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I )it: clicinisclie Purniel tlicscr Vcrbintlung c,rinnert an die- 
jenigc tles Proiitosil rubruin ( S V I I ) .  Wfilireiitl aber tiic clicnio- 
therapeutisch wirksanicr ( huiitlsu1)stanz tler Prontosile tlic 
p - A ni i n o - 1) e n  z ol s ii 1 f o s ii ii r c (XIS) ist, enthiilt die Siili- 
st miz von h'ergjructrri crstaiinliclic.~\~\.eisc 1)- 11 iiii no-ben z o e  - 

s a n r  e (XVIII), die nach neuctren lJntersuchun#eiihO) in manehen 
Fallen gcratlezu tlas (kgentcil cines Clieiiiotlierapeutikuiiis, 
iianilich eiii I~akterieriwuchsstoff, ist. 

Die csperinieiitelle Clieinotherapie cler 1,ep-a ist eiii noch 
in dtcr Ihtwicklung steliendes Izorscliungsgcbiet. Aher schon 
jctzt tliir-fte es sich enipfehlen, einzelric Vertretkr tlerjenigen Sub- 
sCanzgriippen, die irn Tierversucli cine Wirkung erkenricn lassen, 
an 1,cprijsen aiiszuprobieren. S u r  so wirtl es miiglich scin, fest- 
zustellcn, 01) clas Tiercsperinieiit in seiner 1)isherigc.n Ausfiih- 
rungsform zur Wc~iterentwicklung tler 1,cprathcrapie iiberhaupt 
gceigrict ist. Unsere ersten Reiiiiihungen in clicscr liichtung 
sind durcli den Krieg zuniclite gewordcn. Aher in jiingstcr 
Zeit halien sirh wietler M6glichkciten eriiffnet, tlie hoffentlich 
ziir Kliiruiig tliescr Vrage bcitragen wcrdcri. 

l<i! igwg,  !/. f j l f i h r  1941. [ A .  87.1 

Lichtmikroskopische und iibermikroskopische Untersuchungen 
an natiirliaen und kiinstlichen Cellulosefasern') 
V o t i  D r .  0 .  E I S E N H U T  i t ~ d  nr.  B .  IiUIIA-,  H e i c h s n m t  f u v  I~j;irfsrlrnffsniishctzr, B e v l z w  

achtleni bisher tlie optischen Untersuchungen der Celliilose- N fascrn noch Pragcn iiber den inorphologiselicn diifbaii 
der Natur- und Kunstfasern offen liel3en, war es nahelicRcnd, 
niit Hilfe des Uberniikroskops zd versuchen, weitere I~iiizelheitcii 
zii erfahren. Dernrtige I:iitersucliuiigeri berechtigteii gleiclizeitig 
zu dcr IIoffnung, daI3 tlcr bisher unerforschbarc Bereich zwischeii 
den lichtinikroskopisclien und den roiitgenographisclieii Tinter- 
suchungen uberbriickt und dauiit unsere Kenntnis iibcr den 
Aufbau tler Cellulosefasern vertieft werdcri wiirde. 

Der lkinbau nntiirlicher Cellnloscfascrii wirdc 1)isher 
hnuptsachlicli an Bauniwollhaaren untl Iinniiefasern rnittels 
lichtinikroskopisdier urid riintgeiiograpliischcr Methoden unter- 
sucht. Die Untersuchungeh niit deni 1,iclitniikroskop (iin 
folgenden kurz niit L.M. bezeichnet ; entsprechencl 1 . M .  fiir 
Uherinikroskop) ergabeii den Aiifbau tler Fasern aus Pibrillen, 
deren Dicken sicli niit Hilfe des Ultraviolettiiiikroskops zii 
etwa 0,2 !LZ) liestinimeii lieI3en. -411s den riiritgeriograpliisclic~i 
Untersuchungen wurde geschlosscn, daI3 die Ce1luloseii:olckiile 
kristallgitterniafiig georclriet sintl. Die GriilJe des JSleinentar- 
korpers wurde zii 8,35.10,3.7,9 A berechtiet, untl fiir den 
kristallisierten Ilereich, das sog. IvIicell, \vurtlen AusiiiaDe von 
etma 60 A Ureite und niindestens 600 

Die Kunstfasern, die in iiliiilicher Weisc iiiit tleni L.M. 
uritersucht wurtlen, 1ielJeii hisher keine Fibrilleristruktur er- 
kennen, sie zeigten ini Gcgcnteil eiiien regellosen h f b a u .  Ihr 
RGntgcndiagrainni ergab ein vori der natiirlichcn Cellulose 
etwas abweichendes Strukturbiltl, dns tler sog. Hytlratcellulosc,, 
jedoch sind, ebeiiso wie bei den Naturfnserri, Molcskulgitter iuitl 
Micclle vorhanden. 

iicncric Rrbcitcii 1)cf;isscii sich bereits aiib- 

fiihrlicli niit cler . - I'ntersuchung voii CclIiilosc.fasern. 1)ic 
ersteii C.X. - l%iltlrr von 11, RusknJ) untl If. li'isnku 11. 3 1 .  l i r r / s c h / / w ' )  
zeigcn z. '1'. gcwisse Gt.gcrisiitze zii cleii l)isliL*rigcu I<l-gcl~nisscn :ius 
I,.M, - Ciitersucliuiigen, die  auf tiie il.xiwc~icluiig zu tlickci- l'r2pzir;itc 
euriickzufiiiircn sintl. In eiriigen I%ilclern \wii n1)gcl)autc.n l%: i~ i~ i~vol l -  
Jiaaren sintl jecloch aucli lanyfitlige Striikttireleiiieiitc mit 1)icl;eii 
l)is lierab zu U,OO5 p zu erkeiincn. 

IU cinciii ~<c r i ch t   on ff. J m t ! / e 7 1 6 )  \vcrtlcii einigc: t ' . ~ [ .  - h i -  
i iahme~i  bcsproclicii, die If .  Mcdd vou I'apierzellstofi untl verschie- 
tienen Zcl1wo11cii gt~ot incn  hat, die m r  l<rzielung tliinnstcr Schichtcii 
ill dcr Kugclniiihle l)zw. itii 1'orzcll:iiiiiiiirsrr gem:il~leit waren. Uci 
tlcn liifrialinicn yon Zellstofi sieht iiiaii eiii Setzwerk von ver- 
scliicden brciten Iliinrlrrn, die sclbst wietler ails einzelneri feiuen 
1;iiclcn z ~ i  bcstelicri sclieinen, :rlsc~ cine cleutliche I.'il)rillciistriiktur 
auiweiscn. Die Aufnaliiueii tlri- Zcll\volleii zeigeii i. allg. nur unrcgel- 
niaDig bcgrenztc, fornilosc, zerquetscllte Gebiltle. 1;rwiilint \vcrtlen 
iii tlieser Arbcit untl besonc I viiier iicueren ilrbcit VOII If. M ~ h Z ' )  
lkohachtiitigcn iibcr h u f  iigeii in  Kuistfasei-n \\-ihrentl tler 
I;lcktronenbcstrahlutlg ini . untl rille iiiit tler -1uil)liiliung vc'r- 
bundeiic al11iiiihlichc 1)iirclistrahlbarkeit von :infiuglich untlurcli- 
strahlbarcii 'l'cilcn. C h r  solelie iTeriilitlerungen durcli 1;lektronvii- 
IJcstrahlUng berichten nuch E. k'rczr~z, L. I ~ d t i c ! ?  11. E. Schicbokf ' ) .  

I<. Hep, H.  Kirpig 11. J .  Gu)der / /~n7m*)  bringell in] %us:iiiiIiwti- 
1i:uig niit ihreii Tintersucliungeii iibcr ~rritialilungsl.or~:iiiige 1Jci 

1,Bnge angcgeben. 

Cclliilosc c.l)viif:ills Uiltlcr \-on vernidilciiciii Zcllstofi. Sie firitlcn 
11. a. l~ibril l~~nbiintlcl  init z. T. sehr ieinen 1:ibrillcn mit 1)ickcu bis 
1icr:iI) zu U,O1 !L, (lie als Gruntlii1)rillen bezeichnet werden. 

In allen Arbeiten wird auf die Schwierigkeit bingewiesen, 
geniigend diinne Paserpriiparate herzustcllen ; auch in der vor- 
liegenden Arbeit lag aiifiinglich die Hauptschwierigkeit in der 
Herstellung geeigneter I.'aserschichten, die aber nach Aus- 
bildung eines besonderen IIerstcllungsverfahrens weitgehend 
beseitigt werden konnte. 

Herstellung der Praparate fur die 0.M.-Untersuchungen. 
bus tlcn I)ekanntc:n A1,sr)rptionskurveii \'on 7U-k\'-l~lektroncti 

i i i  Xatcric 3) konnte eiitnoiiiinen wcrtlcn, tlaW fiir (lie V.11. - l inter-  
suchung von Ccllulosc Scliiclitcn von liijchsteiis cinigcn Zelnitel [L 
Ilicke iti Uctraclit kouiineii. 1)n l\likrotomsclinitte solcher IXcke 
sicli iiiit tlcii hentiyen Hilfsiiiittclii niclit lirrstellen lasscii (bestenfalls 
erzielt ui:in Schnitte vo~i  1 1)icke oder etivas wcnigcr), wiircle 
zuniicl~st vcrsuclit, v011 tlcn I k x r i i  iiiit IIilfe des Xikrotonis sclir 
schriige Liiilgsscliiiitte zit erzcugeri iii cler Hoffnung, dal3 das selir 
tliinii auslaufendc b%hiiittcnclc zur I;iitersuchung gecignct ist. Uiese 
Vcl-suche bracliten jctlocli keine zufriedenstelleiideri Erfolge. Isrst 
tlui-cli Bre i  t q u e t s c h  e n  solcher I'aserlHngssehnitte zwiscbeii zwei 
I)eckgliisclirn yc~larig cs, geniigentl cliinne Schiclitcn zii bekonimeri 
( J Id io t le  I). 1% ist (1:iIJci nber uriverlncidl)ar, (la5 tler Zustantl 
tlcr innet-en Struktur ctcr h s c r  tcilweisc zerstort wird; gelcgeiitlicli 
splittern bciiii Quetschcn jedocli sclir cliinne Stiicke ab, die dein 
1)ruck nicht uinuittc1k):ir :iusycsctzt siud und (laher, falls sic iiii 
C.>1. tlurclistralilbar sintl, tlcn urspriingliclieii %ustanti der h s e r  
biltlyctreu crkenncii Iasscii. 

Sac11 einer autlereri JIctlioclc (Metliotlc 11). iinch tler die Xelir- 
z:ihl tlcr vorlic*gentltri 1'riip:ir:itc licrgestcllt wurde, wird die leichte 
Qiicll1):trkeit ckr  lhsern ,  z. 1%. i n  vertl. I(upferoxyt1:uiinioniak- 
1,iisiing (Kuosnni) bcnutzt, uiii (lie fur tlie C.M. - Aufnahnien er- 
fortlcrliclieri tliinnstcu Schicliten zii gewiiincn, Zu clicseni Zweck 
uwdcii  gaiize Vaserii oder :riich I.'aserliiiigssclinitte zwischeii zwei 
IkckglBsclien lnrigsniii auf cin Jlelirfaclics ihres Lhrchniessers ge- 
qiiollcii uiitl  durcli witdcrholtes leiclitcs Ruftlriicken tles oberen 

hens, z. 1%. niit IIilfc eincs Glasstabes, breitgeprcI3t. Dabei 
I&(-u sicli \'on tler I:aser niebr ockr wenigcr fcinste Scliichten ocler 
I.'iiscrclieri ab, vori dcneil sicli ciu Teil fur die C.M. - Untersuchung 
ids  gceignct erwcist. Die auf diese M;eise erlialteneu diinnsten 
Objektc wertlen durcli Xaclirvasclieii niit Wasser voni liuoxani 
Iiefreit untl nach Abliebcn cles Ueckgliischcns, :in dein sie gewijhnlich 
auliaften, vorsichtig init eincr feiiieri Glasspitze davou abgelost, 
11.  (:, i n t e r  Yer\vciidung s ta rk  vcrdiiniitcr Satronlauge, worauf sie 
nach ivcitercni duswaschcii uricl Verclmistcn des IVassers sehr schiiell 
mstrockrieri. 3Ia1i kanii auch clas \\:asser durcli Alkohol verdriingeii 
untl cl:inu die Objrkte trockiieii lassen, wodurcli cin zii starkcs An- 
1i:iften tler Scliiclitcii a11 cler Glusoberflichc verniietlcn wird. Uic 
getrocknctrii Pr%p:ir:ite \\-erctcn iiiit einer feinen Glasspitze auf die 
Objckttriigerblcritle so gcbraclit, da13 die Stelle, (lie man uritersucheii 
iniichtr, ii1)t.r (lit! I~lciiclciiiiff~iuiiy (0,l inni Diiir.) zu liegeii koiiiint, 
tlarauf wirtl tlas I 'riiprat ;in einzcliieii Stelleii niit e twas Zaponlack 
auf tier Ulcritle icstgekittet, uni eiii Abfallen otler Sbfliegeii infolge 
elcktrisclier Aufladuiig zu \*erhiiiderii. Uei sehr fcinen Schichten is1 
cs oft  ~ o i i  Yortcil, (lie I'riiparate in  iiasseiit Zustancl auf (lie HIelide 
zu bringrii mid in eiiiriii Tropfen Wasser auftrockrieri zu lassen. 

hllc tliese II:ititlliabntigeii, h e  Geduld und Fingerfertigkcit 
erfortlern, sich aber bci ciniger Ubung gut  durchfiihren lassen, cr- 
iolgcli untcr stiiitliger I ,upc .~ i -  otler ~~kroskopbeobnch tung .  X:UI 
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Iiat t1;clurcli (lie ~Iiigliclikcit, j c  tlc I'liasc t l ~  1- Qiiclliiiix untl tl:is 
Ablijseii \-oii Scliiclitcii ocler 'l'eilclicii beiiii 1'rcssc.ii gciiau zii vcr- 
i'o~geii, uiitl k:mi sic11 tlic Stellen aussnchcn, die ii1:iii fiir V .> I . -~~n tv r -  
suchuiig fiir gceigiict lislt. I)a die 1'1 Hparatc an sic11 scliun vc,rliiiltiiis- 
iiiiiBig stabil sind, ist cine Tragcrfolie auf tlrr 131entlc oft iibcrfliissig, 

111s Vortcil dcr I)cscliriebcncn Arl)citswcisc*ii sci aiigcfiilirt, t1aW 
(lie ~lnfI~nueleiiieiitc der 1;ascrii z. '1'. in sclir schoiiciitlcr \\~eisc 
gclockci-t iiiitl \-onciiiaiider gclijst weitlt*n, ~vodnrcli iiii Gcgciisntz 
ziiiii Vei-fahrcii dcr IIerstelluiig diuinstcr Scliiclitcii thircli 3l;ililcii 
tLcr I.'osrrn cin iioch ungcst6rtrres Eiltl clci- urspriirigliclicii Auib:iu:u t 
tlcr I:ascrn gefuiidcii wcrdcii kaiin. Die wcsentliche i'licrciiistiiiiiiiiiii~ 
tlcr nach tlen Xcthotlcii I untl I1 erlialteiieii 1~1iipir:iti: iiii Ih.f i i i i t l  
( lcs  C ' . A ~ ,  bcweist glcichzcitig, tl:iW bci tlcr ~ i i e~ l l i r l i a i i t l l u i i~  (lie 
i i r ~ ~ ~ r i i n g l i c l i c i i  I.:igeiiscli;iftcii tlcr I:;isciii iiirlit gciiiitlcrt wcrtlcii. 

L i c h t m i k r o s k o p i s c h e B e o b a c h t u 11 fi en b ei d e r 
Herste l lung d e r  Prgparate .  

Naturfasern. 
Baumwol le .  

i \! i l~.  1 stcllt ciii I ~ ~ ~ i i i i i ~ v ~ l I l i ~ i ~ i r  tlaI, tl:is Iiacli tlcr l'riiparatioiis- 
iiictliotlc 1 I :in1 cincn 1:iitlc tlurcli ~ 1 i t J S ; i i i i  ;iufgccliivllcii uiitl (1:iiiii 

brcitgiprcWt \vurtle. -1l)b. 2 ist ciiic lidicrc. \~L,rxrtilkiuiig (l:i\-oii. 
JIaii crkcniit in der 1:nserw:tiitl die Hu Wtmt fciiitm, 1)or:illcl i i c h i i -  

eiiiantlcr licgcndcii I~ibrillcii,  tlercii 1)ickv sich z u  0,2-0,3 scliiit xc ii 
IiiDt. h i  viclcn Stcllcii ist :rucli cine krcuz\v 
sichtlicli, die clurch tlas i'l~crriiiniitLei-I;lgcrti niclircrcr Scliiclitcii, 
z. 13. von Vortlcr- iifitl l iiickwintl, zustaiitlc koiiiiiit. l k r  das 1,uiilen 
Iwgrciizencte Iiii~ci~sclilaucli ist tlwtlicli zii erke1iii.cn , I:ci stirkcrciii 
Quellcn uiid I'resscii ltiscii sich die i.  allg. fes t  ai?c,iliai;tlcr hciftcnclen 
Vibrillcii vont,inantlcr u i i t l  zcrrrificii sch!ic13lic~li l:ci itt:cli stiirkcbrcn 

I 



tliirch tliis Qiie*llcIi u n c l  @ietsclicn cinzcliic \\’iciitlscliiclitcii gc\witct 
umd ziim Teil abgelost Iiaben. 

Auf den allcn untersiichtcn Katurfasern genivinsanien Charaktcr 
des starken %usammenhangs tlcr 1:ibrillen untereinander (Vcr- 
klel)ung) sci nochn~als bcsontlrrs hingcwirscii , 

Abgebaute Baumwoll-Linters. 
In cincr friiiiercn AibeitJ”) wurde gczeigt, daW Iwi cinciii Ail)l):t~i 

ilcr Iktuniwollhaarc nel)cn rinrr ~ ’ o l y ~ n e r i s a t i o n s g r ~ ~ t l ~ ~ e r ~ ~ i i ~ i t l c r i u i ~ ,  
t l .  11. Verkiirzung tlcr Ccllulose-JIolckii!ketteti durcli Spaltung ;iurh 
Vc*r5ntlclungcn dcr innercm I h t i g k e i t  auftrctcn, (lie sich 11. a. in cinc.111 
I,ciclitcrl6slicli~~ertle11 in Xatronlauge BuLlern. Uurch verschiedrnc 
chciiiisclic odcr therniischc Behandlung abgcbaute 1,inters zcigcii 
h i  tlcr Jkhancllung nach ;\letbode I1 folgendcs Verhaltcn : 

Durch Ueuche untl Blciche abgcbaute Linters niit cinein I’oly- 
iiicrisationsgrnd ron etwa 1000, wie sie als hisgangsstoff fiir (lie 
Kunstscide- und %elln~ollhcrstellurIg Verwenclung finden, vcrhaltrn 
sich praktiscli noch wie unbehantlclte 13auinwollhaare niit cinciii 
I’olg~~ierisatioiis~rad iun 2000, d. h .  sic zeigen Kugelquellung und 
crgebcn brim I’ressen eine breitc zusairimenhangente Schiclit init 
iest ancinaiiderhaftenden Fibrillen, ahnlich \vie ts in Abb. 1 dar- 
gestellt ist. Diesclben Linters aber, z. U. thermiscli auf ciiicn I’oly- 
tnerisationsprad von etwa 450 abgrbaut, zeigen nicht niehr (lie 
charakteristische Kugelquellung, sondern anfiinglich cine schlmch- 
formige Qiitllunp und dnnn ein unregelniaI3igts Aufplatzen. Ucini 
Pressen zerfallen sie in @%fiere, in sich noch zusammenhingendc 
Vetzen oder teilweise schon in  Fil~rillenbiindrl. I k i  nocli writer :)I)- 
gchauten I,intcrs, z. 13. bis ziiiii I’ol?-nicrisationsgrnd 2.30, entstehcn 
I)cini Pressen, wic Abb. 7 zeigt, vielc feinc Bruchstiicke, in tlcnen sicli 
noch gut  die I~inzelfibrillenstruktur fcststrllen 1aOt. Abb 
ncbc~icinantlcr tlas I’crhalten von 1,inters niit dcii l’olyincr 
graden 1000, 450 a n d  230. 

Dicser I,.~I.-Ikfuntl des Vcrlialtens bciin Abbau tler Satur- 
faser steht l-ollig im 12inklang niit der in tler zuletzt gcnaiintcii 
Arbeit festgestellten Beobachtung der Ziinahrnc der alkali- 
16slichen Bcstandteile beirn Abbau. Br zwingt zu dein SchlulJ, 
(la13 durch den therniischen Abbau einc 1,ockeruiig tles Gefiiges 
des Llauniwollhaares eintritt, so d a W  die ’I‘rcnnnng der urspriiing- 
lich in dcr l k w r  auf bisher unbekannte Weise fest zusamnicxi- 
liingenden Pibrillen erleichtert wird. Durch das gleichzeitigc 
Sproderwerden beim Abbau zerbrechen die IGbrillen und 
Fibrillenbundel beirn I’ressen in kiirzere Stiicke. AulJerclcm 
wird beim Abbau die Cuticula zerstort, die bei der Iioriiialen 
l k e r  die Kugelquellung bedirigt. 

>;in wesentliclier Unterschied der Wirksanikeit verschie- 
tlcrier Abbauweisen (theriniscli, alkalisch oder saner), wic er 
in der obcngenanntcn Arbeit festgestellt wurtlc, konnte hicr 
iiiclit beohachtet werden, was auch nicht vcrwmiderlich ist, 
(la die Quellung wit1 Quetschung keirie so definierte Behand- 
lung darstellt \vie die I&slichkeit der Pasern in Xatronlaugc. 

Die Beobachtung bei- therinisch ahgebauten 1,intcrs iiber 
(lie Abnahine cler inneren Pestigkeit laat gewisse Scliliissc auf 
das geririge Ziisainrncnlialten cler Fibrillen beim Quellen untl 
Quetschen dcr Kunstfawrn zu, die sich, wic iri i  folgendcn gezeigt 
wird, bestiitigen. 

Kunstfasern. 
Normale Viscosefasern. 

\- i  s c o s c  . I i u n  s t s e i d e  (Polyiiierisa tionsgriitl 11111 L X i ) ,  V i s- 
cost.-% c 11 wo l l c  (Folynierisationsgratl um 250). h o c  h po l  yni cr c* 
V i s c  u s e  - %  t.11 \vo I 1  e (I’olyirirrisatioiisgrnd uni 500). 

I)ic.sc wic auch die iilxigcn iiritcrsuchtcn Kunstf:tsern \-erli:iltcn 
sic11 lieini Qiiellen und I’ressen ganz antlers als die Satiirfascrn. 1<s 
1)iltlcn sich krine breiteii, zusariiiiirnhiingrnden ,Schichtcn, click, wic 
Ixi  den Saturfasern die IU)rillen cnthaltcn, sontlcrn die Kunst- 
f:iscrn tcilen sich, wie Abb. 9 und 10 in1 I:itllc tier Viscose-Kinistseidr 
zcigcii, in wcnige dickc 1:aserstriingc auf, (lie sic11 bci stiirkcrciii 
l’rcsscn in noch rnrhr otler weniger fcinerc 1:ibrillen wciter untcr . 
teilcn untl sclilirl3lich in kurzc Stiickc zcrbrechen. 1111 Gcgcns;it z 
zii dciii Verhalten dcr Sitturfasern fehlt dicscm IGhrillrn dcr inrierc 
%usainnicnlialt fast vijllig. Die friristen ;iuftrctentlcn Striiyge 
1 i : t l ~ ~ ~ n  iniuicr nocli ein 3Iehrfachcs dcr Uickc cincr Uauiii\vollfil)rillc. 
L(s ist iinziincliiiien, da13 tlirse fihrillctiartigci~ (khilde in t l t v  Kunst- 
fitscr niit einer geringcri IIaftung untcrcinantlcr vorge1)ilclet sintl. 
Ikiiri Quellen crfolgt dann eiiic 1,ockcrung tles (kfiiges untl :u- 
schlicfiend bcim I’rcsscri die Trenriung tlrr fcinen 1~:iscrbiiiitlclclicii 
iintl ihr Zerfall in k l c i n t ~ c  und grijWcre Ilruclistiirkc, Blinlicli wic 
lici al)gcbautcn Naturfa-ern.  

1:iii wescntliclirr I-ntcrsrhicd konntc zwisclien tlicscn c1rc.i 
1‘;isertypeii nicht festgcstcllt wcrtltrn. 

Spezialfasern. 
C u p  r a IU a (I(~ipferoxydarumoiiiak-I~~iscr, 1’olyiiicrisati~)iis~r~itl 

i ini  500). Obwohl cliesc I’aser ungefihr denselberi Polyrnerisations- 
grad bcsitzt wie die obenerwihnte liochpolyinere Viscose-Zellwolle, 
zcigt sie die L4bsplitterung wesentlich fcincrcr lkscrstrangr (Abb. 11). 

I”) 0. Eisenhut, Cellulosechemie 19, 45 [ 19413. 
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.. 51) ‘z in l - \ ’ i s co -c -%cl  Iwolle  (l,:tiiiisit-l>-p, l’olynicrisntioils- 
,gi-atl 550 umtl ROO) .  Die Auftcilung tlicsrr I: r gelit noch ctw.ns weitcr 
d s  bci Cupraina (.21,b. 12 und 13). Die I~einhcit  tler diirinstcii 
Strangehen ahnclt z. ’1‘. schon dcr Feinhcit dcr hei Uaunirvolle 1 ~ -  
ohnchtbaren Filxillen. Ein c noch h6hcr polynirre Spezial-Viscose- 
%c~llnolle niit vinrrii I’ol?-lrlrrisatiousxratl uni SO0 (Abb. 14) lliI3t cine 
Ixssc*rc Aiis1,iltliing tlicsrr fcincn filirillciiartigcn (k: l ) i l tk  in i l i i  I r 
1,iinge crkenncn. 

A 1)ge 1) a II t e  S p e  z i a 1.1- i s c  ( I  ~c - % c  1 I w o  1 1  c (I’ol~i i ic . i - is;~t io~is-  
,<rail  230) .  Abb. 1.5 zeigt cine tlicrniiscli abgebaiite Spuinl-Viscosc- 
%ell\\-ollc. Uurch tlen Al~baii  wirtl  ahlilich wit* bci clcn Satlirfascmi 
tliis JCatcrial sprijdr, sotla0 tlic fi1)rillcnartigc.n ~;cbiItlc~ beini l’resscn 
lcicht zerfallen. 

1: o r  in a l d  e 11 y (1 -1;ssi g s ii II r e - b e 11 a ntlc 1 t e S p e  i! i a 1 -V i s - 
c o s e  - % e  l l w o l l e .  Durch tlic Ik1i:intllung niit I~ornialdchycl unil 
Ihsigsiiiirc win1 die Qiicllfcstigkcit tler Ipascr stark crholit, ziini Quellen 
i i iull  daher cine hohcrc ~iios;iiii-Konzc.iitr;itiori ange\rcmtlct wcrclcri. 
Die gcqiiollencn Pasern zertcilen sich bcini I’resscn nicht in frincrc 
Strange, sondern splittern in  liingliclie, tlicke 13ruchstiickc aiif 
(Abb. 16). Offenbar bekommcn tlic Feinhserstriingc tlurch (lie be- 
sontlerc Rehantllung eiii grollcrcs IIaft\-criiiiigen utitereinarider, 
glcichzeitig wcrtlcn sic aber auch sprodcr, wodurch sic lciclit zcr- 
1)rccheri. 

S p c z i a l - V i s c o s e  - % e l l w o l l e .  
1)icse Faser zeigt keinen Lynterscliicd gegciiiiber unbehantlclten 
I:asrrn, tlas Quctschbilcl rntspriclit Abb. 12 und 13. 

Zusa i i i incnfnsse  i t 1  liiljt sic‘: f stst Ilw, tlalJ dcr T , . M . -  
Ikfurid cles Vcrlialtens tler Sa tur -  urid Ihnstfasern beiiii 
Quellen 11nd Qnetschen tfeutlich deli grolJen (kgensat z iiii 

-\ufbau dicser hserar tcn  ( rgibt. 
Die S a t u r f  a se r  bcsteht niis ciiicr grolJen Zalil glcicli- 

fbrtiiiger, sclir feincr, parallel angeordiieter lVx-illen, die fest 
iiiitcinandcr verbundcn siiid. IXe 1W)rilleri sind rerliiiltriis- 
iriiilJig lang, vielleicht durclizichc~~ sic tlie I:aser sogar in ihrer 
gcsaniten I,iinge, aulierdeni scheinen sic in Schicliten angcordnct 
zii sein. Durcli eiiieii festcii Zusatniiienhalt tler Fibrillen unter- 
eiiiaricier 11-eist tlie Ijaser iiii C;cbraucli rlcn bekaiintcn holieii 
inneren lkjtigkeitswert ((.~elirauchswcrt) auf. Ikiin Abbau 
der Ihwrn ,  wozu auch die Uleicli- untl Saureeinwirkungcii 
gchoren, wertlen (lie den %usammenhalt der Fibrillcn ver- 
msaclienden Kriifte geschwiicht untl die innere Ib t igke i t  
[(;ebraucliswcrt) tler h s e r  \-crrnintlert. 

I k i  cler K u n s t  f aser  ist cine IJnterteilung in dickere iintl 
feinere fibrilleriartige Striingclien feststellba~. Die Aufteiluiig 
reicht i. allg. nicht bis zu der Veinheit dcr 12ilirillen dcr 
Saturfaser. Der %usamnicnhalt der Pibrillen (innere Pcstig- 
kcit) in eirier Kiinstfnser ist ini \’ergleiel1 zii tlcin der 
Pibrillen in  den S:iturfasern gering, auc’i rcil3en (lie l~ilxil lrn 
der liuiistfascrn vie1 lc.ichtc%r als die Fibrillen tler Kiaturfnsern. 
I)er ganze Zustantl dcutet auf ciri aliriliches Vcrlialtcn wie lx i  
tlen abgehauten h-aturfasern hin. 

Durch -4bbau werdcn auch hei den I<unstfascrn die 12ei.i- 
faserstriingc sprijtler, so t1al.l sie brim I’rwseii leicht r am- 
einanderreii3en. 1)ie init 1:orriialtleliyd beliaiitleltc 1:ascr zeigt 
einen fcstcrcn inneren Zusa~nrtienhalt dcr Vaserstriinge. Dicsc 
liisen sich beini I’rcsscn nur sehr schwer voncinantler ab untl 
zerfallcn ~wgc t i  ilirer Spriicligkcit i i i  dickerc I%rnchstiickc. I)ic 
~3lycerixi-Heliniidliiii~ tlcr I<unstfasern iindert tlcii -\ufl)nu- 
cliaraktrr nirht . 

G l y c e r i n  - 1 ) e h a n d c l t e  

V e r h a l t e n  der  F a s e r p r a p a r a t e  b e i  tler B e s t r a h -  
l u n g  m i t  E l e k t r o n e n  i m  u b e r m i k r o s k o p .  
.I)ic t ’ . l I .  - ~~iitcrstic?iii~iyen \\ i i i t k i i  : i n  rinciii S:ciiici~s- 1<lck- 

t r o ~ ~ c n ~ u i k r o s k t ~ p  durcligcfiiiirt. 1)ic I~csrlilruniguiigsspaiitluiiiig tLrr 
I:lcktronc~~ betrug i. allg. 70 kV. 

h i  t1t.r IIerstclling tlcr I’riiparutt: ~inel i  tlcn l~eschricbcnen 
Jletliutlcn Iii1Jt sich nlamcliuiiil nicht vernicitleii, da13 Schichtcn niit 
stcllcn\\-cisc, s<,lir \-crschictlcnt~r 1)icke cntstclicn. M’crdcn tlicsc 
t h n n  i i i i  r’.Ir. (1c’iii l.;lcktroiiciistr~tlil ausxvsctzt, <lami zcigt sicli, 
tlald sich tlic vcrscliidcri tlickw Stellen g:inx wrschieden verlialtcii. 
1 )iinnstc Srhichtcn bis ~ I I  cinigcn %chiitel I* Dicke h;iltrii (lie Uc-  
strahlung ziiniiclist ohnc sichtbart. Tcrinticrung grit aus. 1)ickcrc 
1 eilr tlagt,gcii, die cine sclir starke I~lcktronet~al~sor~~tio~i auf  - 
wrisvn, el hitzcn sicli, \wtlurch cingesclilossenc 1:liissiykc.its- otlcr 
Gasrcstc certlaiiipfcii ~ J Z W .  sicli stark austlehncn und (lie Ccllulosc- 
ni.n.ssc ~~uf l~ l i i l i t~n ,  was a i i  antlcrcn Stellen wictlcr cin Schriuiipfcii  
zur 1:olge hat.  1)irsc Ililtlnrig tler I<lnsen lLmt sicli Jiiiiifig tlirc,kt, 
11 ;ich l~inschalt  c w  des I:lektrotienstroi~ics aiif tlciu I,eiiclitscliiriiibil~l, 
\-crfolgcn. 113 iiiit tlriii Auf1)lalirn stellenwise einc ,\lmahiue tlcr 
l ~ u r c h s t r a l ~ l u r i ~ s d i c ~ c  ties I’raparatcs ver1)unden ist, k6nncn 1111- 

clurchstrahlbare Stellen allmihlich fiir die I:lektroneri durchl 
wcrtlcn. I k i  tlickeren Stellrn ist liiiufig auch clirekter Substanz- 
vcrlust durch %crstiuben otler Verbrenneii fcstzustrllcm, was :tuch 
eiric allniiihliche 1)ureJistrnlilbarkeit zur Polge ha t .  

P .  
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.\1111. 1-1. Ir~~chl~i) lgi i ier~ Ppezial-ViscosezclIwollr, p!- Abb. 1.5. Spezlal- ~ i ~ r ~ ~ ~ z d l ~ v o l l e ,  nhgebaut, grqnolleii 
qriolleri und gepreBt. Vergr. 3ijf;ich. uiid grpreOt. Vergr. !K)f:rch. 
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Ik i  tlcii Voriiivcr- 
iiiiclcruiigcii is1 fer- 
ncr zu l)eobaclitcn, 
\vie Teilc voii Paser- 
stiicken odcr IWjril- 
lcn stark auseiiiaxi- 
tlergczogcii werdcii, 
wobei sic ixiiiiier 
diinrier werden uiid 
schlieljlich reifleri. 

Ueiirr\’erfolgen cler 
\‘erforiiiuiigserscliei- 
nurigcri durch Auf- 
bla]ieii, Sclirmiipfen 
und Deliiicri hat iiiari 
den Bintlruck, tlalJ 
die Cclluloscmiasse 
elastiscli und flieW- 
bar ist. Iiacli laxi- 
gerer Ikstralilung 

Iriircn diese Verfor- 
~ i iu r~~se r sc l i c inu~~ge~ i  
auf, die Cellulosr- 
~iiassc wircl starr uncl 

Abt,. 16. l ~ o r ~ ~ ~ ; ~ l ~ l ~ ~ h p ~ l - I l . ; i ~ s i i o r o - l ~ r h ; ~ ~ ~ ~ l ~ ~ l t t : ~  Epeeiill- briicllig, PchlielJ- 
Viscosezellwolle, geguolleii ui1.1 geprt4t. lich nur ein verkolil-’ 

Vergr. 375f:ich. tcs (;crust iibrig 
bleibt, das bei der 

nachtriigliclien Betrachtung iiii 1,X. ein scliwirzliclies AUS- 
sehexi zcigt. 

Aus clieseri Griinden niiissen die C.M. -Uxitcrsucliuiigeii 
1) e i in og l i  c h s t g c r i n g e r 1; 1 e k t r o n e n s t r a 11 1 i 11 t e xi s i t B t und 
die Aufiiahrnen in r i e rha lb  k u r z e r  Zc i t  nach Ucginri dcr 
Bcstrahluiig ausgcfuhrt werden. Gclegentlich koinirit es auch 
Tor, (la13 Aufnahnien dadurcli unrxiiiglich wcrden, (la13 sicli 
eiiizeliie freiliegende l:asertcilchc~i clektriscli aufladeii uiitl 
dadurch dauernd verscliieben. 

Ergebnisse der ubcrmikroskopischen Aufnahmen. 
Bei deli C.M.-Aufnahinen ist es vor ihrer Deutung not- 

wendig, sich tiariiber klar zii wertlcri, was die in deli Auf- 
nahriien zu crkenncntlen Kontraste (Tarstellen. Uazu niulJ 
inan sich vor ilugen fiihren, daW cine Paser hauptsiiichlich 
aus Cellulose besteht und nur gerixige Mengen andercr, 
iii’iiilicli zusarliiiicngLs t z t  r Stoffe ut:d au13.rd mi Wasser 
elithalt. Die spezifischeii Gewichtsunterschicde dieser Stoffc 
sind sehr gcring, es werden dahcr die bei der Abbiltlung cnt- 
stehendcn Kontrastunterschiede hauptsachlich auf Dickeri- 
unterschiedc zuriickzufiiliren sein. Uci der engen Packung der 
Cellulose in einer Faser sirid claher keine sehr scharfcn Iiontrast- 
unterscfiieile zu erwarten. Eine kiinstliche Kontrasterhiihunp, 
wie inan sic fur I,. M.-Untersuchungen durch Arifarben dcr 
Paser erreicht, ist auch fur die i;’.M.-Untersucliung bei der Be- 
handlung der Faser m i t  Kuosani rnoglicli, da hicrbci cine 
Kupfer-Rinlagerung miter Bildung einer koniplcxcn Kupfer- 
Cellulose-Verbindung stattfindet. Das Kupfer bedingt wegcxi 
seines hohen Atomgewiclites starke Absorption der Elektronen, 
iiiithin starke Schwarzung iin Bilde. Ueobachturigen iiber 
solche starken Schwarzungen infolge Kupfer-Einlagerung 
wurtien ofters gcmacht, sie waren aber nichr zufalligcr Art, da 
beini duswaschen der Priiparate r r i i t  IVasser das Kupfer wicdcr 
Iiiehr oder weniger herausgelost wird. 1% konnte nidit fcst- 
gcstellt werden, daQ die Behandlung niit Kupfer aufnaliirie- 
technisch besondere Vorteilc gebracht hatte. 

\’on einer sehr groI3en Zalil vo11 ~.,\.l.-.4ufnahIlltn seien 
in folgendem cinige, die einen vergleichenden Uberblick iiher 
die Untersuchungen von Satur- und Kunstfascrii zu gcben 
gestatten, gczeigt uiid kurz beschriebcn. 

Naturfasern. 

Baumwolle. 

4 b b .  1 7  (nacli 3lctliodc I) zcigt ciri v o ~ i  ciliclu tlickercn 
Vascrbruchstiick sich abspaltcnttcs cliiiinerr s Stiick. (Die Brcitc 
cines ~iornialcri Uaurriwollhaares betriigt 15--20 v )  , I3cide Vaser- 
splitter sind tcilweise noch (lurch einc diin~l.c Schicht rnit- 
einander verbunden, in der, \vie Abb. 18 dcutlich zcigt, inelirere 
iiebeiieinniiderliegende Vibrillcn VOXI 0,l-- -0.2 p I3reite zu crkcrlncn 
sintl. An andercn Stcllcn sii:tl aul3crdeni sehr \:id friricrc 1;ibrillen 
sichtbar. (Die folgendcii Aiifrialinirn staniuien allc von I’riiparaten 

narh Jlctliotk 1 1 . ) .  In Al~1). 19 untl 20 siclit m a n  dicke und ;iiIeh 
schr fcinc l>il)rillcn ; iii A l ~ b .  19 ist aiil3ertleiii cine frciliegrndc* 
I~ilnil le zu sehen, (lie ;iuffallentl stark geseliwiirzt ist, was w h r -  
sclieinlich auf stiirkcrc I.;iipfer-l.:inlagei~uig zuriickziifiilirc-n ist. 
111 Ahh. 20 ist die Tcilmig ciricr tlickcn Fibrille zii crkrnnen. I)ie 
fciristcri in  clicscu uric1 anclcrcn nicht\.croffentlichtcilc~~ Aufnnlinic!1 
icststellharcn I:ibrillcii liabcii cine D i c k  von et\v:i 0,Ol p. 

Abb. 21 ist yon dcr \I.axitl cincs 15 Tagc altcn Uauiii \~ollhnar~s.  
Iil tlieseni Stadium bcsitzt das Haar bekanntlich nur  die dunne 
I’rirnarivand (die \I-aridrerdickung durch Cellulose-Ablagerunf, 
die Biltlung tler sog. Sekund3rwand, beginnt erst etwa 20 ’I’age nach 
c!er nliite). \I:ie die Aufnnhine zeigt, sintl in tler Primiirwand die 
1:ibrillen stark ausgcpriigt. ,411 cincr Stelle ist auch cine krcnzweisc 
tberciiiaiitlerlaKcruiig VOII I>ibrillcii zu crkcnnen, wie sic, wie bereits 
friiher dargclegt, (lurch i:bcrciiiaiicterpresscii iuchrcrcr ,Schicbtcn 
zustnnclc koinnit. 13esoriclcrs sci auf die eindeutig feststellbarc Auf- 
tcilung dcr ctwa 0,25 IL  clickcn Vibrillen in feine Fibrillen r o n  0,02 
l~ i s  0.04 !L Dickc hingewicscn. Diesc frincn I ~ i l ~ r i l l ~ m  sintl sichcr 
itlcntisch sowohl niit den ro11 H .  I ln .sko  11. N ,  Kwtscht,irr bein1 A ~ J -  
bau von 13aumwolle niit Salzsiiure gefundexien Iangfiidigen Struktur- 
clementen, als aueli init t lvn  sehr frincn C;ru~~tlfibrillen, die K. Hep,  
H .  KiePiq u.  J. ( f m i t l r r , ~ i c m n  bei trocken gcniahlcnc 111 Zcllstoff 
lx!ol~achtct 11~11~cn. 

Der starkc Zusaninienhalt dcr Pibrilleii in deli in diescr 
Arbeit gezeigtcn Aufnahnien uxicl sein schcilibares I:chlen bei 
den Aufnahinen i n  den obenerwalintcn Arbeiten ist vernmtlich 
auf die verschieclene He]iandlungsart und clamit auf clen vcr- 
schiedencn Abbaugracl dcr Fascrn zuriiekzufiillren. Tin vor- 
liegcndcn Fall hat  inan es Init Aufnahrnen einer nocli wenig 
aufgcschlosserien bzw. abgebauten Iiaturfaser zu tun, rnit derii 
von der Sa tur  herriihrcnden, inneren starken Zusarnnienhalt. 
In1 Gegensatz dazu ist bei den I‘asern der andercn Arbeiten 
durcli Behandlung niit Salzsaure bzw. durcti das Verniahlen, das 
sichcr eineiri lokaleri, therriiischen AufschlulJ entspricht, der 
iiiricre Zusam~nenlialt hercits stark geschwacht, woraus sich 
der Cnterschied in tleiii Befund leicht erkliircn laljt. I3nc der- 
artigc Einwirkung wird aiii Sclilulj dieser Ausfiihrungen iibcr 
Saturfaserri noch eingehentler beschrieben untl die Riclitigkeit 
clieser Buffassung darnit 1)ewiesen. 

JIrtri findct aucli ijftcr frcilicjientlc I‘ibrillcn von bctriiclitliclicr 
1,iingc. Abb. 22 zcigt z. 13. cine 1)eirn I’raparicren abgetrenntc 
1:ihrille (Dicke U,25 p), die sich ails deni bexiachbarten I‘aserstiick 
heransgelost ha t  und in einrr 1,ingc von etwa 37 v frei ausgcspanrit 
ist. I)as Rnde tliescr Fibrille, Abb. 23,  zeigt keinc glatte Bruchstelle, 
sondcrri cinigc licrausragcntle Zipfrl, die clarauf hindcutcn, tlalJ 
clicse Fibrille noch nus feinercn lcinheiten zusaninicngesetzt ist.  

n ine  Qucrtcilbarkcit solclier 0,2- -0,3 11. dickm Vibrillcn in 
Abschnittc \-on 0,2-- 0,?5 p. I,Qnge, \vie sie 1P. VFeryirc nuf Crul;tl 
sciner 1 , N .  - ~~~i t c t - suc l i~m#c i i  xnnilunit, odcr yon 1- 1 ,5 !L gro13cn 
X~~schnittell ,  \vie sie K .  IV. E ’ n r ~ ’ ~ ~ )  glaubt gefundcn zil h:iben (die 
Grijl3eriangal)en nnd Uilder in  cler Arbeit von K. H’. Fnrr miissen 
niit griil3tcr Vorsiclit aufgenoinnien \wr(lcii, da lncist Ueugimgsrixigc 
ausgciiiesscti ~ixicl  z. ’1‘. als \I:andschichtcri gct1.cutc.t werdcn !), wurdc 
il l  kciner Aufnalinie festjiestcllt. lf’e‘ergiii fand (lie crwiihiite I-liter- 
tci l ing allerclings bei Bauti~~~olll iaareri ,  die in1 VerhHltrlis zu dcr liier 
:(xigemandten I’riiparierung starker gcquollen waren. Gegen das Vor- 
handensein ciner solehen Qwrteilbarkeit spricht :o~olil die in den 
hier gezeigtcii A4ufnahnicii cleutlicli feststellbare Spaltutig clcr clicken 
Pibrillen in fciricre, ohne tlabei selbst zu zerreiDcn, als auch die 
Beobachtung, (1313 einzelnc Vibrillen bei dcr I:lcktrone~ibrstralil~u~g 
des Priiparates ini 0.M. oft  uni eiri Viclfaches gestrcckt werden, 
wohei sic ininicr diiiiner werden und erst, riachdem sie zn eincrii 
feinen Faden ausgczogcn sind, auscinantlergehen. wie bertits be- 
: clirielwi. \\’are cine Qucrtcilbarkcit \+orhantlen, clam sollte uiali 
:ciinehnien, da13 sehr bald ein Zerreioen tlcr Fcinstfibillcn niit einrr 
glatten Uruchstcllc, ohnc das Ausziclien ZII ciner feinen Spitzc, 
stattfindcn wiirtlc. 

Zur &aritwortung der I‘rage, ob die 1;ibrillcnstruktur tlcs 
Uauniwollhaares iiber scinen ganzen Quersclinitt vertcilt ist, wurde 
auch Suhstanz aus dcin Inneren tles Haarcs untersucht. 

Das I’riparat war cin Tcil des Pilzes, dcr sich beini Qucllc11 
aiis tlcni Inncrn (lcs Uauni\vollhsnrcs hcrausstiilpt. Auch liieriri 
finclet in:ui parallel licgcndc l~ibril lcn (Abb. 24), wcnn auch ohnc 
s t i rkcre  Kcmtr:istc. 

.I~JIJ. 25 staninit \-on tlcr Cuticiila, tlcr HuWersten Schicht eincs 
Uauiii~vollliaarcs. Es zeigt, tlaW (lit. Cuticuln eiri strukturloscs, 
cliirincs IIiiutchcri ist. Die I~rtlturigen riihrvn von der Prlparxtioii 
1ic.r. Die feine I’iuikticrmig ist wahrselicinlich cine Vcrunrcinigung, 
tlic. auf die \’orl)ch:ixidlung zuriickzufiihrcn ist.  

Zuin SchlulJ sci nocli kurz crwiilint, t lnW die I~rinfibril lrn- 
struktur tlcr S:iturfasern sich nuch schon in1 Bilcl tlcr Keil3stcllen 
erkennen li13t. %. H. zcigt Abb. 26 dics durch das ZcrrciOcn eincs 
I;aurri\vollhaarcs rnit frcigelcgten Fibrillcricndcri. Iru (kgel1satz hier- 
zii rei1i-m (lie Kuns t i  In zicnilich glatt ab.  
~ 

1’) Contrib. Boyce Thompson Inst. 10, 71 [1938]; J. physic’. C h e u  42, 1113 [15381. 
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Abb. 21. Boumwollc, 15 Tap alt, geqoolleu uud gepre0t. Abb. 23. B~umaoll-Fitrrille, Teil aiw A i h  22 

Vergr. 7000hch. Vergr. 730UOfach; 0rigin;rl l8WOEich). 

A l h  26. Baurnvolle, gerisgenca Endo. 
Vergr. 150c)Ofach. 

Ahb. 27. 'Zellstofl, gequollen und gepw0t. 
Vcrgr. 7Wf;ich. 

Abb. 25. Biumwolle. Cuticula. 
Vergr. 15000hch. , 



Ramicfaecr. 
AIJI). 28 xigt eiire frcilicgcnclc, ctwii 0.5 p clirkc Fibrille, WJII 

tlcr sicli gerncle h e  cliinncre 1W)rillc eblijst, Abb. 29 inincii Teil 
c!incr \Vanilschicht riiit clickcn IWxillen, die sich teilweiar in fc+nere 
IYbrillrri papaltiw liabcn. In Abh. 30 siiicl die clurch die Quetsch- 
Iirliiinc~hing nclirricinonc\rr zir lirgcn ~wkomrnencn fcinstrn Fibrillni , 
clic tlir clickiwn IWJrillc-n ziisnriiinciisctzteri, mi sehrn. I)ie glcicli- 
iiiiiA!igi* Aiiorchmig IiiBt schlic0cn, t l i iU die fcinstrn Iribrilleii, 
tlie cine 1)ickc his IicrdJ zii ctwa 11,02 I.L lialw~ii, auf bcclondere Art 
ziisniiiriir.n~lia1tc.n \vertktm. ICiiie qiii*r clrriihxlic~kmle tichiclit 
ist ~ ~ r r ~ i u t l i d r  ncxh riiclit so stark in frinste Fibrillrn ausrinanclrr- 
gcmm@ir (gc~qiictsclit), t l i i  sic nwli clickere 1Y)rilIen crkcrinai lHUt . 

Plachs uncl Hanf. 
I>irst. Fiiscrn zi igmi iin l’rinzip clr~nselliiw Adbiill r ie  Ihiini- 

\vrJlt* iiiitl Ktrinir. A1)IJ. 31 ist x .  1%. ciric .%iifnaihmc \-oil lliinf, in rltr 
iiiispcpriigtc rlickrrr iiiicl fciiicrc Ill~rillen ZII lxol~iichtcn sintl. 

zellstoff. 
IJic Zc-IIstoff-Piwm (:UJ~). 17)  wi isrri ckiwxIbrii .%ufbiiu \vie 

tlic ~ai1111\vol1e aid. Aiich hier siritl clic parallel in ciricr Sclricht 
rieln.neinnndcrlir~cnt1r.n clickercn rind fcineriw Fibrillen, elxnso 
die ~berkrmzung m n  I~hrillcn i ifol;Ci* c l~s  .iufcinnnclerprcssr.ns 
zwcirr .C;rhichth xu 1)rohnchten. 

‘L.. 

.‘ Abgebaute Bnumwoll - Linters. 
Bvi ckii I , .X  - I’ntersuchunpn an nbghiutc.n Bauiuwoil- 

liiitrrs irt gefuzdm wordm, clan clrirch dbbru die in der unhnhan- 
tlrlten lhser bcim I’rc-ssm in fcstem Zuranirnenhang \-crbleibendcn 
Bibrillcn mehr oclcr wenigcr mneinaxdcr getrmint r e r h  und 
lcichtcr in  Bruchwtucke zerfallen. Dic glcichen Bcobachtungen 
wurclcn iruclr in den (‘31. -Aufnahmcw \-on abgebautrn Linters 
giwiarht. Aht). 32 zeigt die Aufnahrne \.on thrrniisch (Poly- 
iiieris:iticJiispmrl 230), Abb. 33 \-on alknlisch (Polynrerisationa- 
grad 3 0 )  untl .AM). 34 w n  siiucr (I’olyincriaotionr~rrcl 195) ab- 
gel)aiitw lintrrs. (Iia letxtcu Gild sincl die Fibrillmi teilwisc stark 
gcdehnt.) Isin \vrsrntlii*her I’ntcrschicd zwischcn (Len clrci Abbau- 
wrfahrrn war riicht frstznstellim. 1% laDt sich jedoch BUI dcu 
V.M. - r i i l f i l i I l l 1 ~  :II rchlicIkn, cln0 rlurch clcn Abbau dimr zwischelr 
und inn1 rhnlb clrr fciiicri Ihhrillcn IN stckndc hsamnicnhalt vcr- 
iiiindcrt wirrl, sodnU cine voIlst5ndige Prralltlitiit nlit den Ergel)- 
nissen drr 1 , . X  - I~ntersuchung und den 1Srfalrrunge.n der Liialich- 
keitsuiitcrsiii~hiiii1: dcr \vrscliicdcn nbkebcrutcn Irasern brstcht. 

z us am iiic n f ass cn d kaiui fiber die UX- Untersiichngen 
RII Saturfawcm bancrkt wcrclcn : 

IXe vcrsdiiedaicn natiirliclien Cellulc~scfascrn balwn c h  
gleiclie Aiiflxriiprinsip. Sie bestelicn nus grobenri l ~ b r i l l a i  
vim einigen Zehntel :i I)ickc, die sich w i d e r  aus feineren 
Fihillwi iiiit feststcllbaren IXcken bis licrah zu ctwa 0,Ol p 
(-2 100 A) zusaiiiiiicnsctzen. 
nine Qucrstruktiir clcr 13brillcn ist iiiclit fcststctlll~ar. 
Die Fibrillmi w c d w  aiif ciiie btxtiinmte, niclit niilier an- 
gcbtare \Wise untweiiiaiiilcr z~~amiiiaigelialten, was drr 
Faqer einc Iiolie inliere Ihstigkeit (holier (~ebraucllswcrt) 
gibt, die wwlil die Ur.sachc fiir tlic liolicre QucrstabilitM dcr 
SaturfiLscr iiii (kskmsatz zii clcii Kunstfascrn ist. 
1)iese zusniiinirnlidtciidai Kraftc uric1 daiiiit die iniiere 
I+stigkcit dcr Sattmftiscr \I-crdeii clurcli Abbnu verruindert 
cnlcr zcrstiirt. 

Kunstfasern. 
Sormale Viscoarfascm. 

V i s c ti s c - K II II s t s 1. i 11 e (IDnlymcris:ition~yriid IIIII 250). 
.\hli. 35 11. 36; \riscosc-Zcllwullc‘ (lD;lyriierisrtionrrRrrcl IUII zwj, 
.\bh. 37 11. 38 ; h o c h 1) ol y in e r r. V i sc 1)s i n  - Z r I1 w oll e (Polyuieri- 
sationsgrncl UIII 501)). Abh. 3tJ. IIri clrn 1,.3l.-I:ntersuchu11~en 
zei&*i.n dic-sc ncrch tlrnr tioriirrlcn Spiiiiiverfnhren pronnenen 
l.‘;lsein dirtrrc fibrillciinrtige Grliiltlr. 1)ic-s~ Iasscnr sich in den 
ib.31. - Bilclrrn giwiirinr iiusinc-sscii, i. ellg. crgibt sich cine 1)icke 
vuii einibqw p. J L n  fintlc% strllcn\\r.ise nuch friricre (kbilde, 
tlic ciiic Dicke vim riiiigcri %i:lintrl p aufweiscti, iibrr iiirist rrr.lir 
kiirs sintl. Einr fciiicrc. l?il)rillciirtr iiktur, wic sie hi den Satur- 
firsern geha:dcn wiirtlr, koniitc lici clicsrtr ICscrn jedoclr nicht 
fcstgcstrllt wrcliw. 1:s war iiii Crgenteil in geeigrirt diinnen 
Scliichtrii iiii t’.ll. - lliltl cine zieriilich einheitliche Schwiirzung x u  
Iirolxichten, scll)at lici tlcr I:ascr illit ilciii hiillcren I’olymcrisutions- 
grid, w i r  a111 ciiiiw .41iflinu clrr tlirken I~ilnillm ohric 1x.scnirlcre 
I:riiistriiktur sdilirlkn 1PUt. 

Spezialfuecrn. 
C iipril ilia I lDt)lyiivrisatioiis~rii~~ UUI 500). 111 dicsvr 1hse.r 

I;isseir sich, wie Alh. 40 zcigt, neben den dickcreri fibrillencrrtigen 
(kbiiklen ruch feinerc, clcn h;aturf:isern iihnliche Strukturen, w a n  
nuch nicht so ousgtpragt wie bei diearm, fcststellm. 

S p  c zia 1 -Vise us e -2r 11 w ol le (r,miuruur-l’yp, Polyiuerisotions- 
grad 550 iuicl W O ) .  Die Fiiscf WIII l’ulpuicrisationsgrad 550 bedtzt 

ciiw iiocli niisgqriigtcr e Fciii-FiIJr illcristriiktur nls ilic CiipruiiiLL-l~uscr 
111 Alib. 41 rind 42 aind riebcn c1r.n dirkcrcn IWxillcn \*on einigeii 
Zclintel p Ihiir. auch selrr fcine IYbrillm yon r t w r  0.03 p Unrr. RI 
crkennen. 1)iesc Struktur hat .qhnlichkcit mit dcr dcr Naturfasern. 
1)er Untcrschicd gegen cine norinale %rllwollc yon etwa CLeinsclben 
I’rilymerisntionrgrnd ist ruffallimd. Ifine holier plymere Speziol- 
Visccirc-Ze1Iwolk (I’olyiiierisatio!.r#rc d iiiu W O )  zeigt gibpmiiher 
dcr \om I’ol~iiierietitions~riicl 550 k e h -  wrscntliclien Ihterschicdr. 

Die L-iitersiicJiung dcr Spwialfasiv t y p n  im Verglcich zu clcr 
Sormalfoscr laBt i rkeiintn, claU cs iiioglich irt, iilm clrr Spimi- 
\vrfiihreu chic clcr Snturfirscr iihnlichc, wenn auch nicht so BUS-  
kwyriigte Wiiifiiscrstrulitiir zii crzklcri, Als Urscrclie fur die AIIS- 
I)ilclung dc.r frinercw Striiktur ist nirlit tlcr holiere l’olymcri- 
sationsgrarl, solickrii die I;inpsanrc Koagulatioii h i m  Verspinnrii, 
i1130 die I~mgsamc Uildung clcr l k c r  htim .Spcziiil\-i*rf ahrcn nnzu- 
rcllcll. 

Auf Grunt1 dcs bustchcndim 13cf11r:drs kanii inan sicli ii1w.r 
t l i r  1Sntuk.biuig dcs vrr~hicdciiartigrir .4iifbairrs clcr Kunstfaserii 
jc iiach detn ange\r.nicltcn Spinn\.erfnhrcn ungrfiihr folgendcs Bild 
ir!achcn : 

Hci normalc-ti Viscwcfasern rircl unter geriabwr \-crstrcckiing 
nus feinen Diisen (0.02 mm) gqxmnen, k i  clem Spezirl\?erfahrcn 
unkr starker Verstrcckung aus weiten 1)iiscn (f),S mm). 1111 erstcn 
Itall erfolgt die Koagulntion und die Zersetzung sehr schnell beiin 
\‘erapinnmi. beini Sprzialverfahrcn wllzieht sich die 7~rsctzuug 
erst nach liinprrr Koagulationsait. 1)urch diese verschiedcne 
Arbeitsweisc wird bewirkt, daB bci der normalen Kunstfaaer infalge 
tler schndlm Erzeugung cine Mnstruktur siJl nicht ausbilden 
kann, wiihrend bei ckr langsnmen Kongulation &r Spezialfaser unter 
steter Verstreckung einc Auarichtung der Cellulose-Molekiile und 
daniit die Ausbildung voii feincn Fibrillcn ermiiglicht wird. Auf 
cliese ‘U’eise findet die I(hn1ichkeit dcs Aufbrues der Spczialfaserrr 
niit den1 dcr Saturfasern. bd dciren die Strukturclcniente n d i  vie1 
langaamer entstehcn, cine rinfnche I~rkl5rung. 

Thcriiiiscli al,gcl,autE S p - z i a l  -Viscose -Zcl lwol lc  
(I’olyuierisrti~isgriid 230). Iliese Fas1-r zcigt gcgmiiber cincr iiiclit 
abgbauten Farer krine wesrntlichen Cnterrchic.de, was auch :zu er- 
warten irt, dn in der Kunstfaser ein cler Saturfaser Chnlicher starker 
Zwaniinenhalt dcr 1Unilli-n \-on Aiifnng n n  iiicht vorhancleu ist . 

S p L‘ z i n 1 - 
Yiscosr - Z e l l w o l l c .  I)a die Herstelluig ron cliinncn Schiehten 
nach den iihlichen JIcthdeii iricht gnnz befriedigend war, wurden 
diesc Verruche nicht rptematisch clurchgcfiihrt umid aollen spater 
nachgeholt rcrde:i. 

C 1 y c cr 1 n - 1) 1. h a 11 dcl  t c 11 ur in r 1 c UII c l  S p  e z i a 1 -Viscose - 
%cllwolle. In ciner Arbeit von anhrer S i t e  wurck auf Grundriiplt- 
genonietrischer Xewsungen wrinutct, daB durcli r im Glprin-Bchand- 
lung die norriiulen Viswse-fillwollmi cine deer nativen Cellulose iihn- 
fiche Struktirr annehmen. Die Uiitersuchung derartigr Proben im 
EX. zeigt, claB die normrle ZIRlIrolle ohnc Ausbildung vm Feinst- 
fibrillen bleibt, Abb. 43, und I r i  dcr Spezial-%ellmlle (Abb. 41) 
sich in dcr Vibrillenstruktur nichts andcrt. Damit steht fest, daU 
die riimtgenometrisch fcst&ptelltc hdcruug in der Anordnung der 
Cellolosc-Jfolekiile ohne merkliche I?inwirkuag nuf clos Ailfbrir- 
prinzip clcr lbser hll*ibt. 

%us a m  men f assend kaiin iillcr tlie t‘ .M.-Untersiichung 
tlcr Kimstfasern gcsagt werclcn, c l a w  clic b d  dcr I,.M.-Unter- 
sucliung bescliriehcnc Aiifspaltullg .(la’ Zpnz lfaseni auch im 
i:!.M.-uild sich noch wcitcr ~~rfolgcii  unil gcnaucr aus- 
inewn 1ADt. 

Ah. 45 gibt diKibcr eiiieii ~1:crblick. Man sielit Splitter 
eiiicr Kuiistfa?rm. (lie sicii in ihrcni I)iirchineser uiii cinige 

koUenon1nuuge:c.n uiitcrscheidew uiid iii cler cntsprechenden 
Vergriil3cning erkcnnhar sincl. Die Aufsplitterimkeit der 
l~ascni findct ilire fikliining in t l c m  Aufbau der Fasern 
ailr Iherstr&ngen, Fihrillcii uiid Fcinstfibrillen. IIin- 
siclitlich dcr Ikinstruktur lt~ssen sich die Kunstfaserii in 
zwci Griippcn eintcilcn, .solche, die nach dem iiblichm nor- 
iiialcu Spinnvcrfaliren liergesti-llt aiiid und kcine besondere 
Feinatruktur aiifwveisai, und solclie, die ciiicii dcii Satiirfascni 
iihiilichcn diifl)aii mis I~einstfilxilleii besitzai ruicl nacli c I c p  
SI~exi;rl-SI)inii\rfalii~ii gewonnm werdeti. Jxtztere siiid diuch 
lmgsaiiie Koxgiilatiai der Cellulcxsc-I&ung entstanclcn, LIO daU 
wvolil die I j i l i l i i i i ~ s ~ c s c ~ ~ v i i i ( 1 i ~ k ~ t  clm Ftuer aurrsclilaggebend 
fiir ihrcii .hifbali ist. 

Zusammenfassung . 
1 Arch I i r 11 t 111 i k r osko p i s c 11 e T I  n t e r s ti c liii 11 gc ii wiirdc 

festgcstellt, daU dic kiinstlidien Cellulocse-I~~rn in gleichcr 
\Vcise aic die iiatiirlichen aim Fibrillen zusmumengew4zt &id. 
Bei clcn h’aturfasern siiid dicse sehr eiriheitIich ausgcbildet, 
liegen parallel nebeneiniuidcr und besitz.cn unter sich eincn 
starken Zusamnimhalt, der deli hohen Gcbrauchswert der 
Xaturfmcr bediiigt. Durch ziinelirnenden clieiiiiscbm Abbaii 
der Xaturfwern lsDt sich dcr urspfiiiglicli vorhandene 2511- 

1’ o r m a 1 d r h y d - I$srigriiure - Iieh.liid e l t e  

204 



Abb. 32. Bautnwoll-Lintcrs, therinisch :ihgcbsut, gc- Abb. 3:;. l~n~mimoll-Linters, alkalisch abgebsat? geqoollen l l i b .  31. ~ ~ i n m n o l l - l i n t e r ~ ,  snuer abgebaut, gcquollcii 
quolleii uiid gepreBt. l'crgr. 21 5OOf;ich. u m l  gepr-Dt. Vt!rg. iOO0fach. urid gcprcBt. Vcrgr. 70001ach. 

Abb. 36. :Viecoseku;istscide, ~equollcn und geprent. Abb. 3G. Viscosekunstselde, gequollen und gcpreDt.' Abb. 37. ~Viscosezellwollc, gequollen und gcpreBt. 
Vcrgr. 700Clf~ich. Vergr. 7000fach. Vergr. 9100fnch. .~ 

Abb. 38. Biscoeczcilwolle, geqaolleo und grpreDt. Abb. 3!). IIochpolgmere Viscosezcllnolle, gequollen und 
Vergr. 120ClOfach. grpreOt. Vergr. 'J'300fach. 

Abb. 40. Cupramn, gcquollen iind grprcflt. 
Vcrgr. 1)?00fach. 

A l h .  4.1. Cljceriobebnndelte fipezial-Viscosezellwolle, Abb. 35. A4ufsplit teri~t~~ einer Fiscr hri  veischiedeneii 
gequollen und gepreBt. VergroUerungen. Vergr. licbtopt. 64fach und 435tach, 

Vergr. li35oOfach. elektronenopt. 4000facb und 60000fach. 



sairiiiiciilialt dcr Fibrillen iiiitcr Spr8tlcrwcrdcii tlcr Pascr (Ver- 
iiiilic-lcrung dcs Gebrauchswcrtes) in fortschreitcndcni MaBe 
verringern. 

l k i  clcn Kuns t f  a se rn  sind dic I~i l~r i l lc~i  vcrscliictleii stark 
ausgcbildct untl untcr sicli lockerer angcoriliiet. Ihrc Ikinheit 
11iingt yo11 dcr Spiiiiiart ab. 1,angsanie Koagulation bci dcr IIer- 
stclliu~g tler Fascr lfillt die t\usbildung feitier, r, der Natur- 
faser iiliuliclier Fibrillen zu. Durch ~'oriiialdehyci-Btrhaiidl~ig 
wird der iiiiiere Zusatnmenhang dcr Pibrillen in der Kunstfaser 
crliolit, dic E'aser jedoch sclbst etwas spriider. nine Glycerin- 
liehandlung von Kunstfascni lai13t keinc \'erPndcrung crkenncn. 

Die Uiitcrsuchungen iiiit ~ i l f e  drs i'b cr iii i k r  osk ops 
bestatigen cincleutig clic lichtiiiikrosko~~isclicii Ucfuiidc fiber 
die Pi1)rillenstruktur der S-atiirf a sc rn ,  wic sic bislier in dcr 
grofiteii IJeinlicit init cleiii Ultra~~iolcttiiiikroskop gcfuntlen 
wurdc. lhriiber liinaus wird iiocli das \'orl~aiirlet~scin voii 
vie1 fcirwrcn Pibrillen (I'cinstfibrillen) iiiit ciner Starke herab 
bis zu etwa 0 , O l  [L festgestellt. Die itii I,iclitiiiikroskop siclit- 
barcii l'ihrillcn sind Biindel dieser IJcinstfibrillen. nine Quer- 
iintcrteilung tlcr Fibrillen ist niclit fcstzustcllcn. 

I k i  dcli I iuustfascr i i  ist dcr lic.litiiiikrosko)i)isrli fcst- 
gestclltc Uiitcrscliiecl iiii Aufhau clcr cinzclnen Spiiiiifscr- 
sortcn bis zu dcii stfirkstcii \-erp;rijlJcrungcn in1 i:beriiiikroskop 
cbeiifnlls festste1ll)ar. Die iiortiialcti Kuiistfnsern, bci tlenen 
Koagulation unil Zersctzuiig rascli orfolgen, lasscii die Aus- 
bildiing voii ~~cinstfiI~riIlen, wir sic h i  den Xaturfaserii iin C.M. 
zu Ixobrrchtcn ist, nielit erkcniicn, wfilireiitl diese bei den lalig- 
sani koagulierten Spxialfasern eiiidcutig feststellbar ist. 

Uiitersuchungeri a11 glyceriii-behandelten Proben zeigen, 
dalJ cine derartige Rehatidlung dm strukturellcn Aufbau dcr 
l'aser niclit beeinfluBt, d. 11. iiii iiberiiiikroskol)isclicii IIiltl struk- 
turlose Fascrn strukturlos blcibrn und unigekelirt. 

Die iiber~~~ikrosl;o~~iscJie~i Untersuchmigen \vurdcii iiii 
PIiysikalisclic~i T,nboratoriiiiii dcr 1. G. 1~arl)cnintlustric +-G., 
IJrankfurt a. M.-Hiiclist, untl in1 l,a1)oratoriiini fiir Uber- 
iuikroskopie tlcr Sieiiiciis CY: Halskc iI.-G., lkrliii, ausgcfiilirt. 
Dic Herstellung der l:ascrpr&paratc crfolgte iin E;aiser-WilIieln~- 
Institut fiir Cliemic, Bcrlin-Dalilein, in tler Abteiluiig voii 
Prof. He/?. IZs sol1 iiiclit versiiuiiit wcrdeii, allen Stelleii fiir 
&as rrwiescnc I':~itgcgciikoiiiiiicii bcstens zii d a n l p .  

GiivJnj. SU. Juiritar IYC. [A. D.] 

Analytisch4echnische Untersuchungen I 
Die colorimetrische Kobaltbestimmung als Kobaltrhodan-Komplex 

A. Amylalkohol-Extraktionsmethode 
(diircligeffilirt init tkni I'~fl~~ick-Phototrietc'r ; fiir 0,005-.-.570 Co 
in Kickcln~etall. Magiietstiihlen und ~linlicheii 1,egieruiigcn). 

Die gcnauc IIcstiniiiiung von Kobalt bci Cklialtctii unter 
0, I yo auf gravimetriscliciii, rlcktrolytisclicni otlcr potcntio- 
iiictrisclietii Wege ist iiieist zcitraubaid micl oft schwicrig, \vie 
x .  l<. bci tler Keinlicitshestiiiiiri~~ng \-on Sickelinctall und iilin- 
!iclicxi 1,cgierungm. Its wurdc tlalwr eitic coloriinctrisrlic 
3Iethodc eiitwickclt, die aiicli VOII analjliscli wcnigcr gcschultcn 
Kriiften d~mchfiilirl~ar ist uiicl iia cli 1,ijsen dcs Stahls nuir ctwn 
I0 iniri erfortlcrt, so dafi sic :tiich als ausgtqrocliciic Schncll- 
iiictliode geltcii kann. 

%um besoiitlers cnipfiiit lliclieii h+acliivcis client seit l a i i ~ e ~ i i  
tler KobeltrliotLexi-l~oionlplcs, tler sich mit Ainylalkohol otlcr 
-kxton ausschiittcln 1aBt uild sicli darin init klarer b1euc.r 
I'arbe lost.1). hcctoii scliicd 1x.i UnsrrcIi Vcrsuclien aus, da 
sich die stiircnde l k b c  der Xi- mid Cr-Vcrbindungeii durch 
i~usglcichi~icssung iiiclit behcben lieu. I'hgegcn errcicht iiiaii 
iiiit Aniylalkoliol glcichzcitig einc Trciiiiung von t h  riieistcii 
farbigen Ionen. 1,oslicli tlarin sirid nur tIas rote I':isemhtdclnnid, 
tcilwcisc auch 3'ickcl, wcnn cs in g r o h i  lionzcntratio~ieti vor- 
licgt . Diese Stormigcii liel3en sicli jcdocli bchebcn. bcini Eiscii 
init Natriuiiip?.ropliosl,hat riacli Powell 2)  , bciin Xickcl <lurch 
\'crwcncIung ciiicr Misclmng von Aniylalkoliol und Atlicr 
( I  : 7). Sicht in Iktracht ko1nnic.n die Ausfiillung niit  auf- 
~:c.sclilii~iiriiteiii Ziiikoxyd nacli S l m i / t 3 ) ,  (la tlcr ISiseii-Sictlcr- 
~cli lag kleinc Co-Mcligcn fcsthiilt 4 ) ,  sowie clic 'l'aIiiu~ig init 
lkoritlen nacli K o l t h o f f 6 ) ,  Zinncliloriir, ~lnimoiiscetat uiicl 
\Veinsauuee), Siigiiettes:ilz odcr Phospliorsiiiirc. Die andercri 
in Spezialst~hlcii und ~ilinliclicii 1,cgicrutigim .\-orkoiiirncxideii 
IClenieiite, \vie 110, \', Al, 1111, sind olixic 1:iiiflulJ auf die 
Keaktion; W wird durcll I'liospliorsPurc-Zusatz in 1,iismig 
gehaltt.ii, Cu tlagcgeii vcrursacht stiirende I:iirl)ungen, cs 
tliirfeii (killer Iiorhstens 0,05 ing in dvr Prolie vorllanclcn sein. 

Voii cleii lxk-iiiiitcn Keaktiolien tles Kolxilts wurclc schlicll- 
lich aucli die Kobaltchloriir-Reaktioii~) auf ilirc Ilrauchharkeit 
iuitersuclit - Co gibt iii stark salzsaurcr 1,iisuiig blaugcfhrbtcs 
CoU, -, dor11 lioninit c1ic.x Mcthode fiir (khaltc untrr U,1:,, Co 
niclit ixi Fragc. 

Ihrchfiihrung der Uestimmung: I)ic L!;in\vii;ige lietrlxt fiir 
(:f*llaltt~ \'erwiidcte 3Iv1iyc 

uiitcr I I , L O ~ ' ,  CCI 1 g aiif  50 C I ~ I ' ~  .i rn1J -- 0,1 g 
t.011 0.1 I,is20/o Co 1 g :iuf .500 ctii2 i ciii3= 0 , O I  g 
t-oii  1 bis 200io Cu 1l,1 g auf SIJO ciiix .5 ~ 1 1 1 3  =I 0,001 g 
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