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Physikalische und chemische Priifverfahren filr Zellwolle

Von Staatsrat Dyr. WALTHER SCHIEBER, Thiiringische Zellwolle Aktiengesellschaft, Schwarzal/Saale

FEingeg, 21. Juni 1939

ur Losung der Aufgabe ,,Schaffung einer besonders
wasch- und tragfesten Faser* ist eine der entscheidenden
Vorbedingungen die Festlegung von textiltechnischen Priif-
verfahren, die es erméglichen, den Gebrauchswert einer
Faser nicht nur fiir die textile Verarbeitung, sondern vor
allem fiir den téiglichen Gebrauch mit geniigender Sicher-
heit zu erfassen. Eine weitere Voraussetzung ist, daB solche
Priifmethoden von der erzeugenden und verarbeitenden
Industrie allgemein anerkannt werden und ihre Giiltigkeit
durch die Praxis erwiesen haben. Im nachstehenden sollen
deshalb physikalische und chemische Priifverfahren
fiir Zellwolle kurz zusammengefait und Priifungsergeb-
nisse der verschiedenen Zellwollsorten mitgeteilt werden.
Eine verldBliche und einwandfreie Beurteilung des
Gebrauchswertes von Zellwolle liegt wohl im Augenblick
noch nicht vor. Die in langen und zahlenmiBig sehr groflen
Versuchsreihen ermittelten Werte lassen aber in der einen
oder anderen Richtung heute schon Schliisse zu, nach
welchen die Fabrikation der synthetischen Faser weiter
entwickelt werden muf}. Die Priifungstechnik bediente
sich in den langen Entwicklungsjahren bei der Beurteilung
eines Fasermaterials neben der Bestimmung der Faser-
feinheit und des Stapels als Hauptkriterium der Festigkeit.

Die groBen Erfolge, die in der Textilindustrie und im
Verbrauch mit der Steigerung der Festigkeit erreicht wurden,
machen es erklirlich, dafl ganz allgemein die Neigung vor-
herrscht, in der Steigerung der Festigkeit vorwiegend und
in entscheidendem AusmaBl eine Qualititsverbesserung
einer Faser zu sehen. Es erscheint jedoch berechtigt, mit
aller Eindringlichkeit vor einer ,,Uberziichtung der Festig-
keit'’ zu warnen.

Als Richtlinie kann folgende Gruppierung der Faser-
eigenschaften genommen werden: Maximalwerte sind er-
wiinscht bei der ReiBfestigkeit unter Beriicksichtigung
geniigender elastischer Dehnung, ZerreiBarbeit, Knoten-
festigkeit, Knickfestigkeit, Sprodigkeitswiderstand, Poly-
merisationsgrad, dagegen Minimalwerte bei der Alkali-
16slichkeit. Anzustreben sind auflerdem héhere Werte bei
Dehnung, Elastizitdt und Packungsdichte, geringere Werte
bei der Orientierung der Molekiilverbénde.

Es ist zunichst versucht worden — und wir stiitzen
uns dabei auf jahrelange GroBversuchsreihen aus unseren
textiltechnologischen Laboratorien!) — an einer gréBeren

Anzahl von Zellwollen, die unter sich verschiedenartige
1) Leitung Dr. Béhringer.

Tabelle 1.
Physikalische und chemische Zahlenwerte verschiedener Zellwollen.
Ol:ien- Rela- [Bruch- Mitt-
Kno- | te- | peig | tive | deh- |Alkali-| 1T
ten- | rung | o Nag- | nune l18slich- Poly- Molekiilgrofenverteilung. Polymerisationsgrade,
Nr Probemnaterial festig- | Halb- % festi la g keit meri- geordnet steigend von 10 zu 109, Anteil
keit |werts-[ 745 UET| B8 1 FE | sa-
breite eit |s tions-
% {b—c| km | % | % | % lgraa | 10]) 20|30 |40 50]|60] 70| 80| 90 |100
1 | Spezialzellwolle ........ 69,0 | 46,0 | 10,3 | 69,1 | 3,14 | 16,4 | 440 | 220 | 250 | 305 | 390 | 470 | 535 | 605 | 660 | 710 | 770
2 | Viscosezellwolle ....... 64,0 | 39,7 | 17,2 | 71,1 | 2,41 | 34,5 | 280 | 123 [ 160 | 200 | 250 | 290 | 325 | 360 | 400 | 460 | 580
3 | Viscosezellwolle ....... 63,5 | 39,2 | 10,3 | 536 | 412 | 41,3 | 270 86 | 130 | 175 | 200 | 240 | 290 | 335 | 375 | 407 | 520
4 | Viscosezellwolle ....... 61,8 | 380 | 12,0 | 48,8 | 2,82 | 33,5 | 310 | 130|170 | 202 | 230 | 250 | 270 | 290 | 322 | 410 | 580
5 | Viscosezellwolle ....... 61,5 | 37,8 | 14,2 | 553 | 2,31 | 26,3 | 370 | 120 | 195 | 260 | 330 | 380 | 430 | 475 | 515 | 565 | 635
6 | Viscosezellwolle ........ 588 | 34,0 | 12,1 | 51,9 | 2,34 | 355 | 310 | 140 | 155|180 | 230 | 273 | 315 | 360 | 425 | 485 | 550
7 | Spezialzellwolle ........ 588 | 34,0 | 17,3 | 59,9 | 1,22 4,9 | 530 | 400 | 442|483 | 523|605 | 705 | 730 | 738 | 750 | 960
8 | Viscosezellwolle ....... 529 | 339 | 11,2 | 46,3 | 2,08 | 37,2 | 280 (110 | 154 | 194 | 238 | 290 | 330 | 360 | 410 | 460 | 560
9 | Hochnafifest .......... 51,1 | 33,5} 19,0 | 69,3 | 3,01 | 36,9 | 280 90 | 220 | 290 | 291 | 298 | 310 | 335 | 365 | 425 | 540
10 | Spezialzellwolle ........ 50,0 | 33,3 | 14,1 | 50,4 | 1,72 | 28,1 | 420 | 280 | 302 | 340 | 420 | 520 | 620 | 720 { 820 | 910 | 970
11 | Viscosezellwolle ....... 45,7 | 31,5 | 149 | 58,0 | 2,18 | 44,0 | 290 90 | 130 | 185 | 250 | 315 | 375 | 437 | 485 | 505 | 610
Tabelle 2.
Physikalische und chemische Zahlenwerte verschiedener Zellwollen.
: . Flichen- Mittlerer
| Bruchdehnune |TA2SHSChe| gyqey. | Sprodig- \Packungs-f o1 des | Polymeri-
ReiBlinge g |spezifische festig- keits- dichte Lasungs- t ad
Nr. Probenmaterial Titer | trocken Zerreil- keit wider- | in Véllig-| ., g sationsgrac,
beit G stand keit _diagramms berechnet aus
trocken | naB arbel in absoluten |Kettenlingen-
den km % % mkg/g Phasen % % Zahlen diagramm
1 | Spezialzellwolle ........ 2,85 14,9 16,3 22,2 0,095 1600 45,0 54,9 7140 462
2 | Viscosezellwolle ....... 1,23 24,2 179 23,1 0,079 8900 26,1 49,5 6190 283
3 | Viscosezellwolle ....... 1.4 19,2 13,0 22,8 0,174 2040 43,2 45,4 5630 251
4 | Viscosezellwolle ....... 1,25 24,6 11,5 20,7 0,097 2130 25,9 46,1 5760 259
5 | Viscosezellwolle ....... 2,90 25,7 15,1 22,5 0,054 17100 22,8 51,1 7050 357
6 | Viscosezellwolle ....... 1,32 23,3 14,2 19,5 0,065 8400 27,0 43,6 6270 296
7 | Spezialzellwolle ....... 1,56 28,9 11,1 18,1 0,036 1840 18,5 61,8 8960 589
8 | Viscosezellwolle ....... 1,35 24,2 12,8 20,3 0,056 1600 21,0 46,7 6080 285
9 | Hochnafifest .......... 1,49 274 19,8 239 0,111 6510 23,3 4,1 5600 293
10 | Spezialzellwolle ........ 1,61 28,0 21,6 271 0,039 6680 17,9 46,5 6420 550
11 | Viscosezellwolle ....... 1,47 25,7 13,7 19,6 0,073 2620 26,3 46,2 6090 307
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Schieber: Physikalische und chemische Prafverfahren fur Zellwolle

Tabelle 3.
Physikalische und chemische Zerhlenwerte verschiedener Textilfasern.
I Bruch- Relative _| Elast. Sprodig- Mittlerer
. |Bmoten- Reiflinge | gt | Na@. | BUCH- | insene| Enick- |Tp ee | Alkall- \Tp o
. Titer | festig- g dehnung L festig- 16slich- A
Nr Probenmaterial den Keit festig- elastisch Zerreill- keit wider- Keit meri-
trock. | na |trock.| naB keit arbeit stand sations-
% | km | km | 9 | % % % | mkg/g |Phasen| % o | &red
12 | Baumwolle ........ 2,20 99,0 32,1 | 26,2 | 13,7 | 20,0 81,6 3,90 0,219 64750 68,0 2,33 | 2860
13 | Wolle 2A ......... 3,47 85,0 13,5 | 11,1 | 34,7 | 52,0 82,0 17,7 1,47 240000 ( 100,0 | 63,50 —_
14 | Viscosezellwolle .... | 1,91 27,6 283 | 199 | 10,2 | 15,6 70,3 1,78 0,167 650 62,0 10,33 550
15 | Viscosezellwolle .... | 1,05 69,5 22,0 | 12,7 | 16,7 | 24,9 57,7 3,40 0,162 5530 38,3 34,00 320
16 | Kunstfasern ....... 2,94 84,5 16,5 | 16,5 | 37,8 | 37,8 | 100,0 6,11 0,151 4040 31,0 0,61 —
17 | n. a. Cellnlosebasis.. | 3,23 96,0 | 42,0 | 33,7 | 25,0 | 264 80,2 14,8 2,895 |350000| 100,0 4,31 —

Eigenschaften besitzen muflten, folgende Zahlenwerte mit-
einander zu vergleichen: Knotenfestigkeit, Orientierung,
NaBreillinge, relative NaBfestigkeit, elastische Dehnung,
Alkalilgslichkeit, mittlerer Polymerisationsgrad und Molekiil-
groBenverteilung (Tab. 1).

Eine erste Zusammenstellung der Ergebnisse erfolgte
nach fallenden Werten der Knotenfestigkeit, da diese
Eigenschaft ein besonders malgebendes Kriterium fiir die
Beurteilung einer Faser zu sein scheint und verhiltnismiBig
einfach zu priifen ist. Wie spéter noch gezeigt wird, konnten
jedoch lediglich zwischen Knotenfestigkeit und Orientierung
einerseits, absoluter und relativer NaBfestigkeit anderer-
seits und schlieBlich auch zwischen Polymerisationsgrad
und Alkaliléslichkeit Beziehungen gefunden werden. An
weiteren Eigenschaften sind insbesondere die elastische
ZerreiBarbeit, die Knickfestigkeit, der Sprodigkeitswider-
stand und die Packungsdichte ermittelt worden (Tab. 2).

Zur Vervollstindigung sind in dieser Tabelle auch
Titer, TrockenreiBlinge sowie Bruchdehnung trocken und
na mit aufgenommen. Naturgemil muflite sich dabei
eine Abhingigkeit des Sprédigkeitswiderstandes von der
elastischen ZerreiBarbeit ergeben, ferner konnte die an sich
bekannte Beziehung zwischen Trockenfestigkeit und Orien-
tierung bestiitigt und zwischen Trockenfestigkeit und
Knotenfestigkeit ein gewisser Zusammenhang gefunden
werden (vgl. Abb. 7—11).

Zum Vergleich mit den Zellwollen schien es wichtig,
auch die Zahlenwerte von Baumwolle und Wolle aufzu-
zeigen (Tab. 3), die zuniichst als Richtlinien fiir diejenigen
der Zellwolle gelten kénnen. Die Uberlegenheit der Natur-
fasern gegeniiber den Zellwollen kommt hier bei den meisten
Eigenschaften deutlich zum Ausdruck. In dieser Tabelle
sind zwei weitere wichtig erscheinende Zellwollen und
schlieBlich zwei nicht auf Cellulosebasis gesponnene Kunst-
fasern mit aufgenommen. Die aus vorstehendem Zahlen-
material sich ergebenden Zusammenhinge zwischen den
einzelnen Fasereigenschaften sind zur besseren Ubersicht
anschlieBend in Kurvenform dargestelit.

Wie die Kraftdehnungslinien (Abb. 1) zeigen, be-
sitzt die Baumwolle bei hoher Festigkeit eine geringe
Dehnung, wihrend die Wolle umgekehrt geringe Festigkeit
und hohe Dehnung aufweist. Zellwollen liegen. zwischen
den beiden Naturfasern, wobei Baumwollzellwollen dem
Baumwolldiagramm, Wollzellwollen dem Wolldiagramm zu-
streben.

Zur Darstellung der eldstischen Eigenschaften einer
Faser kann man die elastische Dehnung iiber der
Gesamtdehnung auftragen (Abb. 2) und hat in der Ab-
weichung von der 45°-Linie ein Ma8 fiir die Dehnungsver-
hiltnisse, wobei die Krafteinwirkung unberiicksichtigt
bleibt. Je weiter die Kurven von der 45°Linie abweichen,
desto geringer ist der entscheidende elastische Dehnungs-
anteil. Abb. 2 zeigt, dal die Wolle naturgemil am hachsten,
Baumwolle und Zellwolle dicht beieinander, aber wesentlich
niedriger legen, wobei besonders darauf hingewiesen
werden soll, da heute schon Zellwollen zur Verfiigung
stehen, die in ihrem elastischen Dehnungsanteil die Baum-
wolle iibertreffen. Eine andere Darstellung ist das Ver-
hiltnis des Elastizititsgrades zu der Festigkeit (Abb. 3).

Trigt man den Elastizititsgrad, d.h. das Verhiltnis
der elastischen Dehnung zur Gesamtdehnung, iiber der
vom Querschnitt unabhingigen Festigkeit auf, so erhilt
man ebenfalls charakteristische Kurven fiir Baumwolle,
Wolle und Zellwolle. Auffallend ist bei Wolle die bis zu
einem Drittel der Bruchlast noch vorhandene vollkommene
Elastizitit, die bei geniigender Gesamtdehnung das Knittern
eines Stoffes verhindert und eine gute Formbestindigkeit
gewihrleistet. Bei Baumwolle und Zellwolle, die eine
geringe Knitterfestigkeit besitzen, fillt der Elastizitatsgrad
bereits bei geringer Belastung stark ab. ZahlenmiBig
kommt dies auch in Tab. 4 zum Ausdruck, in der eine
Viscosezellwolle der Baumwolle gegeniibergestellt ist.

Bei einer Belastung von 2,5 km Faserldnge besitzt die
Zellwolle nur noch 809, Anteil an elastischer Dehnung,
wihrend diese bei Baumwolle noch 949, der Gesamt-
dehnung betrigt. Bei 5 km Faserlinge verhalten sich die
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Abb. 1. Kraftdehnungsschaulinien.
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Abb. 2. Elastizititsschaulinien.

Abb. 3. Kraft-Elastizitits-Linien.
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Schieber: Physikalische und chemische Priafverfahren for Zellwolle

Tabelle 4. Elastisches Verhalten von B-Zellwolle und Baumwolle.
Belastung in B-Zellwolle Baumwolle
Faserldnge Debnung 9% Elastizitits- Dehnung %, Elastizitits-

km gesamt | bleibend elastisch grad 9% gesamt bleibend elastisch grad %

2,5 1,50 0,30 1,20 80 1,28 0,08 1,20 94

5,0 5,50 2,40 3,10 60 2,90 0,50 2,40 83

7,5 8,75 5,60 3,15 36 4,15 1,37 2,78 67
ReiBlinge 8,0 10,0 6,80 3,20 32

10,0 5,20 2,34 2,86 55

12,5 6,45 3,55 2,90 45

15,0 10,0 6,20 3,80 38

20,0 11,70 7.84 3,86 33
ReiBlinge 22,0 13,0 9,10 3,90 30

Anteile wie 60 zu 83, bei 7,5 km wie 36 zu 67 usw. Diese
Zahlen zeigen deutlich, daB die Baumwolle eine noch
wesentlich bessere Elastizitit aufweist als Zellwolle, und
vermitteln einen beachtenswerten Hinweis fiir die Not-
wendigkeit der Verbesserung der Zellwolle gerade in diesem
Punkt. Es soll bei der Kurve der Baumwolle besonders
darauf hingewiesen werden, da ihr Verlauf zwischen den
Kurven der Wolle und Zellwolle das geringere Knittern der
Baumwolle gegeniiber Zellwolle andeutet.

Am besten gekennzeichnet ist die Elastizitit durch die
elastische spezifische ZerreiBarbeit (Abb. 4).

Se/ f8ges
20 Boummwolte |
/ /
l /I
|
§ /
Y I .
§ :’ / Se/  Wolte dges
I /
/
3} ! / //
» lesl7 5
S
20 3
Dehmung % 4

Abb. 4. Schaulinien der elastischen und Gesamtarbeit.

Trigt man, wie bei der Kraftdehnungslinie, die elastische
Dehnung iiber der zugehérigen Kraft auf, so erhilt man
die Fliche der elastischen Arbeit. Wie aus der Gegeniiber-
stellung hervorgeht, besitzt die Wolle entsprechend der
Diagrammfliche die grote Elastizitit, dann folgt Baum-
wolle und schlieBlich Zellwolle. Die in dem Kurvenblatt
mit dargestellten Flichen der Gesamtarbeit lassen das
Verhiltnis zwischen der elastischen und der gesamten
Arbeit erkennen, das als Wirkungsgrad des elastischen
Arbeitsvermdégens bezeichnet wird und in Prozenten aus-
zudriicken ist. Es ist nun auffallend, daB die in Faserldnge
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auftrigt(Abb.5).
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Abb. 5. Schaulinien der elastischen Arbeit
ilber der Kraft.
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Wihrend die Wolle trotz der fortschreitenden Be- und
Entlastungen keinen Festigkeitsabfall gegeniiber dem ein-
fachen Zugversuch aufweist, besitzt die Baumwolle nur
noch 689, ihrer urspriinglichen Festigkeit. Die meisten
Zellwollen brechen bereits unter 10 km Faserlinge ab, ihre
relativen Werte schwanken zwischen 17 und 629, In
dieser Darstellung kommt die starke Uberlegenheit der
Wolle und auch der Baumwolle gegeniiber der Zellwolle
in sinnfélliger Weise zum Ausdruck. Das in Prozenten aus-
gedriickte Verhiltnis von Bruchfestigkeit ohne und nach
wiederholter Be- und Entlastung kann als Mal fiir die
Sprodigkeit einer Faser gelten und soll entsprechend dem
zahlenmiBigen Ausdruck zundichst als Sprédigkeits-
widerstand bezeichnet werden. Zur Erhohung des
Gebrauchswertes der Zellwolle wird es eine unbedingte
Forderung sein, in den Eigenschaften der Elastizitit und
des Sprodigkeitswiderstandes eine wesentliche Verbesserunng
und eine Angleichung an die Werte der Wolle und Baum-
wolle zu erreichen,
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Abb. 6. Losungsdiagramme von nitrierter Schwarza-Zellwolle.

In dem Bestreben, weitere charakteristische Merk-
male der Faser priifungstechnisch zu erfassen, ist versucht
worden, das Losungsdiagramm nach Dolmetsch (Abb. 6)
zahlenmaBig auszuwerten, das erhalten wird, indem die
Fraktionsstufen bestimmter Ldsungsgemische {iber den
gelosten Gewichtsanteilen dieser Gemische aufgetragen
werden. Diese Darstellung gestattet, bis zu einem gewissen
Grade auf die Packungsdichte eines vegetabilen Faser-
materials zu schlieBen, wobei die Zusammenhiinge mit
Polymerisationsgrad und spezif. Gewicht zu beachten sind.
Geht man von der Uberlegung aus, daB das Diagramm bei
vollkommener Packungsdichte ein Rechteck darstellt, wie
es nahezu in den unteren Fraktionsstufen der Fall ist, so
wird die Packungsdichte um so geringer, je flacher und
hohler die Kurve verliuft. Man hat somit im Vélligkeits-
grad des Diagramms einen zahlenmiBigen Ausdruck fiir
die Packungsdichte, die man in Prozenten berechnet. Die
Packungsdichte schwankt bei den hier untersuchten Zell-
wollen gwischen 43 und 629%,. Die hohere Packungsdichte
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Schieber: Physikalische und chemische Prafverfahren far Zellwolle

zeigt den gréBeren Widerstand gegen Loslichkeit und 146t

auf entsprechend bessere NaBfestigkeit schlieBen.
Zwischen den einzelnen Fasereigenschaften der Zellwollen

konnten nun folgende Zusammenhinge festgestellt werden:
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Abb. 7. Beziehung zwischen Knotenfestigkeit und Orlentierung

Knotenfestigkeit und Orientierung (Abb. 7)
zeigen eine deutliche Beziehung zueinander, indem mit
steigender Orientierung die Knotenfestigkeit abnimmt.
Der MeBwert der Orientierung ist die sogenannte Halb-
wertsbreite der Rontgendiagramme. Die Knotenfestigkeit
wird prozentual durch das Verhiltnis der Materialfestig-
keiten mit und ohne Knoten ausgedriickt.

Die bei der Knotenfestigkeit ermittelten Ergebnisse
lassen sich in jeder Weise reproduzieren; Schwankungen sind
nur materialbedingt, im iibrigen aber werden die tatsichlich
vorhandenen Orientierungsverhiltnisse an der Einzelfaser
erfat. Bei der rontgenographischen Untersuchung wird
hingegen zwecks Ausschaltung zusitzlicher Schwirzung
aus der Kriuselung ein Faserbiindel durch Streckung
parallelisiert, wobei es zwangsldufig eine Orientierung er-
fahrt. Die gefundene gegenseitige Abhingigkeit von Knoten-
festigkeit und Orientierung vermittelt eine weitere wesent-
liche Beurteilungsgrundlage fiir Zellwolle in der verhiiltnis-
miBig leicht durchfithrbaren Ermittlung der Knoten-
festigkeit, da aus der Praxis bekannt ist, daB hochorientierte
Kunstseiden und Zellwollen einen iiberraschend geringen
Gebrauchswert ergeben haben.
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Abb. 8. Beziehung zwischen Zug- und Knotenfestigkeit.

Da im allgemeinen bei hoherer Verstreckung und dem-
entsprechend gréBerer Orientierung auch hdhere Festig-
keiten erzielt werden, mullte sich eine Beziehung zwischen
Reilifestigkeit und Knotenfestigkeit mit entgegengesetztem
Richtungsverlauf ergeben (Abb. 8).

Sinngemil zeigen auch Reififestigkeit und Orien-
tierung (Abb. 9) gleichlaufend steigende Tendenz.
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Abb. 9. Bezichung zwischen Festigkeit und Orientierung.

564

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse aus Orientierung,
Knotenfestigkeit und den beiden eben dargestellten Be-
ziehungen ergibt die Berechtigung zu der bereits auf-
gestellten Forderung, die Rei}festigkeit nicht iiber ein opti-
males Mall hinaus zu steigern, da damit zwangsliufig eine
Verminderung der Knotenfestigkeit bei gleichzeitiger Er-
hohung der Orientierung eintritt und folglich eine Wert-
minderung zu erwarten ist.

Bei einer weiter durchgefithrten Versuchsreihe hat
sich die bereits bekannte Beziehung zwischen Naffestig-
keit und relativer NaBfestigkeit (Abb. 10) erwiesen.
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Abb. 10. Beziehung zwischen absoluter und relativer NabBfestigkeit.

Bei abnehmender Festigkeit fallen die NaBfestigkeiten
rascher als die Trockenfestigkeiten, was sich in der fallenden
Tendenz der relativen Nalfestigkeit offenbart.

Da auf Grund praktischer Ergebnisse bei der Baum-
wolle auf eine hohe NaBfestigkeit besonderer Wert gelegt
werden muBl, sich aber aus dem Vorhergehenden ergibt,
daB die Erreichung einer hohen NaBfestigkeit auf dem
Weg iiber eine iibermiBig hohe Trockenfestigkeit nicht
erwlinscht ist, muB es eine besondere Aufgabe der Ver-
fahrensentwicklung sein, Wege zu finden, die eine wesent-
liche Erhéhung der relativen NaBfestigkeit bei optimaler
Trockenfestigkeit ergeben. Wir glauben, in Fasern, die
bei normalen Festigkeiten heute schon relative NaBfestig-
keiten haben, die weit iiber den iiblichen 509, also etwa
bei 70809, liegen, einen deutlichen Hinweis zu haben,
welchen Weg wir weitergehen miissen.
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Abb. 11. Beziehung zwischen Sprodigkeitswiderstand

und der spez. ZerreiB3arbeit.

Der Zusammenhang zwischen elastischer spezifi-
scher ZerreiBarbeit und Sprédigkeitswiderstand ist
in Abb. 11 dargestellt. Die elastische spezifische Zerreif3-
arbeit erfihrt in ihrem Anstieg eine natiirliche Begrenzung
durch vorzeitigen Faserbruch, der ein Charakteristikum
des Materials darstellt und — wie bereits erwihnt — im
Faktor des Sprédigkeitswiderstandes seinen zahlenmiBigen
Ausdruck findet. Somit steht die elastische spezifische
ZerreiBarbeit in einem direkten Abhingigkeitsverhiltnis
zum Spriédigkeitswiderstand, d. h. steigt und fillt mit
diesem. Auch hier muBl wieder auf die noch bestehende
Uberlegenheit der Baumwolle und vor allem der Wolle
aufmerksam gemacht werden, die in den besten Eigen-
schaften, der elastischen Arbeit und dem Sprédigkeitswider-
stand, die Zellwolle iibertreffen.
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Die engen Beziehungen zwischen Alkaliléslichkeit
und mittlerem Polymerisationsgrad kommen in
Abb. 12 eindeutig zum Ausdruck.
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Abb. 12, Beziehung zwischen Polymerisationsgrad

und Alkaliléslichkeit.

Die Kurve zeigt einen geradlinigen Verlauf, so daB es
berechtigt erscheint, von einer umgekehrten Pro-
portionalitdt zu sprechen, mit der Einschrinkung, da8
es sich — wie bei dieser Versuchsreihe — um fast einheitliche
Titer handelt.

Zwecks vergleichender Darstellung der Polymeri-
sationsgrade in den einzelnen Kettenlingendiagrammen
wurden die Polymerisationsgrade, die sich bei einer Unter-
teilung von 10 zu 109, der Anteile ergaben, durch die aus
Abb. 13 ersichtlichen Léngslinien verbunden. Der Unter-
schied zwischen den Hohenlagen der Kettenlingendia-
gramme der Proben Nr. 7, 10, 1 einerseits und der iibrigen
andererseits kommt hier deutlich zum Ausdruck. Die
Linien zeigen bei den ersten 3 Diagrammen eine auffallende
Richtungsinderung nach rechts.

j . 77

200 306
Polymerisationsgrod

Abb. 13. Aufriflinien der Kettenlingendiagramme,
von 10 zu 10 %, geordnet.
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In gleicher Weise wurden auch die Lésungsdia-
gramme analysiert (Abb. 14), d. h. die Stufenwerte von
10 zu 109, reihenweise verbunden. Auch hieraus geht die
allgemein hohere Lage des Liosungswiderstandes bei den
Proben Nr. 7 und 1 und zum Teil bei Probe Nr. 5 hervor.
Bei der hochnaBfesten Probe Nr. 9 kann man eine riick-
liufige Tendenz, d. h. eine groBere Loslichkeit, in den
hoheren Fraktionierungsstufen beobachten, und wir glauben,
darin mit einen der Punkte angeschnitten zu haben, die

Physikalische und chemische Prifverfahren fiur Zellwolle

bei hochnalfesten Zellwollen die mogliche — zuerst iiber-
raschende — Gebrauchswertminderung mit andeuten.

Trobeumaterial
/ [ [ I'4 [4 I

Nr. 7 BSpezialwolle
Nr. | BSpezialwolle

Nr. 5 Viscosezellwolle

Nr. Spesialwolle

Nr. 9 IlochnaBfest

Nr. Viscosexellwolle

Nr,

Nr. 8

Nr. 8

Nr. 4

Nr. 3

Praktionsstiten
Abb. 14. Aufrifilinien der Lésungsdiagramme,
von 10 zu 10 % geordnet.

Zur Beurteilung der hier untersuchten Eigenschaften
mub festgestellt werden, daB sich eine ganze Reihe wesent-
licher Zusammenhinge verschiedener Eigenschaftsgruppen

-aufzeigen lie, jedoch bei den gefundenen Beziehungen
deutliche Abweichungen einzelner Zellwollen von dem
allgemeinen Richtungsverlauf festgestellt werden konnten,
was z. B. bei der Kurve aus Zug- und Knotenfestigkeit
(Abb. 8) hervorgeht. Die zum Teil vorhandene grofle
Streuung ist nicht etwa priifungstechnisch bedingt, sondern
durch verschiedenartigste Materialeigenschaften, wie Quer-
schnittsform, Oberflichenstruktur, Orientierung usw., be-
einflut, deren Zusammenhinge nicht restlos bekannt sind.
Diese Kurve zeigt aber auch eindringlich, da8 wir von
wichtigen Fasereigenschaften noch weit entfernt sind, die
z. B. die Baumwolle verkorpert. Diese hat bei hoher Zug-
festigkeit praktisch 1009, Knotenfestigkeit. Bei Zell-
wollen nimmt dagegen bei zunehmender Zugfestigkeit die
Knotenfestigkeit im allgemeinen ab. Das Bestreben muf}
jedoch sein, Fasern zu entwickeln, die bei hoher Zug-
festigkeit auch eine méglichst hohe Knotenfestigkeit be-
sitzen. SinngemiB gilt das auch fiir die anderen Faser-
eigenschaften, die in ihrer Gesamtheit den Gebrauchswert
einer Textilfaser bestimmen. Ferner geht aus der Literatur
hervor, daB Zellwollen mit hohem Polymerisationsgrad eine
weit bessere Waschfestigkeit besitzen als Zellwollen mit nie-
derem Polymerisationsgrad bei sonst gleichen Eigenschaften.

Mit den vorstehenden Ausfithrungen glauben wir ge-
zeigt zu haben, daBl 1. Knotenfestigkeit, 2. Elastizitit,
3. Sprédigkeitswiderstand eine wesentliche Erweiterung
der Priifungsgrundlagen darstellen, nach denen die quali-
tativen Eigenschaften einer Faser beurteilt werden kdnnen.

Viscosezellwolle
Viscogezellwolle
Viscosezellwolle
Viscosezellwolle
Viscosesellwalle

[/

Zu einer weiteren entscheidenden Beurteilung wvon
Fasernist die Heranziehungchemisch-physikalischer
Priifverfahren notwendig. Bei der Darstellung dieser
Verfahren wurden im wesentlichen die Unterlagen benutzt,
die Dr. Dolmetsch, Schwarza, geschaffen hat.

Es ist allgemein bekannt, daB die Léslichkeit der Zell-
wollen in Natronlauge verschieden ist. Tab. 5 enthalt Lds-
lichkeitswerte von verschiedenen Zellwollen und von Baum-

Tabelle 5.

Polymerisationsgrad und Alkaliléslichkeit von Baumwolle und verschiedenen Zellwollen.

id. : Titer . lymeri- Sslichkeit in 10%, NaOH
II‘“_. Bezeichnung den Ausgangsmaterial szt(.)ignsgm d L bel 204’

1 Viscosezellwolle 3,75 Holzzellstoff 250 25
2 Viscosezellwolle 4,00 Holzzellstoff 285 22
3 Viscosezellwolle 3,75 Holzzellstoff 275 20
4 Viscosezellwolle 4,00 Holzzellstoff 250 25
5 Spezialzellwolle 3,70 Holzzellstoff 370 12—15
6 Spezialzellwolle 3,70 Linters 480 3.5—4
7 Spezialzellwolle 3,70 Holzzellstoff 470 6—8
8 Kupferzellwolle 3,70 Linters 560 12
9 Baumwolle 2,20 2000 1,5—2
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wolle in 10proz. Natronlauge bei 20°. Die Loslichkeits-
bedingungen wurden alle nach einer vorgeschriebenen
Norm durchgefithrt. Zur Erzielung reproduzierbarer Werte
ist ein gleichmiBiges exaktes Arbeiten unbedingt er-
forderlich.

Die ersten vier Werte beziehen sich auf normale Viscose-
zellwollen, die nichsten stellen Spezialzellwollen, sowohl
nach dem Viscose- als auch nach dem Kupferoxyd-Am-
moniak-Verfahren, dar, und die letzte Reihe zeigt ver-
gleichsweise die Léoslichkeit der Baumwolle, Aus dieser
Zusammenstellung kann man folgende Schliisse ziehen:

1. Zellwolle mit piederem mittleren Polymerisationsgrad
hat stets eine gréBere Loslichkeit als solche mit héherem
Polymerisationsgrad.

2. Die Spezialzellwollen zeigen je nach dem Spinnverfahren
untereinander auch noch Unterschiede, und zwar zu-
ungunsten des Cuoxamverfahrens, was man durch Ver-
gleich der Werte der Zellwollen, die aus Linters her-
gestellt wurden, ersehen kann. Am giinstigsten liegt
natiirlich die Baumwolle.

Es ist unbedingt notwendig, die Frage der Alkali-
l6slichkeit in Zukunft noch eingehender zu priifen, um
den EinfluB der l1dslichen Anteile auf die Giite einer Zell-
wolle einwandfrei festzustellen. Von verschiedener Seite
wurde der Einwand erhoben, daB man ebenso wie die
Loslichkeit der Zellwolle in Natronlauge auch das Ver-
halten gegeniiber anorganischen Siuren beriicksichtigen
miiBite. Anorganische Siuren spielen jedoch bei der textilen
Verarbeitung der Cellulosefasern keine Rolle, sondern nur
schwach dissoziierte organische Sduren, wie Essigsiure,
Ameisensiure usw., die auf Cellulose kaum schidigend
einwirken diirften.

Zusammenfassend ist zu dieser Frage zu sagen: Die
Bestimmung der Natronlaugelos]ichkeit ist ein sehr wert-
volles Hilfsmittel zur Beurteilung einer Zellwolle in ihrem
Verhalten gegeniiber Alkalien und 148t gleichzeitig auf
den mengenmiBigen Anteil der kleineren Cellulosemolekiile
schlieBen. Weil die oben beschriebenen ILdslichkeitsunter-
suchungen nur einen sehr groben Einblick in das Ver-
halten der Zellwolle erlauben, ist die Frage der Bestimmung
der genaueren Zusammensetzung der Zellwollen nach jhren
Molekiillingen bei uns eingehend ausgearbeitet worden.

Fiir diese Untersuchungen sind zwei Bestimmungs-
methoden hauptsidchlich angewandt worden:

1. Untersuchung der Ldéslichkeit der Zellwolle in Natron-
lauge bei gleichbleibender Xonzentration und ver-
schiedenen Temperaturen;

2. Nitrieren der Zellwolle und fraktioniertes Auflésen der
Fasern mittels organischer Lésungsmittelgemische, die
ein Losungsmittel und einen Nichtlser, beispielsweise
Essigester und Alkohol, in verschiedenen Mischungs-
verhilltnissen enthalten,
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201 [ 55— [ 3 5
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Abb. 15. Laugelésungsdiagramme von gleichartigen Zellwollen mit
verschiedenem mittleren Polymerisationsgrad.
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Wenn peinlich genau nach dem vorgeschriebenen
Schema und unter absolut konstanten Bedingungen ge-
arbeitet wird, liefern beide Methoden sehr genaue, gut
reproduzierbare Werte?),

Wie wertvoll diese Untersuchungsmethode - ist, soll
an Hand einiger Ausfithrungsbeispiele gezeigt werden.

In Abb. 15 ist die stufenweise Laugeloslichkeit von drei
Spezialwollen mit verschiedenen Polymerisationsgraden dar-
gestellt, die nach dem gleichen Verfahren gesponnen wurden.

Auf der Abscisse sind die Anteile, die bei den ent-
sprechenden Temperaturen herausgelgst wurden, in Pro-
zenten abzulesen. Man sieht, daB auch bei verschiedenen
Temperaturen Zellwollen mit héherem Polymerisationsgrad
eine geringere Ldoslichkeit aufweisen als Zellwollen mit
niederem und mittlerem Polymerisationsgrad.

4 Ausgongsmalerial P gewaschen u gebleh! Jlxyems://(ﬂa -
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Abb. 16. Verkleinerung der Molekiile durch Bleichwiische.

Abb. 16 stellt die Verteilung der Cellulosemolekiile
eines frischen und mehrfach gewaschenen und gebleichten
Gewebestiickes nach ihren Kettenlingen dar. Die Ver-
teilung der Diagramme zeigt deutlich, da3 durch den
wiederholten Wasch- und Bleichproze eine fortschreitende
Verinderung in der Zusammensetzung zugunsten der
kleinen Molekiillingen erfolgt. Da die tégliche Praxis die
allmihliche Gebrauchswertverminderung oft gewaschener
Textilprodukte zeigt, haben wir hier einen Hinweis auf
die Bedeutung der Polymerisationsgradbestimmung und der
Vermeidung niederer molekularer Anteile in unseren Fasern.
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Abb. 17. Léosungsdiagramme zweler nitrierter Zellwollen (mit
gleichem Spinnverfahren, aber verschiedenem mittleren Polymeri-
sationsgrad.

In der Abb. 17 sind die Lésungsschaubilder zweier
Zellwollen von stark verschiedenem mittleren Polymeri-
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Abb. 18. Kettenlingendiagramme detrselben nitrierten Zellwollen.

®) Eingehend wurde iiber diese Untersuchungsmethoden in einer
Veroffentlichung fin der Zellwolle- und Deutsche Kunstseiden-
Zeitung 5, 219.[1939] berichtet.
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sationsgrad nach der Nitratmethode wiedergegeben, die
unter denselben Spinnbedingungen hergestellt wurden.
Auch hier weist die niederpolymere Zellwolle durchweg
bedeutend hghere Anteile an leichter 16slicher Substanz auf.

Einen noch besseren Einblick gewdhren Messungen des
Polymerisationsgrades der einzelnen Fraktionen. Abb. 18
gibt eine derartige Darstellung obiger beider Zellwollen
wieder, wobei die Einteilung nach Fraktionsstufen durch
den Polymerisationsgrad der Fraktionen ersetzt wurde.

Mit diesen drei Beispielen glauben wir gezeigt zu haben,
daB die angegebenen Untersuchungsmethoden einen weit-
gehenden Einblick in die Struktur der Zellwolle gestatten;
sie sind jedoch langwierig und nicht einfach durchzu-
fiihren. Da aber bei normalem Abbau meist nur eine Pa-
rallelverschiebung der Diagramme stattfindet, wird in
den meisten Fallen auch eine Bestimmung des mittleren
Polymerisationsgrades ausreichen.
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25 X 200y
$ S 7om}
L) >
S i tvete mergasgesaur & 00}
B e, -2 Zeliwolle 7
5 D iy st 6001 __ _ Zelwolte wenig abgebauy
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Arnzalil Waschen Anzoil Waschen

Flotte 1:7; weiches Wasser 80°; 1,5 g/l Nurpurseife; 1,5 g/l S8oda.

Abb. 19. Waschversuche an Geweben aus vetschiedenen Fasern
mit Seife und Soda.

Wie wertvolle Aufschliisse auch schon nach dieser
vereinfachten Methode erhalten werden kénnen, zeigen
Abb. 19 und 20, die den EinfluB verschiedener Wasch-
verfahren auf Gewebe aus Baumwolle und zwei verschie-
denen Zellwollen veranschaulichen. Abb. 19 stellt die Ab-
nahme von ReiBlinge und Polymerisationsgrad von Baum-
wolle und Zellwolle aus wenig und stark abgebauter Cellu-
lose bei einer normalen Seifenwidsche dar. Man sieht,
daB nach 50maligem Waschen Festigkeit und Polymeri-
sationsgrad nur unwesentlich verringert sind.
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Plotte 1:7; weiches Wasser #0%; 0,1 g/! akt. O, nicht stabiligiert,

Abb. 20. Waschversuche an Geweben aus verschiedenen Fasern
mit Bleichwaschmittel I.

Ganz anders verhalten sich die Beobachtungswerte der
Waschproben, wenn gleichzeitig leicht gebleicht wird
(Abb. 20). Hier ist deutlich eine starke Abnahme des Poly-
merisationsgrades und gleichzeitig der ReiBfestigkeit zu er-
kennen, was eine wesentliche Wertverminderung bedeutet.
Die damit auftretende Schidigung der Zellwolle ist unserer
Ansicht nach eine der ernstesten Gefahren, gegen die wir uns
geschlossen wenden miissen; denn es ist bekannt, da nach
dem Unterschreiten eines gewissen Polymerisationsgrades.
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der Gebrauchswert einer Faser und damit auch des daraus
hergestellten Gewebes ungeniigend wird. Aus den Kurven
geht ferner deutlich hervor, welche Reserven die Baum-
wolle und auch in geringerem MaBle die héher polymere
Spezialwolle gegeniiber der normalen Viscosezellwolle be-
sitzt, Die geringen Reserven der normalen Zellwolle machen
eine peinliche Beobachtung der Verinderungen des inneren
Gefilges bei allen Gebrauchsfragen zur dringenden Foi-

derung.

Abb. 21. FPaserbild nack 100maliger Seifenwische.

Parallel zu der Abnahme des Polymerisationsgrades
und der Reififestigkeit lassen sich auch mikroskopisch Ver-
#inderungen der Faser feststellen, wie die folgenden Faser-
lingsaufnahmen zeigen. Im Falle der reinen Seifenwische
werden anch bei 100maligem Waschen noch keine wesent-
lichen Verinderungen der Fasern sichtbar (Abb. 21). Die
mit den Nummern I—IV bezeichneten Faserproben wurden
aus 100mal gewaschenen Geweben des folgenden Materials
entnommen: I. eine normale Viscosezellwolle, II. eine
hochnafBfeste Zellwolle, ITI. eine Spezialzellwolle nach dem
Viscoseverfahren, IV. Baumwolle.

Wesentliche Verinderungen zeigen aber Proben aus
denselben Geweben (Abb. 22), wenn sie einer entsprechen-
den Maschinenwische unter Verwendung von Bleichwasch-
mitteln unterzogen werden.

Hier beobachtet man in allen Fillen ein Aufsplittern
der einzelnen Fasern. Eine gemaue Auszihlung ergab,
daB das Gewebe aus normaler Zellwolle (I) ungefihr 70 bis

1
Viskosezellwolle (70-80%) hochnabfeste Zellw. (80-907)
Spezialzeliwolle (60-707) Raumwolie (20-302)

Abb. 22. Aufsplitterung der Fasern nach 100maliger Maschinen-
wiische mit Bleichwaschmittel.
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809, gesplitterte Fasern enthielt, das hochnafifeste Material
(IT) 80 bis 90%, die Spezialzellwolle (ITI) 60—70%, und
die Baumwolle (IV) 20—309%,. Man kann aus diesen Zahlen
deutlich die hohe Widerstandsfihigkeit der Baumwolle
erkennen,

Mit demselben Material wurden auch Reibversuche
durchgefiihrt, wobei #hnliche Beobachtungen festzustellen

Yiskosecoliwolion
l’_'_—__‘__ == 1

Bavmwolle  Viskoserellw
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Abb. 23. Scheuerversuche an Geweben aus verschiedenen Fasern.

Neue Beurteilungen fiir Zellwolle
Von Dy. Eisenhut, Berlin

Eingeg. 21. Juni 1939

is vor wenigen Jahren haben natiirliche Fasern

tierischer und pflanzlicher Herkunft den Ausgangs-
stoff fiir Gewebe und insbesondere fiir die menschliche
Bekleidung gegeben. Es haben sich durch langjihrige Er-
fahrungen physikalische und chemische Methoden heraus-
gebildet, die gestatten, auf einfache Weise die FEigen-
schaften und den Wert solcher Fasern fiir den mensch-
lichen Gebrauch zu beurteilen. Bei der Einfiithrung der
Zellwolle im Austausch mit Baumwolle und Wolle wurden
dann diese Methoden — soweit moglich — iibernommen.
Die ganze Entwicklung hat
aber gezeigt, dafl ein 'grund-
sitzlicher Unterschied in den
Eigenschaften der Naturfasern
und denjenigen der kiinstlichen
Fasern besteht, der die Beur-
teilung der Zellwolle in ihrem

waren. In Abb. 23 sind die Reibproben der vorher an-
gegebenen -vier Fasersorten veranschaulicht, ferner die
Proben eines normalen Zellwollgewebes, das eine normale
Ausriistung aufwies. Bei den Reibversuchen wurde in
feuchtem Zustand Stoff auf Stoff gerieben. Man kann
deutlich erkennen, wie widerstandsfihig die Baumwolle
ist und wie sich ein fortschreitender Angriff in der Reihen-
folge von der Spezialzellwolle (ITI} zur normalen Zell-
wolle (I} und hochnaBfesten Faser (II) ergibt. Der Ver-
such zeigt ferner eindeutig, daB unter Umsténden eine Aus-
riisstung noch eine zusitzliche Gefihrdung des Gewebes
im Gebrauch mit sich bringen kann.

Zwischen Léslichkeit, Polymerisationsgrad, Splitter-
bildung und Reibversuchen bestehen also Zusammenhinge,
die gewisse Riickschliisse auf die Gebrauchsfahigkeit der
Gewebe zu ziehen erlauben. Hohe Polymerisationsgrade
in der Faser steigern die Qualitit und wirken sich auch
im Gebrauchswert glinstig aus. Die Richtigkeit dieses
Schlusses wird am eindringlichsten bestitigt durch kom-
binierte Trag- und Waschversuche.

In enger Zusammenarbeit mit der Reichsstelle fiir
Wirtschaftsausbau ausgefiithrte kombinierte Trag- und
Waschversuche mit Zellwoligeweben aus normaler und
Spezialzellwolle zeigten ebenfalls, da@ auch bei durchaus
normalem Gebrauchswert und normaler Wischeeinhéherer
Polymerisationsgrad den Gebrauchswert wesentlich
steigert. [A. 59.]

Priifung der Faser vor der Verarbeitung.

I. Mechanische Fragen,

Zurzeit wird Festigkeit und Dehnung der Zell-
wolle trocken und nal gemessen. In Tab. 1 ist eine Reihe
derartiger Werte wiedergegeben. Man sieht besonders
groBe Schwankungen in der Dehnung. Man koénnte beim
Vergleich der Zellwollen annehmen, daB sich Fasern
mit hoher Dehnung beim Einbauen in das Gewebe giinstig
verhalten, also Gewebe aus derartigen Fasern gute elastische

Verhalten im fertigen Stiick be-
ziiglich des Xnitterns, der
Lappigkeit, Scheuer- und Wasch-
bestindigkeit erfordert. Um da-
her die Qualititen der Ge-
spinste "aus Naturfasern auch
in den Zellwollen zu erzielen,
ist es notwendig, noch viel
Entwicklungsarbeit zu leisten
sowohl in der Erkenntnis der
Eigenschaften der Zellwolle, als

Kraft

auch in ihrer Beurteilung fiir
die Faserherstellung selbst.

.. |Pestigkeit| Bruch-
A Titer & dehnung
/ = :
' 18 4F 1,44 | 21,0 17,3
! g E A_J_A 143 203 20,4

Im folgenden soll an Hand
von zwei Untersuchungsreihen

gezeigt werden, wie zur Er-
weiterung der Kenntnisse vor-
gegangen werden muf.
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Abb. 1. Kraftdehnungskurven zweier Zellwollen.
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