum Entwassern 
des Nitrozellstoffes dienen wiederum hydrau- 
lische Pressen , mittels welcher der Wasser- 
gehalt auf 36 Proc. vermindert wird. Dank 
dieses Wassergehaltes ist Nitrozellstoff ganz 
ungefiibrlich. Dieser Wassergehalt bleibt in 
dem Zellstoff auch nach dem Verspinnen 
und wird ihm erst zu allerletzt in Trocken- 
kammern entzogen. 

Der gewaschene und ausgepresste Nitro- 
zellstoff wird nun in Lumpenkochern ghn- 
liche, liegende, cylindrische, um ihre Liings- 
achse drehbare, eiserne, innen mit Zinn ver- 
kleidete Kessel gefiillt und mit einem aus 
gleichen Theilen bestehenden Gemisch von 
95 proc. Alkohol und gewijhnlichem Ather 
iibergossen. Auf 100 I des Gemisches kommen 
22 k trocken gedachter Nitrozellstoff. Die 
Mischkessel werden mittels Schneckenrades, 
Schnecke und Riemscheibe in langsame 
Drehung versetzt. Nach Verlauf von 15 bis 
20 Stunden ist der Nitrozellstoff aufgelijst 
und bildet nun das Collodium. Der Misch- 
kessel ist mit einem Probirbahn versehen. 
Demselben wahrend des Lijsens entnommene 
Proben zeigen an,  ob die Liisung und 
Mischung vollstlindig sei. 

Holzzellstoff 16st sich leichter auf als 
Baumwolle. Das Collodium, wie es aus 
dem Mischkessel kommt, ist noch nicht voll- 
standig gleichmiissig und trotz aller Vor- 
sicht bei den verschiedenen Operationen 
nicht ganz rein. Um einen endlosen Paden 
von mm Dicke zu spinnen, der nicht oft 
zerreisst, und damit die so ausserordentlich 
feine Ausflussijffnung der Spinnmaschine nicht 
verstopft werde, muss das Collodium voll- 
kommen gleichmiissig und rein sein. Dies 
wird mittels hydraulischer Filterpressen er- 
zielt. Jede derselben fasst 100 1. Das Filter 
besteht aus einer Schicht Baumwollwatte von 
ungefiihr 10 mm Dicke, die zwischen zwei 
Seidenbeuteltiichern und zwei Lagen ver- 
zinnten Metalltuches liege. Um das sehr 
dicke und ziihe Collodium durch dieses 
Filter xu 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 , ungeliisten 
Zellstoffes u. dergl., sondern auchvollstiindiges 
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Durchkneten und innige Mischung des Collo- 
diums. 

Das filtrirte Collodium wird in grossen 
Gefiissen von etwa 50 hl Inhalt aufbewahrt 
und gelagert. E s  ist  schwierig zu sagen, 
worin die Wirkung des Lagerns besteht; 
wahrscheinlich sind die chemiscben Vorgiinge 
sowie dieLijsung des Nitrozellstoffs noch nicht 
ganz fertig und vollenden sicherstbeimLagern. 

Alle Leitungen und Gefllsse, welche Collo- 
dium enthalten, sind stets verschlossen, da- 
rnit keine Atherdiimpfe entweichen, wodurch 
das Collodium eindicken kiinnte. Alle Me- 
talltheile, die mit Collodium in Beriihrung 
kommen, sind verzinnt. Aus den Filter- 
pressen wird das Collodium durch hydrau- 
lischen Druck in die Lagergefllsse gedriickt, 
bei den anderen Gefiissen wird ahgekiihlte, 
hochgespannte Luft zum aberdriicken 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 gliisernen 
,, Seidenraupen" triigt, deren Offnung mm 
Durchmesser hat. Der Inhalt des Stahl- 
kessels steht unter einem Luftdruck von 40 
bis 50 Atm. Dieser Druck ist niithig, um 
das dicke Collodium durch die feinen Diisen- 
ijffnungen zu driicken. Jede derselben ist 
rnit einer Metallgarnitur auf einem kleinen 
Hahne befestigt, in dessen innere Dichtung 
iiberdies ein feinesMetalltuch eingeklemmt ist. 

Der aus der Diise kommende Seidenfaden 
i e t  weiss und wird durch Verdunsten des 
Athers sofort fest und trocken. 10 bis 36 
dieser Fiiden, je  nach der gewiinschten Dicke 
des fertigen Fadens, werden sofort zu einem 
Seidenfaden versponnen. Beiden anfiinglich ge- 
bauten Maschinen lag das Rohr rnit den Diisen 
in einer Rime mit Wasser, das mit ' / a  Proc. 
Sslpetersiiure angesiiuert war, urn das Fest- 
werden des Fadens zu bewirken. Das heute 
in Besangon iibliche Trockenspinnen hat die 
Fabrikation bedeutend vereinfacht. I n  dem 
Spinnsaale, in welchem sich gegenwiirtig 
etwa 12 000 ,,Seidenwiirmer" befinden , ist 
durch eine kriiftige Ventilation fur Abfiihrung 
der Atherdiirnpfe gesorgt. 

Der Feden von Zellstoffseide fiihlt sich 
genau so an, wie derjenige von natiirlicher 
Seide. Seine Festigkeit ist etwa a/Is  von der- 
jenigen der natiirlichen Seide, niimlich 20 
bis 25 k Bruchfestigkeit auf 1 qmm Quer- 
schnitt. Zellstoff-Seide ist gliinzender als 
natiirliche Seide, daher wird sie gern zu 
decorativen Stoffen benutzt. Eine Spinn- 
maschine triigt ungefiihr 100 Spulen. Diese 



kommen aus dern Spinnsaal in die Zwirnerei, 
wo der Faden gezwirot und in Striihnen 
gehaspelt wird, in welcher Form er zum 
Verkauf kommt. Diese Seide in Striihnen 
enthiilt aber noch Wasser und Alkohol, 
welche entfernt werden miissen. Friiher 

man so nie alle Feuchtigkeit heraus. Gegen- 
wiirtig werden die Striihnen in geschlossenen 
Trockenriiumen, i n  welchen eine Temperatur 
von 45O unterhalten wird, auf Garnwinden 
gesteckt; der Faden wird abgehaspelt und 
auf einer gegeniiberliegenden Winde zu neuer 
Striihne aufgewickelt , wobei ein kriiftiger 
Luftzug die DImpfe entfernt, sodass Ent- 
ziindungsgefabr vermieden ist. 

Es handelt sich noch darum, den N i t r o -  
z e l l s t o f f  i n  seinen urspriinglichen Zustand, 
d. h. i n  einfachen Zellstoff zu verwandeln, 
der nicht leichter entziindlich ist als natiir- 
liche Seide. Diese Denitrirung darf weder 
das Aussehen noch die anderen Eigenschaften 
der Zellstoff-Seide veriindern. Das Auffinden 
eines praktischen, nicht zu theuren Denitrir- 
verfahrens war eine der griissten Schwierig- 
keiten dieser Industrie, dasselbe wird als 
besonderes Geschiiftsgeheimniss bewahrt. So 
vie1 ist aus Veriiffentlichungen und Patent- 
schriften bekannt, dass in Besanqon eine 
Lijsung von Alkalisulfiden (Schwefelsmmo- 
nium?) hierzu verwandt wird. 

Die durch das Denitriren gelb gewordene 
Seide wird rnit 400 g Chlorkalk und 800 g 
Salzsiiure auf j e  16 k trockene Seide ge- 
bleicht. Auf in Wasser sich drehenden Por- 
zellancylindern werden die gebleichten 
Striihnen gewaschen, dann in Centrifugen 
entwiissert und . getrocknet. Die Seide ist 
nun zurn Verbrauch bereit. Auch das Fiir- 
ben der Seide war mit vielen Schwierig- 
keiten verkniipft. Im Anfang wurde vor 
dem Spinnen i n  der Masse gefiirbt, und man 
brauchte ebenso viele Arten Collodium, wie 
man Farben und Niiaocen herstellen wollte, 
daher entstanden viele Abfiille. Da das 
Farbenabsorptionsvermtigen der heute her- 
geetellten Seide sehr gross ist, wird dieselbe 
in Striihnen warm mittels basischer Anilin- 
farben gefiirbt. Zellstoff-Seide steht an 
Glanz, Griff und Schiinheit der Farben der 
natiirlichen Seide nicbt nach, sie ist  im 
Gegentheil gliinzender als diese. 

Jedes Striihnchen hat 600 m Seidenfaden. 
Bei der feinstenNummer gehen etwa220OOOm 
auf 1 k. Wenn man fiir einen solchen 
Faden 14  einfache Coconfiiden annimmt, SO 

braucht es ungefiibr 8 Millionen m einfachen 
Seidenfaden , wie ihn die Spinnmaschine 
liefert, fur 1 k Seide. 

Die fur die Spinnmaschine niithigen 
1 gliisernen ,,Seidenraupen" werden in der 

Fabrik selbst hergestellt. Etwa 20 A'r- 
beiterionen sind damit beschtiftigt. Die 
einen ziehen die iiber Gasflammen erwiirmten 
Glasriihrchen Bus, andere beobachten rnit dem 

rohrstiickchen von verschiedenem Lochdurch- 
messer zusammen, um ouf diese Weise dem 
Collodium einen sich nach und nach ver- 
engenden Durchgang zn verschaffen. Die 
fertigen Diisen werden in Metallgarnituren 
gekittet und sind dann bereit, auf der Spinn- 
maachine befestigt zu werden. Gegenwiirtig 
beschiiftigt die Zellstoffseidefabrik in Be- 
sanpon etwa 300 Arbeiter und Arbeiterinnen 
und erzeugt tiiglich 300 k Seide, binnen 
Kurzem sol1 die Erzeugung auf 400 k tiig- 
lich gebracht werden. Die fiir die Ver- 
grihserung n6thigen Maschinen siod zum 
grossen Theil bei der auch fiir die Holz- 
schliff- und Zellstoff-Industrie thiitigen, 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, T r i n c a n o ,  die Seide rnit Nutzen 
herzustellen und alle Schwierigkeiten zu 
ii berwinden . 

Wie die Tabelle S. 81 zeigt, sanken die 
Preise i n  den letzten Jahren so tief, dass 
der Staat einschreiten musste, urn den voll- 
stiindigen Ruin der Seidenziichter, -Spinner 
und -Zwirner zu verhindern. Im Jahre 1896 
zum Beispiel bezahlte die franztisische Re- 
gierung den Seidenziichtern fiir 7800 hk er- 
zeugter Seide Priimien im Betrage von 
4646000 Frank und den Seidenspionern fiir 
8000 hk gesponnener Seide 4330000 Frank, 
zusammen 9 Millionen Frank. Die kBnst- 
liche Seide musste an Alkoholsteuern fiir 
jedes Kilo Seide 4'1, Frank Abgaben be- 
zahfen, der natiirlichen Seide gab man da- 
gegen auf  das Kilo 12  Frank Priimie. Seit 
einem Jahre hat ein neues Gesetz die Steuer 
fiir Alkohol zu industriellen Zwecken be- 
deutend ermiissigt. 

Zellstoff-Seide schadet dem Verkauf der 
nattirlichen Seide nicht, sie erlaubt im Ge- 
gentheil, prachtvolle Seidenstoffe billig her- 
zustellen und verbreitet so den Gebrauch 
von Seidenetoffen. Fiir Posamente, Mijbel- 
und Vorhangstoffe wird die kiinstliche Seide 
wegen ihrer besonderen Eigenschaften immer 
mehr gesucht, und so geht diese Industrie, 
die im Anfang rnit grossen Schwierigkeiten 
zu kiimpfen batte, einer sicheren Zukunft 
entgegen. 
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