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ie zielbewufite Forschungsarbeit der Kunstseiden- D industrie hat es ermoglicht, vor allem die mechanischen 
Bigenschaften, wie Keififestigkeit, Dehnbarkeit usw., der 
Kunstseiden ZII verbessern tind denjenigen der Natur- 
fasern, insbes. denjenigen der Naturseide, weitgehend an- 
zupassen. 41s tnehr oder weniger ungekistes Problem blieb 
dagegen bis vor kurzen die Frage der Erhohung der Knitter- 
festigkeit . 

Wahrencl Naturseiden- oder R'ollgewehe sich nach 
starker mechanisclier Beanspruchung, wie z.  B. durch 
Knittern, Pressen, Quetschen usw., nach lingerer oder 
kiirzerer Zeit riahezu vollstatidig erholen, d .  h.- in den ur- 
spriinglichen Zustand zuruckkehren, fehlt diese Eigenschaft 
mehr oder niinder hei den Kunstseiden. 

Ursachen des Knitterns. 
Fragt nian, welchen mechanischen Reanspruchungen 

die Einzelfaser bzw. die e inzelnen Faserschich ten  beini 
Biegen unterworfen werden, so sind VOT allem die struktu- 
rellen Verhaltnisse, d. 11. der micel lare  Aufbau  der Kunst- 
seidenfaser zu beriicksichtigen. Wahrend der innere Teil 
nur in geringeni MaU beansprucht wird, erleiden die auBeren 
Faserschichten Deformationen. Die von der Riegekante 
entfernt liegende Schicht der Faser wird gedehnt, die nach 
cler Innenseite der Hiegekante liegende auf Druck bean- 
sprticht. Daneben ist auch die Langsdehnung der Textil- 
faser z u  beriicksichtigen. Alan unterscheidet ganz allgeniein 
zwei Arten von Dehnungen: die e las t ische,  die beini 
Aufhoren der Kraftwirkung zuriickgeht, und die p las t i -  
sche,  bei der die gestreckte Lage erhalten bleibt. Die 
elastische Dehnung ist bei den Kunstseiden klein und be- 
tragt 1-2 %, die plastische Dehnung kann his zu 25 yo der 
urspriinglichen Faserlange erieichen. Die al lzu ger inge  
elast ische iind d i e  sehr  grofie p las t i sche  Dehnung 
s ind in  e rs te r  1,inie die  Ursachen  von bleibenden 
Deform a t  i o n s e r s c h ein u n g e n , die  b e  i ni K n i t t e r  n 
von Kuns tse ide  i n  Er sche inung  t r e t en .  

0. Xchwarzkopfl) hat den Dehnungs- bzw. Knitter- 
vorgang sowohl von Einzelfasern als auch von Faser- 
biindeln rechnerisch zu erfassen versucht und kam dabei 
zu folgender Gleichung : 

DE ist die elastische Dehnung, DB die Bruchdehnung der 
Einzelfaser. Bei diesen Uberlegungen geht Schwarzkopf 
von einer ideal elastischen Faser aus und setzt die elastische 
Dehnung DR gleich der Bruchdehnung DH. RB ist der 
Radius jenes kleinsten Kreises, zu dem eine elastische 
Faser vom Durchmesser 8 und der elastischen Dehnung DE 
bzw. Bruchdehnttng Dn gerade noch gebogen werden 
kann, ohne die Dehnbarkeitsgrenze der auBersten Faser- 
schicht zu iiberschreiten. Je groBer also RB ist oder, 

*) Vorgetragen in der Fachgruppe fur Farberei- und Textil- 
chernie auf der 50. Hauptversammlung deu VDCh in Frankfurt a. M. 
am 9. Juli 1937. 

l) Kunstseide 14, 247 j19331. 

anders ausgedriickt, je mehr Einzelfasern ein Kunst- 
seidenfaden aufweist und je geringer der Einzeltiter ist, 
um so bessere Eigenschaften besitzt die betreffende Kunst- 
seide in bezug auf Knitterfestigkeit. Wie wir noch spater 
zeigen werden, hat m6n auch Kunstseidenfasern mit sehr 
niedrigeni Einzeltiter hergestellt in der Absicht, die Knitter- 
festigkeit dadurch mit mehr oder minder groBem Erfolg 
zu erhohen. Die Knitterfestigkeit ist ferner weitgehend 
von der Form der Fase rque r schn i t t e  abhangig. Fasern 
von rundetn Querschnitt knittern starker als solche niit 
flachem Querschnitt (Bandchenform), da bei flachen Einzel- 
fasern die Schnittflache kleiner ist als bei solclien von 
rundem Querschnitt . 

Nach Ha@) ist die Knitterneigung der Kunstseiden 
von mehreren Faktoren abhangig, so von der Art der 
Ausgangscellulosen, ihrer Quellbarkeit durch Natronlauge, 
ihrem Harzgehalt, der Art und Methode der Faserher- 
stellung, den Spinnbedingungen usw. Wenn es auch Hall 
durch geeignete Versuchsbedingungen, ferner durch Ver- 
wendung von die Knitterfestigkeit erhohenden Ausgangs- 
cellulosen, sowie durch Wahl geeigneter Spinnbedingungen 
gelang, ,,knitterfestere" Kunstseiden zu erhalten, so sind 
jedenfalls die dadurch erzielten Erfolge technisch noch 
nicht ausreichend und erreichen bei weitem nicht die E'g 4 1  en- 
schaften der Naturseide und Wolle. 

Die Hauptursachen der geringen Knitterfestigkeit und 
iiberhaupt samtlicher mechanischen Eigenschaften (ReiB- 
festigkeit, Dehnung) der Kunstseiden sollen nach Hall sowie 
nach Murk weitgehend durch den strukturellen Aufbau be- 
din@ sein. So konnte Hall zeigen, dd3 eine wahrend desSpinn- 
prozesses oder auch nachher in gequollenem Zustand stark 
gestreckte Acetat- oder Viscosekunstseidenfaser starker 
knitterte als eine ungestreckte. Mit zunehmender Streckung 
und somit Orientierung der Faserbauelemente scheint somit 
die Knittereigenschaft zuzunehmen. Eine Bestatigung 
dieser Annahme gelang Hark3) durch rontgenographische 
Faseruntersuchungen, auf Grund deren man Aussagen 
iiber die Lage bzw. Anordnung der Micellen in der Faser 
machen kann. Das Rontgendiagranim einer gewohnlichen 
Viscoseseide besteht aus Debye-Scherrer-Kreisen. In ge- 
quollenem Zustand gestreckte Viscoseseiden ergeben an 
Stelle der Kreise Punkte (Faserpunktdiagramm), die eine 
Verlagerung der Micellen parallel zur Faserachse anzeigen. 

Durch diese Verlagerung andern sich die physikalischen 
Eigenschaften der Faser. So tritt z. B. eine Erhohung der 
KeiSfestigkeit ein, da bei den parallel gelagerten Micellen 
die nebenvalenzmaBigen Krafte der Hydroxylgruppen in 
erhohtem MaBe zwischen den Micellen zur Wirkung kommen. 
Mit steigender ReiBfestigkeit eines Fadens und auch der 
Einzelfaser nimmt die elastische Dehnung ah. Dies er- 
scheint verstbdlich, wenn man bedenkt, daB bei einer 
parallelen Anordnung der Micellen diese nicht mehr den 
Dehnungskraften ausweichen konnen, sondern hochstens 
mit steigender Belastung der Faser gegeneinander abgleiten, 
wobei aber eine Beschadigung unvermeidlich ist. Die 

z, Melliands Textilber. 14, 485 [1933] 
a) Kunstseide 13, 410 [1932]. 
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el a s t i s c h e D e h n 11 ng ei n e r  Ku  n s t sei  den  f a s e r k a  n 11 
mans ich  sovors te l len ,  daB d ieungeordnet l iegenden  
Micellen den  e inwirkendenKraf ten  ausweichen,  d. h. 
e ine Para l le lor ien t ie rung  ans t reben .  Nach  Auf- 
horen  der  Kra f twi rkung  gehen s ie  mehr  oder  minder  
wieder i n  ih re  f r i ihere  unor i en t i e r t e  L,age zuriick. 

Ubertragt man dieses Bild der Dehnung auf den 
Knittervorgang, so lassen sich ahnliche Uberlegungen an- 
stellen. Da beim Durchbiegen von Kunstseidenfasern die 
auBeren Schichten am meisten beansprucht werden, so 
miiBten gerade in diesen die Micellen die groate Beweglich- 
keit haben, d. h. sie miiBten zur Faserachse unorientiert 
liegen, wenn eine Faser ,,knitterfrei" sein soll. Mit zu- 
nehmender Orientierung der Micellen miiflte danach die 
Knitterfestigkeit abnehmen. 

Nach Mark4) soll der strukturelle Aufbau der als 
knitterfrei bekannten Naturseide so sein, d d  die Faden- 
mitte aus einem hochorientierten Kern besteht, wahrend 
mit zunehmender Entfernung vom Kern nach der Faser- 
peripherie eine steigende Desorientierung der Micellen vor- 
liegen sollte. Der hochorientierte Kern soll die ReiBfestig- 
keit, die nichtorientierte AuBenschicht die Knitterfestigkeit 
des Naturseidenfadens bewirken. 

Bei der ebenfalls als knitterfest bekannten Wolle liegen die 
Strukturverhaltnisse anders. Es sollen nach Astbury s, etwa zickzack- 
formig gebaute Strukturelemente vorliegen, die beim Dehnungs- 
vorgang sich gerade richten (Faserpunktdiagramm), Reim Nach- 
lassen der Kraftwirkung streben die Micellen wieder ihre urspriing- 
liche Lage zu erreichen und sind dadurch elastisch. Das Rontgen- 
diagramm zeigt, daR die Identitatsabstsnde in ungestrecktem Zu- 
stand 5,15a und im gestreckten Zustand l 0 , Z A  betragen. Man 
kann also Wolle auf dm Doppelte strecken, ohne sie zu beschadigen 
- allerdings nur in feuchtem Zustand -, dariiber hinaus ist es nicht 
moglich, weil dann die Ketten zerrissen wcrdcn und sich nicht mehr 
elastisch zusammenziehen konnen, wenn der Zug nachlafit , Das 
giinstige Verhalten der Wollfasern gegen das Knittern kann teil- 
weise durch diese Strukturverhkiltnisse erklPrt werden. 

EinfluB der Luftfeuchtigkeit auf die Knitterneigung. 
Zunachst wurde die Knitterneigung von Viscose-, Kupfer, 

und Acetatseide einerseits und Naturseide andererseits in Ab- 
hangigkeit von der 1,uftfeuchtigkeit untersucht. Die Messungen 
wurden bei verschiedenen relativen Luftfeuchtigkeiten (92 yo, 
65% und 30%) und einer Ternperatur von 25O ausgefiihrt. 
Als Kriterium diente die GroBe des Knitterwiiikels (s. eqeri- 
menteller Teil). Eine E'aser besitzt urn so hohere Knitter- 
festigkeit, je gro13er der Knitterwinkel ist. 

Tabelle 1. 

Wie aus Tab. 1 und Abb. 1 zii ersehen ist, nimmt mit 
steigender Luftfeuchtigkeit der Widerstand gegen das Knittern 
infolge der damit verbundenen Quellung ah. Viscose- mid 
Kupf erseide, welche chemisch aus Cellulosehydrat bestehen, 
andern ihren Knitterwiderstand proportional der Luftfeuclitig- 
keit bzw. ihrern Quellungsgrad. Der etwas steilere Verlauf 
der K m e  bei der Kupferseide steht mit der durch den ,,Streck- 
spinnprozelj" bewirkten hoheren Orientierung bzwy. grol3eren 
Packungsdichte der Micellen in Zusammenhang. 

Ganzlich anders verhalt sich die Ace t  atseide, bei der 
bekanntlich von den drei reaktionsflhigen Hydroxylgruppen der 
C,-Einheiten der Cellulose etwa Z1/, an Essigsaurereste gebunden 
sind. Dieser Veresterung, d. h. der Abschirrnung der Hydroxyl- 
gruppen, verdankt die Acetatseide unter anderem auch ihre 

4, Kunstseide 13, 411 [1932]. 
5, Aatbury: Fundamentals of fibre structure 1933. S. 168 
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verhaltnisnia Wig geringe Quellbarkeit und somit den eigentiim- 
lichen Verlauf der Knitterfestigkeitskme. Wahrend ,bei einer 
Verringerung der relativen Luftfeuchtigkeit von 65 % auf 30 % 
die Knitterfestigkeit der Viscoseseide urn etwa 69% FoBer 
wird, betragt diese Zunahme bei der Acetatseide im glelchen 
Feuchtigkeitsintervall nur 21 yo. 

Die als ,,ideal knitterfest" bekannte Naturseide wurde 
ebenfalls untersucht und zeigte ebenfalls den grooen Einf lul3 
der Luftfeucht igkei t  auf die Knitterfestigkeit. 

Wie aus den Kurven der oben untersuchten Fasern 
hervorgeht, stehen Quellung und Knitterfestigkeit in 
einem gewissen Zusammenhang. Je starker eine Faser ge- 
quollen ist, um so mehr knittert sie, da die an den polaren 

I I I f I t I I 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Knitterwinkel - 
Abb. 1 

1 Vkoseseide 1M) den. 4 Naturseide 18 den. 7 Vers. Acetatsde 
2 Kupferseide 150 den. 5 Acetyl. uud vers.Viscoseseide 8 GedchnteViacoseseide (21376) 
3 Acetat8eide 1M) den. G Acetyl, und rers.Kunsteeide 0 Gedehnte Kupferseide('lOo/o) 

Gruppen (OH, NH, usw.) der Micelloberflachen adsor- 
bierten Wassermolekiile die gegenseitigen Anziehungskrafte 
der Micellen vermindern. Diese AnAahme findet auch ihre 
experimentelle Bestatigung darin, daB Kunstseiden- 
strangchen, die langere  Zei t  e iner  T rocknung  bei er- 
liijhter Temperatur (70--80°) unterworfen wurden, eine 
wesentlich b esser e K n i t t e r  f es t ig  ke i  t aufweisen. Diese 
geht aber stark zuriick, sobald man die Strangchen einige 
Zeit der feuchten Luft aussetzt und so das Quellungsgleich- 
gewicht einstellen la&. Diese Erscheinung ist besonders 
stark bei den Cellulosehydratseiden (Viscose- und Kupfer- 
seide) ausgepragt. Wie noch spater gezeigt wird, ist die 
Quellbarkeit von Viscosekunstseide, in welche Kunstharz 
eingelagert ist, weitaus geringer als die von unbehandelter 
Viscoseseide. Ob aber die Knitterfestigkeit dabei einzig 
und allein auf eine Verringerung der Quellbarkeit zuriick- 
zufuhren ist, bleibt vorerst dahingestellt. Immerhin diirfte 
die Annahme berechtigt sein, daB die in die Kunstsaiden- 
fasern eingelagerten Kunstharze mit den Cellulosen der 
Kunstseiden in  e ine  neb e nv  a 1 en z m a13 i g e W c c h s e 1 - 
wirkung treten, wodurch die fiir die Quellung in Betracht 
kommenden Valenzen der Cellulosen durch die entsprechen- 
den der Kunstharze gewissermaBen b lockier t  und so in 
Anspruch genommen werden. 

Bei den untersuchten Fasern (vgl. Abb. 1) sieht man 
bei einer mittleren relativen buftfeuchtigkeit von 50 %, 
daB die Knitterfestigkeit in der Reihenfolge Viscoseseide, 
Kupferseide, Acetatseide und Naturseide zunimmt . Be- 
merkt sei, daB die wahrend des Spinnprozesses gestreckten 
Kunstseiden, d. h. diejenigen mit hoherer Orientierung 
der Micellen (Kupfer- und Acetatseide) bessere Knitter- 
festigkeiten aufweisen als ungestreckte Kunstseiden 
(Viscoseseide). 

Angewandte Chamfe 
G I .  Jahrg. 1938. XI. 3 



Quellungsmeseungen ergaben, daI3 durch die Acety- 
llcrung nnd darauffolgade Vaedfung dne Auflockernng der 
Ppm s t n t t g d w d m  habcn d. Dic v0rh.a gctmchcttn 
KlIIlstsddenpbca w n r d a  &a rdntivcn Luftfcuchtfgkeit 
yon 75% ansgtsttzt und das aufpommene Wmwr nnch be- 
ndmmim Zdtcn erxnitttlt. 

a) Ber. dtrh. &em. Ces. 67. 329 119241. 
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Abb. 3 nnd Tab. 4 e n ,  das mit steigender Dehnung 

der Fasern ihre Knitterfestigkeit zunimmt. Obwahl die 
durch die Dehnung erzielte Knitkfestigktit nicht b e  
sonden graQ ist, konnten wir jedenfalh cine Erh6hung 
d e r  K n i t t e r n e i g n n g  nicht f a t s k l k n .  

Vsrfnhrsn zur Erh8hung der Knittmfi?awtt 
yon Knnrt.sldsn. 

Die Erhbhung der Kdtterfestigkat von Kllnsteddtn 
kann erfolgm: 

A. durch den S p i n n p r d  
B. durch den W e b p r d  
C. durch die AnsrOstnng. 

Z U  A. Am -=den M CS, badin bd dm H a -  
~ t d ~ n g  da K m  & mukt -rben, h *- 
U c h s t  wadg Ndgung rum Knittun zdgt Die E k a t d h g  
fdnfadiger Kunatnddmgnme stellt Ln diesa Richtung dnm 
Partschrftt dar. Sol& Pamn setvn der Biegung gaingam 
Widetannd cntgegen. 

Bd da Hemtelhmg von Mattnddai  hat man festgcacllt, 
dan 2UsBir.e mancha organischm salzt m h  Mattlaung 
die Kdtterfcatigkdt vcrmindern, wogegen 
(n. a. Pctte, Ole und vaadftt Ole) das Knns tSddmmaM 
nicht nur g e e i g ,  madan auch bis m &an gcwimcn 
Grad knitta-ftata machcn. 

Elad u. Elrkornr Untcrruchungsn Qbsr d i e  K n i t l e r / s 8 l i g k s i t  eon Kun8traidan 

minda wd- Demrlentierung herbdmftlhrrn. Hiu-zu 
w u r d a ~  V m  und Kupfaadde u n t a  Pshnltung d a  

s d f t .  Pana  wurde a d  fertigC Acdatsdde vcradft. Nnch 
d a  +cm Hamg u. Lordbrrp) vatrekmn A d c h t  atrt die 
hcety€krung u n t a  bcnttmmten &dfngungm an da Fpm- 
oberflBrhc dn nnd drfngt achichtenwelse in dad Irmcrr d a  
P p w  Urn N @en, aicwdt die hcdy- fort- 
gescMttm war, wurdm Pasaproben mit ChlOrdnLjod be- 

d unter drm Mihmkop bctrachtrt. Dubd kcmntt 
die b a d t a  v a  E M  u. Sckmid-Bubfibsrg7) gemochte Beob- 

hung LNchtrnd gdb gefkbten aatyltrtcn Paarscbichtcn 
die n d  intnttcn An& im Irmaq w d c h  sic41 tLfbtaunbb 
violctt anf&btCn, r&hrd&mfg uxngabcn. Nachdan dic Ace- 
tylkmngimgmihuchten Grad - cabrawhen nnr dk AuIkrrn 
Schichtrn ncetyHat N edn - d c h t  war, wurde d t  alk& 
h e  Kdilangc v d f t .  

Es hat sich gczeigt, das die so behandelten Runst- 
sddm cine no& grBBere Knit terneigung aufwicscn, 
ah die unbchandeltcn, daB a h  gerade das Cegenteil von 
drm &bat, waa nach der dlwkschen Amahme beim 
Knittuvorgang zu marten wAre. Abb. 1 and Tab. 2 geben 
die Versuchsergebnisst wieder. 

P- acctylht (6. 9. Tdl) und danach WLda VU- 

schtnng -ti@ werdm, w a m h  die datch Chhzhkjod-  
Anderrrsdts wutdc vmucht, dm hbhere Orientiernng 

der Micellen in den Knnstsddenfpsan zu a r d c h a ~  Zu 
dLsan Zwect wnrde in Weesa geqnoltne V w c  ver- 

lessen u n k  Beibehaltung da Spannung fixiert (a. 9. Tdl). 
Me dabd auftrrtmdc Orkntierung drr Micellen kanntc 

r6ntgmographisch f-t waden 

Schieda a k  g- und d i e ~ a  Zustand&~&-- 
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Neuerdings sollen z w  knitterfreien Ausgestaltung von 
kiinstlichen Gespinstfasern Polymerisate bestimmter organi- 
scher ungesattigter Verbindungen, so z. B. Polymerisate der 
Croton- und der Acrylsaure, sowie auch manche Polyvinyl- 
acetate u. a. verwendet werden. Ihre Verwendung erfolgt so, daR 
man sie in Form von Losungen oder Emulsionen der Spinnrnasse 
selbst, d. h. vor derp‘adenbildung zusetzt. Wie aber der dadurch 
erzielte Knitterfestigkeitseffekt ist, konnte bisher nicht in Er- 
fahrung gebracht werden. Zweifellos werden bei solchen Kunst- 
seiden die farberischen Eigenschaften ungiinstig beeinflufit. 

Zu R .  Wesentliche Verbesserungen der Knitterfestigkeits- 
eigenschaften der Kunstseiden konnten webtechnisch erzielt 
werden. Bis zu eineni gewissen Grad laBt sich die Knitter- 
bildung durch die Bindung der Gewebe beeinflussen. Eine 
Bindung, welche scharfe Fadenkreuzungen enthalt, wird 
schwer zu knitterfreien Geweben fiihren. Offene Bindungen, 
Dreherbindungen, gewisse Reliefbindungen, besonders auch 
unter Beriicksiclitigung lockerer Einstellung oder unter Ver- 
6endhng offener Faserlagen im Garn, verbunderi init unregel- 
inal3iger Bindung, sind dagegen besoncers giinstig. Die heute 
vielfach hergestt !Iten Eiskrepps zeigen erhijhte Knitterfestigkeit. 
Es sind uaturlich auch andere Moglichkeiten gegeben, knitter- 
freie Gewebe zu erhalten, insbes. wenn Kunstseide mit anderen 
b’asermatenalien. so z. R. Wolle, gemeinsarii verarbeitet wird. 

Zu C. Das grofite Interesse und wohl die groaten Aus- 
sichten bietet jedoch die knitterfreie Ausgestaltung der 
Kunstseiden durch cheinische Behand lung  i n  d e r  Aus-  
r iist u ng. 

Obwohl erst seit einigen Jahren ausgesprochene Ver- 
fahren zum Knitterfestmachen von Textilien bekannt 
sind, so hat man doch friiher schon Verfahren benutzt, 
die von einer mehr oder minder starken Wirkung auf die 
Knittereigenschaften waren. Diese Verfahren wurden 
lange Zeit aul3er acht gelassen, weil man die Verbesserung 
der Rnitterfestigkeit n i ch t  e r k a n n t  hat. Solche Verfahren 
waren geeignet, bestiniinte Effekte zu erzielen, so z. B. die 
Erhohung der NaBfestigkeit oder Elastizitat oder die Ver- 
minderung der Quellfahigkeit von Kunstfaden. Gleich- 
zeitig wurde, obwohl unbeachtet, auch eine Erhijhung der 
Knitterfestigkeit erzielt . 

Ini folgenden sollen nun -diejenigen Verfahren an- 
gefuhrt werden, welche ausschlieBlich auf ein Knitterfest- 
machen von Textilien abzielen. 

Erwalmt sei zunachst das D. R. P. 485264 (1925), wonach 
man Cewebe aus Pflanzenfasern mit hochkonz. Alkali-  
laugen (50° Be) bei hoheren Temperatwen, insbes. bei 60-70° 
beliandelt. Dadurch sollen die Elastizitatseigenschaften derart 
erhoht werden, daB ein Knittern nicht mehr eintreten soll. 

Nach den D.R.  P. 197965 und 382086 wird Form-  
aldehyd in waRriger Losung oder als Dampf auf Kunstseiden- 
faden zur Einwirkung gebracht. Neben einer Erhohung der 
NaBfestigkeit soll auch eine mal3ige Verbesserung der Knitter- 
festigkeit erzielt werden. 

Die wichtigsten Verfahren des Knitterfestmachens be- 
stehen darixi, da13 Kunstfasern mit wasserigen Vorkonden- 
saten aus Formaldehyd-Phenol  und Formaldehyd-  
Harnstoff bzw. Thioharnstoff impragniert werden. Die 
Uberfiihrung der Vorkondensationsprodukte in den wasser- 
uxiltislichen Zustand erfolgt durch liingeres oder kiirzeres 
Trocknen bei erhohter Temperatur innerhalb bzw. auf den 
E‘asern. Samtliche dieser Verfahren bezweckexi eine Ein- 
lagerung der oben erwahnten Xondensationsprodukte in  die 
Faser ,  wahrend ein Verfahren (D. R. P. Nr. 626519) zur 
Verbesserung der Knitterfestigkeit ausschliefilicli auf einer 
Beladung der Faseroberflache durch das Kunstharz be- 
ruhen soll. 

Es soll im folgenden Abschnitt gezeigt werden, welches 
von den beiden Verfahren (d. h. Einlagerung oder Auf- 
lagerung) die beste Knitterfestigkeit ergibt und wie man 
den durch die Impragnierung ‘von Viscoseseide rnit Kunst- 
harzlosungen erzielten Effekt zu erklaren hat. Weiterhin 
soll der durch solche Impragnierungsverfahren bewirkte Ein- 
flu6 auf die physikalischen Eigenschaften der Faser, wie ReiB- 
festigkeit, Dehnung, Quellbarkeit usw., untersucht werden. 

Erhohung der Knitterfestigkeit von Kunstseide 
durch Imprlignierung mit Kunstharz. 

Mit Riicksicht auf das bekannteste, von der englischen 
Firma Tootal Broadhurst Lee Company Ltd. beschriebene 
Verfahren (D.R. P. 499818) war es zunachst von In- 
teresse, unsere Versuche in Anlehnung an diese Arbeitsweise 
durchzufiihren. Nach dem D. R. P. 499818 wird eine 
Losung, bestehend aus aquimolekularen Nengen Form - 
aldehyd (100 cm3 3O%ig) und Phenol  (94 g) rn i t  einerii 
Zusatz von 1 % Soda als Kondensationskatalysator zwecks 
Vorkondensation der Komponenten 5 min am Ruckfluljkiihler 
zum Sieden erhitzt; dann wird rasch gekiihlt, ein Viscose- 
strangchen damit impragniert und der fiberschufi des Vor- 
kondensats durch Abquetschen mittels Walzen entfernt. 
Darauf trockhet man 4 h bei 60-80° und setzt das Strangchen 
zwecks Harten des Kunstharzes etwa 1-2 niiri einer Tenipe- 
ratur von 170° aus. So behandelte Strangchen sollen eine er- 
hohte Knitterfestigkeit aufweisen. 

Da in einer vorhergelienderi Arbeit8) gezeigt werden 
konnte, daB man mit weit geringeren Mengen Phenol als obeti 
angegeben auskommeii kaiin, liaben wir Losungen xnit nur 
etwa und noch weniger der angegebenen Menge Phenol mit 
der gleichen Menge Formaldehyd und 174 Soda unter den 
oben angefiihrten Bedingungen zur Kondensation gebracht . 

Die Hiirtung wurde nicht bei 370° vorgenommen, da die 
Bildung von Bakelitharz C schon bei niedrigeren Temperatwen 
(70-1 loo) stattfindet. Da die Menge des aufgenommenen 
Kunstharzes gewichtsanalytisch bestimmt wurde, muBte das 
Strangchen zur Entfernung der letzten Spuren Feuchtigkeit 
bei 104O im Vakuutn iiber Phosphorpentoxyd getrocknet 
werden. Somit konnte Trocknung und Hartung in eiriem 
Arbeitsgang durchgefiihrt werden. 

Tabelle 5. 

25 i 5 44,4 93O I 242 7 9  weich 
15 5 I 41.0 200 1 S:2 1 weich 

Tab. 5 gibt die Versuchsergebnisse wieder. Bemerkens- 
wert ist die mengenmaoig hohe Aufnahme an Kunstharz 
durch die Viscosekunstseide ; rnit fallender Menge Kunst- 
harz nimmt die Knitterfestigkeit ab. 

Die gewichtsanalytische Bestimmung der durch die 
Impragnierung der Faser rnit Kunstharz erfolgten Ge- 
wichtszunahme gibt noch keinen AufschluB dariiber, 
ob der erzielte Knitterfestigkeitseffekt auf einer Einlagerung 
des Kunstharzes in die Faser oder auf einer oberflachlichen 
Inkrustierung beruht. Es ist deshalb erforderlich, solche 
Kunstseiden einer eingehenden Priifung auf ihre physi- 
kalischen Eigenschaften, wie Reafestigkeit, Dehnung, 
Quellungsvermogen usw., zu unterziehen, um dadurch 
Riickschliisse auf die A r t  de r  Ver t e i lung  des Kunst- 
harzes in bzw. auf der Faser machen zu konnen. Aus Tab. 5 
ist zu ersehen, daB mit steigender Aufnahme an Kunstharz 
die Reafestigkeit zu-, die Bruchdehnung dagegen abnimmt. 
Die ReiBfestigkeit der unbehandelten Vergleichsviscose- 
seide betragt etwa 130-150 g/lOO den., die Bruchdehnung 
etwa 22-24%. Bei einer Aufnahme von 44,4% Kunst- 
harz steigt die Reafestigkeit auf etwa 242 gjl00 den., wah- 
rend die Bruchdehnung auf etwa ein Drittel des Aus- 
gangswertes zuriickgeht. 

Diese Befunde sprechen dafiir , dafi die Micellzwischen- 
raume durch das Kunstharz ausgefullt bzw. da13 die Micellen 
mit den Kunstharzen (wahrscheinlich) nebenvalenzmafiig 
in Wechselwirkung getreten sind; denn die hohe Bruch- 
dehnung und die VerhaltnismaBig geringe Reafestigkeit 
unbehandelter Kunstseiden beruhen darauf, dafi bei der Ein- 

s, Itzlcorn, Dipl..-Arbeit, Karlsruhe. 
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Wirkung einer iiukren Kraft die Micellen solange gegen- 
einander abgleiten, bis der Bruch der Faser erfolgt ist. 
Durch Einlagerung von Kunstharz  i n  die Mi- 
cellzwischenriiume wird ein derar t iges  Abgleiten 
verhindert ,  w a s  in der  erhohten ReiSfestigkeit 
und verringerten Dehnbarkeit  zum Ausdruck kom- 
men dtirfte. 

Die zuletzt gemachte Beobachtung e r f M  eke experi- 
mentelle Stiitze dadurch, dao solche Kunstseiden gegeniiber 
unbehandelten, wahrschehdich zufolge der Blockierung der 
entsprechenden Valenzstellen, ein geringeres Farbstoff- 
aufnahmevermogen wie auch eine verminderte Quellbar- 
keit besitzcn . 

Es -den FaserquerschnItte (Mikrotmnsdudtte, s.erp.  
Tdl) einige Zeit mit Farbstoffliisungen, wie z. B. Safranin 
oder Methylenblau, behandelt. Die unbehandelte Viscose- 
sdde hat sich dabei tiefer angefArbt als die impr8gnIh. 
Ldder war dieser Unterschied auf der photographischen Platte 
nicht so deutlich sichtbar wie bei subjektiver Betrachtung 
des Prkparats im Mitroslrop, weshalb wlr auf eine Wiedergabe 
solcher M.ikrophotographien hier verzichten woUen. 

LaDt man auf Kunstddenfaserquerschnitte Quelhe 
mittel, wie Kupferoxydammdaklijsung oder Hdhncl-Reagms 
(ClycainschwefelsBure mit Jodjodkalid-), einwlrken, 
so tritt dne deutlich dchtbare QueUung, d. h. Volum~n- 
VergriiDerUng der Querschnitte ein. Glycxrhchwef~ure be- 
wkkt a u k  der Quellung noch &en Abbau der Cellulaee zu 
amyloidartigen Produkten, welche von der Jodliieung blau 
gef8rbt werden. 

Abb. 4. Abb. 5. 

Abb. 4 zeigt Querschnitte von gewohnlichen Vlscoseseide- 
faen, Abb. 5 didben,  aber nach 10 mtn lager Ehwkkung 
von Hdhnel-Reagens. Die sehr betrachtkhe Volumen- 
vergriiDerung ist ohne weiteres zu erkennen. 

Wie verhalten sich nun Kunstseiden, in welche Kunst- 
harz eingelagert ist, gegeniiber diesem stark quellenden Agws? 
Da, wie oben bereits erwahnt wurde, die Micdhwischen- 
rkume durch das Kunstharz ausgefiillt sind, bzw. die Micellen 
eine Blockierung erfahren haben. so mu0 auch die Quellbar- 
keit solcher Kunstadden eine andere. d. h. dne gerlngere sein. 
Dies M auch t a W c h  der Fall. 

Abb. 6 gibt die in Tab. 5 bescMebeneVetsuchsrJe wieder. 
Man deht, dal) mit fallends Menge an aufgenommenem 
gunsthan die Quellbarkeit zdmmt .  Me Quaachnitte der 
mit 44,4% Kunsthan beladenen Kunstseide erfahren durch 
Einwlrkung des Hdhnel-Reagens keinerlei Vertinderung. 
w8hremd die Faauquemchdtte mit etwa 17% an auf- 
genommenem Kunsthan bereits deutliche Qucllungserschei- 
nungen erkennen lassen. Zu bemerken wAre noch, dal) der 
Griff dieaer Kunstaeiden eln vollkommen weicher war, was 
ebafalh fILr eine W a g e r u n g  des Kunsthanes in die 
FaJer spricht. 

Abb. 6. 

Es war weitshin erforderlich, den EinfluS der Teilchen- 
gro0e der zur Irnprkgnierung verwendeten Vorkondemate 
auf den zu erzielendeti 
Rffekt zu untersuchen. 

Erhitzt man die zum 
gnitterfestmachen VW- 
wendetefl Phenol - Form- 
aldehyd-I&ungen 1 h -  
gere Zdt am Riickfld- 
U e r  zum sieden, so 
kann manfeststellu, da0 
die VlsrositBt solcher W 
sungen dauernd ansteigt. 
Dies deuet auf .ein 

Kdensntion. AIM Abb. 7 
und Tab. 6 M die h d t -  

hmglgkdt von du Dauer 
der Konde?lsation fQr va- 
schiedare P h a l O l k 0 ~ -  
tratlmm zu d e n .  Da- 
nach wiescn mtliche 
Liisungen nach 20 min 
langer Vorkondensation 
grishe Teilchen auf. 

G & Tdl- 
c h ~ t i t e l l d e r  

d a  Vixositat in Ab- 

'21 
21 
2b 

Es wurden nun Viscoseseidestrhgchen iiiit den stark 
vorkondderten (20 dn) Kunstharzlosungen irnprilgdert 
und ebcnfalls auf ihre physikalischen Eigenxhaften unter- 
sucht (Tab. 7). 

T d A r  7. 

I I I I !  

I. 

2. 

3. 

4. 

~ 

ab 

16 

IU 

5 

brrt 

huc 

hyL 

M 

Zunachst ist erstaunlich, daU &eve Kunstseiden gcgmlibcr 
den in Tab. 5 beschriebenen bei fast nahezu der gldchen 
Mcnge an aufgenommenem Kunsthan eine bedeutend ge- 
ringere Festigkeit wie auch Bmchdehnung aufweisen. Die 
Knittafcstigkeit der ersten drd in obiger TabeUe angegebenen 
Kunstaeiden konnte dcht bestimmt werden. da d i e  FAden 
beim Abbiegen gebrochen sind. Der Griff dieser Strtingchen 
iat hart bzw. strohig, da die EinzelfAden miteinander ver- 
klebt dnd. Die Mlkrophotographb (Abb. 8) ergeben, d.9 
die Quellbarkeit durch das Eindringen von Kunsthantdlchm 

gegeniiber unbehan- 
delter Kunstseide wohl 
eine geringere ist, aber 
gegeniiber den inAbb.6 
wiedergegebenen Mi- 
krophotographien eine 
grokre zu sein scheint . 
Diese Reobachtung 
diirfte auf folgende 
Uxustande zuriickzu- 
fiihren sein. Im ge- 
quoUenen Zustand der 
Fawkhendiedurch 
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Anzhl  G r w  d. 
Kondensations- 
komponrnten 

Nr. ill loo cma wWer 
IIarn- Para- 
stoff 1 form 

1 I 25 25 
2 15 1 15 

die langere Vorkondensation bereits zu einer betrachtlichen 
GroBe angewachsenen Teilchen sich wohl zwischeii die Micellen 
einschieben, aber diese nicht mehr so weitgehend beeinflussen. 
Hier warenoch die Heterodispers i t  at der Kunstharzlosungen 
ZLI berucksichtigen. Die kleinereii Teilchen koiinen tiefer in 
das Innere der Faser eindringen, wahrend die grooeren mehr in 
den auBeren Schichten festgehalten werden und deren Auf- 
lockerung verursachen. Dadurch diirften die groBere Qucll- 
barkeit dey Faser, insbes. der AuLlenschichten, durch das Hohnel- 
Reagens (vgl. Abb. X), ferner das leichte Brechen beiin Biege- 
vorgang nnd nicht zuletzt auch die verringerte Festigkeit 
und Bruchdehnung zu erklaren sein. 

Aufgenolumclics 

bei 50% rel. festigkeit :::& Luftfeuchtigkeit 
75x , , t=  250)n. hnrz auf dffi 

beaogen in $L keit uud 25O g/lOWen d. Fasergewioht 

&zzE?t g,itterv,i&pl WTs58er (rel. 

Fnsergewicht Luftfeuchtig- in 

bezogen in "/o 

40,O nicht me5bar 236 2,l 9s) 
28,1 l20",schlccht 271 6.4 10,1 

22.0 1120 247 8,4 10,7 
12,2 14,2 580 

938 360 144 12,7 12,4 

me5bnr 

181 11,s Abb. 8. 

1 
2 

3 
4 
5 

Auf Grund der ausgefiihrten Versuche und der dabei 
gemachten Beobachtungen ist zu ersehen, dall es zur Er- 
zielung eines Knitterfestigkeitseffekts n ich t  n u r  darauf 
ankommt, daB das Kunstharz in die Faser eingelagert ist. 
Vielmehr ist insbes. die TeilchengroBe der zur Im- 
pragnierung venvendeten Runstharzlosung und nicht 
zuletzt die Ar t  der  schichtenmafl igen Ver te i lung  
des Kunstharzes in der Faser von mallgebendem EinfluB 
auf den Knitterfestigkeitseffekt, 

Im iibrigen eignen sich die zuvor angefiihrten Phenol- 
harze nich t besonders zum Knitterfestmachen von Tex- 
tilien, insbes. von Kunstseide. AuBer den Schwierigkeiten 
bei der Herstellung der Vorkondensate sind noch meitere 
NachteiIe solcher Losungen zu beachten ; infolge fort- 
schreitender Kondensation sind diese Vorkondensate 
in dem fur eine erfolgreiche Impragnierung erforderlichen 
Zustand auf langere Zeit nicht haltbar. Ferner treten bei 
nicht genauer Einhaltung der Trocknungs- bzw. Hartungs- 
temperatur unerwunschte Verfarbungen der Faser auf. 

25 I 25 42,8 nicht IUeI3bar 164 1.8 990 
15 1 15 30JJ 130arschlecht 264 3,6 7 3  

mel3bar 
10 It1 233 1090 278 6,4 88 

15,R 56O 226 9,7 10.0 
;,5 I ;,5 10,4 3.10 ze2 12,9 11,s 

Knitterfestmachen von Kunstseide mit Kondensations- 
produkten aus Formaldehyd-Harnstoff 

bzw . Thioharnstoff. 
In  der Technik werden heute vor allem Konden- 

sationsprodukte von Formaldehyd-Harnstoff bzw. Thio- 
harnstoff u. a. Aminoverbindungen verwendet. Der Vorteil 
dieser Harze ist darin zu erblicken, daB man h a l t b a r e  
Vorkond ensa t e  von praktisch ,,molekulardispersem" 
Zustand erzielt, die infolgedessen sehr rasch in die Faser 
eindringen konnen. Als weiterer Vorteil kommen die 
hohen und oft zu Faserschadigungen fiihrenden Hartungs- 
temperaturen in Wegfall, da die Rondensation bereits bei 
Zimmerternperatur geniigend weitgehend ist, um einen 
brauchbaren Effekt zu erreichen. 

Erhitzt man eine waI3erige alkalischc Losung bzw. Auf- 
schlammung von Paraformharnstoff einige Zeit am RuckfIuOkiihler, 
so reagiert der Harnstoff mit dem in waDriger Losung und bei 
erhohter Temperatur zu Formaldehyd sich spaltenden Paraform 
unter Bildung von Dimethylolharnstoff etwa nach folgender Glei- 
chung : 

OC(NH,), + 2eH20 = OC(NH.CH,.OH), 
Dimethylolharnstof f 

Ebenso verhalt sich Thioharnstoff. Die erhaltene Liisung 
von Dimethylolharnstoff bzw. -thioharnstoff ist vollkommen klar. 
Durch AnsLuern oder durch Zusatz geringer Mengen von z. R 
Ammonrhodanid (Kondensationskatalysator) tritt  nach einigcr 
Zeit (etwa 10 bis 15 min) die Kondensation, d. h die Rildung von 

130 

120. 

110. 

100. 

x f 80 90; 
2 
._ 5 70- 
t 
2 60- 

5D. 

40 

3 0 -  

festem Kunstharz ein. Zunachst triibt sich dielosung, und sclilirUlic~li 
erstarrt sic bci geniigend hoher Konzentration der Ausgangsstoffc 
zu einem mehr oder minder porosen festen Kunstharz. Die fur die 
Bildung von Dimethylolharnstoff bzw. -thioharnstoff geeignete 
Wasserstoffionenkonzentration betragt etwa p~ = 9-10 (s. cxp. 
Teil) . AIs Kondensationskatalysator haben wir Ammonrhodanid 
verwendet (3 g anf 100 cm3 Losung). 

Bs wurderi die mechanischen Eigenschaften der mit 
diesen Kunstharzen knitterfest gemachten Kunstseiden in 
Abhangigkeit von der Menge an aufgenommenem Kunst- 
harz bei Verwendung von Losungen von Paraform und 
Hatnstoff bzw. Thioharnstoff untersucht. Die Katalysator- 
nienge wurde nicht geandert. 

Tabellc 8. 

- 

- 

Tabelle 9. 

re1 

I 
I I I I I 

10 20 30 40 
70 Kunstharz i.d. Faser- 

Abb. 9. 

Bei einer Aufnahme von 40 bzw. 42.8% Kunstharz konnte 
die Knitterfestigkeit infolge Brechens der Faden nicht mehr ge- 
inessen werden. Ebenso waren die Proben mit 28,l bzw. 30% 
Kunstharz infolge nicht besonders gut ausgepragter Form der 
Knitterwinkel schlecht meBbar. Das obere Ende der Kurven fur 
die Knitterfcstigkeit bei mit Harnstoffparaform impragnierteu 
Fasern ist daher unsicher. 

SO 
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Die ReiBfest igkei t  dieser Kunstseiden steigt niit 
zunehmender Aufnahme an Kunstharz, uni schliel3lich bei 
weiterer Beladung abzunehmen (Abb. 10, Tab. 8 U. 9). 
Die Bruchdehnung verringert sich mit steigender ,4uf- 
nahme an Kunstharz (Abb. 11, Tab. 8 U. 9). 

280 1 

1 Hornstoff-Paroform / 2 Sulfohornstoff- Paraform 

12! 100 

I I 

10 h 30 40 50 
'10 Kunstharz I d.  Faser- 

Abb. 10. 

1 Hnrnstoff- Paratorm 
2 Sulfahamstoff-Pardorm 

. 

I0 20 30 40 50 
yo ttunstharZi.d.FO5sr _t 

Abb. 11. 

Die Que l lba rke i t ,  d. h. das Aufnahmevermogen fur 
Wasser von nach obigen Verfahren knitterfest gemachten 
Kunstseiden, ist geringer als die der unbehandelten. Abb. 12 
bzw. Tab. 8 u. 9 zeigen, dal3 mit zunehmender Menge an 
Kunstharz die Quellbarkeit abnimmt. 

Auch bei der Einwirkung des Hohnel-Reagens a d  
die Faserquerschnitte (vgl. Abb. 13 11. Tab. 9) ist zu sehen, 
daL3 die Faserproben mit hoherem Kunstharzgehalt durch 
das Hohnel-Reagens weniger oder iiberhaupt nicht zu einer 
siclitbaren Quellung gebracht werden. 

Abb. 13. 

Uni ferner festzustellen, ob der durch Kunstharz- 
impragnierung erzielte Knitterfestigkeitseffekt auf einer 
Ein lagerung von Kunstharz in die Paser oder nur auf einer 
ober f lachl ichen  Beladung beruht, wurden alkalische 
wie auch alkoholische Losungen von dickfliissigem, d. h. 
von sehr weitgehend vorkondensiertem Bakelitharz her- 
gestellt und Kunstseidenstrangchen damit impragniert , 

Abb. 14. 

Tabelle 10. 

Die Art der Verteilung der Kunstharze ist aus Abb. 14 
ersichtlich. Die linke Aufnahme zeigt Querschnitte der 

1 Hornstoff-Paraform mit alkalischer Lijsung impragnierten Ktinstseide. Obwohl 
die Aufnahme an Kunstharz 27,2% betragt (s. Tab. lo), 
so treten doch infolge der schon betrachtlichen Teilchen- 
grol3e Quellungserscheinungen bei der Einwirkung des 
Hohnel-Reagens auf. Die Natronlauge bringt die Kunst- 
fasern zunachst zum Quellen, so daS das durch die Laugen- 
wirkung weitgehend peptisierte Bakelitharz zum Teil in 
die 'Faser eindringen kann. Der strohige Griff zeigt, da13 
auch Kunstharz auf der Oberflache der Faser sitzt. Die a -  Knitterfestigkeit (vgl. Tab. 10) ist gering, ahnlich der von 

7 -  unbehandelter Viscoseseide. Die ReiBfestigkeit kommt 
derjenigen von gewohnlicher Viscoseseide gleich, die Bruch- 
dehnung betragt dagegen etwa 50 % der unbehandelten 

I Viscoseseide. Bei der mit der alkoholischen Kunstharz- 
losung impragnierten Kunstseide sitzt das Kunstharz fast 
ausschliel3lich auf der Oberflache der Faser, was aus der 
betrachtlichen Quellung hervorgeht (Abb. 14, rechte Auf- 

2 Sulfoharnstoff- Paraform 

L 

6 -  

10 20 % Kunsthorr 30 I d. faser- 40 50 

Abb. 12. 
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nahme). Die Knitterfestigkeit ist ebenfalls gering, die 
ReiBfestigkeit etwas groBer als die von unbehandelter 
Viscoseeide. 

Experimenteller Teil. 
Die Finstellung bestimmter Luftfeuchtigkeiten erfolgte in 

einem Hygktaten. 

Beatimmung der  Knitterfestigkeit .  
Am &de eines 0.7 bis 0.8 mm starken Objekttragers wurden 

die zu priifenden Fzden nlit etwcls Picein festgeklebt und lose um 
den Objekttriiger gewickelt. Das G p z e  wurde dann in den zuvor 
auf die betreffende Luftfeuchtigkeit eingestellten Hygrostaten 
gebracht und 2 h darin liegengelassen. Dann wurde die Probe 
rasch herausgenommen, der Faden abgdckelt  und mit einem 
entsprcchcnden Gewicht (20 g/lOO den.) belastet. Nach erneutem 
Aufwickeln. und zwar so, daO die einzelnen Fadenwindungen etwa 
1 bis 2 mm ilebeneinander zu liegen kommen, wurde das Fadenende 
mit Picein festgeklebt und das Gewicht abgeschnitten. Die Proben 
wurden ao unter Spannung weitere 45 min bei der betnffenden 
1,nfffeuchtigkeit liegengelassen. Nach Aufschneiden der Faden- 
wicklungen in der Liinprichtung des Objekttragers wurden die 
auf diese Art erhaltenen Fadenreiter durch leichtea Klopfen auf 
cine Glasplrtte gelcgt und ihr Spreizungawinkel (Knitterwinkel) 
Remeusen. Je g ~ o k  dieser ist. um so besser ist die Knitterfestigkeit 
des untersuchten Materials. 

Topochemische Acetylierung und Verseif ung 
der Kunstseiden. 

In Anlehnung an die von E. E M ,  H. &hmid-Bidsnbrr~ u. 
L. Thoria') gegebene Arbeitsweise wurden die zuvor mit Aceton ent- 
fetteten und durch 4stiindiss Trocknen bei 1M0 iiber Phoaphor- 
pentoxyd im Vakuum vollkommen von Feuchtigkeit befreihn 
Kunstseidenstriingchen (2 g) in ein Acetylieriingxgemiscti folgendrr 
Zmmmensetzung gebracht : 

6,O cm* Essigsaureanhydrid 

0,l g Xonz. Schwefelsaure. 
22,5 cml Benzol 

Die Acetylierung wurde bei 45@ wiihrend dreier Tage durch- 
gefiihrt. Durch Riifung von Parallelpmben mit Chlorzinkjod 
konnte der Acetylierungsverlauf im Mikmkop verfolgt werden. 
Die acetylierten Kunstseiden wurden durch griindliches Spiilen 
rnit Btmnzol, dam rnit Methylalkohol und SchlieDlich mit Wasser 
von dem anhaftenden Acetylierungageminch befreit und zwecks 
Verseif- 10 h in n/, alkoholische Kalilauge bei Zimmertemperatur 
eingelegt. Nach grhdlichem Waachen (Priifung durch Phenol- 
phthalein) wurde an der Luft getrocknet. 

Dehnung der Kunstseidenfeden. 
Viscosestrlngchen wurden unter ganz geringer Spannung 

um einen verstellbaren und mit Marken versehenen Spannrahmem 
gelegt. Das Ganze wurde nun in Wasser gestellt. Durch Hoch- 
schrauben des oberen Rahmenteils wurden die Strhgchen auf die 
erforderliche Dehnung gebracht. Danach wurde an der Luft unter 
Beibehaltung der Spannung getrocknet. 

Herstellung de r  Kuntitharzlosungen. 
a) Formaldehydphenolvorkondensate. In 100 cm* 

30%igem Formalin wurden die aua Tab. 5 u. 7 ersichtlichen Mengen 
Phenol, ferner 1 g Soda ah Kundematiomkatalysator geliiat und 
bestimmte Zeit (1. Tab. 5 u. 7) am RiickfluOkiihler zum Sieden 
erhitzt. 

ViacositZLtsmessungen a n  Formaldehydphenol- 
kondensationsprodukten. 

10 cm* der am Tab. 5 u. 7 erdchtlichen Kunatharzvorkonden- 
aationsprodukte wurden nach bestimmten Xondensationazeiten in 
ein Osfwaldaches Capillarvlscoeimeter gebracht und die DurchfluDzeit 
hei 25O (fO.1° "hermoatat) gemessen. 

t) Formaldehydharnstoff bzw. Thioharnstoffvor- 
kondensate. Die in Tab. 8 u. 9 angegebenen M e q p  Hamstoff 
bzw. Thioharnstoff und Paraform wurden in 100 c m a  Wasser @ost 
bzw. aufgeachliimmt. Da die Bildung von Dimethylhamstoff 
bzw. -thioharnstoff im alkallachen Gebiet ddgt (pa = 9-10), 
wurden nach vorherigem Zusatz VQP 20 'hopfen "hymolphthalein- 

~~ 

'1 E. E M  H. Bchmid-Bielenbwg u. L. Tho&, d h e  Ztachr. 
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indicator (Umschlagspunkt p a  = 9,9 von Farbloa nach Blou) 
aolange h'atronlauge zugegcben, bia der Umschlagspunkt 
erreicht war. Nach Erhitzen am RiickfluBkiihler wurden, dn die 
Wasserstoffionmkonzentration sich wiihrend der Kondcnsation 
iinderte, nach und nach weitere Mengen an ~/,,Natronlauge zu- 
Ipgeben. Nach Bildung einer. klaren Lijeung wurde abgekiihlt und 
Ammonrhodanid (3 g) (Kondensationskatnlysator) zugegeben. Die 
Impragnierung erfolgte unmittelbnr danach. 

Impr lgnleren  der Striingchen. 
Die iiber Phosphorpentoxyd im Vakuuni hci 104O bie zur 

Gewichtskonstanz getrockneten Kunatseidenstrkgcheii wurden 
mit den nach obi- Methoden hcrgestellten Kunstharzlosungai 
5 min getriinkt und der UberschuO durch Abquetschen der Striingchen 
mit einer Gummiwalze auf einer Glasplatte entfcrnt. Die Striingchm 
wurden dann zwecks Auflockerung der Faden einige Male auf- 
gcschlagen und h hiingen gelassen. Dos Trockiien erfolgte in 4 11 
bei 7 0 4 0 °  und weiterhin bis zur Gewichtskonstanz in der Pisclrer- 
Hstole (104O iiber Phosphorpentoxyd im Vakuum). Uic von dem 
Striingchen aufgenommene Mcnge Kunstharz wurde durch Wagung 
bestimrnt. 

Yikroskopische Restirnmung der Anf l rbbarke i t  und 
Quellbarkeit  von Kunstscidenquerschnitten. 

a) Anfarbbarkeit :  Fin Trapfen riner konn. wlWrigeti 
Farbstofflbung von Safranin oder Mcthylenblau wurde auf die 
prlparierten Fascrquerschnitte gebracht und 10 min einwirken 
gelassen. Danoch wurde die iiberschiissige I*arbstoffliisung durch 
vorsichtiges Betupfen der Schnitte rnit Filtrierpapder entfernt. 

b) Quellbarkeit durch Hbh?-i-Keagens: Iriisung I 
(Jodjodkaliuml&ung), LiiAung I1 (C.lycerinschw~feluaure). Hrr- 
rtellung diesea Reagcns siehe Lungs-Z3er,!. Rd. IV. 

Xunichst wurde cin Tro fen der I,%ung I 1 min auf die Quer- 
schnitte gebracht und der 8berschuB mit Filtrierprpier entfernt. 
1)ann wurde das Deckglischen, aaf dae mun zuvor ciii wcnig v011 
Liisung I1 gebracht hat, vorsichtlg auf die Yclinitte gclcgt uiid naclr 
10 min im Mikmskop betrrclitct bzw. photographiert. 

Zusammenfassung . 
In vorliegender Arbeit wurden die Iirsachen der 

Knitterneigung von Kunstseiden und das Problem des 
Kxiitterfestmachens durch Impragnierung rnit Kunstharz- 
losungen besprochen sowie die sich dabei ergebenden 
hderungen der physikalisclien Eigenschaften (Re& 
festigkeit, Dehnung, Quellbarkeit, Anfarbbarkeit usw.) 
untersucht. 

Die ,,micellare Dehnungstheorie" konnte iiicht be- 
statigt werden. Weiterhin wurde die Knitterfestigkeit der 
Kunstseiden in Abhjingigkeit von ihrer Quellbarkeit unter- 
sucht und gefunden, dal3 Kunstseiden mit grofieni Quellungs- 
vermogen eine erhohte Knitterneigung aufweisen. 

Der durch Impragnierung niit Kunstlmrslosungen 
erzielte Knitterfestigkeitseffekt ist weitgeheiid von der 
T e  i lc heng r 6 l3 e d er  V o r k onde ns a t i ons p r odu k t e und 
ferner von der Ar t  der  Verteilung des Kuns.tharzes in 
den Faserschichten abhingig. Die niechanischen Eigen- 
schaften, wie Rdfestigkeit, werden durch eirgklagertes 
Kunstharz verbessert, bei allzu starker Beladung aber un- 
giinstig beeinflufit. Die Bruchdehnung geht durch ein- 
gelagertes Kunstharz zuruck, ebenso tritt dabei eine Ver- 
ringerung der Quellbarkeit und der Anfarbbarkeit ein. 

Kunstseiden, bei welchen Kunstharz in  die Faser ein- 
gelagert ist, knittern weniger als solche, bei denen die 
Kunstharze grol3tenteils nur die oberfladlichen khichten 
bedecken. 

Es diirfte sehr wahrscheinlich Fein, daU die in die 
Faser eingelagerten Kunstharze mit den Cellulose- 
molektilen der Fasern in eine nebenvaleiizmaBige 
Wechselwirkung treten, wobei die bei der Quellung in 
Wirksamkeit tretenden Valenzen durch die Kunstharze 
bis zu &em gewissen Grade beansprucht werden. 
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