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Uber einige Beziehungen zwischen morphologischem Aufbau und Glite von Faserstoff en*) 

11 (ten letzten Jahren wurdc sowohl von Physikern, Bo- I tanikern als auch Cheinikern eine grol3e Keihe wertvoller 
.irbeiten durchgefiihxt, die insbes. den Aufhau der natiirlichen 
I'aserstoffe betreffen. Im folgenden wird der Versuch unter- 
nommen, einige bisher ungeklarte Unterschiede in1 physi- 
kalischen und cheniischen Verhalten natiirlicher und kiiiisl- 
licher I'asern auf Grund nnserer heutigen Kenntnisse zii klaren 
untl hieraus Anhaltspunkte fiir Herstellung untl (;ebrauch\- 
wert syxithetischer I'asern abzuleiten. 

Da die Regriffe fiir die einzelnen Bausteine von natur- 
lichen Fasern niclit einheitlich angewandt werdenl), sei ein- 
leiterid ein Aufbauschema gehrncht, aiif das wir iins wictlerholt 
beziehen werden (Tabelle 1). 

Die a e r s i c h t  zeigt, dalJ die cliemische Substanz cler \on 
Menschen geschaffenen Paser der natiirliclieri selir ahnlicli 
oder gleichwertig ist, daB jedoch pflanzliche wie tierische 
Vaserstoffe aus einer Reihenfolge von sinnvollen Unterteilungeii 
und Formen bestehen, die rom Chemiker vorerst nicht e rzeqt  
werdexi khnnen 

1 .  Bausteine. 
Walirend tler Chemiker nur aus Lwertigen Verbindungen, 

tler en reaktionsf aliige Gr uppen endst iindig sind, Kettenmole- 
kiile aufzubauen vermag, bevorzugt die Natur 3- und mehr- 
wertige Bausteine, aus denen bei unseren Reaktionsbedingungen 
nach den bisher bekannten Verfahren Netzstrukturen ent- 
stehen wiirden, die eine Faserbildung unmoglich machen. Da- 
her ist es keiner cheniischen Kunst bisher gelungen, aus drei- 
wertigen a-Amino-carbonsauren echte Makromolekiile eiweil3- 
xrtiger Natur zu bilden oder aus Glucose cellulose-&hxiliche 
Stoffe aufzubauen. Auch bei der Herstellung von Polyamiden 

I n h s l t :  1. &u.iteiuc. - 2 .  Kettrnmolekiili:. ~~- 3. Demat.nnoin. - 1. Quellnng iind 
NaDfestipkrit. - 5 .  Sohranbenflirmigr flibrillcn. - 6. Aufbau del ilmgefiillteu Ftxser. -- 
7. Dennntosomen von Zellwolle. -- 8. Bpstinunung (ler Knickbracbfwt ickeit flir $lie 
Basergiitr. - 9. l?p~lrut.iing der Qoerfest,ixkeit fiir dip Pasergiite. 

siriil iiberwiegend unverzweigte Ketten bis heute Vorau.- 
setzung. a r s t  die fertig aufgebauten parallelisierten Makrc- 
molekiile konnen nachtraglich zur Erzielung bestimmter Eigen- 
schaften nntereinander durch verhaltnisiiiafiig wenige Quer- 
briicken verkiiiipft werden. 

Die Cellobiose ist ails der Glucopyranose unter Wassei-- 
mstritt und gleirhzeitiger Riltlung einer Snueistoff-Briickr 
mtstnnden. 

2. Kettenmolekiile. 
Ilei Bauiiiwollr hestehl ein Kettenmolekiil auf Grunt1 

tler Messuiigen Stm4dinger.i atis etwa 3000 Glucose-Restens) , 
Hine wesentliche Herahsetzung des Polyxrierisationsgrades 
durch Bleichprozesse oder andere Veredlungsvorgange fiihi t 
zu einer deutlichen Veriinderung des Giitewertes. 

DaB ein holier Polymerisationsgrad bei sonst gleicherii 
Aufbau von wesentlichem EinfluB auf die Gebrauchstiichtig- 
keit ist, wurde durch Bewertung der Knickbruchfestigkeit in 
genieinsamen Thtersuchungen mit Staudinger festgestellt. 

In letzter Zeit konnten diese Ergebnisse durch hisher 
riicht veroffentlichte 'l'ragversuchsreihen bestatigt werden, bei 
denen Fasern niederen Polynier isationsgrades am schlechtesten 
abschnitten. Aus einfachen l.'estigkeitsmessungen lassen sich 
naturgeniafi derartige Folgerungen, wie es geschehen ist, nicht 
ableiten. 

Das Ketteninolekiil existiex t einze!n nur in verdiinnten 
Losungens), walirend es in hoheren Konzentrationen Micellen 
bildet. Die Gestalt der einzelnen Makroniolekiile hat W .  h'uhn 
iiiit eineni geknaueltexi Wollfaden verglichen, walirend Stuu- 
dinger eine Glasfaser oder eine Stahlfeder parallel setzt . 
F. H .  MiiIZev hat unter Aiinahrile einer leichten VerkniiiueluxigJ) 

*) Yer Vortrag wnrde am 11. Nowmber 1942 im Pomchuogsinstitut ,lea Zellwolle- 
und EuusLseide-Ringes QmbH, Berlin,  or eineni kleinm Ereis gebalteu. An der 
Oiskuasion beteiligten sich insbes. die llerreu He& Staudi/iger, 0. V .  Schulz, Lieser, 
We'eltzien, Schrumek, Krutkg, SchieboId. Weygand, WoZ/ und P. H. U,iilkr. Diesen so- 
wieinsbes. E e r m  SchieboM habe ich fur wertvollt. dirrcgungen und klinweiae zu danken. 

') 5. z. 8. die Arbeiten von I.'nrr! S'chrornpk t'iiwisviti, Werqin, Kolloid-Z. 99, 131 r19421. 
undrwrseik. 

1) Biir elit. iiouidivheu -Lugabcn Svedbergs. (lor mittels der Ultr:rwnlrifuge 5 4 f ; i r h  SO hoh,. 
Wrrte iitnil, strhrii uiherc Unterlngeii iioch 511s. Svenskn filppers Tidning 1942, h'r. 21. 

3) Ikwihu i  sci, iiaW L i e w  im begensntz insbes. an Stomfinger a.nch in  verd. L&snngpii 
Micellen annimmt. 

') Irn Gegensats mi Miiller gelangn Signer und Tnun7 tlllerdiuga bei Methylcellulose a ~ f  
(Grund der Bestiiummg dpr Sedimentationskoostaute zu einer schanch gekrlimmteu 
d p r  rollkommen .T?strecktm Form unll a n  Piwr .Zhlehniing ( 1 s  geknbiirlim 3Tnlrkille. 
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(lie iiiatlieiiiatiadir- .I1 rlcit ling f i i r  (la,\ .S l rrrrd ,rrSI . r . sc . l i r  \'isc.ohitiits- 
gesetz errrclinet. 1:ur tlie Cellobiuse \VIII  rleii voii .\lay!? i i n t l  
M e y e v  auf Grunt1 riintgrnogranhisclier hiessuiigeii (lie Ah- 
messungen mit  7 , 9 ~ 5 , 3 > <  10.3 A hestimnit. -411s dein Poly- 
nierisationsgrad ergibt sich eine 1,angencliinension fiir das  
Molekiil der  Cellulose von 1.6 p, [lie also br-reits voll im niikro- 
skopischen Bereicli liegt. Deni stelit allerdings tlir T3reite 
\'on nur  7,5 A entgegen. 

Kiirzlich konriten wir an Hacteriuiii Xylinurii iiii v b r r ~  
iiiikroskop diinne Cellulose-Molekulpakete yon 50-100 11 
zeigen, die eine gestreckte Form verdeutlicheri. (Eine aus- 
fiihrliche Arbeit iiber dieses Gebirt befindet sirh zurzelt. ini 
Druck.) 

Abb. 1. Baktrriencrallulosc (iibprmikroskopische .4ufnahni~) 
Voni Bakterienk8rper geheu r inzelnr  Cellulosefiiden nus. 

Cellulose ist aus gleiclixertigeri Bausteineii gcbildet, tlie 
bei Uaumwolle riach etwa 500 (3lurose-Molekiilrn, l x i  Holz- 
cellulose bereits nach 96 bzw. 150 Glucose-Kesten durr-h einc 
COOH-(>ruppe unterhrocheri werden, die als b'eehl- oder Locker- 
stelle chemisrhen und iiiechanischen Einfliissen einen ge- 
I-ingeren Widerstand cntgegensctzen sollen (s. a .  I;. 1,'. S ' c h r ~ : ) ,  

Wir vermogen ebenso \vie M;e>,gand untl .Srhiebrild iiiclit 
d i n e  weiteres einzusehen, warum eine COOH-(;ruppe i\ priori 
eine Idckerstelle sein soll ; denn von den heideii O-.%toriirn 
tler Carboxyl-Gruppc konnen ebenfalls \~asserstoff-Biiitiiiiigeii 
mit Hydroxyl-Giuppen oder anderen Carboxyl-(;r uplxii yon 
iihnlicher Festigkeit gebildrt werden, wie zwischen I i y d r o x y -  
Gruppen, worauf z .  13. (lie relativ hoheri Schnielzpunkte der  
Oxalsiiure, -4iiieisensiiiire iisw 1:ettsriuren irii krist allisierteii 
Zustand hinweisen. 

Polyaiiiitl-Faserri siiitl eiit\vetler ails gleicliartigr-n r-ntl- 
stiinindigen o~~~iiiiiio-~arhoiisaiur eii otler ails einer abwecliselndeii 
Folge voii 1)i:iriiinen uiid Dicarbonsiiureri gel)iltlet, wahreud 1x3 
JCiweiB, also bei Kcrat in  ut ir l  ' r idan ,  etwa / f )  verschiedene 
-4minosiiuren in  I,uiiter, allertlinzs periodisrlier 1:olge niit- 
einander wechseln. I)ie Molekulgrtillr- voii Kerat in  konnte 
infolge seiner 1 :iiloslichkeit bisher iiicht siche] bestininit 
werden. Neuertlings h a t  A stbury aiis ( k i n  Miniiiiuiii der  Reste 
berechnet, daB tlie Mindestarizahl an .lniiriosiiureii iiii Keratin 
576 betragen inuB. (Xeichzeitig bererlinet er ein Mindest- 
rnolekulargewirht \-on OS 000. wobei beide 15'erte :iucli eiii 
Vielfaclies der angegebencii Zalilen betragen kori~ie~i .  Bei 
Casein stehen die verschiedensten (;rc'iLknordnungeri, je nacli 
der angewandt en Ilestiinniuiigsnietli~e, srharf iiehenririander . 
I'iir Polyaniitl ha t  Staudiwgev neuerdings seine bci Viscose 
k u t e  allgeineiii angewandtc Methode iibertragen uritl findet 
f u r  spimfiiliixr l'rodulite 500 -1600 Kettengliedei-. 

Micell. l h e r  die 1,agerung tles Makroniolekiils iiii Kcinin, 
also innerlialb cks Mirells, hat  neuertliiigr; in  uiisereni -1rbeits- 
kieis Prof. Schicbold in 1:ortsetzunq i i  iihrler ;\I l)eiten voii 

~ ~ ~ j ~ i t ~ K i i ~ J ~ ~ l i ~ i l ~ ~ S  ~115  gleic.lil)c,: cc,litigt iirl)ciiciiiaiirlc1- gestvllt. 
]crier OH-Uipol ist iii crstvr -inn5heruiig init 2 antlrren 01-1- 
1)ipolen benachbarter .Molekiile koortlinati\- oder durcli Wasser- 
st off-Hindiingen ver kniipft . Iss best ehen annaher ungsweise 
clrei Scharen senkreclit aufeinandersteliender, sich nicht schnei- 
(lender, zweizahligcr Sr l i~ai ihenarhsen.  Das gebildete drei- 
tliirir-nsioriale h+etzwerk erklai t gut  deii Mangel a n  Spaltbar- 
keit untl Srliriielzfiiliigkeit sowie die hohe 1:estigkeit drr 
Cellulose-1:ast.r . 

h-ach ~'ntersuclllingeii ~ 0 1 1  Kvatk  y ,  -4 ndress 11. .4'Chiebo/d 
unterseheitlet 5ich das  Git ter  der  Hydratcellulose giiinds8tz- 
lirli von deinjenigen der riativen Cellulose und,  worauf Schiebold 
Iiinwies, hinsichtlich der Lage und -4nwendung der  Wasser- 
stoff -Nebenvalerizhindungeii . 

W5hreritl iiber den Aufhaii tler Glucose, cler Cellobiose 
sowie der Cellulose inshes. auf Grund zahlreirher genauer 
cliernisclier wie physiknlischer Messungen heute recht Marc 
Vorstellungen bestellen, k6nnen iiber die  Gestalt der  Micellen 
w\vie iiber tleii Zusairinienharig von Micell zu Micell t ro tz  
uiiifaiigreiclier Liter a t u r  iiur MutinaDungen geluWert werden. 
Ilei den I%iweilJ-Faserri besteht die gleirhe Lage sogar riorh 
iiber den Aufbau des Makroniolekiils, d a  wir wwhl die Bau- 
steine, jedoclr i ~ i r h t  deren ReihenfolKe innerhnlh tler Krt-te 
ii~ierselirn. 

Historisell geselien, diirfte die  Entwicklung der .Micellar- 
tlieorie ini -4iisrliliilj a n  die  grundlegeriden -2rbeitm yon N d g e l i  
mitl . 4 d m ~ i ~  etwn iolgendermaflen !\-or s i rh  gegangen win .  

Wohl unabhangig von japaiiischeii -4rbeiten hatter1 H e x o y  
11. Ja7ike tlurch roiitgenographische Uiitersuchungen die  Kristall- 
struktur der Cellulose bewieseti. Solangc man an eincn iiiederrri 
Polymerisatioiisgrad dr r  Cellulose glaubtr, war es gerechtfcrtigt, 
sich aus Kettenlanp und geforrlerter Parallellage dr r  Kettrn einc 
bircksteinartige Anordnung dcr Cellulose->ficellcn vorzustellen'. 
I)ie Natur vrr\ventlet diesr I<:~u\\-c.isr z. B. bei Wollgras, bei welclirni, 

i b h .  2 .  .kufl,au des \Vollgr:isvs 

\vri i i i  :iurh riiclit (lie Micellen, sonderii die Zellen sclbst :illerdinp 
iii schr  laiiggezotgncr Form, backsteitinrtig iinpwrdiirt sintl. h'ach- 
rleiii Sfai ldinger den I'olym~risationsgratI der Baiiniffoll-Crlluli,s(.os~ 
zi i  etwt 3000 bestimmt hatte. wwchs die Form des nacksfeinh 
nufierordentlich in die Liiiige. I;s brstantl tlahrr dic Sotwrndigkeit, 
selir kleine Endflictien tler vsscliiedcnrn kristallisierten Rerciclir 
s(1 miteinaiider !.ti verbinden, d; iO glrichzritig ririr Erkliirung fiir 
die hohe P'estigkrit iind Elastizitat der Fawr grliefcrt Crrtlcii 
Ini iWtc.  Aufbauend aiif drm rl:imaligen Bcfuni l  \-tiin Vorlianririi- 
w i n  unj$eichrr Krtteiilangrn in nativet. Pasern ctitstnntl iin .Ill- 

schluW an e i n r  - 4 r k i t  \-on -46it:. Net?zgrob u .  H r r r m o n n .  lwi f"ievr.r* 
u.  Mitarb., Her.nsoir.s 11. Krutky ,  H .  Stautliiqer-M. S t r c ~ l i r r y e r -  
E .  Sauter u .  Hone,rmiart der  Gedanke rler P r a i i s e n q i i c r l l c ,  l!ri 
welcher eii i  zelnc durchgelicnde IIauptvaleiizen als verniit\vort- 
lirli fur Festigkeit und Dehnung angeselicn wurdeii. 

S a c h  den Airbeiten .\I. Sln rcdziigevs srlieidet das vei iiielllni-r 
Micell neuerdings iiberhaupt aus, tlafiir soll besser \-on eineiii 
uiigestorten Ziistand, aus dein s i rh  die physikalisrhen Eigen- 
schaften, wir die Doppelbrecliiing, ergehen, gesprorhrn xvei tleIi, 

Eine klare Vorstelluiig iiber die Entstehurig und (lie (k- 
stal t  der Fransrninicellen iibennittelt KratRy6). 



A%l) l~ .  3 tiacli K m t k y .  l$ntsteliung dcs iniccllaren Netzes aus citizelncu 
Fa~lenmolekuleri init iiinerer Beweglichkeit. 

14eriihreti sich 2 Molekiilfiden, so wirkt zunachst in der Viscose 
(ins 1,ijsuiigsniittel der Kristallisation entgegen, jedoch vermogen 
ohnc weiteres im Spinnbad, in  den1 die Solvatationskriifte durcli 
(lit. Siiurc beseitigt werden, zwei Fadenmolekule einen Kristall- 
v v r l ~ : m c i  zu bilden. 

An diesem Keiiu vermogeii auf Grund der Brownsclieii 
I:e\vt.gung i n  der Nalie befindliche I~adenmolekiile einzuschnappen, 
wobei gleichzeitig zur Energieverminderung eine Streckung statt- 
litidct. Da jeweilig die einzelnen Stellen der Kettenmolekule mit- 
cirianckr in Kontakt treten, werden die Paden gegeiieiiiander 
vrrschobeii, ja cs ist ohne weiteres moglicli, daW ein Molekiil je 
iiacli seiner Larige und zufalligen 1,age mit zwei oder mehr Micell- 
kcriien gleichzeitig einschnappt. Auf diese Weise entsteht ein 
micellares Nrtz, das sowohl durch Verstreckung als auch durch 
15ntfernung dcs  1,Gsungsmittels beini Trocknen an Ordnung zn- 
nitnmt . 

I n  den Micellen, die :Lls kristallisierte Bcreiche anzusehen sind, 
s<)llen die parallel, also geordnet liegenden Kettenmolekiile ciurcli 
I W L  der Waalssche Krafte znsaxnniengehalten werclen. 

Sowolil Srhrtmzelr 31s auch l ~ w y -  Wy,f3Zing nehmen an, 
t1:iI.l tlas Micelle) ails Ketteii verschiedenster Larige zusammeii- 
gcwtzt  ist . Die aus tlem geordneten Hereich lierausragenden 
I:r arisen siiid nach Schrnmek niit den Enden der nachsten 

Slicelle yerfilzt, a l x r  doch 11111- (1111 c.11 2)Coi dr i  T W a L r j . j < c . I l t  KI aitte 
verbmitleii, wiilii end narli FrejyTl,'!,pZing ciiizelneAIak ' oinolekiile 
iii tlas iiachste Micell iibergehen, wo- 
clurch hauptvalenzinjBig Bindungeii 
yeschaffen werden. Bei dieser Auf- 

fassung -1ussage ist Fvey-Wy,f3lings (lie Querriclitung durch nach die ~~~~~ 

Iiochsteiis betragenden van der 
Waalsscheii Krafte, die nebenein- 
anderliegende Micellen verkniipfen, 
lmiachteiligt. Tatsachlich sind je- 
doch, wie aus tier Zeichnung hervor- 
Keht, auch die durchgehenden Makro- 
iiiolekiile iiiit den Nachbarmolekiileii 
iiur durcli ,,van der Waalssche 
Krafte"7) verkniipft, so daR von 
riner ernsthaften ~iauptvalenzrii~~igeii  
Verkniipfung, wie diese insbes. von 
Frey- WyPling in den Vordergi und 
gestellt wird, kaum gesprochen 
werderi kann. 

Elie zur Pransenniicelle iiaher 
Stellung getloinmen w i d ,  sei zu- Abb. 4 llacli SS'c/irand:. 
nacllst auf die mikroskopiscli und ~usam1nenh:Llt z\%'eiter 
iibermikroskopisch beobachteten Ge- xlicellen chrch Verhall- 

gung der Fratisen mittels 
staltseinheiten eingegangen. v u ~ i d e ~  Wanlsscher Kriiftc 

Gebilde, die in ihremDurcliniesser 
etwa den1 Micell von Tab. 1 ent- 
sprechen, wurderi von Gunderlnann an in cler Schwiiigiiiiihle 
gemahlenem Zellstoff und von uns durcli sehr vorsi<!ltige 
Iasung voii Rauinwolle mit Kupferoxydaninioniak ini Uber- 
iiiikroskop festgestellt. 

Auffallend ist der leichte Zerfall der Micellen in kurze 
Rruclqstiicke, die ebenfalls bei He/? sehr klar fiir Zellstoff 
und bei uns fur Baumwolle gezeigt werden. 

Diese Querunterteilung t r i t t  fast gleichzeitig auf mit der 
Langsaufspaltung in Pibrillen, was niit den heutigen An- 
schauungen wohl kaum vereinhar ist. 

Ilenierkenswert ist, daB die Unterteilurig niit den Be- 
rechnungen von G. I;. Schulz wohl fiir Raumwolle, jedoch riur 

~' 
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bedingt fur Zellstoff iibereinstimmt. Es scheint, als ob auch 
bei letzterem die Gruppiexung ~7011 etwa 500 Glucose-Reqten 
noch eine besondere Redeutung besitzt . 

3. Dermatosom. 
Ini (>egeiisatz zur inechanischen Aufspaltung untl zu 

cler vorsichtigen Anlosung fiihrt der cheniische -4bbau zu einer 
bevorzugten Querspaltung der Faser, welcher die Botaniker seit 
langeni ihre Aufmerksamkeit gewidmet haben. 

Behandelt man Baumwolle mit  kochender verd. €12S04, 
trocknet bei 70O und netzt anschliefiend niit veril XaOH, 
so entstehen geldrollenartige Eruclistdcke, iteren A%nf:mgs- 
stadium folgendermaflen aussielit (Abb. 9). 

Ahb. 9. Bnnmmotle dnrch chemischen Abbau qiier unterteilt. 
Vergr. 1 : 250. Dr rmatosomen. 

Dieses Rild zeigt fur die ReiWflachen cine spiralartige 
Anordnung, wie diese in ahnliclier Weise bei cler Xantho- 
genierung von Cellulose von Schramek nacligewiesen m r d e .  

Diese Trennebenen konnen wohl kauni mit der bisherigen 
Anschauung der Franseninicelle in Einklang gebraclit werden, 
hei welcher die Verschiebung der Makromolekiile eeeenein- 

b 

111~1) 10 Sclieniat 1)arstellung cfer 
Querunterteilung ron  Abb. 7 
(mafistah1 zezeichnetr unterteilte 

Fibrillen) 

Y Y  

ander wahllos vorgenommen 
crscheint . 

Man mu13 wohl nn- 
iielimen, da13 die Locker- 
Ktellens) sich bei nativeii 
Pasern auf e ine r  Ebene*) 
befinden. Die Entstehung 
cler Dermatosomen ist dann 
etwa so zii erklaren, da13 an 
den Lockerstellen der -%I;- 
hau eintritt und die (la- 
z.irisclienliegende Suh5iniiz 
spannuiigsfreier wird. 

Die herrschende Vor- 
stellung geht yon der Tat- 
sache aus, daB bei der 

Bestimmung ties Polymerisationsgrades sowohl von Zell- 
stoff als auch von Raumwolle verschiedene Kettenlaiigen 
iieheneinander auftreten. Jedoch ist zuiiachst keineswegs 
erwiesen, wieweit die kurzeren Ketten durch Xbbau bei 
tler Vorbehandlung uiitl bei cler Bestiiiiiiiung des Poly- 
inerisationsgrndes entsteheii. DaS dies beim AufschluB tlcs 
Holzes in liohem MaBe der Fall ist, diirfte selbstverst~iidlicli 
sein. Kiirzlich ha t  G. V .  Schulz fiir Bauinwolle sogar cinen 
cinheitlichen l’olyinerisatioiisgracl voti 3100 f I00 nacli- 
gewiesen. 

Im allg. ist die Pflanze bestrebt, cheniische Reaktioiien 
lokal bis zum Giide tlurchzufiihren10). So wandelt sich in der 
Zelle Chlorophyll zuni Rlattgelh urn, ohne daB durch das 
game Blatt gleiclimiifiig Zwischeiiprodukte zii fassen wiren. 
Ixn F‘alle cler Cellulose scheinen sich ebenfalls gleiche Ketten- 
langen ohne fafibare Zwischenstufen zu bilden. Bs ent- 
spricht anch weit mehr dem allgemeinen Aufbau der Kristalle, 

~~ ~ 

a) Schiebold inacht freunrllichemeise ilarauf an m, iSa0 bei Kristallcn ;lllgeinciii, 
:ilso solchen nnnrganischer urid orgariischer in  Abs t iden  van 0,s-1 p Stiir- . lellen vorhantlen sinil, an dcnen man eiiic Spaltung besonders leicht durchzufiihrcii 
vcrmng. Vielleicht ist rlies xllgemein auf einc nbschnittweise Baudurchfiihrung zuriirk- 
ziiCiihren. 

Y )  licaiiglich rler’ Einnrrlnung von Gruppen in gleiche IGbencn sei nui die groIh?n W e b  
enahstiiiulc trei (len Pnraffinen und Fnttslliweu sowie bei Alkoholr.n :iiifmcrk%ni 
rht (vni. St8riiktiirhericht, Erg.-Bd. 11, S. 881ff.). 

I ciner hisher 1iriver;iffeiitlichten Arbnit TOII Prof. Noacl;. 

als wenn man annimnit, dalJ die Micellen aus ungleiclieit 
Kettenliingen gebildet werden und die abweichenden Laiigen 
zu lierausstehenden Fransen fiihren uncl sogar in den n%chsten 
Kristall iibergehen. Legt man die obige Vorstellung zugrunde, 
so wurden die Enden der Makromolekiile in der Ebene einer 
Kristallflache geordnet sein und keine Moglichkeit besitzen, 
in benachbarte Micellen in 1,angs- und Querrichtung fiber- 
zugehenll). 

Parallel zu dieser Kristallebene wiirden jedoch auch die 
1,ockerstellen geordiiet sein, so da13 sich hieraus zwanglos 
fur native Cellulosen eine Aufteilung von Micellen in kleinere 
Ihchs t i icke  als Makromolekiile (1,4 p) durch cheniische untl 
iiiechanische Beanspruchung eigehen wiirde. 

Bei der bisherigen Vorstellung ist z. B. der Reifeverlauf, der 
zu einer Depolymerisation fiihrt, schwer vorstellbar, wlhrend bei 
der von uns beschriebenen inogliclien Anordnung ein Zerfall eimr 
Micelle in 2 kleinere leicht erklart werden kann. 

Z n  beriicksichtigen ist, daB cin Linearmolekiil gegeniiber 
chemischen uiid technischcn Einfliissen ziemlich nnstabil ist. 
Man clarf ilaher folgcrii, daB die Hauptvnlenzkrafte keineswegs 
iiber die game Xolekiillange gleiclimaBig verteilt sind iind in 
ilirer Stiirke durch die sicli ziim parallel liegenden Makromolekiil 
nnswirkenden Nclxnvalenzen beeitiflul3t wcrden. Man kann viel- 
leicht einen Weelisel von HBufungen mit entsprcchenden Hcrab- 
ininderungen in dcn Hauptvnlenzkriiftcn annehmen, der 11. U. 
oscillatorisch vor sicli geht”) . L4uch durch dieseti ungleichrnaOigeii, 
jedoch periodischen Aufbau, der viele bisher schwer erklarbarc 
Erscheiniingen drr Linearmolekiile zu deuten imstancic sein wiirde, 
konnen die Lockerstellen txrklart werden. Man kanii bei den im 
Liiiearmolekiil vor sich gellenden Schwingungen Wellenberge und 
Wellentaler annehmeii, die im Pall, daB sie sich iiberdecken, sich 
gewissermaBen aufheben und so zu scliwachen Stellen fiihren. 
Aiidererseits knnn an den reaktionsfahigen Stellen ebenfalls durch 
O~cillationl~) ein Austauscli der in Laings- urid Querrichtung wir- 
kenden Krafte aiigenomnieii merden, so daW bei einer bestimmten 
I,age zmeicr Liriearmolekiile zueinander die Querkrafte zu Lasten 
tler in der Faserachse wirksameii Hauptvalenzen verstarkt werden. 
Am den dnrgelegten Griinden erscheint es uns nicht angangig, 
bei I,iiiearmolekiilen zii sagen, dal3 die Querrichtung nur iiber 
ein Zelintel der Krafte verfiige wie die in der Langsrichtung 
wirkenden Hauptvalenzen. 

Mati kaiiii wohl weiter annehnieri, daO die Starke der senk- 
reclit zur Paserachse wirkenden Krafte von der Ordnung der 
Makromolekiile zueiiiander weitgehend beeinfluWt wird, was bei 
unigeflllten Fasern von dcr Konzentration der Spinnlosung, vom 
Polymerisationsgrad, voni Spinnbad sowie von deni RIaBe der 
Verstreckung fallweisc abhangt. Offen hleibt die Frage des Zu- 
sammenhalts der verschiedenen geordneten Bereiche nntereinnmler. 

Isriirtert seieii zutiaclist drei hloglichkeiten 
1 , Ein Teil der ;\/Lukromolekiile sowie schmalerer Micellen, die 

nach den Untersucliungen von [IL. V .  Schzclz ebenfalls einen I’oly- 
merisationsgrad von 2000 besitzen miissen, ist ungeordnet und 
wiirde als Fngenkitt wirken14). 

2 .  s ine Fremdsubstanz, wie z. 14. d:is auch in Raumwolle stcts 
nngetroffeiie Pektin, verklebt in diinnsten Schichten die ge- 
ordneten Bereiche, wobei Spuren vori Cn eine Rolle spielen 
konnen. Flachs zerfHllt hei Entfernuiig des  Ca, z .  B. bci Re- 
handlnng mit Oxalaten. 

3 .  Die COOH-Gruppeii bilden koordinative Krafte 
1‘) .\I;L~ *larf nllerdings nicht iin (l ip oft angefiihrte Ziegelforni denken, sonderu eher an 

parallel liegende Fasern eines ?i.htiittigen Kammzuges. Die Makromolekule konnen 
eneinsnder verachohcii hein, so dal3 ein fadenfomiger Rhombus entst.eht. 
ist feitzustellen, d:ilJ 4ie rel. CriiUenverhiitnisse der Makromolekule imd 

,let ‘Cextilfnsern imgefihr einnnder entsprecheu. Baumwnlle hat einen mittleren 

1ini’:n aoigt, deten Lage iibw iiicht gc5urlert ist. Dies beweist, dnLI clie ilafiir vernnt- 
worclichen Gitterbereiche nehen denjenigen dickeren, welche zu lnterferenzpunkten 
fiihren, relativ s c h a l ,  skier jedanfalk gleich gut orientiert sind. Bine derartige Ultra- 
fibrillllwtruktur ist iii iler Literstnr biher noch nicht bechriehcn. Sie unhxcheidet 
sich von der Rautersclmn hnschauung dadurch, dnl3 Saiiter eine Aufspleillung der 
iimpriinglich homogencri Niccllcn am Kopf iiriil BuBende voriiiimt, jeiloch nicht an 
clen Seiten. 4nch dicaer TTorstellung lriirintr : opf m i l  Ful3endc au0erdem eiue 
A~i~fsplci13ung o8ler eine 1qr:tnscustriiktiw vorlia Rein. Dieses Bild wiirde :inch die 

ler 1:;L.w ohnc Anii:~iinii Rr:tnseiii~~reiche~r :unorpiwr Art 
erlntiben. 
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\'el% t rediu iig Vcrsuclis-Nr. 
I,iliciifrld-~~erfoliri!i~ 

234/15/114 tit;% + Bremse 
B4jl5jl15 133% ohnc B r e k  
234/15/116 nnr Bremse 
2341151117 ohne Verstrcckung 

sprechencle kibgegrenzte geoi dnct c Bereiclia tatsairlilich be- 
stelieri. Inncrhalb der Micellen enden die Makromolekiile in 
eine Ebene. die jedoch niclit senkreclit zur Micellachse zu 
liegen braucht . Die Micellen konnen gegeneinander verschoben 
sein, wobei in der Scheinazeichnung jeweilig die Mitte cles 
rinen Micells auf der Pu'achbarliicke liegen kann. Eine Drillung 
tler Makroniolekiile iniierhalb des Micells miiIBte rontgeno- 
logiscli iiachweishar sein, ohne tlaB sich hierfiir bislier Anhalts- 
punkte findeii lassenl') . 

Zuni strukturellen Aufban unigefallter Fasern gelangen 
wir spat er . Zunachst keliren wir zu der unterschiedlichen 
Quellung und NaBfestigkeit iiativer uncl unigefallter Cellulose 
zuriick, die ffir die hohe Gebrauchstiichtigkeit in erhebliclieni 
Thfang \-erantwortlich ist. 

4. Quellung und NaBfestigkeit. 
Hierzu schreibt h'rotk:yl*) : ,,Bei Dispergieriing bis zu d e n  

itidividuellen Micellen sollte die Wiedcrausfillung zu eiiiem Produkt 
fiihrcii, das sich lediglich durcli die raumliche Anordniing der 
Micelleii vom Ausgangsmaterial unterscheidet. Bewirkt man einc 
Parnllelisierung der Micellen, so sollten demnacli die Eigenschaften 
dcs Kunstfadens etwa die des Bauniwollfadeiis erreichen, was abcr 
keineswegs zutrifft." 

Man kiiiinte nun aimchinen, claB nicht etwa die iMolckii1- 
Iange fiir die erwalinte Diskrcpaiiz \wnntwortlich ist, sonclern 
\-erschiedenartige Querkrafte, z. B. einc verschicclenc Packungs- 
tliclite, insbes. da die Bauiiiwolle eine Dichte von 1,54 ini 
Gegensatz zu einer normalen Dichte synthetischer Fasern 
von 1,52 besitzt. Jedoch konnte wecler durch rerschiedene 
VerstreckungnochdurchVeranderung der Konzentration deran- 
gewa~~dtenViscose ein Gnterscliied in der Diclit e erreicht werilen. 

Ti~bc.lia 2 .  ]Mite dar Celluloso-Fasern und ihrc Verut,reokung*i. 
(\'rrsuchafascrn YOU Dr. J .  Harnw.) 

Uichk 

1,517 
1,516 
1,517 
1,514 

angenoninien, die vielleicht fiir 
Polyamid-Fasern zugrunde gelegt 
werden kann. Bei letzteren tritt 
beini Verziehen der Faser ein 

) BLI schr hohen Verstreckuugsuntcrschieden zeigen sich allenling> deutlich Onter- 
schicde, so s t d t  Frey (Rhodimeta) be1 nm 70% und 10oO~o verstrecktcn Acetat-Fascm 
Dichten rou 1,286 und 1,230 fest. W m l  durch Quellung die Verstrcckung rnckgrlngig 
gemdcht, so sinkt die Dichte auf 1;2'3. 

Tabelk 3 Dichto der Cellulose-FasorIi und Konzoiitratioii der T'isooso. 
(Vorauchsf.isern \nu Ur. H .  Rauch ) 

Gleiten der einzelnen linearen Bau- 
st eine gegeiieinaiider solange ein, 
bis die ~eben\,alenzkrafte, aus- 
gelienrl von den CO- nnrl 

Zwar ist es moglicli, z. B. durch einmaligcs l'rockneii Lei 
170°, die Dichte von Viscose-Fasern und zugleich ihren Quell- 
grad auf 1,535 und somit wesentlich zu erhohen, ohne da13 jedoch 
die NaDfestigkeit zunimmt. Infolgedessen sind die koordinativen 
KrLfte wohl fiir die Q~icllbarkvit'~). jcdocli nicht f i i r  die hTalJ- 
irstigkeit vera.ntwortlic1i 

Ldiglich durcli e inc  ii chernisc1it.n Bingriff lassc ii sich Quell- 
bark i t  und in gewissc in Uinfaiige auch hlaJ3festigktTit vrrb:sserii. 

Da z~un der Wanlssche Krafte iiur etwa bis vofi 
\-alenzkraften betragen, wurden die Makromolekiile synthe- 
tischer Cellulose-Fasern durch kiir zer e und Iangere Br  iic ken 
iiiiteinander verbunden, wobei als kiirzestes Querglied Forni- 
aldehyd verwaiidt wurde. 

DaB Formddchyd tatsaclilicli niclit niir eiiiseitigc Acetale 
bildet, sondern als wirkliclie Briickelsa) auftritt, wurclc voii iins ver- 
scliiedeiitlich clurcli vergleichende Quellungsmessungen aii Faserii, 
die sowohl rnit monofunktionellen als auch bifunktionellen im iibri- 
gen glcichgearteten langkcttigen Verbindungen kondensiert waren, 
festgestcllt. Dmcbeii dciitet schon die erhebliche Wirkung voii 
iiiir 0,3 yo an eingebautein E'ormaldeliyd in gleiche Kichtuiig (5 Mol 
Fimnaldehyd auf 2 Mol Cellulose). Die Loslichkeitseigenschafteii 
ciiier derart behandelten Baumwollc sind so verschlechtert, daW 
t lv r  PolymerisationsgrRd nicht festgestcllt werdeii kann, o h m  die 
iieiie Rindung zii losen. 

") Man kDunte aber auch, !vie kiurclich gcnu~itisam mit Schie6old u. lPuZZ7rer gezeigt a d o  
annehlncn, h!3  die Verdrillung keine stetige ist, sondern dall gedsse Gitterbereiche 
innerhalh des Xicells als ganzes gcgeneinander verdrillt sind, iihnlich wie in einem 
Pintfchdraht. Soweit die Rontgenintcrferenzeffektc von derartigen Micellmosaik- 
Bilchen, welchc in sich gittarmaDig geordnet siud, herruhrcu, wiirdc allerdings der 
:enanUte Effekt auableibeu. 

In) Diese Ztschr. 58, 163 [1040]. (Siehe hierzn den Vortrag YOU Stuart auf der Bunsen- 
tsgung 1943.) 

lU) B i ~ B h n t  sei, daB das aus clan Elektronenbeugungsdiiiagramru feststellbare Gitkrgeflig,: 
<lurch die Troclmung scheinbar unbeeinfluDt bleibt. Jedoch im Rlintgendiagramni 
zeigt sich eine mit der Trockuung fortschreitende Ordnung. (Siehe z. B. Rm~ky. 
Z. physik. Ohem.). "a) Siehe hierau Schaeffer, ZKS 48, 1 [1943]. 
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T3s p~linpt : t n f  diesr Weisr, den Quellgrarl his auf den dr r  
HaurnITolle herabzusetzen. die rel. Xal3festigkeit wird jedoch hri 
normalen Polymarisationsgrarlen n n r  \renig brrinflnfit. 

Tahrlle 4. TTnilbliiliq4gkcit des Quellgrades nnd der ReiBlestigh-eit voni 
Polymerisationsgrad be1 F-Behsndlunp. 

(N:ich Oillenius.  3. Forschutigshcft des ZKR,) 

\'iscoae 

Helmut kit 
i lnbehat~ilclt . . . . . . . . . . . . . . . . 
Iirharidelt , . . . . , . . . . . . . . . . . . 
Unbrhnndelt . . . , . . . . , . . . , . . . 

. . , . . . . , . . . . . . . . . , 24.2 1i.i 

8' I?.:! so. 1 

s rh rauhenf i i rmig  angeordnetp Pibrillen erzielen kann, die 
in ihrem Seigtqswinkel ziir FaserachPe hei versehiedenen 
Pflanzen stark voneinander ahweichen. Die Pibrillen sind in 
konzentriscli zur I'aserachx gelegcncn I, a iiiell e n  paralld 
geordnet. Jedoch ist cler (.:ang, wie Heiwers  fand, haiufig 
gegeulaiufig, iiberdies niit verschiedenriii Seigungsminkel iii 
tlen 7,-erschiedenen 1,ainellen. 

\-on der Keigiing cles Scliraubenwiiikels 11 angt das Ma1.l tlcr 
elastischcn Dehnung ab. Bei Bauniwolle reclinet F w y -  Wyp l i vg  
iiiit 25 sclialenartigen 1,aniellen zu je 100 Fibrillen, wobei jetk 
J,anielle deni Wachstuni eities Tages entspricht, also insgesariit 
2500 Fibrillen ini Ouerschnitt der l'aser. Tritt ietzt Wasser in  ,- 

Lediglich lwi sehr stark abgebanten Celluloseri wirkt sich tlic die niicellaren und fibrillareii Zwischenraiime der Peser, so W ~ I  (1 
briickenartige Verbindung zll grofieren Micellkomplexen anch in eiii 'reil (ler koordinativen Krgfte fur  die IIydratatio1lWJ) yey-  

der Langsfestigkeit ails. Gemeinsani mit iSchieboZd wurde fest- braucht rind kauri &her niciit me~i r  dem ~usalilmetl~la~t untl 
gestellt, daW (lurch den Einbau von Briicken das Rontgendiagranini sorllit der Festigkeit del. Gesamtstruktur dieneu, von Pasern nicht geandert wird. Dies ist entwcder daranf zuriick- In das Micell selbst tr i t t ,  \vie heieits A-tigeh' aussagtc. zufiihren, daU die angewandte Formaldehyci-Menge zu gering ist, 

sich im I>iagramm auswirkcll zll k(jllnell, ()der darauf, clag vor- kaum Wasser, wie durch die fast unveranderten ltaunigittei-- 
zlIgs\~~eise die ungeordneten, also geueigt zur Faserachse liegeridcn konstanten ini trockeneli urid befenchteteli ZuStand bewies.cn 
Bauelemente hriickenartig verhunden werden. wird. . Die Qiirllung iii der 1,anprichtung mird (lurch tlic 

Bei EiweiB-Fasern wie Keratin, Casein-Fascrn untl Polyamid :riiisotror)e Aknordnung des micell:+ren (kfuges sehr bescliriinkt 
hat man sich den Eintritt von Briickcn jcweilig zwischen zn.ei 
1,inearmolekiilen zu denken. 

Z u sa 111 m e n  g e f a I3 t ka n n f e s t g e s t el 1 t w er d e n , tl a U 
tlie iUolekiilgroBe u n d  d i e  mice l l a rc  Orclnung uiicl 
soiiiit  d i e  k l e i n s t e n  Raue le inen te  de r  gewachsenen  
Faser  keipieswegs f u r  i h r e  holie r e l a t i v e  NaUfes t ig-  
k e i t  v e r a n t w o r t l i c h  s ind .  Es gibt eine Keihe Beispiele, 
daW clie chemisehe Konstitutioii nicht all& die technologisclien 
Eigenschafteii eines Stoffes iiiafigehlicli heeinfluWt. Bei Me- 
tallen z. B. weiB man, daW eine blank polierte und schon axi- 
korrodierte OberflBche fur den h g r i f f  \-on Sguren und Salzeii 
yon wesentliclieni EinfluB ist. -4ucli die Lage der Molekiile 
zueiiiander, also das innere Gefiige, veriindert die Bestandig- 
keit inetallischer Werkstoffe gegen technische und chemisehe 
Beanspi uclinngen, wobei an die Unterschiede eines kalt ge- 
zogenen und eines warm rergiiteten Dralites erinnert sei, die 
sich in der  Spannungskorrosion ausdriicken. Bei nieder- 
niolekulareii organischen Systeinen ha t  insbes. in der letztexi 
Zeit WeygnMd eitie Reihe beachtenswerter Beitrage geliefert . 
Es erscheint clalier zweckniiiWig, zn  priifen, ob die Gestalt 
iriakroiiiolekularer Stoffe einige atis dem inolekularen Struktur- 
bild niclit erklarliche Eigenscliaften zu tlcuteti vei mag. 

5 .  Schraubenformige Fibrillen. 
Us wirtl daher zunachst uiiteisuclit, 01, iiiclit grd3ei c 

Bauteile dss tecllnisch so wiclitige Ver halten dieser F'asrr 
irn waorigeii Medium veranlassen. T n  einer friiheren Xrbeit 
m r d e  gezeigt, daf3 nian durcli Aufquellen in Natron- 
huge und ~iiisclilieUendes~~~~~quetsclieii eine -kifteilunp in 

L. 
(lxi  F'leclis nach v .  HiihneP) ii~ii- 0,1 '3;). 

Wiirden die Pibrillen gerade angeortlriet seiii, c'o k&nite 
tlas Quellungswasser sicli iihnlich ausw:rken wie bei syiitheti- 
schen Fasern. Durcli den scliraubenforniigen Gang, cler in deli 
eiiizeliien Lainellen sogar zuweilen noch gegenlaufig ist, wirkt 
sicli einerseits die durch die Anisotropie herrorgcrufene ger inge 
Liingsquelluiig entsprecliend dem Parallelogram111 tler I(1-iifte 
aus, dariiber liinaus behindern (lie Fibrillen sich gegenseitig, 
sie verkeileri (lie Oberflache uiitl wirkeii cler Ausde1:nung tiel- 
(:esaiiitfaser entgegen. Xiii Teil verkiii zt sicli sogar datlnrcli, 
(la13 iiifolge cler Dickenzunaliiue tlie (ksanitlailige der Einzel- 
krainze vergriiI3ert wirtl. 

Der in den 1,auielleii \-erschietleiiarlige Xeignngswinkel tler 
Fibrillen wirkt sicli bei dcr Qnellnng Bhri1ic.h wie beiiii Sperr- 
holz aus. 

Gleiclizeitig wird durch diese Verquellmg clie Keibutig 
tler Baueleniente gegeneinander so vei mehrt, da13 die dui cli de~i  
Wassereiritritt he1 vorgei ufene Austlehnung und liierniit 1,ockc- 
rung des- Gefiiges aufgehoben wird. Tnfolgedessen entspricht 
tlie NaWfestigkeit von Bauniwolle tler Trockenfestigkeit. Lh1S 
diese tTberleping richtig ist, I d 3 t  sicli auf tlrei Wegen erliarteu. 

'hbelle 5 .  7;usalnnienhang zwischen Ytruktur n n d  rel. NaBt'ostigkrit 
bei nativer und uingellllter Celluiosc. 

:ikyptis;chc 1(auiimoll~~ . . . . . . . . 
Ibgebaut  durcli Wjisrhs . . . . . . 
18 Wochen hewettert . . . . . . . . . 
Schwarza B Zellwolle . . . . . . . . . 
P l O X S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

~ a u m ~ ~ - o l l c  (lurch 
ivasche oder 13c- 
wetterung alr, so 
hleibt der Quellgrad 
i-oll erhalten, untl tlic 
rel. h'aofestigkcit 
bleibt ebenfalls l x i  
tnittleren -4bbaIl- 
gratlen auf iibcr 
100:;. I ) a  l i a i i n -  
~ o l l e  rani I'olynicri- 
sationsgrad 327 niir 
noch 7 Kkm trockcn 
nntf  3.6 naW brsitzt, 
ist tier \Vert fiir tiic 
rel. Xa0festigkt:it 
1)c.i der fast voll- 
komtnenen Ckfiige- 
y,:rstorung rtcht 
zweifelhaft. A u l  j v -  
den Fall sind lici 

1Il)l). 12. Baunir%-olle. Plastifiziert untl abgeqnetscht. .ihb. 1 3 .  FIanf. Plastifiziert und al)gequ ,tsclit. Kaumwolle so\?-ohl 
Quellgrad als nuch 

SaWiestigkeit voxn Polyrilerisatioiis~ratl nntl damit \on der 3liccll- 
Aibb, 14, ~I;illdullgssillll grolk, solange die Ihers t ruktur  erhalten lileibt, unabhangig. 
verschiedencr Bastfasern T-Tnigefallte Hyclratcellulose-T7asc.rn lx~sitzen ebenfalls una1)- 

(nach Reirners) . hangig von der Kettenlange einen hohen Quellgrad und dement- 
:,) i r ; d g m p p c :  primire ulld srkun- sprechend eine niedere re]. XaWfestigkeit. 

2. BekaiintermaWen besitzt einc ausgereifte Bannln ollr <larr Xernbr;oi liuksgewutiileti; 
ti) Nesial&@xqqe: AuBere uud zeti- 

trnle Schicht ~ch t sge \au t~ r l e~ l :  nocli nicht die Schraubentextur. 1% wnrde daher von 15 'l'ag? 
c )  Fhchsgnippe: BuBere Schicht 

T = 1%. T = 1.50. 

rechts-, aentrale Iflnhsgewundem. $0) Nach .W&?IOU. *') abikro~kopie rlet krhnixcli rerw. Baserstaffe, 1905, S. 21. 
a k C 

Liie ckr,llir. 
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~ l ~ ~ ~ l n i r h ,  ilal: rnnn <iu\ Baunin ollflockc c i n  (:'in1 ipinnt 
11 rrl  Sdj te i t iqke i t  S(J~,II noch n m  1 0  20t',) 

i i b c  r (lit r 1 NaWicsttgkcit cler 1:locke hinaus 
I ) ~ c .  unipvfallte ~ H y d i  .itct~llulo~e \ erfnqt keiiics\\ rgs  

ul1.r c in? .ihnliche kunstx olle ~~i i ter te i lung,  auch netin sir 
5ich I)viiii AAlq~~etschc~i  in eiii Sct,werk iinterteile~i IblJt  
1iiiolg:c ilrrt r intieren Hoiiiogenitat lit (lic Quellnng i-icl 
uiigeliinderter, utid die re1 SaYfestigkeil sinkt ah Doch wen11 \iir 

init eiiier scliraubenformigen Anordnuiiq versehen Allerdings sind 
dic 13lemente in eincrn Fall I~ibrilleii, 11 7n 3500 Imnl Garn cla- 
qegeii je nacli tleiii (:rad dcr ..\u5spiiiniing 30--70 Faserii je 
Qucrschnitt J)och \ irlleicht ist .~iicli 1x1 dicsen rifie Andentung 
lur eiiie (lurch Verkeiluiig erreiclitt erh rt ( rt.1 S a  IJfestig- 
kcit der Jfscelle gegciiuber der I'aser 

Schon eine oberflachliche Bctraclituiig lelirt, tlaW i~ifolge dt.r 
\ellrageti 1,agc der gespansitcti I."iserii m r  Kr:~ftrichtnng die  dii- 

qelegtc Zugsp,inIiung in Kornponenten zerlegt wrrdeii m u I J ,  die 
1).trallel und senkrecht zur Einmlfaser liege11 Nnr die erstercn 
n nrdeii (lie tatsxhliche 1,angSIestigkeit der Fasern i n 1  Verbaiidc 
( rgeben, tlie letzteren clagegeii Uruckspannungen. die e inr  crhohte 
Kribung der Fasertcile ben irkcn Inlolgedessen mi113 vcli mepen 
tler Verdrilluiig eine scheitibarr I'c stigkeitserhohuxlq c rgeben 

Alus der Gebrauclis\\rrtreilic des ZKK, t l j c  d l e  deutsclic ii 
Zellwolltypen urnfaRt, crgi:)t i lC11 ,  daW bei normalen Zellwolleri 
liei holier Drehuiig (Zwirn) cine h-eigung zur Erhohuiig der re1 
SdLIfcstigkeit z i ~  bestehcn scheirit, wahrencl bei  hochnal3festcn 
Zellw~llen infolge der ganL anders gelagerten inneren Spannurig 
und der hoheren Oricntierung eiilc 'l'endeni 7ur Herabsetzung vor- 
haiiden ist iEiiie .Ai i~n~l i i i i c  iiicitcht ,1115 liicr iiicht naher zii c r- 

lblj 1 5  1)iiirhtrennen tlci I , ~ ~ i i q ~ i ~ l ) r i I l t . ~ ~  in tlvr I> ' I~ I  I i l i i r c l i  t l i c  

iiir fkrstellung cines Stoiieq ciri Garn spinnen, wircl dieses j:i anell ~ ~ ~ i r ~ i l l ~ ~ i r i ~ l l ~ i l ~ l ~ i i i ~  P li0 

'1 

N,mldt .  %UllW"ll l ,  
Ilor1in:iflfeste Xcllwrllb: . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

tlenen Seiten geschieht, zur  IClarung der 1iolit.n SaCfestigkeit 
\-on Frenidliauts\-steiiien zu spreehen. 

Dieser Auffassung kann vielleiclit die verschierlene Ldslicli- 
keit nativer und uingefallter Cellulose in -%Ika.li, iii gesattigter 
Calciumrliodanid-Losung, in ;"\TatriuinziIikat-I,osung sowie 
Amekensaure und Calciuinchloricl entgegengehalten werden, 
iiber die kiirzlich recht eingehend Marschall berichtete. Jedoch 
sind diese Unterschiede einerseits durch den rerschiedenen 
Polymerisationsgrad, zuin anderen durch die 1-erschiedene 
I'ackungsdichte der Micellen erklarbar. g i n  Reweis fiir (lie 
ausschlaggehende Redeutung tler innerrn Oberflache wurde 
tladurcli geliefert, daB schwinggeiiiahle~le native Cellulose in 
:illen angewandten Losungsmittehi roll loslich ist. (:erade 
.lIarschalZ zeigt, dalJ native Cellulose, die cheinisch auf deli 
I'olviiierisationsgrad~ der IIydratcellulose abgebaut wurtle, 
kcirieswegs y l l  die Loslichkeitseigenscllafteri yon Hylra t -  
cellulose hesitzt. Hierzu ist erst eine Pinfiillung, 11. 7.w. weit- 
~qchciid unal11:iiiigig yon tler 3foleltiilgriiWe, notig. -Ilso cincli 
hier ist tlie clurcli das Vinfallen rerandertc (:c>stalt yo11 ii115- 
sclilaggebeiider Bedeutung. 

Fiir Fichten-Cellulose hat  kiirzlich S c l w u / t t e k .  vie lxreits  \-on 
('. h'. 0orren.y vor Lingerer Zeit an einc.1- Ikistzrlle ~ o i 1  Eupliorbia 
palustris dargestellt, gezeigt, da8 dir Sa tur  eiric ririzelne bantl- 
formige Lamelle iiin einen Kern 1-011 geradr liegenden Fibrillen 
ebenfalls schraubcnformig anordnet. Die \-on ihm auch fur Pichteii- 
zrllstoff gezeigte Kugelbauchquellung bvstatigt, daB tlas Kestreben 
dcr Pibrillen des Paserinnern zu liohvr Quellun:: tlurch die band- 
Eormigen Lamellen beschrankt wird , 

s Spindelzt~llen ;luigelrrauteii 
Fibrillen nur schwach gedreht. .li wirtl intrainolekular durch 
Salz- und Cystin-Bindungen iibermafligen Quellung be- 
gegnet. AuUerdem werden llenbiindel durch die ring- 
formig gelagerten Schuppen Die Natiir wrwendet also 
unabhangig voii der chemischen Substanz zum Faseraufbau ahii- 
liche iWttel, um einer iibermaoigen Quellung d r r  verschiedeneii 

Bei Wolle liegen die ei 

;irtige";Verbiiidun::~~,g durch E.inwirkullg yon I)iha1ogeuiden, z. H. 
'rrimethylendibromid, w i d e r  her, so steigt die TViderstands- 
fahigkeit insbes. gegen Alkalien auf ein T'irlfaches. 

Kei kiinstlich gesponne~~eni Eiweil3 unct Cellulose-Faser11 
s,-lieinen keine Afoglichkeiten \-orzuliegen, die Einzelfaser aus 
schraubenformigen Fibrillen aufzubaueil oder mit einer Lainelle 
jetles F'aserchen zu umwickeln. Infolgedessen bleibt zunachst 
dei Weg der Wolle, fiir den roil unserer Seite in der letzteii 
Zeit einige T'orschlaige sowohl fur EiweiB (Casein) als auch fur 
Cellulose-Fasern geinacht wurden. Bemerkensuwt ist, da13 
eine kurze Kette ein zii starres Gefiige hewirkt iind daher ini 
Interesse cter elastischen Eigenschaften der Paser zwecknial3ig 
durch langere Rriickenglieder ersetzt wird . 

Doch komnien mir nochmals zuriick LLI deiii fibrillaren 
Aufbau der Pflanzenfaser. Je  nach der  Ar t  der Reanspruchung 
kiiniien rlie Eigenschaften der Fasar m i  iiert werden. 

T d ~ r l k  7. Bhhiil~giglieit der Festiglieit und Dahnung Ynm Xr!i&rungswinkal 
der P i b r i l l w .  1 >-sch Reimers.) 
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Hierausgeht lier- 
m r ,  clal3 tlie Xatur 
j c  nach der Art tier 
Reanspruchung der 
gleichen clieinisclieii 
Substanz eineandere 
(>estalt gibt. :\Is 
Reispiel hierf iir dieiie 
eine -Iufnahme des 
9 Gciger. PuUmun.  .Uilto,i. 

Ifa,rris. J.  RPS. 5at .  BIW. 
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Querschnitts des bereits erwiihnten Wollgrases, das durch 
inannigfache Versteifungeii sowie clurcli die doppelten Riefcn 
in der Mitte ausgezeichnet ist. 

Hinzu komnit die Verwendung von K i t  t su  bst a n z e n. 
So fand RiihZe~xnann~~), daB dureh das Herauslosen der Inkrusten 
\-on Zellstoff die Festigkeit steigt uiicl clic Dehnung der Binzel- 
f aser sinkt . 

Wir haben gesehen, daU die Xatur je iiacli Hedarf 
Schuppenschichten, Umwicklung der Fibrillen mit diinnen 
Bandern, seilformige Anordnung der Fibrillrn, Einbau von 
Querbriicken oder Inkrusten ziir Anpassung der Quellbarkeit 

und XaBfestigkeit benutzt . Goethe widmet in seiner Moi pho-. 
logie ein ganzes Kapitel tler ,,Spiraltendem der Vegetation", 
die genieinsam niit der Vertikaltendenz das l~ollkommenst e 
der Vegetation hervorbringe und schreibt iiber das soeben 
Icriirterte : 

.,Die ganzc I,clxnstatigkcit verlaiigt eiiic IIiille. tlio gegcii 
tlas iiufiere rohc I?;lt:ment, es sei Wasser oder Luft oder I,icht, sic 
schiitze, ihr zartes Weseu bewahre, damit sie das, was ihreni 
Inneren spezifisch obliegt, vollbringe. Diese Riille mag nun als 
Kinde, Haut oder Schale erscheinen. 

Alles was zum Lcbeii liervortreteii,  as lelx*mlig wirkeii soll, 
11111 I5 eingehiillt seitl. . . . . 

Je  rollkommener il:ts (kschopf, clesto iiiiiiliiiliclicr wrcleii 
d i t .  'I'eile einander." ~ i 7 ! p : r .  IS. h w n b c r  IW:!.  ( A .  t i . ]  ~ s ~ h l u 5  folgt). 

Trennung von Kohlenwasserstoff en durch Desorption 111'~~) 

ie Zerlegurig roii Stoffgeiiiischcii niit Hilfe voii Ad- uiid De- D sorption ist ein Verfahren, welches auBerordentlich wirk- 
sani gestaltet werden kann. Die Trennung voii Edelgasen und 
einer Reihe von Kohlenwasserstoffen nacli dieser Metliode ist zii- 
erst von K .  Pe2ev.P) angegeben worden. Wir hatten die Versuclie 
seinerzeit in Angriff genomnien, da wir es ini Bereich des Mog- 
lichen hielten, auf dieseni Wege die isotopische Zusammenset- 
zung gewisser Eleinente zu verschieben. Diese Hoffnung erschien 
zunachst niclit unbegriindet, da Vorversuche von Petevs gezeigt 
hatten, daB m a n  bei tiefen Teniperatureii niit Ililfe von -4ktiv- 
kohle die Zusaninieiisetzung einer Miscliut~g voii H,, HD untl 
I), betrachtlich versehiebeti kaiiti. (knai ie  I'ersuclie uziserer- 
seits zeigten, tlaB der  Treniifa k tor4)  bci der  Desorptioti  
e ine s H, -un (1 - L), - bzw. ein es H, - 11 11 d -HD - G e ni i sc 11 e s 
11 n t er gee ig 11 e t en Ver suc 11 s b  e rl i ng  11 ii g en iib er 30 s e i 11 

kanii. Merk\i,iirdigerffeise ist es bislier iiiclit geliingen, auf 
clieseni Wege eine Verschiebung der isotopischen Zusaninien- 
setzung bei anderen Elenienten zu erzielen, wiewohl z. B. beiiii 
Chlor oder Neon eine Verschiebung der Isotope urn l/lwo oder 
meniger mit Hilfe der Warineleitfahigkeitsniethode hatte nach- 
gewiesen werden konnen. Der Lauf der Ereignisse hat es dam 
mit sich gebracht, da13 wir Ad- und Desorption zur Treiinung 
von Kohlenwasserstoffen benutzten. Wir konnten zeigen, tld.3 
Silicagel der Adsorptionskohle rorzuziehen ist, wenn rer- 
schiedenartige Kohlenwasserstoffe von etwa gleichem Siede- 
punkt getreniit werden sollen ; Adsorptionskohle kann sich 
bisweilen bei der 'frennung einer homologen Reihe als wirk- 
samer erweisen. Die Befiirchtung, daB die Desorptioii vielleicht 
iiur bei tiefsiedenden Kohlenwasserstoffen - etwa k h a n -  
Athylen-Gemischen - niit Erfolg angewendet werden komite, 
hat sicherfreulichei weise nicht als zu Recht bestehend erwiesen. 

In der yorliegenden Arbeit soll iibcr die Treiinung w n  
Ko1ilenn.asserstoffeii im Siedeinteryall \-on + 6 0 0  bis -1- 11-5" 
berichtet werden. 

Versuchs- Apparate hnd Versuche. 
Die Versuchsapparatur zerfallt in eine Ad- bztr-. Desorp- 

tionsanordnuiig (Abb. I)  und in eiiien Analysenteil (Abb. 2). 
Der Desorption mu13 zuerst eine Adsorption rorausgehen. Zu 
diesem Zwecke wird eine gewogene Menge des zu trennenden 
Gemisches, z. B. Benzol-Cyclohexan, in ein Kolbchen gefiillt 
und an Silicagel unter sauberen Verhaltnissen bei etwa Oo 
adsorbiert ; das Silicagel mar bei etwa 320° einige Stunden ini 
Hochvakuuni ausgeheizt worden. Erf ah] ungsgemlf3 diirfeii 
etwa 10 Gew.-% organischer Substanz am Silicagel adsorbiert 
werden. Nach erfolgter Adsorption laBt man das System etwa 
1 h bei der Teniperatur stehen, bei der die Desorption vor- 
genoriinien werden soll, damit die Molekiile Zeit haben, sich 
iiberwiegend an die Stellen zu bewegen, an denen sie am 
festesten gebunden werden. Bs ist giinstig, die Desorption 
bei einer Temperatur rorzunehmen, bei der die zuerst desor- 
bierende Komponente einen Partialdlurk vo~i nur wenigen 
Hundertstel mm besitzt. Unter diesen Unistiinden desorbieren 
ron 100 g Silicagel init 10 g adsorbierter Substanz in 1 11 rd. 
0,2 g Substanz. Um die Desorptionsgeschwindigkeit eiiiiger- 

*) R. Edse u. P. Hart&, I. Mitt. diew Ztschr. 52, 32 [1!33!11. 
9 r[. Mitt. ehenda 5.3, 210 [!9401. 
s, Ebenda 50, 40 [1937], suw~e Beiheft zur Ztschr. des VUCll Xr. 25 (19371. 
4)  Unter Separa t iousfak tor  versteht mail rlcri Bruch der \7erhiltuissc der desurltiertcril 

und adsorbierten Caskomponeute. 5 * * wobei a uud b die beideu Eompoucllbll a'/b" 
in der desorbierten Casphaso uud a' b' die in der adsorbierten bedautm sollen. 

iiiaUeii lionstaiit ZII lialten, inuW iiacli MaSgabe der desorbierteii 
Stoffiiieiige die Desorptionsteniperatur erhoht werden. In1 
Falle Benzol-Cyclohexan kann die Hauptmenge in1 Teniperatur- 
interval1 voii 0-60" desorbiei t werden. Um den Trennverlauf 
genau zu erfassen, wurtltii bisweilen 10 und niehr g e t r q t e  
Fraktioiien analysiert. Das Gewicht der einzelnen Fraktionen 
rwrtle bestimnit, uni eine genaue graphiFrhe Wiedergabe der 

Abb. 1. Schema der Adsurptioiisapporatur. 

,,'Trennkurven" zu ermogliclien. Die Analyse des Desorbates 
kiiiiii nach den verschiedensten ililethoden durchgefiihrt werden. 
1 )er Arbeitsrichtung unseres Institutes entsprechend wurde 
fiir die Analyse der leichtfliichtigen Stoffe die Warmeleitfahig- 
keitsiiiethode lieraiigezogeii (1. c.1)). Die Methode  g e s t a t t e t ,  
tl en K ei n h ei  t sgr a d 1) z 1x7. die  Zu sa m in en se t zung ein es 
Gases auf Brucliteil(. von  Proniil le u n d  weniger aii- 
zugeben. Bei weniger fliic1itigc.n Stoffen - deren Siedepunkt 
iiber Zininiertei~peratur liegt - bestininiten wir den Kcin- 
lieitsgrad und die 
Zusamniensetzung 
binarer Gemische 
init Hilfe des Satti- 
gungsdruckes bei 
0 0 .  Es wurde in ei- 
nem kleinen Kolb- 
chen die Probe auf 
OOgehalten, und der 
sich einstellende 

Sattigungsdruck 
an einem verkiirz- 
ten Quecksilber- 
Manometer (vgl. 
Abb. 2) von 2 cni 
Durchmesser mit 
eineni Prazisions- 
Kathetometers) ab- 
gelesen, niit wel- 
chein die Hundert- 
stel inn1 sicher be- 
stimmt und die V 

Abb. 2 .  Anordnung zur Mcs- 
sung des Sattigungsdruckes. - 
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