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6. Aufbau der umgefallten Faser. 
\Venn wir nun tlie voiii Menschen gescliaffcne untl t i n -  

gefallte l'aser betrachten, so stellt diese eiii selir uiivollkoninie- 
lies Geschopf dar, da deren Teile weitgehend einander gleichen. 

Weder durch niechanische Beanspruchung in der Schwing- 
iiiiihle nocli durch langsames Anlosen ist es bisher gelungen, 
aus unigefallten Cellulose-Fasei 11 ahnlich abgegrenzte Bau- 
steine zu erhalten, wie dies bei Bauniwolle gezeigt werden 
konnte. 

13eiiii Abbau von Zellwolle2*a) cntstelieii infolge tles 1111- 

gleiclien Angiiffs auf die Faser (s. Abb. 21) verscliiedeu laiige 
Ri uchstiicke. Nach bishei iger Auffassuiig bleiben die Micellen 
in der Zuni Spiiinen beiiutzten Konzentratiori erlialtenz5). 
'l'atsaichlich wird der I,iisutigsdriick des I,osungsniittels den 
ktmrdinativen KrBften, die zwischcn den Makr oiiicdekiilen be- 
stehen, entgegenwir ken. 

Und man darf wohl zuiiaclist ein Gleicligewicht zwisclien 
kurzen, jedocli gleicli stark gebliebeiien Micellhruelistiickeii, 
zwischen schnialeren l\%icellen sowie eiiizelnen Maki oniolekiilen 
aiinehnien. Mit verniinder ter Konzentr ation a n  Cellulose sol1 
a n  Stelle rler Micellen eiii I'ilz von Makromolekiilen treten, 
tlie sicli jedoch in ihrer Lage iiocli durch koordinative Krafte 
beeinflussen werden. Die Tatsache, (la13 Viscosen verschiedener 
Konzeiitratioii verschieden gute Pasern geben, wird wahr- 
scheinlich darauf zuriickzufiihi en sein, claW der I'rozeR von 
J,osuiig zur koagulierten Paser verschieden sc1111ell verlaufen 
mul3. Sehr verdiinnte T,osungen iniissen wesentlich nielir 
I&suiigsinittel entzogen bekommen his zur Verfestigung als 
konzentrierte 1,ijsungen. Iiifolgedessen ist sowohl die Vor- 
orieiitierung in der IXise anders, ungiinstiger. als aucli die 
Kelaxatioiisinoglichkeit rles koagulierenden Gefiiges verschie- 
den, Wie mafigeblich diese fiir den SpiiinprozeI3 sind, zeigt 
eine Versuchsreihe, in der bei gleichgehalteneiii Polymerisations- 
grad und Spinnbedingungen lediglich die Konzentration der 
Spiiinlosung variiert wurde26). Us zeigt sich, daR mit wachsen- 
der Verdiinnung scheinbar durch Lageveriinderung der Makro- 
iiiolekiile, jedoch bei gleichbleibender Dichte der entstehenden 
Vasern die Pestigkeit stark absinkt. Benierkenswert ist, daO 
die Dehnung nicht entsprechend zunimmt. 

Tabelle 8. (Dr. Earn . )  

L'olyiorisatioii~grad 200; Verstreckuiig, Titcr, Piillhil~l konshnt. 

Beachtlicli erscheint, daL3 iiii urspr iing1icl:en nativen Micell 
die P'adenmolekiile abwechselnd ihi e Richturig andein. Diese 
Ordnung wird durch die beini LoseprozeO eintretende Auf- 
teilung in Abhangigkeit von der Konzentration unterbrochen 
und durcli einen wahrscheinlich andersartigen Wiedei zusani- 
iiieiitr i t t  ersetzt . 

Um die Ordnung der Molekiile zueiliander estrenl zit beein- 
flussen, wurde eine 1 %ige und 0,05yoige Viscose hergestellt, bei 
der die Aufteilung aller Micellen in frei bewegliche Fadenmolekiile 
anzunehmen ist. Diese wurde anschlieRend gefallt, filtriert und in  
eine 11 %ige und 8,5%ige Viscose urngewandelt. Die Filtration 
der Alkalicellulose bereitete erhebliche Schwierigkeiten, da durch 

4;~)Xit 1101 zur Bildung yon Dermatasomen. 
2s) Uetr. der Erhaltung der Micellen in der z m  Spinnen benutiten Konzeiitrution licgen 

die Verhiiltnisse siclier Bhnlicb kompliziert wie bci der Auf1h;sung von Kristalleu. 
Schiebold eriuuert an die interessanten Arbeiten von T r a d e  nnd Behren, welche im 
Ultramikroskop feststellen, daB z. B. bei der Auflosullg von Schwerspatkristaiien 
altramikroskopisch sichtbare Teilchen (Submikronen) in der Nachbnrschaft des 
~closteu Kristalls erhnlten bleiben, welche erst nnch etwa 24 h verschwundeii sind. 
l l i ~ u  l i m n  dies so ileutcn, dalj die urspriinglichen Kristailr cin Nosaik rlersteilen, diesen 
o:iuaelnc Bestaudteile bei der Liiaung zuu2chst auseinauderfallen, ah:'r selbst sich vie1 
langsamer ;iufl&en da sie gittermaljig besser geordnet sind. 

28) Rralky u. Draprno& (3. ZKR-Forschungdheft) erklarcu die schlechteren Bigenschaften 
yon &us verdiinnteren Liisungen gespouuenen Fasern mit der Zusammenlagerung der 
hlakromulekiile aii  kleinen Biindein, ahnlich wie dies beim Verfilzeu von Lederfasem 
in kouaentrierten Sufschwemmungen von ffrafiinnnn beobnchtet wurdc. Beim Riibren 
bbiben die Fast,ru nm Stab haugeu uud wachsen iu kouzentrierten Suspensionen 
qewisseriuill3en ansamum. Begiinstigend wirkt eine hohcre Stapelliuge der Lederfaser. 

Uns scheiiit jcdoch, dalj mu im Ctegensatz zu ilcu bisherigen Aunahmen von 
oiucr rsiu dtatistischeu Orduuug der in verdiinuten Viscose-Liisungem befindlichen 
Jhkromolekiile uicht reden darf. Die reaktionsf%higen Gruppen der verachiedeneu 
Cellulose-Molekiile stoQen sich ab oder ziehen sich an, so daO die stiltistische Ordnung 
die unwahrscheinlichste %in diirfte. (Tgl. die h h a u u n g e u  von R.  Z. Wolf iiber 
die Bildung von ttbermolekiileu). 

die Zerstoriiiig der Paserstruktur Lei tler ersteii Xantliogeiiierniig 
tler Quellgrad und soinit die AufnahmefPhi~keit fiir Natronlaugc 
mitidestens verduppelt wurcle. 

Die auf diese Weise liergestellte Zellwolle, bei cler die urspriiiig- 
liclie micellare Ordnung durch die erste Xanthogenierung voll- 
kommen aufgehoben war, hatte folgende textile Daten : 

Tabelle 9. 
Titer. ...................... .den. 1,61 

llel. NaBfestigkeit . . . . . . . . . . . .  
Ikbnuog, trocken . . . . . .  
Uehnuiig, na5 .......... 
Auf 0.05% verd., Polymcrisationsgrad 272. 

Diese liegen in Aiibetraclit des niederen I'ulymerisations- 
grades selir giinstig, so daR man den SchluB zielien kann, daR die 
Ortlnung tler Makroinolekiile zueinander etwa derjenigeti normaler 
Viscose-E'aserii entspricht, die angeblicli ails niicellaren Bausteinen 
elitstanden sind. Da jedoch kaum zu erwarten ist,  daR beim 1 W e n  
~ o i i  makromolekularen Losungen sich wieder Miccllen gleiclier 
(~rdnung,  wie in  der nativen l h e r  vorhanden gewesen, lieu bilden, 
so is1 i n  Betracht zii ziehen, daJ3 (lie Auflosung ties micellaren 
Verl~;tiitlrs bei tler 1,osung des Santliogenats doc11 ziemlicli weit 
gt.llt'7). Zu beriicksichtigen is a13 nach Arbeiteri von F .  H .  
Jf i i l ler ,  W .  Kuhn und E .  Woh parallel liegeiide Ketten sich 
abstokii. Das Losungsmittel, also z. 13. NaOH beim Viscose- 
I'rozeR, wirkt d s  Weichmacher oder ;ils Gleitmittel, so daR beini 
lliiizukommen von Zugkraften wie beim SpinnprozeR ein Anein- 
aiiclervorbeigleitcii dcr iUakroiiiolckiile iiinerhalh der Micellen mog- 
lieh erscht.int. 

T.:inige weitere Scliliisse lassen sicli aus der niikroskopischen 
lletrarhtung der umgefallten Faser ziehen. 

Zui ichst  lassen sicli durch vorsichtiges Anfarben vou Quer- 
sclinitteri Au Wenhiute in Abhingigkeit vom Spinnverfahren nach- 
weisen. Beim Abquetschen plastiscli gemacliter Zellwollen zeigeii 
sicli Netzstruktureii, deren charakteristische Ausbilduiig niit deni 
Grad der Orientierung zunimmt. 

Abb. 1s. Abgequetschte Hydratcellulose-Faser zeigt typische Netz- 
struktur. Zwischen gekreuzten Nicols. (V= 17U.) 

Die geneigt zur Faserachse auftretenden Strange deuten 
darauf hin, wenn man von der Bildung von Schubfiguren absieht, 
da13 keineswegs alle Molekiile oder Molekiilbiindel parallel ziir 
Faserachse laufen, sondern daB ahnlich wie bei einem Strecken- 
band ein Teil der Bausteine nicht voll.ausgerichtet ist. Je  weniger 
die Faser im plastischen Zustand verstreckt wurde, uni so geringer 
ist die Anzahl der zur Faserachse parallel liegenden Molekiile. 

Die orientierten Bausteine, u. zw. in  erster Linie deren 
Lockerstellen, sind fur die Festigkeit der Faser verantwortlich. 
die geneigt liegenden bedingen die Dehnung. Daher wird eine 
mit schwacher Verstreckung hergestellte Faser eine hohe Dehnung 
und Schlingenfestigkeit besitzen. 

Doch untersuchen wir nun das Verhalten der umgefdlten 
Faser beim Abbau mit Saure in ahnlicher Weise, wie es oben 
fur Baumwolle geschah. 

*7) Neuerdings weisen dleyer u. u. Wijk (Kolloid-Z. 101, 55 [1942]) darauf bin, dtil3 bei 
Losungen vou Kettenmolekiilen die Auzahl der Berlihrungsstellen und somit der 
Stdrungsgrad gegeniiber Liisungen yon niedermolekulareu oder kugelf6migen hoah- 
polymeren Stoffen ein besondm g r o k  ist. FUr eine lO%ige Visooee-LBsung vom 
Polymerisationsgrad 100 werden 10 Beriihrungsstellen mit auderen Cellulose-Molekiilen 
berechnet. 
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7. Uermatosomen von Zellwolle. 
Hruclistiicke von Micelleii in iliulich i t l ; i r  i l l )  

tptji-in, \vie tliese von Guntlemnam bei Zellstoff festgestc 
konntcn bisher infolge des ganz :inders gcarteten vie1 mehr inein- 
:inder iihergeheriden strukturc11(~11 Aufl):iiies bei I-Tydr;ttcellulosc 
\\-c.<ltar von  iins noch von nutlerrr Svite festgrstellt wrden.  

I)ie Zellwoll- 
laser zerfallt ebeii- 
falls beim Koclieii 
mit verd. Salz- 
saure in zienilich 
gleichmaDige lan- 
ge Stiicke ~ L U -  

nachst quer zur 
Pascrxhse, die aaf 
tlas Vorhandenseiii 
\-on -1,ockerstellt.n 
in regelmaaiger 
Polge schliel3eii 
lassen. 

Wenn man sirli 
(lie gezeigten Hil- 
iler ein~clietitl l ~ -  
t rach tet, so konnte 
i 1 1 ; ~ i i  sich als Ur- 
sache fiir die ent- 
stellenden (Qner- 
1)riiclie sowie fiir 

kiiiig, die infolge 
Si).iiiiiuiigsspitzeu bekat~iiteriuatjrii in ( I Y I .  Kegel srnlireclit zur 
Obrrflache quer durcll die Kristallite spaltet. 

2. Hriiche lingsder Endflaclicn yon Micellen. Die Bruchfliicheii 
sii111 ;~l)soliit nicht eben und konnteii riiikroskopisclie bzbv. submikro- 

skopische RanhiK- 
, \  keiten haberi 

Abb. 20, 

Wenti man sie mit 
cler Lupe genauer 
betrachtet, so iin- 
det man h t i  \cr-  
schictlcncn Pasex- 
bruclistiicken der- 
artinc Pieureri 
(sieiie A I ~ I ~ :  20.1 

13s sielit ails, als ob eitizeliie Fibrillen odcr Paserbcstaridteile 
i l i i  (lrr Bruchstelle pfeil- oder pdisadeiiartig zugespitzt waren. Allti- 
liclie l$scheiniiiigen wurdeu von Schiebold z. B. bei der Korrosioii 
von Metallkristalldrahtcn beobachtet, welche an tien StoDstellen 
infolge von Potentialiuiterschieden (u. U. Verunrtinigungen). in 
gleichrr Wcise zugespitzt waren Teilweise sehen die abgebauten 
Zellwollefasern genau so aus, wie bei stark gewalxten oder ge- 
ziigencii Stangen oder Drihten, welche niit Laiigs- bzw. Qnvr- 
hpannungen behaftet sind und bei der Korrosion in p n z  ihiiliclier 
T\?eise aufreioen. Dabei konnte auch im Sinne der gemachteri 
Darlegungen gelten, daR die Herausscldutig der Langsfibrillen 
dadurch mit zustande komiiit, <la13 die zwischen den dickeren 
Xicellen in der Faser 1icgentlc.n diirinereii Micellen b z w  Einzel- 
ketten wegcn ihrcr griiJ3erc.n Oberflache iintl Reaktionsfahigkeit 
bevarzugt in Losutig gehen. Bei Metallen bezeichriet man der- 
zirtige Vorgiiiige als Ilolzfaserbruch. Bs kommt hier u .  U. ziir 
Ausbildung feinster Faserchen nnd Abschilferungen 

3.  Ferner k:inn 
der Bruch durcll 
dir Lockerstellen 
hrdingt sein, wo- 
rauf bereits ein- 
gegangen wurde. 

4. SchlieRlich 
konnte man an- 
nehmen, daS die 
AuBenhaut d e r  
Pasern mit iii- 
hoiiiogenrn u.  U. 
periodisch verteil- 
ten Zugspannun- 
gen behaftet ist, 
die zu ortlichem 
*4ufreiWen fiihren. 

Bei leichteni 
weiteren Abbau 
erfolgt bei wenig 
verstreckten und 
insbes. bei lioch- 

Abb. 21. polymeren I %ell- 
wollena8) ein Zer- 

?' )Schmmek hat lrei ii.ich deiu ;jt,reckspiMrerfahren gespouneneli hochpolymeren ZeU- 
solleii, wie Lanwa iiud Talusa (Schwarza), eine ganz ausgesprochene AuL7enhrtut 
fesktelleu kijtiiieii. 

Xorniale ~el luol le ,  chemisch abgebaut. 

fall in  ganz uiigleichmal3ige Bruclistiirke, ohne tlaB von 1,augs- 
spalteii gesprochen werden kann. Diese Eigenschaft ist fiir tiic 
Cebrauchsfestigkeit von besonderer Bedeutung und stimmt uiit dell 
von ganz anderer Richtung kommenden Untcrsucliungen Weltziens 
und Bohvingers iiher die Scheuerfestigkeit in tler Wasche iiberein. 
ISs ist also hier eine erhohtc Querfestigkeit durch zur Faserakhse 
geiicigt liegetitle Makroinolckiile cider durcli die yon Rchrumek 
fiir das Strecks~~i~iiiverfalirrii gezeigten cliarakteristisclien Haute 
anzunehmcn. 

Vollkoninieii abweicheiid jedoch verhalten sicli clir ails 1 O/"iger 
Viscose u r id  ansclilieWender FZllung liergestcllte Yaser sowie alle hoch- 
verstrtckten Zellwollen, also insbes. tlic naf3festt.n Typen (Abb. 21).  

Heidiesen t r i t t  
erxtnialig 1)eini 
cliemischcu A1)- 
l ) a i i  ;itisclilirldeiiti 
;in (lie Qut.rtcilnng 
einr ganz klart 

J, in  p q x  I I t ling 
auf. I ) ; ( .  qucr- 

1';lsC I 
liiljt sic11 \vie  
I~rei inl i~~lz  a u f -  

n i ~ n  den 1Siiitlrurk 
der Zerlexuxig v o n  
Krist;illcii hat, 
<,line t l : ~  1.1 rinr 
grolderr ordiiiiii:;s- 

niiiL)ixc. 13vXren- 
zung ini 7'1)er- 
iniliroskop sicht- 
bar ist. Vielleiclit 
kannhier d a s t h r -  
mikroskop gecig- 
nete Objekte fin- 
clen, was wir fcst- 
stellen werden. l'iir 
tliese Fascrii diirfte 
(lie  on Stnuclingel 

vorgeschlagene 
Ordnung fiir um- 
gefallte &'asern 
kaum iii Prage 
kommen. da die 
vernetzten Nicel- 
len keineswegs 
eiiie Spaltung 
zulassen wiirden 
IAhh. 231. 

1)a antlerer- 
seits in -41)b. 21 
gezrigt wurdc, (laU 
Qucrvernetzungcii 
zu bestrhcn schci- 
nrn, kanii inansicli 
einzelne Makro- 
molekiile oder an- 
naliernd geordne- 
te Molekiilbiindel 
als in ihrem Kich- 
tungsverlauf von 

,y es 1"il ten r 

,5~';Llten, so tlal.' 

Abb. 22. 
Hocliverstrecktc Paser, chemiscli abgehaut 

Lagerung der Mrikromolekiilc abgcbnuter Fasern. (Durcli- 
schnittlichcr l'olymerisationsgd 30U.) [Dnrchmesser dci 

awischrnmolekulttren Spalten = 6 5  A .  

tler allgemeinen Ordnuiig abweicliend \-orstellen (s. a. Miiller). 
An dieser Stelle hat  das Quellungsmittel, z. B. Wasser, die 
Moglichkeit, einzutreten. Bei der Einwirkung von Siiuren werden 
die von der Ordnung abweichenden Bereiche, da in ihrer Um- 
gebung die groWte Qnellung stattfindet, zuerst gestort, und 
daher erklart sich die unterschicdliclie Struktur der Aufnahmen. 

Behandelt man die gleichen Pasci n nur  mechanisch, also 
z. 13. in der Schwingmiihle, so entstehen formlose Bruch- 
stiicke. Es kann daher wohl angenomnien werden, daI3 
beim chemischen Abbau, u. zw. diirfte dies fur die Behandlung 
init Siiure ebenso wie fur die Auswirkung der Wasche wie des 
1,iclitcs gelten, wenige die Faserrichtung iiberlagernde Rereiche 
angegriffen oder zerstort werden. 

Vor 9 Jaliren wufde \-on m s  die Knickbruchfes t ig-  
keitspriifung entwickelt, von der erwartet wurde, daW sie 
nicht nur indirekte Aussagen iiber die Querfestigkeit, sondern 
daruber hinaus Schliisse auf die innere strukturelle-Ordnung 
der Paser zulasse. 



IXcsc Priifnietliode fiilirte :iiiscl1licl3eiitl zu citicr frcu1itisch:ift- 
liclicii %tis;riiiiiieriarbeit mil f i h u d i , t t y r ,  tier eillc gcitieinsanie Vcr- 

iilfeiitlichung lolgte, 
in welcher die Zu- 
samtnenh5nge zwi- 
schen Polymerisati- 
onsgrad und Knick- 
bruchfestigkeit auf- 
gezeigt wurden. 
Tab. 10 zeigt die 
darnaligen Urgcb- 
nisse in eincr durch 
neuere Zahlen w r -  
\-ollstandigtenlp'arm. 

9bb. 21 .  Zellwolle 
durch Behandlung 
in der Schwing- 
miihle;,meclianiscl1 

zertriinimert 

Baumu~ol lc  
roh . . . . . . . . . . . . .  
iiubc1i:mlvlL. . . . . .  
vorachiadeu tt:irk 

abgebaut 

Zcllwollen 
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Viboosc aus verd. (1% 
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Bei jeder einzelnen lhserar t  werden durcli cineti Abbau die 
technologischen uiFenscli:tften, 11. zw. in tler IIanptsache die 
Knickbruchfestigkeit, abgesenkt. Dies gcscliiclit jcrloch, \vie a u s  
den obigen Aufuahmen hervorgelit, keineswegs entspreclielid det 
Minderung des PolynIerisationsgr~Ides allein. In erster Linie verant- 
wortlich sind Einkerbungen (siehe Abb. 9), die snnolil ReiBfestigkeit 
ids auch Knick1)ruclifestigkeit in iihnlichrr Weis? scnketi, nls wenil 
mail (lie Pes t i sk i t  eiri,:s T>ralits~:iles, 1liutlf;idcsis otler norniatcii 

A hb. 25- Kunstseide, abgequetscht. (V= 150.) 

Gewebestreifens Init einem an der Seite gerissenen vergleicht. D. 11. 
also, daR der Polyrnerisationsgrad, was allerdings auch vonstaudinger 
nie beliauptet wurde, kciucswegs allein nial3geblich fiir d e n  Cc- 
brauchswcrt riner Ikiser ist, sonderu, daW inan bei niederen I'oly- 
rnerisationsgraden bei eiuem angepaWteti strukturellen Aufbau 
noch eine durchaus beachtliche Festigkeit, Dehnung und Knick- 
bruchfestigkeit erhalt. So weichen z .  B. bei Viscose-Fasern Festig- 
keit und Dehnung bei Polymerisationsgraden ron  550-220 nicht 

\vcseiitlich voneinandier ab, unterscliciden sich jedocli grundsatzlicli 
yon  abgebauter I3auniwolle. 

Viscosc, die durch vorii1,crg:clieiide Vcrdiinnung i n  ciiicn 
iii[)lekular(lisperseii Zustantl u r l d  bei d r r  S'dlung in cinc n r u e  
Ordnung gebracht wurde, zeigt sogar bei Polymerisationsgraden 
\-on 150 noch durchaus normale technologische Eigenschaften29). 

9 .  Bedeutung der Querfestigkeit fur die Fasergiite. 
Eine iiiiiidestens gleich gl o13e Rolle spielt jedoch die 

S t el 111 ti:: d c r  Mic- e l l  en  z u e i xi a n d  er .  
Man kann sich vorstellen, daW in der flussigen Viscose eine 

nur durch hoordinative Krafte bedingte sonst ungeordnete Lage 
der Makromolekiile T-orliegt. Erst beim Stromen durch die Bohrung 
cler Duse sowie T-or allem bei der durch den Abzug ausgeiibten 
Streckung t r i t t  eine parallel zur Stromungsrichtung bevorzugte 
Lagerung der Bausteine ein. Aus der urspriinglich isotropen 
iliissigen Viscose wird zuniichst eine schwarh anisotrope Fliissigkeit 
iintl anscliIic.13entl an dir lpiillung ciue stark anisotrope E'aser. 

L). h . ,  das uirre Netz von Makromolekulcn wird durch den 
Spiiinprozea parallel zur Faserachse ausgerichtet, ahnlich wie ein 
wirres KrempelvlieI3 auf den Streckwerken der Kammerei orientiert 
11-i rd . 

Die Langsquellung nimmt ab zugunsten der Querquellang, 
tlir auf 100% steigt. Die Langsquellung kann sogar in eine 
Sclirumpfung je nach dcr inneren Spannung der Faser iibergehen. 

1) :~s  Verhalten ini polarisicrtcn 1,icht erfiihrt je nacli tlcr 1,age 
tler Faser eine grundlegende Xnderung. 

Vor allem jedoch nimmt mit wichsender Orientierung die 
lb t igke i t  der Faser zu und die Dehnung ab. Dies sind jedocli 
lediglich die I.'estigkeitsverlialtnisse in der Langsrichtung der Faser, 
wahrend die Veranderung in der Querrichtung infolge der Unmog- 
liclikeit der Durchfiihrung genauer Messungen unberiicksichtigt 
blieben. Stellt nian jedoch niclit Pasern, sondern Pilme, oder, i in i  

in cine auclerc CrolJeiiordnurig der Batistrine zu gelangcn, Papicr 
her, so bestelit olitie wcitcres tlrr Vergleicli terhnologischcr Eigcn- 
schaften in Langs- und Querriclitung. 

'fil1JI:lle 11. 
'I'roekciifestiFiieiton untl lhlinungen vorsoliicdeuor TriiiiNjiarciittuIiuti~). 
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:.) i)i(!.r X.ihlui l  vcr,l:Liihc l i l t /  1h.rrii / P _  ,S*~/iliiller, Z~:tiluiulurl. 

JililiPi.1-Vcrl;ihn.li: 
u 1; Illrrli l l l l  L ' C l l  : 

Srl i l i tzdi isc iuit whuhtrr Vcmtmchuii,n in Laiipi-iclituli:. 

Acetat xowie clcr (kl;rtiiicfilni siiicl diircli I!iitrrla#enjiuL\ her- 
grbtcllt, so daD ciiic Verstteckuiig unmoglich ist, \+-as sicli in 
xleiclien 1,Hngs- und auereigensclinften ausdriickt. Auffdlig ist. 
(la13 die Pestigkeitswerte fiir Gelatine ziemlich genau denen von 
l:asern entsprecheii, \vas IieiOen wiirde, da13 bei Grlatine durcli 
ilir l'erstreckting keiue wesentliche Verfestigung ZII rrreichen ist. 
Visc(ise-l.'asern habe11 einc Trockeiifestigkeit von 30 kg/mtn2, 
hcet:it-lpaserii eine solche von 17 kg/mni2. 

Ht>i ciiiciii tlurcli GuD :itif cine Unterlajie Iicrgestcllten 1Win 
hat i i i i in sich die Makroniolekiile otler deren Biindel innerlialb der 
Ebene nach allen Kichtungexi annaliernd gleichermaaen statistisch 
verteilt vorzustellen. n'ird der Film yerstreckt, so t r i t t  ahnlich, 
d s  wenn m a n  nus eineni Faserbausch durch IIecheln bei 
gleichzeitigeni Zug ein Band herstellt, eine Ordnung ein. Uiese ist 
allerdings mit der bisherigen Anschauung von der Fransenmicelle 
nicht voll iiberrinstimrnend, zeigt jedoch ebenfalls Tinterbrcchungen 
tler Ordnung (lurch gcncigt licgcncle Molekiilc oder Xiindcl. 

I)ic Verlialtnissc bei Papicr sind folgende : 
TJl,,!Ik! I?.,). 

Schrcibpapier . . . . . . . . . . . . . .  1 1,67 1 4,7Y 1 3 3 :  100 1 ;;; 1 ;: 1 113: 100 
Schreibpiipier . . . . . . . . . . . . . .  4, i i  4,17 99: 100 171 : 100 

. . . . . . . . . . . . .  3.57 I 7.01 51 : in0 4.1 1.4 2!1::: 100 

D i e  C l r c m i e  
5 U . J u h r g . 1 9 4 3 . N r . 1 9 1 2 ~  



Ueim Papier wird durch die Schiittelbewegung des Langsiebs 
eine Ordnung der Cellulose-Faser erzielt, hinzu kommt die Streckung 
durch den von der Walze ausgeiibten Zug. Infolgedessen liegt die 
iiberwiegende Anzahl der Fasern in einer Richtung. 1st die Pestig- 
keit der Langsrichtung 100, so sinkt die Querfestigkeit auf 75-600,6 
iind geht zuweilen auf 33% zuriick. Umgekehrt steigt die Quer- 
dehnung auf etwa das Doppelte der Langsdehnung. Die Papier- 
iudustrie versucht fur besonders hohe Beanspruchung naturgeniilJ3 
cin Matt mit gleichen Quer- und Langseigenschaften 211 erzeugen, 
wofiir eine gleichmaBige Faserlage in beiden Richtungen Voraiis- 
setzung ware. 

Den hochsten Widerstand gegen Abnutzung zeigen natur- 
gema13 solche Gebilde, deren aus Fasern bestehende Bausteine 
gleichiiiafiig nach allen drei Dimensioiien orientiert sind. Dies 
ist in idealer Weise von der Natur fur die tierische Bekleiduiig, 
(lie Oberhaut, durchgefiihrt und koiiimt uns im Leder zugute, 
tlas eine hervorragende Pestigkeit riacli allen Seiten besitzt. 

Je starker wir nun eine lpaser orientieien, uni so weiter 
rntfernen wir uns von diesem Zustaiicl. 

Im AnschlnW an friihere Arbeiten wurden kiirzlicli ~ o i i  
uiis (lie verschiedenen textileii I'riifniethoden und insbes. (lie 
JAngsfestigkeit iiiit der Abnutzung iiiikrophotographiscli ver- 
glichen und erhebliche Widerspr fiche zwischeri Abiiutzung und 
Pestigkeit aufgedeckt. Es wurde dalier nun vorzugsweise eine 
Qu e r  f e s t  ig  ke i  t beanspruchende Sc 11 eu  er p r  ii f me  t hot1 e ge- 
zeigt, die bisher in giiter Ubereinstiiirmuiig zur Gebrauchswert- 
priifuiig steht. Die in der Literatur angegebeneii Werte der 
Querfestigkeit beiuhen auf der Bestinimung des Blastizitats- 
niodnls, aus dem man nicht genau anf die Querfestigkeit 
schliel3eii kanii. Dariiber hinaus hat Fvey- Wj'pliwg seine .411- 
gabe, daU die Quei festigkeit tler 1,atigsfestigkeit betrage, 
auf cler 13erechnung"o) aufgebaut, tlalJ in der 1,angsrichtung 
die Micellen untereinander durcli Hauptvalenzeii, iii der Quer- 
1 iclitiing dagegeti c l u r  ch varz dev Waalsvclie Kr afte verbnnden 
seien. Dem wurden be1 eits oben (lie mikroskopisclieii Refunde 
entgegengestellt, die keiiieswegs ininier ciiie weseiitlich leiclitere 
Spaltbarkeit in der 1,angsi ichtung :indeutrn. IIinzu kouiiiit 
mturgeniii13 tier I<influB der Orientiei vng. 

Wir sintl zurzeit iiiit tler Auiarlxitung eiiier geeigneten 
I'r iifmethode f iir Eiiizelf asern bescliaf t igt . 

AbschlieRend bleibt festzustellen, welcher 0 .  ientiei uiigs- 
grad der synthetischen Vasein nicht etwa die beste Langs- 
festigkeit, sonderii das fiir den praktischen Gebrauch optiniale 
\Terhaltnis von I,angs- und Querfestigkeit ergibt. 

Es sei iiicht verschwiegeii, daB diese Arbeitsrichtung 
keineswegs itii 13inklang iiiit der augenblicklichen Praxis steht, 
(lie inimer noch hochnaflfeste Fasern beyorzugt. 

Praktische SchluBforderung. Bs wurde gezeigt, dafl 
wir beini Aufbau textiler E'asern iiber Abiiiessungen und 
Ordnuiig des Linearniolekiils auf Grund rontgenologischer 
Messungen ziemlich genaue A4ussagen zu uiacheii veriiiogen, 
(la13 nndererseits der unter dem Mik1o:ikop feststellhare Feinbau 
fiir das textile Verhalten der I'aser von Redeutung ist. Die 
zwisclien diesen beiden MeBbei eichen ei fal3bar en GI oWen- 
nnordnungen, die also besonders das micellare Gefuge uni- 
fasseii, sind ahnlich wie bei anderen Werkstoffen nicht genau 
erfaobar. Wir pel mogen hieriiher nur \'er niutungen an- 
zust ellen. 

Weiter wurde gezeigt, daB die Natur, um (;ebilde holier 
Pestigkeit zu schaffen, entweder Pasern herstellt und diese 
t l re id imens iona l  in vollkomnien wirrer 1,age anordnet, so 
(la13 nach jeder Richtung gleiche Festigkeit uiid Dehnung 
erzielt wird. Bringt die Natur die Einzelbausteine, z. B. die 
Fibrillen, in eine parallele Lage und schafft soniit ein aniso- 
tropes Gebilde, so bevorzugt sie sowohl bei Baumwolle a!s auch 
bei allen Bastfasern einen sch raubenfo rmigen  Gang ,  wobei 
tlie eirizelnen Schichten ahnlich wie bei Sperrholzplatten zu- 
weilen in verschiedener Richtung iiber einander rerlaufen. 
1)urch diese Anordnung wird eine Langs- und Querfestigkeit 
zugleich erreicht, die fiir den Gebrauchswert iiial3geblich ist. 

Die vom Menschen ausgeiibte Technik schafft bereits bei 
flachenhaften Gebilden Verhalttiisse, bei denen Querfestigkeit 
uiid 1,angsfestigkeit recht unterschiedlich verlaufen. Bei der 
Herstellung synthetischer Fasexn wir d die Langsrichtung in 
iioch weitaus hohereni Ma13 bevorzugt, wahrend Querfestigkeit 
und Querdehnung wegen des Fehlens geeigneter MeRmethoden 
unberiicksichtigt blieben uiid infolgedessen auch nicht in bezug 
ziim Gebrauchswert gesetzt wui den. Hie. aus erklai! en sich z. B. 
die I'ehlschlage der Liliexfelrl-Ipaser sowie die l:ilttaiuichu~ig 

iiber die liochnaljfesten Zellwolltypen, die keinen lioheren 
Gebrauchswert als normale E'aser ii zeigten. Auffallend ist, da13 
insbes. aus Zwirn hergestellte Zellwollgewebe auf den1 Wasche- 
sektor den Vergleich niit Raumwollgewebe ohne weiteres aus- 
halten, diesen sogar z. T. iiberlegen sind. Dies wird darauf 
zuriickgefiihi t, da13 die b h e  Zwirndrehung im Garn alinliche 
Verhaltnisse schafft, wie sie bei den Naturfasern fur die 
Fib: illeiianordnuiig vorliegen. Es ergibt sicli daraus, da13 fiir 
tlen Gebrauchswer t einer Faser keineswegs die chemisclie 
Substanz allein maligeblich ist, sondern in mindestens gleich 
liohem Ma13 die G e s t a l t ,  in welcher sie der Abnutzung unter- 
liegt. Diese ware also dem Zweck anzupassen. 

Die ini Bau der pflanzlichen und tierisclien Faser auf- 
t reteiide ,,H ier a r  c h i  e d e r  Ges t a 1 t en"  vom Makrotnolekiil 
zur Fibrille und der I'aser setzt sich iii der textilen Verarbeitung 
cles Menschen fort. Die TSinzelfasern werden durch schrauben- 
fiiriiiige Anordnung iiri einfachen Garn vei bunden. Der Zwirn 
ist iiiit einer schichtenweisen Anordnuiig zu vergleichen. Das 
( :ewelie, Gewirk und Gestrick bringt die OberflBclie uiid der 
fertige Anzng die entlgiiltige Gestalt. 

TSs ist bekannt, ddi  ein sclileclit geinachter Anzug sicli in 
kiirzeier Zeit abtragt als ein gut und passend geniachter. 
Gleiclieririal3en beeinflufit jedocli jeder textile Verarbeitungs- 
prozeR in der d r t  nnd Weise, wie er Fasereigeiiscliafteii, Ver- 
arheituiig untl Beanspruchung ini Gebraucli aiifeinantler ab- 
zustiniiiieii versteht. 

In  der Metallindustlie hat man in den letzten Jahren 
gelei nt, dafl die Materialeigenscliaften nicht allein ansschlag- 
gebend sintl. Der T-'Crager, das Itolir, tlie Ausfriisungen nus 
tleiii Trager irii J,eichtbau linben ZII eineni iieuen Begriff dcr 
,,(:e..:inltfestigkeit" gefiilii t .  

Walirend bisher die textilchemische Forschung sich vor- 
zugsweise mit der I~eststelhuig und Vermeiclung voii 1Jast.r- 
sch8diguiigeii (Kmzs, teclinologisch uiid cliem 
Schwefelbilariz; E&d, p,-Wert ; Eisenhut, ~Icichscliade~i) 
beschaftigt hat und soniit nur defensive Ratschlage gab, zeigt 
sich aus dem oben Dargelegten, da13 unab!yangig vori der 
Substanzgiite fur jede einzelne Faserart eine optimal erst iioch 
zu eriiiittelnde Verarbeituiig erforderlich ist. 

Viir die kiinftige textile Forschung ergibt sicli als wichtig- 
stes Prohleiii, durcli Gebr auchswertpi iifungen 
1. 

2. 

3. 

das optiniale \rerhiiltnis der 1,angs- iiiid Querfestigkeit fest- 
zustellen, 
die fiir jeden eitizeliien Verbrauchssektor giiiistigste Garii- 
tlreliuiig zu erniitteln, 
die in Abhaiigigkeit \-on der Abnutzmig gfinstigste (:eivel)c- 
bindung sowie Appretur zu erniitteln, 
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Nachtrag. 
Wahrend der Durchsicht dc r Korrt kturbogen rrscliietien zwei 

Arbeiten K .  Lauers*). In diesen (S. 132) wird im Gegensatz zu 
den Ausfiihrungen Eugen D&rs in dieser Zeitschrift**) fest- 
gestellt, daQ unabhangig von der IIerkunft der Cellulose (lciri- 
jalirespflanzen, Buche, Ficlite oder Kiefer), vom Alpliacellulose- 
Gehalt sowie gleichgiiltig, ob vorhydrolysiert oder nachveredelt, 
Pasern mit gleichen textilen Eigenscliaftcn gefundeii werdeii. Icirie 
Ausnahme wird lediglich bei Sulfat-Zcllstoffen gemacht. 

Gleichzeitig wird im AnschluQ an Arbeiten der Schramekschen 
Schule gefunden, daQ eine Veranderung des Polymerisationsgrades 
zwischen 250 und 500 ohne Einflul3 auf Pasereigenschaften und Trag- 
fahigkeit ware (S. 123). Dies steht im Gegensatz zu Peststellungen 
von Staudinger, Eisenhut, Zart ,  Schieber sowie von unserer Seite. 
Aus neuerdings von dritter Seite durchgefiihrten Versuchsreihen fur 

*) Zellwolle, Kunstaeide, M d e  48, 123. l:?? [ I ! W  
+?>) Vgl. diese Ztschr. 53, 13, 292 [1!34401. 

die Quellfestniachuiig sowie aus eigenen Bewertuiigen fur die Er- 
hohung der NaQfestigkeit (hochnal3feste Faser) kanri man ebenfalls 
auf keine €$rhohung des Gebrauchswertes schlieDen. AIaii 
konnte danach vcrmuten, dalJ die Zellwolle- Qualitat uiiabliaiigig 
voii den verschiedensteri Einfliissfii iiher den jetzigen Normalstand 
nicht zu verbPssern ware, was zu auWrrst p-ssimistischen Betracli- 
tungen iiber die Aussichttn weiterer Arbeit nuf diesem Gebiet 
fiihren miiBte. 

Dem stehen die bisherigen Ergebnisse der umfangreichsten 
bisher durchgefiihrteii Gebrauchswertpriifung entgegen, bei der 
26 Provenienzen unter Einbeziehung agyptischer uiid amerika- 
nischer Baumwolle zu je 50 Hemden nnd Kitteln verarbeitet unrl 
bei einer Tragdauer von jeweiiig 3 Tagen und anschlieBender 
kontrollierter Maschinenwasche mit RIF-Seifenpulver bewertet 
werden. Nach bisher 50 ( ! )  Waschen weisen einige Handels- 
provenienzen***) nicht die halbe Tragfahigkeit anderer trotz fast 
gleicher textiler Daten auf, es bcstehen somit erhebliche Untcr- 
schiede. Einige Zellwoll-Provenienzen lassen nach ihrem jetzigen 
Zustand eine Tragdauer von etwa 100 Waschen voraussagen. Uber- 
raschend ist die ganz aiidere Reihenfolge in der Bewertung bei 
Hemden gegeniiber Kitteln. I m  ersteren Fall kommt das Gewebe 
direkt mit dem Korper in Beriihrung, ist daher erheblichen chemischeii 
Einwirkungen ausgesetzt im Gegensatz zu den iiber der Kleiduiig 
getragenen Kittelii. Besoiiders bemerkt sei, daW bei den Hemden die 
Baumwolle mit wachsender Anzahl der Waschen stark abfallt und 
heute schon sich im untereii Drittel der Gesamtreihe befiiidet, 
wahreiid sie sich bei den Kitteln weitaus besser verhalt. Diese Tat- 
sacheii stehen in1 Gegensatz zu inannigfachen Publikationeii voii 
anderer Seite iiber den Wert nativer Fasern, worauf wir in Kiirze 
des nahereri eingehen werden. Da noch die chemische Beanspruchung 
in der Wiische dazukoinnit, treten aul3erordentlich inannigfaltige 
koinhinierte chemische sowie mechanische Angriffe auf. 

l).ib i zeigt sicli wieder, da13 man endlicll vuii dtni priniitiv?ii 
Vcrfahrcii ahfielien sollte, nur eine einzelne Rigsiischaft liochzw 
ziichten und alles iibrige, insbes. die Spinnbedingungen, voll- 
komniLii unverandert zu lassen. Fiir eineri bestiminten Poly- 
nixisntionsgrad sind ebmso wie fiir einen iieucn Zellstoff odtr fiir 
eiii Qiiellfestverfnhren die gesamten Verarbeitungsbedingungeii 
spezifisch abzustinimen, in voller Heriicksichtigung des aul3erordent- 
licli feiiieii Zusanimenspiels, das beim Aufbau hoclipolymerer 
Fasern lierrscht uiitl das wir lieute in srincn IEinzelheiten noch 
keineswegs iiberschauen. Hierzu rersncht die vorstehende Arbeit 
eiuen grofiereii Beitrag zii liefern. 

s.,y#t) Vyl. noch B. Pmiu, U:iheft 17 z. Xtichr. (1. VI). ) ) I . ,  auml 
d i w c  Ztschr. 55,  W [l!)42]. 

1 Analytisch4echnische Untersuchungen I 
Verfahren zur quantitativen Bestimmung von Alkylaminen 
Voui Dv.-Ipig.  J U L I U S  H I E R N E I S  
A U S  d e m  L a b o v a t o r i u m  dev  Dv. A l e x a n d e r  W a c k e r  G. m. b. H I  W e r k  B u r g h n u s e n  

3 der Herstellung ron Alkylaiiiinen auf eineni cler iiblichen B Wege entsteht nieist eiii Geniisch voii priinareiii, 
sekundarem und te i  tiai em Aniiii. 

Es ist eine Atizahl von Methoden bekarintl), die drei Aiiiiiie 
zu trenneti, sie dadnrch iiebeneitiaiider iiachzuweisrn und so 
die Zusaimiieiisetzung des Geiiiisc1;es zii erkeiineii. Alle tliesc 
Metliodeii hahen den Nacliteil, dald sie iiiehr %eit lieanspl uchcn, 
als f u r  eine wahrend des laufenden Versuches durchzufiihrende 
Analyse zur Verfiigung s teht ,  da durch die Atialyse der  Ver- 
lauf der  Reaktion hei den gewahlteii A* 1,eitsl)ediiigiitigt~li 
schnell uric! eiiiwaiidfrei erkeiinbar seili ~011.  1'4 deli bislier 
bekanrit gewordenen Methodell iiiussen die Bestalitlteile tles 
Gemisches quant i ta t iv  isoliert werden, was iiiit eine Haupt -  
ursache der  langen Dauer  der  Analyse is t .  

In1 folgenden wird ein Vet fahIen angegeheti, tlui cli ilas 
es moglich ist,  riach Kenntiiis des (>ehaltes : in  eilier tler Koiii- 
poneiiteii des Amin-Getiiisches, 11. zw. tles pi iiiiiireii Aniiiis, tlas 
aiii einfachsteii und schnellsten zii bestiniiiien ist,  aiif graphi- 
schem oder rechnerischem Weg bzw. iiach einerii graphisch- 
rechiierischen Kombinationsverfahren die  Zusanimensetzung 
de; Gemisches rasch u n d  hinreichend genau zu  ermitteln. 

Hier zu niiissen zunachst von der Synthese staniineiide 
uii 17 e r a n d  e r t e Au sg a ng s su bs t a 11 z e n a bg e t r e n n  t wer- 
tleti. Dies ge.;cliieht anf  folgendeni Wege: 

Die ZII untersucliende I,osung, die aus Aminonink, Alkoliol, 
Wtisser untl tleii entstandenen Amiiieii bestelit, wird init gns- 
formiger oder reiiier konz. Salzsaure bis zur deutlicli koiipsaureii 
Reaktioii versetzt. Dabei werdeii alle Basen in die nicht w:rsser- 
dainpf-fliiclitigeii Clilorhydrate iibergefiihrt. Anschliekiitl wirtl 
die Losung durcli Destillatioii vom Alkohol nnd Wasser befreit 
uiitl der Riickstaiicl schlieQlich ini Vakuum im sietlniden \V:tsserhatl 
bis zur Gewiclitskoiistanz getrockiiet. Iin Destillcrt kanii der 
Alkohol quantitativ bestininit uiid so der Winsat;.. dcs Alkoliols 
zii Aininen hinreichend genau festgestellt n-erden. 

Die Trenniing des uiiveraiitlerten Animoniaks voii den Aminen 
wird clinch Bxtrahieren des trockeneii feiiigepulverteii Salz- 
gemisclies niit Chloroform ini Sozhbet-Apparat erreicht. Die Chlor- 
hydrate der Amine loseii sich iin siedendeii Chloroform, das Mono- 
athylamiiichlorhydrat zienilicli schwer, das Chlorhydrat des 
Di- uiitl Triathylamins wesentlicli leichter ; Aminoniumchlorid ist 
uollkoiiinicii unloslich in Chloroform. Nacli - Zstiindiger Iextrak- 
tion sintl (lie Aiiiinclilorliydr~tte restlos nus dem Ammoniuiii- 
cliloricl, tlas in der Extraktionshiilse hiiiterbleibt, herausgelost, 
was durch cine Chlor-Bestimmuiig des ini Vakuuni vom Chloro- 
form befreiten Riickstandes erkennbar ist. 

Durch diese Trennuiig des Aminoniaks von den Aniineii 
ist gleichzeitig das  Verhaltnis des unigesetzten Aninioniaks zii 
iiicht unigesetztein festgestellt. 13s folgt je tz t  die Aria1 y s e  
tles G e m i s c h e s  d e r  roiii Aii i i i ioniui i ic l i lor i t l  b e f r r i t e i i  
Aiii iiic h 1 o r  h y dr  a t e. 

1) C C Br&nann J. biol. Chemistry 8, 41 [1010]. Franpois, C. r. hcbil. Semces Acad. 
&i. i44 5G7 [;907]. Leu. Jber. Portschr. Ohemie 1861, 4%. DuuilZier u. Buisine Die Chloroform-1,osung der Aminchlorhydrate wird ziir 
Am.  chihie (6) 23, 346 118811. I'. Leone, O m .  chim. i t d .  55, 240 Cl!%?51. Webe? Trockne verdampft (die letzteii Chloroform-Reste im Vakuum im 
u. IYilson, J. biol. Chemistry 35, 285 [I918]. Van SZyke, rbeirda 18, 121 [19131; 
Ber. {ltsch. &em. Qes. 43, 3170 [1910]. Eriiirr 11. Onndillo7r, Tklv. cliim. Actir 14, 
1283 [ ~ ! ~ l l ] .  Reilstriii 4. A ~ i f l .  I%l. 4, S. HY. clilorliytlrnt-Gemisrli fein gepulrert a n d  gut durchgemisclit. Nun 

siedentlen Wasserbatl \-ertriebeii) -uncl zuriickbleibende 
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