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Die Kunstseide.

Die Zellulose

Unter Kunstseide versteht man einen Faserstoff, welcher aus Zelluloseldsungen verschiedener
Art kiinstlich im grossen hergestellt wird. Vom chemischen Standpunkt aus ist es ohne weiteres
denkbar, auch aus andern Verbindungen als Zellulose kiinstliche Faser herzustellen. Bis heute ist
es aber nicht gelungen, ein billiges und besseres Ersatzmaterial fiir Zellulose zu finden.

Die Physik und Chemie der Zellulose beschéftigt die Gelehrten gegenwiértig sehr stark, weil
man trotz grosser Arbeit iiber viele Fragen noch im unklaren ist. Die Zellulose ist eine kristalli-
sierte Substanz und tritt in der Form von sehr kleinen faserigen Kristallen auf, die man als
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Abb. 1. Ramiefaser, welche durch die Emwirkung von
Essigsdureanhydrid in ihre Faserelemente zer féllt.
(Aus K. Hess, Die Chemie der Zellulose.)

Kristallite bezeichnet. (Der Name M icellen ist
veraltet, NAGELIS Bezeichnung) Man nimmt
heute an, dass die Zellulosemolekiile in ge-
wachsenen Fasern (wie Baumwolle, Flachs,
Ramie, Zellstoff etc.) in ganz bestimmter Art
gleichmissig gerichtet sind. Diese so genannte
,hative® Zellulose muss man sich zusammen-
gesetzt aus feinen Faserbiindeln denken, die
dhnlich wie in einem Biindel von Dréhten
parallel gerichtet sind. KURT HESS hat besonders
an dem Beispiel der Faseraufspaltung der
Azetylzellulose sehr schon zeigen konnen, dass
die Ramiefaser z. B. bei der starken Einwirkung
von Essigsdureanhydrid und Schwefelsdure in
sehr deutliche kleine parallel gerichtete Elemente
zerféllt (Fig.1), wodurch die Annahme NAGELIS,
welcher die Zellulose als aus Faserelementen
zusammengesetzt betrachtete, bestétigt wurde.

Diese parallele Richtung ist fiir den Chemiker und den Techniker von allergrosster
Bedeutung. Durch diese Parallelrichtung erhilt die natiirlich gewachsene Zellulosefaser eine
Festigkeit, die gerade ihre Verwendbarkeit als Textilfaser ausmacht.

Wenn man nun die Zellulose auf irgendwelche Art auflost, und dann wieder zuriickgewinnt,
dann wird dieser Parallelismus der Faserelemente zerstort und man bekommt eine Zellulose, die
sozusagen in ,,Unordnung* geraten ist. Schematisch kann man das wie folgt andeuten:

! Das korrekte Rontgenogramm wurde im September 1925 von SPONSER (U.S.A.) verfentlicht.



Figur 2 zeigt die Anordnung der Kristallite in gewachsener Zellulose, wihrend Figur 3 an-
deutet, wie man sich die Anordnung der Faserelemente in aus gefillter Zellulose, z. B. Zellophan,
zu denken hat. Figur 4 endlich gibt ein Bild, wie die Kristallite angeordnet sind, wenn die
Zelluloseldsung durch eine feine Offnungin ein Fillbad gepresst wird. Es entsteht dann wohl ein
fiir unser Auge glatter und gleichmissiger Faden, aber die innere Anordnung ldsst erkennen,
dass hier doch etwas anderes vorliegt als in der urspriinglichen nativen Zellulose. Die Tatsache,
dass in den auf kiinstlichem Wege erhaltenen Zellulosefdden (Kunstseiden) die Kristallite ganz
unregelmassig an geordnet sind, erklért die besonderen Figenschaften der Kunstseiden gegeniiber
jenen der natiirlichen Fasern vollkommen. Natiirliche Pflanzenfasern sind gegen mechanische
Einwirkungen sehr viel widerstandsfahiger als Kunstfasern. Besonders zeigt sich das im nassen
Zustande. Kunstfasern verlieren ungemein an Festigkeit, wenn sie nass gemacht werden,
jedenfalls weil sie durch das Wasser ganz anders aufquellen als die festgepackten gleichméssig
gerichteten Naturprodukte.

e Léingge des Elementes isk submikeo-

b i E o
HRANPIECI.

Abb. 2. Schema der Faserstruktur Abb. 3. Schema des Zellophans, d. Abb. 4. Schema der Viskoseseide,
einer gewachsenen Zellulosefaser. i. regenerierte Zellulose welche regenerierte Zellulose ist.

Man hat es nun aber unter gewissen Bedingungen in der Hand, diese unregelméssig
gerichteten Kristallite in der Kunstseide einigermassen parallel zu richten, und zwar geschieht
das nach einem in der Fabrikation des M etalldrahteslangst bekannten Verfahren. Wenn
man die Faser wiahrend des Entstehens ausstreckt, dann werden die Faserelemente
wenigstens z. T. in der Richtung der Streckung gerichtet. Man nennt diese Art der
Fasergewinnungdas ,,Streckspinnen®.

Dieses Streckspinnen eignet sich nicht fiir alle Kunstseiden. Es wurde zuerst mit Erfolg bei
der Kup feroxy d-Ammoniakseide angewendet und in neuester Zeit bei der Viskoseseide, welche
nach dem Verfahren von Dr. LEON LILIENFELD hergestellt wird. Versucht man bei der
gewohnlichen Viskose den sich bildenden Faden auszustrecken, dann reisst er ab, und auch bei
der Chardonnetseide und der Azetatseide ist es noch nicht gelungen, den Faden nennenswert in
die Linge zu ziehen. Die Wichtigkeit dieses Ausstreckens geht wohl am besten daraus hervor,
dass die starkgestreckte Lilienfeldseide im nassen Zustande nur 30 % weniger fest ist als im
trockenen Zustand, und auch im trockenen Zustand ist die Festigkeit bedeutend grosser als die
anderer Kunstseiden. Die gestreckten Kunstseiden sind ebensowenig elastisch wie
Chardonnetseide oder Viskoseseide, sodass sie gegeniiber der Azetatseide oder gar der Natur-
seide im Nachteil sind.

Wie schon erwihnt, verwendet man fiir alle Kunstseiden Zellulose als Ausgangsmaterial. Es
kommen heute zwei Bezugsquellen in Frage. Die Baumwolle, welche ungefdhr zu 95% aus
reiner a.-Zellulose besteht und der Zellstoff, eine Zellulose, die man aus Nadelhdlzern (Fichte),
seltener aus andern Holzern, gewinnt. Das Holz, in welchem die Zellulose zu ungeféhr 48 % des
Trockengewichts enthalten ist, wird von der Begleitsubstanz, dem Lignin, durch verschiedene
Operationen getrennt. Wenn man zerhacktes rindenfreies Holz mit Calcium-Bisulfit-Losung
unter Druck auf ungeféhr 150° erhitzt, dann geht das Lignin in Losung und die reine Zellulose
bleibt zurlick. Man spricht in diesem Falle von Sulfitzellstoff. Wenn man das Lignin mit
Natronlauge aufldst, dann erhilt man den sogenannten Natronzellstoff. Buchenholz wird
meist mit Natronlauge ,,aufgeschlossen®. Bei einem dritten Verfahren erhitzt man die Holzspéne
mit Natronlauge und Natriumsulfid und nennt den so erhaltenen Zellstoff Sulfatzellstoff.
Zur Herstellung von Kunstseide eignet sich in erster Linie der Sulfitzellstoff. Zellulose aus Holz
ist aber nie so einheitlich wie jene aus Baumwolle. Durch Behandeln von Holzzellulose mit
heisser verdiinnter Natronlauge gelingt es meist 15% der Substanz in Losung zu bringen. Die
zurlickbleibende unlosliche Zellulose



ist sehr wahrscheinlich identisch mit der Baumwollzellulose. Man nennt sie a-Zellulose. Den
16slichen Anteil der Holzzellulose nennt man - und y-Zellulose, weil dieser Teil sehr
wahrscheinlich aus mindestens zwei trennbaren Kohlehydraten besteht. Fiir die Herstellung der
Viskosekunstseide ist der Gehalt von B- und y-Zellulose des Ausgangsmaterials von grosser
Bedeutung. Es gelingt, eine Holzzellulose auf technischem Wege in eine Zellulose iiberzufiihren,
welche fast so reich ist an a-Zellulose, wie Baumwolle. Bei dieser Reinigungsoperation geht
aber ungefahr 30 % verloren und eine derartige Holzzellulose ist kaum billiger als Baumwolle.
Die Zellulose ist ein sogenanntes Kohlehydrat, welchem der Chemiker die Bruttoformel
CeH 905 gibt.

Chemisch gesprochen ist die Zellulose ein richtiger Alkohol, und zwar ein sogenannter drei-
wertiger Alkohol. Zellulose kann z.B. mit Glyzerin verglichen werden, welches ebenfalls ein
dreiwertiger Alkohol ist und z. T. ganz analoge chemische Verbindungen wie die Zellulose
eingehen kann. Als dreiwertiger Alkohol enthilt die Zellulose drei Hy droxylgruppen, welche die
Reaktionsfdhigkeit bedingen.

Der Chemiker schreibt die Zellulose in sogenannter aufgeldster Form wie folgt:

OH
wobei OH die ebengenannten Hy droxylgruppen bedeuten, die sich
C¢H,0,10H | X aus einem Atom Sauerstoff (O) und einem Atom Wasserstoff (H)
OH zusammensetzen.

X soll bedeuten, dass der Chemiker noch nicht weiss, wie viele C¢H;(Os-Gruppen zu einem
eigentlichen Zellulosemolekiil zusammen getreten sind. Es ist heute vollkommen miissig dariiber
zu streiten, denn die Ansichten gehen noch so weit auseinander, dass einer der ersten
Zellulosechemiker (KURT HESS) eine Zeitlang die Ansicht vertrat, dass X gleich 1 zu setzen sei,
wihrend andere Chemiker, wie z.B. HERMANN ST AUDINGER, glauben, dass X sehr gross bis
sozusagen unendlich gross sei.

Wichtig ist nun fiir den Chemiker aber folgendes:

1. Zellulose ist in den meisten Fliissigkeiten praktisch unloslich.

2. Zellulose 16st sich in keinem Mittel auf, ohne dass dabei chemische Verédnderungen auf-
treten. Dies geht daraus hervor, dass es nie gelingt, aus einer Zelluloselosung alle Zellulose un-
verdndert und vollkommen zuriickzugewinnen.

Als Losungsmittel kommen nur ganz wenige Fliissigkeiten in Betracht. Besonders die Losung
von Kupferoxyd in Ammoniak, das Reagens von SCHWEIZER, hat die Eigenschaft, Zellulose
leicht und rasch zu l6sen. Dabei wird aber immer ein Teil der Zellulose zersetzt, oder, wie man
sagt, ab ge b aut, sodass beim Ansduern der Losung mit Salz- oder Schwefelsdure immer ein
gewisser Teil verloren geht. Diese Menge betrdgt je nach der Zeit, wihrend welcher die
Zellulose gelost war, 2, 5, 10 und mehr Prozent der Baumwolle.

Man hat heute einen recht guten Einblick in den Mechanismus derartiger Losungs- und Ab-
bauvorgéinge, und man betrachtet die Losung von Zellulose in dem Schweizerreagens als eine
Verbindung von Kup feroxyd, Ammoniak und Zellulose, der man z. B. folgende Formel zuweist.

—-0---Cu
. |Cu
CH,0,{ -0.- X(NH3)4
~OH

Lésst man nun diese Losung ldngere Zeit stehen, dann zerféllt das grosse Zellulosemolekiil
allmahlich in kleinere Bruchstiicke, um schliesslich vollkommen in Traubenzucker (Glukose)
und andere Produkte umgewandelt zu werden.

Einen &hnlichen Abbau bewirken Mineralsduren bei hoherer Temperatur, wobei zum
Schlusse die ganze Menge der Zellulose in Glukose umgewandelt wird. Der Chemiker sagt, dass
die Zellu-



lose hydrolysiert werde, sie nimmt Wasser auf und gibt einen um ein Molekiil Wasser reichern
Korper:

(C6H1005 )n

Zellulose

+xH,0 =
Wasser

X C6H1206
Glukose

Waihrend die Konstitution der Zellulose nicht mit Sicherheit bekannt ist, besteht {iber jene der
Glukose keine M einungsverschiedenheit.

Man kann das Molekiil der Zellulose vielleicht wie folgt schreiben, wodurch die obensteh-
ende Reaktionsgleichung fiir den Chemiker ,,aufgelost* oder in ithrer Konstitution verdeutlicht
wird:

X))
| OH
CaH0;7 Ol
OH Q
Q {OH GH
J,0,9 OH H-C ~OH
(f OH > HO-G-H %—Ghtl)kose oliier
q) OH + Wasser H-G-OH raubenzucker
G0, | OH H-C-OH
OH CH> OH
Q OH
CH,0,OH
! OH
X)z.B
H O\ H_ON R
-CHy O~ (i/ TH_CHz' 0~ T TH’CHZO' C CH™CHy
HO7C, &M no7e . O nore M
H OH H OH H OH

Man kann sich ein Zellulosemolekiil z. B. wie oben geschrieben vorstellen, wobei zu
bemerken ist, dass darin alle Hydroxylgruppen gl eichw ertig sind. Es sind auch andere
Verkettungen denkbar, in denen alle drei Hydroxyle gleichwertig sind, aber ich schliesse jene
aus, bei denen eine -CH,-OH-gruppe vorhanden ist. Die Beobachtungen aller Chemiker haben
bis heute noch keine Tatsachen zu Tage gefordert, welche in der Zellulose eine —CH,OH-gruppe
annehmen lassen, obschon die Zellobiose sicher diese Gruppe enthilt.

Immerhin ist es bis heute unmdglich, mit Sicherheit die eine oder die andere Formel zu
wihlen. Néheres sehe man in dem Buche von Kurt Hess nach (cit. Seite 10 dieses Aufsatzes).

Die drei OH-gruppen (Hydroxylgruppen) der Zellulose kénnen nun durch andere Gruppen
oder Atome ersetzt werden, wodurch man Abkommlinge (Derivate) der Zellulose erhélt. Das am
lingsten bekannte Derivat der Zellulose ist der Abkommling der Salpetersdure, der schon im
Jahre 1846 von SCHONBEIN in Basel entdeckt wurde.



Derivate der Zellulose bekommt man auf die verschiedenste Art. Meist behandelt man die
Zellulose mit einer Séure oder einem Sdureanhydrid in Gegenwart eines wasserentziehenden
Mittels, wie konzentrierter Schwefelsdure, Essigsdureanhydrid, Eisessig (d. 1. 100% Essigsdure).

Schematisch stellt man sich diese Reaktion wie folgt vor:

OH O - NO,
C.H,0,{0H + 3HNO, -3H,0 = C.H,0,70-NO,

OH O - NO,
Zellulose Salpeterséure Zellulosetrinitrat

14,14 % Stickstoff
Andere Zelluloseverbindungen kann man auch dadurch erhalten, dass man zuerst Natronlauge
auf diese einwirken lasst, wodurch Alkalizellulose entsteht:

OH ONa
C.H,0,{0OH + NaOH = C,H,0,; OH
OH OH

(Die Natronlauge kann 15-50%ig sein)

Diese Verbindung spielt in der Technik der Zellulose eine sehr grosse Rolle, weil dadurch die
Eigenschaften der daraus regenerierten Zellulose weitgehend veréindert werden. Man spricht
dann von hydratisierter Zellulose, oder von mercerisierter~ Zellulose.

Uber die Alkalizellulose kann man nun eine ganze Anzahl von wichtigen Verbindungen ge-
winnen, die sich durch neue und technisch wertvolle Eigenschaften auszeichnen. Man gewinnt
durch Behandeln der Alkalizellulose mit Toluolsulfochlorid das neue Immungarn, welches sich
mit gewoOhnlichen Farbstoffen nicht mehr anfarbt. Ferner bekommt man daraus die wichtigen
Alkylzellulosen, die in Wasser 16slich sind und als Emulgiermittel, Schlichtemittel u. a. m.
steigende Verwendung finden. Fiir uns ist nur ein Derivat der Alkalizellulose interessant,
ndmlich das Einwirkungsprodukt von Schwefelkohlenstoff. Dadurch erhélt man eine neue in
Wasser leicht 16sliche Verbindung, deren Bildungsweise man wie folgt veranschaulicht:

C6H702 (OH)QONEI + CSz = C6H702 (OH)ZO-CSSNa
Zellulose-Xanthogenat (Viskose)

Die Schwefelkohlenstoffverbindung der Alkalizellulose nennt man Zellulose-Xanthogenat
(xanthos = gelb) oder nach dem Vorschlage von BEVAN und CROSS Viskose. Die ,,Viskose*
16st sich reichlich in Wasser zu einer honiggelben bis ganz schwach gelben Fliissigkeit. Beim
Anséduern der Viskoselosung wird die Zellulose unverdndert ausgefillt, wobei gleichzeitig
Schwefelwasserstoff, Kochsalz (wenn man mit Salzséure fillt), Schwefel und andere Korper
entstehen. Die aus Viskoselosungen gefillte Zellulose ist immer mit Schwefel durchsetzt und
muss nachtriglich durch besondere Operationen davon befreit werden. Dies geschieht technisch
ausschliesslich durch Behandeln mit Schwefelnatriumlosung, welche den Schwefel leicht und
rasch zu ,,Polysulfid* auflost:

NaZS +S = Nazsz
farblos gelb!

2 Anmerkung: Der Name ,, mercerisieren stammt aus dem Jahre 1844, da der Industrelle JOHN MERCER zeigte, dass durch
Behandlung von Baumwolle (Zellulose) eine nenartige wertvolle Baumwolle ethalten werden kann.

Die Mercerisieroperation ist die wichtigste technisch-chemische Operation in der Baumwollindustrie, die einzige, welche die
Baumwolle injeder Hinsicht veredelt (Zunahme der Festigkeit, der Fabsto flaufhahme fihigkeit, des Glanzes).
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Gerade so, wie man das Zellulosexanthogenat leicht wieder in Zellose zuriickverwandeln
kann, gelingt es auch, die andern Derivate wieder in Zellulose zurlickzuverwandeln. Diese
Operation des Riickverwandelns von Zellulosenitrat oder Zelluloseazetat nennt man ,,verseifen®.

So wird beispielsweise die ,Nitrozellulose« (Zellulosenitrat!) mit Sduren leicht verseift,
wobei wieder die urspriinglichen Komponenten entstehen

OH OH
C,H,0,70-NO, +2H,0 = C.H,0,7y0H +2HNO;
O - NO, OH
Zellulosedinitrat Zellulose Salpetersdure

Die gleiche Reaktion kann man auch dadurch bewirken, dass man auf die Nitrozellulose
Schwefelnatrium einwirken 1ldsst. Dabei wird aber nur die Zellulose unveridndert
zuriickgewonnen, wihrend die Salpeterséure zu Ammoniak reduziert wird:

OH OH
C.,H,0,;0-NO, +Na,S = C,H,0,OH +2NH;
O - NO, OH

Zellulosedinitrat Schwefelnatrium Zellulose Ammoniak
+ Na,S, Disulfid

+ Na,S,03 Thiosulfat etc.

Auch die Azetylzellulose kann man mit Sduren leicht wieder verseifen, besonders mit
ziemlich konzentrierter wasseriger Essigsdure, wobei man die Reaktion leicht so leiten kann,
dass nicht alle Azetylgruppen entfernt werden. Dadurch erhdlt man unvollkommen azetylierte
Zellulosen, die in Azeton sehr leicht 16slich sind und in grossem M al3stabe zur Gewinnung der
AzetyIzellulose-Seide (Azetatseide) verwendet werden.

C¢H-0; (O-CO-CH3); + H,0 = C¢H-,0,(0-CO-CH;),0H

Zellulosetriazetat azetonlosliche Azetylzellulose (Diazetat)
+ CH;- COOH
Essigsédure

Es muss noch einmal betont werden, dass bei allen derartigen chemischen Einwirkungen
niemals alle Zellulose regeneriert wird, da immer ein gewisser Teil in Losung bleibt und dem
Prozesse verloren geht. Ein konkretes Beispiel wird bei der Besprechung der Viskose -
Kunstseide gegeben werden.

Gerade die Tatsache, dass ein bestimmter Teil der Zellulose immer verloren geht, hat zu der
Ansicht gefiihrt, dass bei chemischen Reaktionen die Grundsubstanz (a-Zellulose) leicht in -
und y-Zellulose umgewandelt werde. Die verschiedenen Zwischenstufen sind nur sehr
unvollkommen erforscht, ja man weiss nicht einmal bestimmt, ob die wohldefinierte Zellobiose,
eine Verbindung von zwei Molekiilen Glukose (unter Austritt von Wasser) im urspriinglichen
Zellulosemolekiil vorhanden war, oder ob sie durch Neuorientierung der Glukose und
Wiedervereinigung entsteht. Néher darauf einzugehen hat hier keinen Wert, sondern es sei nur
auf die Analogie mit der Bildung von Rohrzucker aus Glukose und Fruktose hingewiesen, die
sich auch nicht ohne weiteres verwirklichen lésst.

Literatur: Kurt Hess. Die Chemie der Zellulose (Leipzig 1928).
K.H. MEYER. ,,Naturwissenschaften* (1928), pag. 785.
HERMANN STAUDINGER. ,,Naturwissenschafien* (1929), pag. 144.
P. KARRER. Kohlehydrate.
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Reinigung der Zellulose.

Im Prinzip ist es gleichgiiltig, ob man von Zellstoff, oder von Baumwoll-Linters ausgeht. In
jedem Falle muss die Zellulose sorgfiltig gereinigt und gebleicht werden, auch wenn zum
Schlusse der Kunstseidenfabrikation eine Schlussbleiche gemacht wird. Meist beziehen die
Kunstseidenfabriken fertig gebleichten Zellstoff, oder Baumwoll-Linters, so dass diese
Operation ganz kurz behandelt werden kann. Die Reinigung der Zellulose erfolgt nach den
gleichen M ethoden, die in der Baumwollindustrie iiblich sind, nimlich Kochen mit Lauge, unter
Umstédnden unter geringem Druck, d. h. bei ca. 115° C im ,,Beuchkessel”“. Als Lauge verwendet
man ausschliesslich Natronlauge, und zwar wie bei der Baumwollbleiche solche von 1-2%
Atznatrongehalt.

Nach dem Kochen im Kessel wird die Zellulose gewaschen, meistens indem man zuerst den
Zellulosebrei in Zentrifugen von der iiberschiissigen Lauge so gut es geht befreit, worauf man
ihn in grossen Portionen (1000-5000 kg auf einmal) im sogenannten ,Holldnder” mit
Natriumhypochlorit und darauf mit verdiinnter M ineralsdure behandelt. Dazu werden je nach
dem momentanen Preis Salzsidure oder Schwefelsdure verwendet. Die Menge des ,,aktiven
Chlores* kann je nach der Reinheit des Ausgangsmateriales zwischen 0,5-1,5 % schwanken.
Nach dem Chloren wird die Zellulose griindlich im Holldnder bearbeitet, dann filtriert und
ausgewaschen. Darauf bringt man sie auf Papiermaschinen in eine praktische Form, das heisst
dicke loschblattartige Kartons, die getrocknet werden. Die Baumwolle wird meist getrocknet
und darauf in Ballen gepresst, wie wenn es sich um gewohnliche Baumwolle handelte.

Wenn man die Baumwolle auf Chardonnetseide verarbeitet, muss sie in Lufttrockendfen
sorgfaltig auf einen Wassergehalt von 1 % oder wenn moglich 0,5 % gebracht werden. Auch
muss bei der Chardonnetseide, wo die lose Baumwolle mit einer Mischung von Salpeter- und
Schwefelsdure behandelt wird, unbedingt darauf gehalten werden, dass nur ganz gut gebleichte
Baumwolle verwendet werde, weil sonst die Nitrierung leicht ,,durchbrennen* kann.

Bei der Darstellung der Chardonnetseide und der Azetatseide verwendet man bis heute
ausschliesslich Baumwollzellulose, dagegen bei der Viskoseseide meist Zellstoff. Bei dem
Kup feroxy dammoniakverfahren ist es besser, sich der Baumwolle zu bedienen, weil die
Kunstseide dadurch fester wird. Die Preise von Zellstoff und Baumwolle im fertig gebleichten
Zustande verhalten sich ungefahr wie 1: 2. Die Reinigung der Baumwolle kostet dabei mehr als
das Doppelte als die rohen Linters. Es ist schwer einen genauen Preis flir Linters und Zellstoff
anzugeben. Zellstoff diirfte heute ungefdhr 2 Fr. kosten gegen 4 Fr. der reinen gebleichten
Baumwolle. Es ist daher klar, dass jene Verfahren, welche Zellstoff verwenden konnen, bei den
gegenwirtigen gedriickten Kunstseidepreisen einen grossen Vorsprung haben.

Die neuesten Fortschritte auf dem Gebiete der Azetatseide erlauben es, aus Zellstoff ein M a-
terial zu erzeugen, welches gegeniiber jenem aus Baumwolle nur ungeféhr 10 % geringere Fes-
tigkeit aufweist. Die Daten iiber Kup feroxydammoniakseide die mir zur Verfiigung stehen, er-
lauben mir keine sicheren Schliisse in bezug auf die Verwendung der beiden Zellulosearten zu
ziehen. Die Nueraseide kann ohne weiteres aus Zellstoff hergestellt werden, wie natiirlich
auch die Viskoseseide, eine Tatsache, welche den billigen Preis dieser verbreitetsten Kunstseide
erklart.

Abb. 5 Spinndiisen mit vielen Lo chern, aus Metall (Gold, Platin)
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Spinnen der Kunstseide.

Obschon es eigentlich nicht folgerichtig ist, zuerst das ,Spinnen” der Kunstseide zu
behandeln, mdchte ich dennoch diese Operation wenigstens teilweise zuerst besprechen, weil sie
in verschiedenen Varianten bei allen vier Kunstseiden in fast identischer Weise vorgenommen
wird. Dagegen ist das Losen der Zellulose eine derartig komplizierte und individuelle Sache,
dass es notig sein wird, diese M ethoden jeweils ausfiihrlich an ihrem Orte zu besprechen.

Schon der Ausdruck ,,Spinnen® ist irrefiihrend, weil man gewohnlich in der Technik unter
Spinnen jene Operation versteht, bei welcher liangere oder
kiirzere Faden mittels des Spinnprozesses zu langen Fiden
zusammengedreht werden. Bei der Kunstseide ist diese Arbeit
wohl mit bereits vorhandenem Material moglich und wird
tatséchlich in steigendem M asse ausgeiibt (Stapelfaser), aber die
erste und notwendige Bedingung zur Herstellung eines Fadens
bildet das Auspressen eines feinen Fliissigkeitsstrahles der
Zelluloselosung in eine Umgebung, welche die geloste
Zellulose zum Erstarren bringt, wodurch je nach der Feinheit
der Ausspritzoéffnung ein mehr oder weniger diinner Faden
entsteht.

Es sind verschiedene Methoden des Spinnens der Zellulose-
Losungen bekannt, und zwar wird fiir jede Art der Kunstseide
und fiir jede besondere Marke je nach Bedarf die eine oder die
andere M ethode gebraucht.

Am einfachsten gestaltet sich das Spinnen der Azetatseide.
Hier werden Losungen von Zelluloseazetat (22-26 %ige) in
Azeton direkt in die Luft gespritzt. Es muss dabei Sorge

Abb. 6. Glasspinndiisen (natiidiche  getragen werden, dass sozusagen alles Losungsmittel vor dem

Grdsse) fiir Chardonnetseide Aufwickeln des Fadens verdunstet ist, weil dieser sonst

zusammenklebt. Es ist auch nicht moglich, den Faden, wie das z.T. bei der Chardonnetseide
geschieht, in Wasser zu spritzen, weil der Faden sonst matt und unansehnlich wiirde.

Viel komplizierter gestaltet sich das Spinnen bei den beiden andern Kunstseiden, ndmlich der
Kup feroxy d-Ammoniakseide und der Viskoseseide. Hier wird die Losung der Zellulose in ein
Féllbad gespritzt und zwar bei Temperaturen zwischen 0° - 60° und bei Sdurekonzentrationen
zwischen 0% - 60%. Dabei wird die Diise in die Féllfliissigkeit (Féllbad) eingetaucht und der
erhaltene Faden durch besondere Vorrichtungen aufgewickelt, unter Umstidnden sogar direkt
verzwirnt (Spinntop fverfahren, 5. d.). Nédheres findet man weiter hinten.

Als Spinndiisen, so nennt man die Ausspritzeinrichtungen, verwendet man entweder
Rohrchen, die nur ein Loch haben, welches genau kontrolliert werden muss, oder sozusagen
ausschliesslich Diisen, die viele feine Offnungen besitzen, so dass man in der Lage ist, ein
eigentliches Faserbilindel zu erzeugen. Beistehende Diisen werden heute allgemein verwendet
(Abb. 5 und 6). Man macht sie bei der Azetatseide, der Kup feroxydammoniakseide und der
Chardonnetseide nur aus Glas, wogegen bei der Viskose und der Lilienfeldseide noch immer das
teure Platin oder Gold gebraucht wird. Da bei den Verfahren, welche das Streckspinnverfahren
erlauben, die Locher der Diisen weiter sein konnen, bietet das Bohren der Diisen keinerlei
Schwierigkeiten. )

Die Kontrolle der Feinheit der Offnungen geschieht in eleganter Weise dadurch, dass man Leuchtgas bei

bekanntem Druck hindurchleitet und die Flammenhdhe beobachtet. Die Abbildung erldutert eine solche Probe ohne
weitere Erkl &rung (Abb. 7).
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Abb. 7. Priifapparat fiir Spinndiisen.
Die Grésseder Gasflamme zeigt die F einheit der Diise (D) an.

Grosse Schwierigkeiten bereitet das
tadellose Filtrieren der Spinnldsungen,
weil nur bei absolut glasklaren Losungen
die Spinnfliissigkeit gleichmdssig durch
die Kapillaren ausfliesst. Man ist daher
gendtigt, die Fliissigkeiten, die zum Ver-
spinnen kommen, peinlich zu filtrieren.
Dies geschieht zu verschiedenen Malen
wihrend der Bereitung der Zelluloselo-
sungen (siche daselbst), und im letzten
Augenblicke wird die austretende Lo-
sung durch ein winziges Filter getrieben,
welches sozusagen zu der Spinndiise
gehort. Sollte je eine Diise aus geschaltet
werden miissen, so geschieht dies ein-
fach durch Schliessen des entsprechen-
den Diisenhahnens. Die Abbildungen
zeigen die verschiedenen Details einer
Spinndiise auf das deutlichste (siche Ab-
bildung 5 und (3). Da auf eine vollkom-
mene Gleichmassigkeit der Dicke oder,
wie man sagt, der Deniers in steigendem
Masse Gewicht gelegt wird, hat man

Einrichtungen ersonnen, um eine ganz bestimmte Menge Spinnfliissigkeit in einem gegebenen
Zeitraume durch die Diisen zu pressen, ohne dass die Viskositét (chkﬂu551gkelt) eine bemer-

kenswerte Rolle spielen wiirde. Man kann die verwendeten
Apparate, die man allgemein als Spinnpumpen bezeichnet, in
zwei Klassen einteilen. Jene, bei denen die Fliissigkeit durch
mehrere konzentrische Kolben zu den Diisen geleitet wird,
und jene, welche die zu spinnende Fliissigkeit durch Zahn-
rdder, zwischen denen die Fliissigkeit eingeschlossen ist,
weiterbewegt wird. Beide Systeme werden verwendet. Dage-
gen kann man bei der Chardonnetseide keine Pumpen ver-
wenden und, soviel mir bekannt ist, nur unter bestimmten
Bedingungen bei der Azetatseide. In diesen beiden Fillen
muss man den Druck der Spinnfliissigkeit dadurch regulie-
ren, dass man grosse Mengen von Spinnfliissigkeit von
bekannter Viskositdt unter gemessenen Druck bringt. Es
geschieht das mittels sogenannter hydraulischer Akkumu-
latoren, wie sie bei der Besprechung der Chardonnetseide
beschrieben und auf nebenstehender Abbildung veran-
schaulicht sind. Die beigegebenen Bilder. der beiden
Pumpensysteme auf Seite 14 erldutern sich von selbst.
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Abb. 8. Schema eines hydraulischen
Akkumulators.
G= Gewicht, Dg= Druckgefiss
DI= Druckleitung
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Abb. 11. Kolbenspinnpumpemit exzentrischem Kolben

Die Chardonnetseide.

Die Geschichte der Chardonnetseide ist ein dusserst interessanter Beleg dafiir, wie eine Erfin-
dung wihrend vieler Jahre ins Auge gefasst wurde, wie sie sich plotzlich zu unerwarteter Grosse
und finanzieller Bed eutung entwickelt und wie sie verhdltnisméssig rasch von andern billigeren
und z.T. besseren Verfahren verdrangt wird. Sie ist aber auch ein Beweis dafiir, dass eine, wenn
auch veraltete Industrie befruchtend auf das ganze Gebiet wirken kann und wie der urspriing-
liche Erfinder es erleben muss, dass er von gliicklicheren Konkurrenten iiberfliigelt wird.

Der erste Chemiker, welcher den Gedanken hatte, dass es mo glich sein sollte, den glinzenden
Faden des Maulbeerspinners (Bombix mori) auf kiinstlichem Wege nachzuahmen, war der be-
rihmte franzosische Chemiker René-Antoine Ferchault de Réaumur (geboren 1683, gestorben
1757). Wohl durch seine scharfsinnigen Beobachtungen {iber die Bildung der festen Schalen
vieler Tiere angeregt, kam er auf die Idee, durch Verfestigung von Gelatinefidden eine kiinstliche
Faser zu erzeugen, welche der Seidenfaser &hnlich wére. Dieser im Jahre 1734 gedusserte
Geistesblitz konnte aber keinerlei praktische Folgen haben, weil Chemie und Technik dem
Erfinder noch keine Mittel in die Hand gaben, um ein derartiges Ziel zu erreichen.

Die franzdsische Revolution, das erste Kaiserreich und die grosse industrielle Entwicklung
der nachfolgenden 40 Jahre liessen dieses Problem wieder auftauchen. Im Jahre 1846 wurde das
Material entdeckt, welches den Grund zu der heutigen Industrie der Kunstseide legen sollte,
nimlich das
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alkohol-dtherlosliche Zellulosenitrat, welches man hdufig zu Unrecht als Nitrozellulose
bezeichnet. Diese interessante Verbindung - man nennt sie auch Kollodiumwolle - ist von dem
Chemiker Christian Friedrich Schonbem (geb. 1799, gest. 1865, Professor in Basel von 1828 bis
zu seinem Tode) entdeckt worden’.

Wir sehen dann schon im Jahre 1855 den Lausanner AUDEMARS sich des neuen M aterials
beméchtigen. Er schlug in seinem englischen Patente Nr.253 vom Jahre 1855 vor, den Bast von
M aulbeerbiumen nach der Methode von SCHONBEIN zu nitrieren, darauf aus dem Produkt,
welches in einem Gemische von Alkohol und Ather 18slich ist, eine Losung herzustellen und
durch Eintauchen einer spitzen Nadel in die honigdicke Fliissigkeit Faden auszuziehen. Diese im
Prinzipe wohl richtige Erfindung konnte keinen Erfolg haben, weil die technische Ausfiihrung
doch gar zu primitiv war. Immerhin verdient es festgehalten zu werden, dass schon 35 Jahre vor
der praktischen Losung der technischen Schwierigkeiten ein erster Gedanke auftauchte, welcher
einen richtigen Kern enthielt. Besonders merkwiirdig scheint es uns heute, dass AUDEMARS,
wohl aus einer unbewussten Einstellung heraus, den Bast von M aulbeerbdumen zur Gewinnung
von Kunstseide gewahlt hat, wie wenn es notig wére, den inneren Zusammenhang zwischen der
Seide des M aulbeerspinners und dem neuen M ateriale aufrecht zu erhalten.

Spéter, im Jahre 1852, beniitzte man dann die Eigenschaft der gelosten Kollodiumwolle, sich
in diinne Faden ausziehen zu lassen, zur Herstellung von verhiltnisméssig dicken Faden, welche
nachtréglich durch eine besondere Operation wieder in Zellulose zurlickverwandelt wurden
(Denitrierung). M an erkannte nimlich, dass eine derartige re generierte Zellulose besonders
dichte und widerstandsfdhige Kohlenfiden gebe, dle fiir die gerade damals von Edison
erfundene Kohlen-Glithfaden-Lampe verwendet wurden®. Es sei hier daran erinnert, dass man
spéter auch aus der sogenannten Kupferseide vielfach die Triger der bekannten ‘Auerschen
Glithstriimpfe (incandescent light) hergestellt hat, weil auch dieses Material sich durch
besonders giinstige Figenschaften in bezug auf Schrumpfung beim Verkohlen auszeichnet.
Sogar Gewebe aus Zellulose, die aus nitrierter Baumwolle erhalten worden waren, konnte man
im Jahre 1885 auf einer Ausstellungin London sehen (SWANN's Erfindung).

Obschon nun die Industrie der ,Nitrokunstseide™ sozusagen fertig vorlag, brauchte es
dennoch weitere vier Jahre, bis Graf Hilaire DE CHARDONNET" an der Weltausstellung von Paris
im Jahre 1889 die erste technisch hergestellte Kunstseide zeigen konnte. Sein M aterial war aber
noch nicht dazu geeignet, grosses Vertrauen einzufldssen, bestand es doch aus unverénderter
dusserst feuergefdhrlicher und explosiver Schiessbaumwolle, wie sie heute nur noch zur
Herstellung von verbrennbaren Pulversidcken fiir schwere Geschiitze verwendet wird. Auch war
dieses Material sehr unbesténdig, indem es sich nach kiirzerer oder langerer Zeit von selbst
zersetzte und, auch ohne direkten Schaden zu stiften, zu einem unansehnlichen Pulver zerfiel.
Graf DE CHARDONNET erfand bald darauf eine einfache und billige Methode, um die
entziindliche ,Nitrokunstseide* von den gefdhrlichen Nitrogruppen zu befreien. (Chemisch
richtig heisst es nicht Nitrogruppe, sondern Nitratgruppe, siche Seite 10 bei der Besprechung der
Zelluloseabkdmmlin ge.)

Diese ,,Denitrierung” ermoglichte es erst, die Chardonnetseide als schones, neues und vollig
gefahrloses Fasermaterial auf den Markt zu bringen. Das Verdienst DE CHARDONNET s besteht in
erster Linie darin, dass er sich durch keine Misserfolge von dem als richtig erkannten Wege
abbringen liess.

3 BriefSchénbeins an Michael Faraday vom 18. Mirz 1864, Seite 155 des Brefwechsels, herausgegeben von G. W. Kahlbaum
und F. V. Darbishire, 1599.

Patente von Swann, Weyne. Powel, Weston, Swinburn, Crookes: corref nach Ullmann Enzyklopaedie (Band 7, Seite 306,1.
Auﬂ ).

> GrafHilaire De Chardonnet, dessen eigenhandige Aufzeichnungen aus demJahre 1924 die Grundlage zu einem Rapporte der
Journée Industriellebilden, ist wenige Wochen nach Erscheinen dieses Rapportes inseinem55. Lebensjahre am11. Marz1924 in
Paris gestorben. (Ein Teil dieses Rapportes isthier mitverwendet worden, wéhrend in dem Kapitel Chadonnetseide in,,Herzog,
die Kunstseide™, geschrieben von DR. A. v. VAIDAFFY, der grosste Teil dieser wichtigen Mitteilungen libersetzt vodiegt.)
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Als Ausgangsmaterial fiir Chardonnetseide verwendet man ausschliesslich Baumwolle,
Linters 1. Diese miissen sorgfaltig gereinigt und auf einen Trockengehalt von 1 - 0,5 % Wasser
gebracht werden. Die Trocknung geschieht immer in Lufttrockenschrinken; Vakuumschrinke
konnen natiirlich auch verwendet werden.

Um Chardonnetseide zu erhalten, wird die Baumwolle in der Weise nitriert, dass sie in einem
Gemische von Aether und Alkohol vollkommen 16slich ist. Diese Losung wird hergestellt und
durch geeignete Filter filtriert, was eine schwierige Operation ist, weil die Losungen
ausserordentlich dickfliissig sind. Darauf presst man die Losung unter hohem Druck in die Luft,
und nach einer ganz kurzen Luftstrecke in Wasser. Der so erhaltene sehr explosive Faden wird
denitriert, gewaschen und gebleicht, und schliesslich gezwirnt.

Nitrierung:

Damit eine in Alkohol-Aether vollkommen 16sliche Nitrozellulose erhalten werde, ist es
ndtig, eine Nitriersdure zu verwenden, die 18 % Wasser enthalte. Technisch verwendet man ein
Gemisch von:

18 % Wasser
14,2 % Salpetersaure
ca. 67/68 % Schwefelsdure.

Die Wassermen ge darf kaum variieren, dagegen hiangt die Menge der Schwefelsdure z. T. von
der Menge des gelosten Stickoxydes (NO,) ab. Eine mir bekannte Chardonnetseidenfabrik
arbeitete z. B. bei einem NO,-Gehalt von 2-3 % mit oben genannten Zahlen, wihrend man bei
héherem NO,-Gehalt etwas mehr Schwefelsdure verwenden muss. Man kann bei einem NO,-
Gehalt von 6-7 % ohne weiteres auf 75 Teile Schwefelsdure 100 %ig gehen, aber das Verhiltnis
von Wasser : Salpetersdure soll immer mo glichst nahe an 18 : 14 sein.

Es ist nun unbedingt ndtig, dass die Mischsdure, so nennt man das Gemisch von Wasser,
Salpetersdure und Schwefelsdure, nach dem Mischer vollstindig geklart werde. Beide Sauren
16sen nédmlich fiir sich allein gewisse Mengen Eisensalze auf, die sich nach dem Mischen als
feiner weisser Schlamm niedersetzen, auch wenn vorher beide Sduren vollkommen klar waren.
Auch etwas Bleisulfat wird bei dem Mischen abgeschieden. Die Klarung, die in grossen
Reservoirs aus Fisenblech vor sich geht, dauert ungefihr drei Tage, und nur vollkommen
wasserhelle M ischsdure wird zur Herstellung verwendet.

Operiert man mit unreiner Sdure, dann gehen die Eisensalze z. T. in die Nitrozellulose iiber
und konnen nicht mehr vollstédndig aus gewaschen werden. Sie finden sich in den Losungen, er-
schweren die Filtration der Kollodiumwolle-Lésungen und machen die Kunstseide unansehnlich.
Zudem bewirken sie unan genehme Verstop fungen der feinen Glasdiisen beim Spinnen.

Die Nitrierungstemperatur betrdgt 30-40°. Im Sommer geht man etwas tiefer als im Winter.
Das M engenverhéltnis von Baumwolle zu der M ischséure ist:

11 Teile Baumwolle
500 Teile Mischsaure.

Die Nitrierung geschieht nach dem sogenannten Topfverfahren. Man gibt die Mischsdure in
einen nach unten konisch zugespitzten Gusseisentopf, der auf kleinen Rddern steht. Darauf stosst
man die trockene Baumwolle mit einer Eisenzange (dhnlich einer Feuerzange) rasch unter das
Niveau der Mischsédure und ldsst die Sdure 2 Stunden in der Ruhe einwirken.

Die Nitriertopfe sind auf einer elliptischen Schienenbahn hintereinander aufgestellt und
jedesmal, wenn ein neuer Topf gefiillt wird, rutscht der letzte ,,einen Topf* vorwirts, bis er nach
2 Stunden an die eiserne Zentrifuge gelangt. Diese ist unter einem Helm aufgestellt, der die
schédlichen Gase absaugt. Die Nitriertop fe werden mit einem Aluminiumdeckel bedeckt.

Es sind so viele Nitriertdp fe vorhanden, dass es immer zwei Stunden dauert, bis ein Topf zur
Zentrifuge gelangt.

Nun wird der Nitriertopf, der dhnlich wie ein Kochbuttertopf auf der Seite Henkel besitzt, mittels
eines kleinen Flaschenzuges und einer Gabel in die Hohe gehoben, die Arbeiter stirzen den



17

Topfinhalt in die langsam laufende Zentrifuge, die darauf in rasche Drehung versetzt wird. M an
zentrifugiert 15 Minuten. Das Mengenverhiltnis von Nitrozellulose und der in dem Nitriergut
verbleibenden Abfallsdure ist ziemlich genau 1 :1. Die abgeschleuderte Saure geht in den Be-
trieb zurlick, nachdem man sie mit hochkonzentrierter M ischsiure auf die nétige Konzentration
gebracht hat. Man kann sie 5-10 mal verwenden, bevor man sie regeneriert. Der Séureverlust
betrdgt 5%. Dieser Teil der Fabrikation ist der gefihrlichste. Es kann bei unrichtiger Arbeit
vorkommen, dass der ganze Zentrifugeninhalt pl6tzlich verpufft. Dabei entsteht keine Explosion,
wohl aber giftige Gase, die die Arbeiter zur raschen Flucht notigen.

Das fertig abgeschleuderte Gut wird nun rasch in viel Wasser geworfen (Eisenzangen) und
wihrend 15 Minuten gut gewaschen. Darauf nimmt man die Nitrozellulose heraus, zentrifugiert
und kocht die Nitrozellulose 30 M inuten lang mit 2 %iger Salzsdure. Dadurch werden mo glichst
viel Metallverunreinigungen und gleichzeitig die in der Nitrozellulose chemisch gebundene
Schwefelsdure entfernt (Verseifung).

Darauf wischt man die Schiessbaumwolle in zwei weiteren Bottichen, bis der Siuregehalt
unter 0,1% gefallen ist. Das zum Waschen verwendete Wasser darf kein Eisen enthalten. Es
muss andernfalls vorher in einem Teiche geliiftet und abgesetzt werden. Zum Waschen braucht
man ungefdhr das 50fache Gewicht an reinem Wasser. Es ist schidlich, die Nitrozellulose,
dhnlich wie bei der Fabrikation des Schiesspulvers, zu lange zu ,hollindern®, weil dadurch die
Festigkeit der Chardonnetseide leidet. Es ist, wie wenn durch die starke mechanische
Behandlung die Faserstruktur zerstort wiirde.

Nachdem die Zellulose gewaschen ist, wird sie zentrifugiert und hat dann rund 25-27 %
Wasser. Dieses Wasser wird nicht entfernt, sondern bleibt zur Auflosung in dem Nitrier gute.

Untersuchung der Nitrozellulose:
Man bestimmt in einem Muster den Schwefelgehalt. Dieser soll unter 0,1 % betragen. Die
Asche darf 0,6 % nicht {ibersteigen, kann aber bei triilber Mischsdure auf 1,7-2 % ansteigen.
Eine derartige Kollodiumwolle ist nicht brauchbar.

Optische Untersuchung:

Die Kollodiumwolle muss unter gekreuzten Nicols unter Wasser rein hellstrohgelb aussehen
und es sollen keine weissen unnitrierten Fasern sichtbar sein. Wenn man Alkohol zusetzt, muss
die Faser nach kurzer Quellungrein blass-himmelblau erscheinen, weder stahlblau noch rétlich-
blau.

Herstellung und Filtration der Kollodiumlésun g:

Als Losungsmittel fiir die nitrierte Baumwolle dient ein Gemisch von Alkohol und Ather. Das
M schungsverhéltnis ist:

18 Teile ,,trockene* Kollodiumwolle mit 11,5 % Stickstoffgehalt
60 Teile Alkohol
40 Teile Ather.

Dazu kommt noch das in der feuchten Nitrozellulose enthaltene Wasser.

Die Fabrikation des Athers geschicht immer in den Fabriken selbst und zwar nach dem
bekannten Verfahren, welches darin besteht, dass man Alkohol in ein verbleites Gefdss ein-
tropfen ldsst, in welchem sich z. B. 2500 kg Schwefelsdure befindet, die eine Temperatur von
moglichst genau 135° besitzt. Bei dieser Temp eratur wird aus dem Alkohol kontinuierlich Ather
gebildet nach der Gleichung;

2 CH3CH20H - H20 = CH3-CH2-O-CH2-CH3
Alkohol Ather (Athy lither)
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Der sich bildende Ather destilliert fortwihrend ab, zusammen mit dem sich bildenden
Wasser. Wenn der Alkohol genligend rein war, kann man mit der angegebenen Menge
Schwefelsdure wochenlang ununterbro-
chen Ather fabrizieren. Mit der Zeit
sammeln sich Verunreinigungen in der
; Sdure an, sodass diese ersetzt werden
J muss. Mit 2000 kg Schwefelséure kann
man leicht 6000 kg Ather in 24 Stunden
fabrizieren.

Die Trennung des Athers vom Wasser
und mitgerissenen Alkohol geschieht
durch sogenannte Fraktionierkolonnen,
d.h. hohe, mit Wasser von aussen kiihlbare
Rohre von ca. 50 cm Durchmesser, die
inwendig mit Siebboden oder andern Tren-
nungs vorrichtungen versehen sind, deren
Konstruktion nicht hierher gehort. (Siehe Lehrbiicher tiber chemische Technolo gie.

Das Auflosen der Kollodiumwolle (Schiessbaumwolle, Nitrozellulose) erfolgt in liegenden
eisernen zylindrischen Gefdssen
von 3000 Liter Inhalt. Diese Zyli-
nder sind mit einer langsam lau-
fenden Riihrvorrichtung versehen.
Die Losung erfolgt bei 20-25°,
und man gibt das Losungsmittel
nach und nach in drei Portionen
hinzu. Die Losungsdauer betrigt 5
Stunden, worauf man die sehr di-
cke Losung noch 24 Stunden ste-
hen lassen muss, damit die einge-
schlossenelLuft entweichen kann.
Es ist nicht moglich, dieses Ent-
weichen durch Evakuieren zu be-
schleunigen, weil dabei der Ather
einfach wegkochen wiirde.

Die beistehenden Abbildungen
zeigen  einen  schematischen
Schnitt eines Losungskessels, so- Abb. 13. Losungskessel fiir Kollodiumwolle in der Fabrik
wie eine Abbildung aus der Tech-
nik.

Die Losung wird nun im Laboratorium auf den Gehalt an Kollodiumwolle gepriift, weil
dieser Gehalt natiirlich die Dicke des Fadens bestimmt. Derartige Losungen sind so dick, dass
man das Gefiss, in welchem sie sich befinden, ohne weiteres umk ehren kann.

Abb. 12. Schematischer Schnitt durch einen Losungskessel
fiir Kollodiumwolle.

Filtration:

Die Filtration findet in besonderen sehr stark konstruierten Filterpressen statt, deren
Konstruktion durch die Abbildungen 11 u. 12 erldutert wird. Es sind Filterpressen, die am
ehesten mit einer Taschenuhr verglichen werden kénnen. Die Fliissigkeit wird mit kréftigen
Kolbenpumpen in die Filterpresse gedriickt. Als Filter dienen Seidengaze oder ganz feines
Baumwolltuch, auf welchem Verbandwatte ausgebreitet ist. Da die dicke Losung nur sehr
schwer durch das Filter getrieben wird, muss man hohe Drucke anwenden. Der Druck betrigt
normalerwelse 40 Atmospharen kann aber bei unreiner Nitrozellulose bis 60 Atmosphéren (60
kgpro cm %) steigen. Fiir so hohe Drucke kann man nur
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Filterpressen aus Stahlguss verwenden. Wenn ungefahr 600 Liter Fliissigkeit filtriert sind, ist das
Filter verstopft und muss ausgewechselt werden. Die filtrierte Losung ist aber noch lange nicht
klar genug und muss noch mindestens zwei M al durch gleiche Filterpressen getrieben werden.

14a 14b
F =Filter; Fp= Filterunterlage aus Drahtnetz und Stahl. S = Scharnier.
Abb. 14a und 14b. Schematischer Schnitt durch eine Filterpresse aus Stahlguss
fiir Kollodiumlésung in Aether-Alkohol. Druck 30-60 Atm.

Der Filtrationsdruck fallt mit steigender Reinheit der Losungen bis auf ungefdhr 35
Atmosphiren, trotzdem man immer feinere Filtertiicher verwendet.

Die so erhaltene Losung von Kollodiumwolle in Ather-Alkohol ist glasklar und tritt beim
Offnen des Probehahns einem Glasstab gleich heraus.

Um diese Losung zu verspinnen, muss sie nun unter einen genau regulierten Druck gebracht
werden, was durch hydraulische Akkumulatoren geschieht. Die Abbildung 5 zeigt schematisch

eine derartige Einrichtung. Sie besteht aus einem sehr starkwandigen Eisenkessel, der oft innen
verzinnt ist.

y e /
Abb. 15. Ansicht ciner Kollodiumfilterpressen-B atterie in der Fabrik
Der nétige Druck wird dadurch erreicht, dass man die zu spinnende Kollodiumlésung in den

Kessel mit einer Kolbenpumpe hineindriickt und durch einen aufgesetzten dichtschliessenden
Kolben, der stark beschwert ist, fiir einen regelméssigen Druck sorgt:



Abb. 16. Vorratsgefisse fiir die klarfiltrierte Spinnldsung.

Das Spinnen der Kollodiumlosung erfolgt in folgender Weise: Man presst die Losung in

einen Spinnapparat, der aus einem langen Stahlrohr besteht, auf welchem z. B. in einer einzigen
Reihe 700 Glas-Spinndiisen aufgesetzt sind (Abbildungen 6, 17 und 18).

Die Zeichnung gbt ein gutes Bild der allgemeinen Anordnung eines derartigen
Spinnapparates. Es sind, wie man sieht, in dem gleichen Apparate z w e 1 symmetrisch
angeordnete Spinnleitungen angebracht. Ein Apparat hat also 1400 Diisen.

e e S R T / I -
1ad 1 [l
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Abb. 17. Schema der Spinnvorrichtung fiir Abb. 18. Fithrung der Faden
Chardonnetseide.

Die Kollodiumlésung tritt aus der feinen Glasoffnung aus und wird ungefahr 40 cm durch die
Luft gefiihrt. Da der Glaskasten, in den der Faden eintritt, mit einem trockenen Luftstrom sehr
gut geliiftet ist, erstartt er fast augenblicklich. Er wird nun mit 8-14 gleichen Faden zusammen-
gefasst (siehe die Skizze) und auf eine sich drehende hdlzerne Walze aufgewickelt. Diese Walze
lauft auf einer sich drehenden Leitwalze aus Kupfer oder Stahl (Abbildung 18) und diese
wiederum liegt in Wasser. Dadurch ist die Aufwickelwalze nass. Das Wasser lduft in diinnem
Strahle auf der Seite in die Wasserrinne und auf der andern Seite des Spinnapparates hinaus. Es
filhrt ca. 8% Alkohol mit sich. Die Luft.,, die in den Apparat geblasen wird, tritt am
entgegengesetzten Ende aus und wird mit Ventilatoren in die Absomptionstiirme geblasen. Diese
sind hohe Tiirme aus sdurefester



21

Volvick-Lava. Die Fiillung besteht aus Koks, der mit Schwefelsdure berieselt ist. Die Schwefel-
sdure verschluckt allen Alkohol und Ather, der in der Luft ist. Aus dem ablaufenden Gemisch
von Schwefelsdure, Ather, Alkohol und Wasser gewinnt man von Zeit zu Zeit Alkohol und
Ather in Form von A t h er zuriick (Einblasen von Wasserdampf). Die Schwefelsiure wird in
grossen Bleipfannen und zum Schluss in Gusseisenpfannen konzentriert, worauf sie in die
Kokstlirme zuriickgeht. Das Wasser, welches aus dem Spinnapparate austritt, wird einfach
destilliert. Trotz dieser recht komplizierten Operationen verliert man hdochstens 10% des
verwendeten Losungsmittels.

Kehren wir zu den Spinnwalzen zuriick. Die Walzen werden durch eine einfache Vorrichtung
(Exzenter) fortwéhrend hin- und hergefiihrt, wodurch der Faden regelméssig aufgewickelt wird.
Es ist Vorsorge getroffen, dass immer, wenn ca. 2000 Meter Seide aufgewickelt sind, die Walze

- durch eine neue ersetzt
wird. Dies geschieht auto-
matisch. Damit der aus der
Spinndiise austretende Fa-
den durch das Dickerwer-
den der Walze nicht ge-
streckt werden muss, muss
man ein sogenanntes Dif-
ferenzialgetriecbe  verwen-
den, welches nach und nach
die Walze immer etwas

langsamer dreht. Man kann
" aber auch ohne diese aus
der Baumwollindustrie
tibernommene FEinrichtung
arbeiten, wenn an die voll-
kommene  Gleichméssig-
keit des Fadens nicht zu
hohe Anforderungen ge-
stellt werden.

Die fertig aufgewickel-
ten Walzen sind nun zur
weiteren Verarbeitung bereit. Sie haben z. B. 2000 m Faden aufgewickelt und zwar 8-14 Féaden.
Die Dicke des einzelnen Fadens betrdgt rund 7 Deniers, er wird jedoch, wie wir sehen werden,
auf die Hélfte erniedrigt und zwar durch die nun folgende Denitrierungsop eration.

So, wie der Faden vorliegt, ist er ausserordentlich gefdhrlich. Er besteht aus reiner Nitrozellu-
lose, die hochst explosiv ist. Man muss ihn daher in eine harmlose Form {iberfiihren. Dies
geschieht durch die Denitrierung.

Man bringt die Walzen zuerst in das Haspelhaus, wo sie auf Strangform abgehaspelt werden.
Darauf werden sie in das Denitrierhaus gebracht. Dies geschieht in Portionen von ungefihr 50
kg in kleinen Handwagen, die mit einem feuchten Tuche gedeckt sein miissen. Es ist ndmlich in
der grossen polnischen Chardonnetseidefabrik einmal vorgekommen, dass ein Funken des
Hochkamines auf einen kleinen Transportwagen gefallen ist, wodurch eine furchtbare Explosion
entstand, welche die beiden Arbeiter, die den Wagen iiber die Fabrikstrasse zogen, in kleine
Stiicke zerriss.

Die noch feuchten Striange werden nun auf Stidbe gelegt, in das Denitrierbad eingetaucht und
fleissigumgezo gen (siche Abbildung 19).

Das Denitrierbad besteht aus einer 3 %igen Kalziumsulfthydratlésung (Ca (SH),), welche mit
ganz wenig Ammoniak versetzt ist. Auf 500 Liter Denitrierbad verwendet man nur 3 Liter
20%iges Ammoniak (Salmiak geist). Diese Zugabe hat nur den Zweck, den Arbeiter mittels der
Nase davon zu flberzeugen, ob das Bad noch wirksam ist. Durch die Einwirkung des
Schwefelwasserstoffes des

Abb. 19. Umziehen der Nitroseide in dem Denitrierbade von Schwefelnatrium.
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Sulthydrates wird die Nitrozellulose wieder in gewohnliche Zellulose zuriickverwandelt und
gleichzeitig das Sulfhydrat verbraucht. Sowie der deutliche Geruch nach Ammoniak verschwun-
den ist, ist es Zeit, das Bad durch ein neues zu ersetzen. M an geht mit der Nitroseide bei 35° in
das Bad ein, zieht die Stringe auf den Holzstében um, worauf die Temperatur im Laufe von 2
Stunden von selber auf ca. 60° steigt. Zum Schlusse geht man in ein besonderes frisches Deni-
trierbad, um sicher zu sein, dass die Seide vollkommen denitriert ist.

Man spiilt nun die Seide sorgféltig mit reinem Wasser (siche die Abbildung 20) und behan-
delt sie mit einer ganz schwachen
Chlorlésung (2 % Salzséure und 1%
% Chlorkalklosung). Dadurch wird
die Kunstseide gebleicht und ein
ganz schwacher Gelbstich, herriih-
rend vom unvermeidlichen Eisen-
gehalt, vollsténdig entfernt.

Darauf wird die Chardonnetseide
noch mit reiner Seifenlosung (1-
2%) kurz gekocht und darauf
sorgfiltig in sauberen Riumen in
Strangform getrocknet. Die weitere
Verarbeitung besteht im Haspeln,
Zwirnen etc. und hat mit der
eigentlichen Fabrikation wenig zu
tun. Durch die Denitrierung geht
von der Nitroseide ziemlich genau
die Hilfte des Gewichtes verloren,
weshalb der Faden nur nochhalb
so dick ist wie unmittelbar nach dem Spinnen. Daher gelingt es mittels dieses Verfahrens,
ebenso feine Féaden herzustellen, als mit irgend einem Verfahren, und der Griff und Glanz der
Chardonnetseide wird nur von der ganz fein gesponnenen Azetatseide und der Kupferoxyd-
ammoniakseide erreicht. Trotzdem diirfte man in absehbarer Zeit dieses schone M aterial nicht
mehr fabrizieren, weil es teurer ist als die Konkurrenzprodukte. Da wo industriell verwendeter
Alkohol steuerfrei ist (Belgien, Polen, Ungarn, Italien, Schweiz), kann sich diese Fabrikation
vorldufig noch halten. Der Wasserverbrauch betrdagt 1000 Liter auf ein Kilo Seide.

Abb. 20. Mechanisches Umziehen der denitrierten Chardonnetseide
in dem Bleichbade aus Chlorkalk und verdiinnter Salzséure.

Regeneration des Denitrierbades:

Das verbrauchte Denitrierbad ist dunkelgelb und enthidlt neben Ammoniak in erster Linie
Schwefelverbindungen, Sulfide, Polysulfide (CaS, u. a. m.). Man gewinnt einen Teil des
Schwefels dadurch zuriick, dass man diese Ablaugen mit den Waschwéssern der Nitrierung ver-
mischt. Dadurch fallt fast aller Schwefel in elementarer Form als feines gelbliches Pulver aus.
Man ldsst den Schwefelschlamm in Gruben absitzen, wo er sich zu einem festen Kuchen zusam-
menballt. Von Zeit zu Zeit ldsst man die Grube leer laufen und sticht den Schwefel heraus. Er
wird zu grossen Blocken zusammen geschmolzen ( Eisenp fannen) und geht in die Schwefelsiure-
fabrikation zuriick. Beim Vermischen der Waschwésser mit den Denitrierbddern entwickeln sich
grosse rote Wolken von Stickoxyd, sodass diese Operation mit Vorsicht vorgenommen werden
muss.

Uber die Eigenschaften der Chardonnetseide muss man sich weiter hinten bei der allgemeinen
Zusammenstellung informieren
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Die Viskose-Kunstseide.

Genau ein Jahr nach dem ersten Vorschlage, mittels der Reaktion von SCHWEIZER, Kunst-
seide technisch zu gewinnen, fanden die englischen Chemiker BEVAN und CROSS, sowie
BEADLE, dass die Zellulose befahigt ist, durch eine von ihnen entdeckte Reaktion Losungen zu
bilden, die wie jene in Kupferoxyd-Ammoniak dadurch gekennzeichnet sind, dass sie durch Sal-
ze oder Sauren wieder Zellulose abscheiden.

Die beiden grundlegenden englischen Patente haben die Nummern E. P. 8700 (1892) und E.
P. 4713 (1896). Auch eine grosse Anzahl von Patenten anderer Staaten wurde auf die neuartige
Reaktion erteilt. Diese besteht in der Uberfuhrung der Zellulose in eine Verbindung von Zellu-
lose und Alkali (Atznatron) und der weiteren Uberfiihrung dieser lingst bekannten Verbindung
in eine neue, wasserlosliche Schwefelkohlenstoffverbindung, welche der Chemiker wegen ihrer
gelben Farbe ganz allgemein als Xanthogenate bezeichnet. BEVAN und CROSS nannten dieses
gelbe Xanthogenat, welches sich in Wasser zu einer hellgelben, zéhfliissigen M asse aufldst, Vis-
kose, um damit die besondere physikalische Eigenschaft, eben jene Viskositit, anzudeuten. Wis-
senschaftlich miisste man aber die BEVAN-CROSS'sche Viskose mit Zellulose-Xantho genat
bezeichnen, eine Benennung, welche in vielen wissenschaftlichen und technischen Schriften ver-
wendet wird.

Die Bedeutung der Viskose wurde bald von verschiedener Seite erkannt und die diesbeziig-
lichen Patente wurden von verschiedenen Finanzgruppen ausgebeutet. Bis heute ist es nur nach
diesem Verfahren moglich, an Stelle der Baumwollzellulose die bedeutend billigere Holz —
Zellulose zu verwenden, eine Tatsache von grosser finanzieller Tragweite. Es ist natiirlich auch
ohne weiteres moglich, bei der Gewinnung der Viskose-Kunstseide Baumwollzellulose zu ge-
brauchen, und man glaubte eine Zeitlang, dass diese eine wertvollere, weil widerstandsfahigere
Kunstseide gébe. Dies ist jedoch nach den jlingsten technischen Fortschritten nur in sehr unbe-
deutendem Umfange der Fall, sodass die Viskosefabriken vorwiegend Zellstoff zur Fabrikation
verwenden.

Die urspriinglichen Patente wurden von SAMUEL COURTAULD erworben und zu der heutigen
grossen Viskoseindustrie ausgebaut. Dabei haben noch die verschiedenen andern Faktoren
mitgespielt. Vor allem hat die franzosische Gesellschaft Sociéte de la Vlscose Francaise, die
M uttergesellschaft der schweizerischen Viskosegesellschaft in Emmenbriicke’ , hervorragenden
Anteil an der technischen Ausgestaltung des Verfahrens. Aber erst die KrlegSJahre (1914-1918)
brachten die wirklich endgiiltige Entfaltung dieses billigsten Kunstseideverfahrens. Nachdem die
grundlegenden Patente (E. P. 8700, D. R. P. 70999 u. v. a. m.) gefallen waren, stand einer
allgemeinen Aufnahme der Viskosefabrikation nichts mehr im Wege. Tatséchlich sind dann
viele Neugriindungen erfolgt, die mit wenigen Ausnahmen gute Erfolge hatten. Ausnahmen
machten jeweils jene Griindungen, die auf angeblich neuen und geheimen Verfahren beruhten.
Es ist heute jederzeit mdglich, eine Viskosefabrik mit allen modernen M aschinen zu bauen und
eine ganze Anzahl hervorragender Firmen stehen den Interessenten mit aller Garantie zur
Verfiigung. Verschiedene der hier beigegebenen Abbildungen stammen aus derartigen
technischen Bureaus, die als Spezialitdt Kunstseidenfabriken bauen.

Uber die Chemie und Phy51k der Viskose ist unglaublich viel gearbeitet und geschrieben
worden. Interessenten sei die instruktive Zusammenstellung in HERZOG ,,Die Kunstseide*
emp fohlen, wo Dr. REINHOLD GAEBEL eine aus gezeichnete Ubersicht iiber das Geleistete bringt.
(Seite 135-146.)

Ich mochte nur ein Rezept angeben, welches der Praxis entstammt und wie es z.B. Dr.
JOHANN EGGERT ganz &hnlich in seiner kleinen, aber umso inhaltsreicheren Broschiire ,,.Die
Herstellung und die Verarbeitung der Viskose* (Berlin, 1926) beschreibt.

Die Operationen zur Darstellung der Viskose zerfallen in verschiedene Phasen.

1. Vereinigung der Zellulose mit der Natronlauge. Es wird in Europa fast ausschliesslich
Zellstoff verwendet.

2. ,Reifen* der Alkalizellulose.

® Sociéte dela Viscose Suisse, Emmenbriicke (Luzem).
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3. Vereinigung der Alkalizellulose mit dem Schwefelkohlenstoff (technisch nennt man diese
Prozedur Sulfidieren).
4. Losen des gebildeten Xanthogenates in Wasser und Lauge.
5. Reifen der Viskoselosung,
Der verwendete Zellstoff ist keineswegs chemisch rein, sondern enthélt eine ganze M enge von
Verunreinigun gen, sogar wenn man sor gféltig gereinigten Zellstoff gebraucht.
M an rechnet (nach EGGERT)
a-Zellulose 88,8 %
- und y-Zellulose 10,9 %
Asche (Kalziumoxyd) 0,3 %

Die B- und y-Zellulose sind sogenannte ,,Hemizellulosen®, iiber deren genauere Zusammen-
setzung man nicht im klaren ist.

Baumwolle enthélt ungefihr 95 % a-Zellulose, und es soll nach mir nicht kontrollierbaren
Angaben gelungen sein, in der letzten Zeit auch Zellstoff herzustellen, der ebenfalls 95 % a-
Zellulose enthilt.

Je reiner die verwendete Zellulose ist, d.h. je weniger - und y-Zellulose vorhanden ist, desto
leichter geht die Fabrikation vor sich.

Der Zellstoff kommt in der Form von filzigen Papp-Platten von 50: 80 cm im Quadrat in den
Handel. Man bestimmt vor der Fabrikation den Zellstoff auf Reinheit, a-Zellulosegehalt und
Wassergehalt. Analytische Angaben macht EGGERT in seinem oben erwéhnten Biichlein.

Zur Herstellung von guter Alkalizellulose muss man moglichst salzfreie Natronlauge
verwenden. So wird z. B. in Cesano-Maderno bei Mailand die auf elektrolytischem Wege
erhaltene reine Natronlauge direkt in die danebenstehende Viskosefabrik der SNIA-Viscosa
geleitet. Jene Lauge ist sozusagen chemisch rein, weil sie nach dem Quecksilberverfahren
hergestellt wird.

Hat man keine reine Lauge, dann muss man dafiir Sorge tragen, dass diese durch sorgfiltige
Kldrung méglichst gereinigt werde.

Die Konzentration der Lauge betrdgt z. B. 22 %. Man kann auch etwas verdiinntere Lauge,
oder solche von etwas hoherer Konzentration verwenden und jede Fabrik arbeitet ein klein
wenig verschieden. Die Konzentrationsgrenzen sollen 16,7~23 % sein.

Ganz allgemein verfahrt man nun wie folgt: Der Zellstoff, welcher einen Wassergehalt von 8
% haben sollte, wird in parallelen Reihen, dhnlich wie Akkumulatorenplatten, die in der Siure
stehen, in einen Kasten in Eisenrahmen gestellt und die Lauge hineingelassen. Da die Lauge
langsam hinaufsteigt, wird die Luft sehr weitgehend verdrangt. Wichtig ist, dass die Zellstoft-
platten vollkommen in der Lauge stehen. Die Temperatur ist sehr wesentlich. M an arbeitet bei
17-18° C und das Fiillen der Laugenkasten darf hochstens 15 Minuten dauern, damit die
Einwirkung der Lauge (M ercerisation) gleichméssig erfolge.

Neuerdings verwendet man Kasten, die gleichzeitig als hydraulische Pressen dienen, damit
man die liberschiissige Lauge nach dem Wegpumpen des fliissigen Uberschusses direkt abpres-
sen kann.

Durch das Mercerisieren wird von der Zellulose Natronlauge (NaOH) aus der Losung
absorbiert. Die Losung wird dadurch etwas schwécher. Gleichzeitig fillt die Temperatur um ca.
1,6 °. Die Zellulose schrumpft in der Lan gsrichtung der Zellen um ungeféhr 20-25 %.

Man ldsst die Lauge im ganzen drei Stunden einwirken, worauf man die Zelluloseblitter ent-
weder herausnimmt und abpresst oder wie oben erwéhnt in den Kasten presst. Der nétige Druck
betragt ungefahr 200 kg pro cm’, d.h. man braucht starke hydraulische Pressen.

Nun wird das Gemisch von Zellulose Natronlauge und Wasser in besonderen Zerkleinern in
kleine Stiicke zerrissen. Die Abbildungen 21 - 23 zeigen derartige moderne Zerfaserer, wie sie
zuerst von der bekannten Firma Werner & Pfleiderer gebaut wurden.
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Die harten, fast holzartigen Platten werden in
ein lockeres Gefiige verwandelt, das sich wie Wolle

anfiihlt.
Die Zusammensetzung ist

Zellulose 27.5%
Natronlauge 15,5%
Natriumkarbonat (Soda) 0,4%

Rest: Wasser

Abb.21. Zerfaserer fliir Alkalizellsto ff'bei der

Viskoseseiden fabrikation, ausgeflihrt von Werner &
Pfleiderer in Cannstatt

Werner & PRlziderer
Hr 2728 %1.28

Abb. 22. Grosser Zerfaserer (Modell 1929) fiir 1000 kg Zellstoff
Ausgeflihrt von Werner & Pfleiderer in Cannstatt.
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Bevor man nun den Schwefelkohlenstoff einwirken lassen kann, muss die Alkalizellulose
Hreifen. Dieser Reifprozess ist in erster Linie ein chemischer Prozess. M it der Zeit nimmt der
16sliche Anteil des Gemisches zu. Nach ldng-
erer Zeit steigt der Sodagehalt stark an, z B.
nach drei Tagen von 0,4% auf 1,72% (nach
2% Jahren sogar auf 11,4%). Neben der Ein-
wirkung des Alkalis kommt auch die Wirkung
der Wérme und besonders des Luftsauerstoffes
in Frage. Inwieweit man durch Sauerstoff das
Reifen beschleunigen kann, steht noch aus.
(Oestr. Pat. Nr. 82086, Courtauld.)

In der Praxis ist man genoétigt, die Alkali-
zellulose zwischen zwei und sieben Tagen
/3 . B reifen zu lassen. Eine Ausnahme macht das
p— —— Lilienfeld-Verfahren, = welches  spiter

2 besprochen wird.

Wenn man die Alkalizellulose bei 17,5° rei-
fen 1lisst, dauert der
Prozess 7 Tage, l14sst man
bei 24,5° reifen, so ver-
kiirzt sich die Reife auf
2-3  Tage. Das
Zerfasern ~ muss
unbedingt sorgfil-
tig und immer ge-
nau gleich gesche-
hen, weil geringe
Abweichungen zu
Verdnderungen in
den Eigenschaften
der Viskose fiih-
ren konnen. Man
N7 IR schiitzt die Alkali-
zellulose vor der
Einwirkung  der
Luft, da diese im-
mer Kohlensdure
enthélt.

Nachdem die Reife beendet ist, mischt man die Alkalizellulose mit der ndtigen Menge
Schwefelkohlenstoff. Man braucht erfahrungs geméss auf 10 kg Zellulose 3 kg Schwefelkohlen-
stoff von einem Reinheitsgrade von 97 — 95%.

Den Schwefelkohlenstoff ldsst man nun durch eine feine Brause langsam auf die in Bewe-
gung befindliche Alkalizellulose laufen, damit die Mischung ganz gleichmissig erfolge. Die
Alkalizellulose befindet sich in liegenden runden Eisentrommeln, die auf bestimmter Tempera-
tur gehalten werden konnen (Kellerrdume, Berieselungu. dgl.). Das Mischen dauert 15 Minuten,
die Mischtemperatur soll 17° betragen. Die Trommel, die einen Durchmesser von z. B. 1,2 m
hat, soll sich dreimal in der M inute drehen.

Man dreht die Trommel ununterbrochen wéhrend 1% Stunden, Die Temperatur steigt lang-
sam von 17° auf 22° und bleibt schliesslich bei 23° stehen.

Abb. 23. Der grosse Zerfaserer ged finet.
Der Malistab (1 m) zeigt die méachtigen Ausmasse dieses Apparates.
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Nach 17% Stunden ist die Bildung des Xantho genates beendet, die Sulfidierung kann ab-
gebrochen werden. Ein kleiner Teil des Schwefelkohlenstoffes ist nicht in Reaktion geraten und
wird einfach durch Evakuierung der Trommel entfernt (15 Minuten). Das Xanthogenat (Viskose)
soll eine hellgelbe, ganz schwach ins orange gehende Farbe haben, es soll trocken sein und nur
ganz schwach nach Schwefelkohlenstoff riechen.

Die Masse soll aus gleichmissigen kleinen Partikeln bestehen und darf nur ganz wenig
Knollen enthalten (hochstens 2-4 cm im Durchmesser).

Nun erfolgt die Losung des Xanthogenates in mdglichst weichem Wasser (unter 0,2
Hértegrade), weil sich sonst die Viskose nur unvollkommen 16st. Es braucht fiir 10 kg Zellulose
folgende M engen:

58 Liter weiches Wasser
10 Liter Natronlauge von 18,5 %

1,6 kg Natriumsulfit (Na,SO3)

Die Mischung kann in irgend einem geeigneten Geféss erfolgen. M an verwendet meist Eisen-
gefdsse mit langsam laufendem Riihrer. Die Losungstemperatur betrdgt 150. Die Zusammen-
setzung der Viskoselosung ist:

Zellulose 7.4 %
Natronlauge 6,9 %
Schwefel 2,2 %
Rest Wasser und Spur Sulfit (s. O.)

Die Losung der Viskose ist praktisch
I klar, aber sie wird vor der weiteren
SRR~ /—i;:?-’ A Verarbeitung immer filtriert.

'=\ A Es gibt Methoden, um den ,,Reifegrad*

S Beizemberifer fﬂ\\ zu bestimmen, aber ich mdochte sie hier

e e /] nicht behandeln. Es geniige anzugeben,

PR "/  dass man die Zeit der Ausfillung der Zel-

i lulose mit Kochsalz bestimmt, oder die

dem Fachmann bekannte Methode von

HOTTENROTH verwendet. Der Reifegrad

nach HOTTENROTH ist 7%°, nach der

Kochsalzmethode 2'2°. (Néheres siehe

HOTTENROTH, ,,Die Kunstseide*.) Ist der

richtige Reifegrad erreicht, dann filtriert

man die Losung durch Filterpressen mit

Baumwolltiichern. Die fertige Viskose

kann nach einer beliebigen Methode ver-

sponnen werden. Heute wird sie fast aus-

schliesslich nach dem Spinntop fverfahren

gewonnen. Dieses besteht darin, dass man

die Viskoselosung durch feine Offnungen

(Diisen) in das Schwefelsdure-Féllbad ein-

presst und die sich bildenden Féden von

oben nach unten in einen sehr rasch dreh-

enden Topf leitet. Dadurch wird der Faden

Abb. 24. Spinndiise mit Filterkerze. (oder die Faden) an die Wand des Topfes

geschleudert, die Fadden erhalten eine

Drehung um sich selbst (Zwirnung), und gleichzeitig wird der Faden ununterbrochen nachge-

zogen. Die Tourenzahl der Topfe ist in der letzten Zeit von 1500 Touren p. M. auf 4000-6000

gesteigert worden. Bei der Lilienfeldseide ist man von 8000 Touren in der M inute zum Schlusse
bis gegen 15,000 gegangen.
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Die verschiedenen Bilder zeigen besser als Worte das Prinzip dieser schonen und technisch
bedeutenden Erfindung (Abb. 26-28).

Die Viskose, welche viel diinnfliissiger ist als eine Kollodiumlésung in Ather-Alkohol, wird
mit massigem Drucke (2-6 Atm.) in die Spinnleitungen gedriickt und mit der Spinnpumpe (siche

-‘_._':;-_"-.‘T.".‘wu.‘?

fe ST L
r'lf.lél'l?

Sy (Nersenhr

Abb. 26. Durchschnitt durch einen Spinntopf

Abb. 27. Schematische Darstellung des Spinntopf- Abb. 28. Technische Ausfithrung der
verfahren. Spinntopfapparatur.

Seite 14) gleichmassig der Diise zugefiihrt. Die Diise besteht aus Platin, neuerdings auch aus
Glas. Die Pumpen macht man aus rostfreiem Stahl, weil sich die beweglichen Teile sonst rasch
abniitzen.

Man kann die Diise beliebig in das Féllbad eintauchen oder herausnehmen. Dabei geht der
sich bildende Faden zuerst ein Stiick weit parallel in der Rinne, um dann hinaufgefiihrt zu
werden und in den Spinntopf zu sinken. Die Bohrungen der Diisen sind recht fein, ca. 0,05 bis
0,1 mm. Die Zahl der Locher betragt 16 — 40.
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Die Zusammensetzung des Féllbades ist:

Wasser 63 %
Schwefelsdure 11 %
Magnesiumsulfat 18,5 %
Zinksulfat 1 %
Natriumsulfat 6,5 %

Die Temperatur betrdgt 45°. Das Féllbad wird fortlaufend erneuert. Es entweicht Schwefel-
wasserstoff, Kohlensdure und schwefelige Sdure. Der durch die Sdure und die Salze aus gefillte
Faden ist mit Schwefel verunreinigt und wird wie folgt gereinigt. Man nimmt den
kuchenformigen

i

il wv‘ %‘fﬁ%ix e
Abb. 29. Viskosespinnmaschine (Die Topfe sind versenkt und unsichtbar).

Strang von Zeit zu Zeit aus dem Spinntopf heraus. Zu diesem Zwecke kann man jeden Topf se-
parat abstellen, indem man den kleinen Elektromotor ausschaltet.

Der Faden hat nach der Fallung noch nicht ganz die notige Festigkeit, und man lasst ihn daher
meist kurze Zeit in dem Spinntopf liegen (15-30 Minuten). Nach dieser Zeit kann man den
Faden aus dem Topf direkt in Strangform wickeln, worauf er gut ausgewaschen und dann mit
einer 2%2%igen Schwefelnatriumlosung entschwefelt wird. Darauf wird er griindlich gewaschen,
gechlort, unter Umstidnden geseift und schliesslich getrocknet. Diese Operationen sind praktisch
identisch mit dem Denitrieren, Bleichen und Waschen der Chardonnetseide.

Man kann die Viskose-Seide auch auf Walzen aufwickeln, und zwar geschieht das in Spinn-
apparaten, die fast genau gleich aussehen, wie jene der Chardonnetseiden-Spinnerei. Aber auch
hier muss die Spinndiise in die Fallfliissigkeit eintauchen. Unangenehm ist das lange dauernde Aus-
waschen der Viskoseseide auf den Walzen, denn diese Operation dauert iiber drei Tage. M an stellt
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zu diesem Zwecke die aufgewickelten Walzen in Késten zusammen und ldsst reines Wasser
dariiber laufen.

Lilienfeld- Viskose:

Leon Lilienfeld in Wien hat gezeigt, dass man eine ganz andere Viskoseseide erhdlt, wenn
man die Féllung mit viel konzentrierterer Saure (55~60%) und bei einer Temperatur von ca. 0°
vornimmt. Dadurch bekommt man einen Faden, welcher ldngere Zeit hochplastisch bleibt und
deshalb, im Gegensatz zu der gewdhnlichen Viskose, weitgehend gestreckt werden kann. Diese
Streckung kann leicht bis auf das 5-fache der urspriinglichen Linge getrieben werden. Dadurch
richten sich die Faserelemente weitgehend parallel, und es resultiert eine Kunstseide, die in
bezug auf Reissfestigkeit und Wasserfestigkeit alle andern Kunstseiden iibertrifft. Dieses schone
M aterial kommt unter dem Namen ,,Nuera“ (neue Aera!)-Seide in den Handel, und verschiedene
Kunstseidenfabriken haben die Lizenz erworben.” COURTALDS hat allein 6 Millionen
Schweizerfranken filir diese wichtige Neuerung auf einem scheinbar ausgearbeiteten Gebiete
bezahlt! Nédhere Angaben findet man bei der Zusammenstellung der verschiedenen Kunstseiden
und deren Eigenschaften im Vergleiche zu andern Fasern. Man findet dort auch Angaben iiber
Preisgestaltung in den letzten Jahren, die ich der Viskose Emmenbriicke verdanke.

Andere Verwendung der Viskose:

Man kann natiirlich die Viskoselosungen nicht nur zu Kunstseide verspinnen, sondern, wie
bei allen Zelluloselosungen, die Zellulose in beliebiger Form ausfillen. Man stellt neben der
Viskoseseide in sehr grosser Menge kiinstliches Rosshaar dar. Ferner dicke Borsten, welche an
Stelle der Schweineborsten zu Haarbiirsten verwendet werden. Neueren Datums ist die
Herstellung von vollstandig durchsichtigen Viskosebléttern, welche unter dem Namen Zellophan
in sehr grosser Menge verwendet werden. Zellophan wird dadurch erhalten, dass man die
Zelluloselosung durch einen feinen Schlitz auf eine Walze autbringt, welche sich dreht. Die
Walze taucht in ein Féllbad, welches die gleiche Zusammensetzung hat, wie schon beschrieben.
Die weitere Verarbeitung ist genau die gleiche. Zellophan dient in steigendem Masse zum
Einwickeln von allen denkbaren Verkaufsgegenstinden. Es schiitzt die Gegenstdnde vor Staub
und Schmutz, und der Kéufer ist dennoch in der Lage, die Ware zu besichtigen. Zellophanblitter
werden auch neuerdings zum Verschliessen von eingemachten Friichten verwendet. Zellophan
ist die Erfindung eines Schweizers.

Einige Details iiber die Viskose-Seide.

Es ist vielleicht auch fiir den Laien interessant zu erfahren, mit welcher Genauigkeit die
Analysen fiir Kunstseide ausgearbeitet sind. Ich gebe daher einige Zahlen der Technik wieder,
welche das erldutern sollen:

Betriebslaboratorium
Zellulose 1. Gleiche Blattstérke.
2. Format (45 x 80).
3. Aussehen weiss.
4. Gleichmissige Quellungund Netzbarkeit.
5. Wassergehalt 11.-12%.
6. Gehalt an Hemizellulose auf trockenen Zellstoff ber. M aximum 13%
7.  Korrigierte Kup ferzahl (siche SCHWALBE Zellulose Chemie) = 2,5 auf trock.
Zellulose.

" Die Lilienfeldseideist seit einiger Zeit unter demNamen Su n c o r d imHandel. (Manchester Guardian Commercial 21. 111
1929.)
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Aschegehalt hochstens 0,5%, kieselsdurearm, zur Hauptsache aus CaO
bestehend.
Gehalt an Fetten und Harzen moglichst gering.
Frei von Spuren von M etallen wie Cu, Pb u.s.w.
Gleichmaéssige Viskositét der Sendun gen.
Probeviskose orange- gelb (bei HolzzellstofY).
In Eisentrommeln, Aussehen weiss, besonders im Mittelpunkt der
Trommel.
M indestens 96% NaOH.
Bis 1,25% Soda.
Bis 1,0%NaCl.
Bis 0,5 % Na,SO,.
Al- und Eisenoxyde bis 0,01 %
Cu 0%, Pb 0%.
Org. Subst. 0,03 %.
Na,SiO; 0,8%.
Na,SO; 0 %.
Farblos.
Frei von gelostem S.
Kp. 46°.
D20°=1,262.
Verdamp fungsriickstand 0,003%.
Vollstandig sdurefrei.
Frei von H,S.
Aussehen: trocken, weiss, mit Stich ins Graue.
Kalziniert und gemahlen.
Hochstens 0,1 % Fe,O5.
96-99%ig.
Hochstens 2 % freie Séaure.
Hochstens 0,1 % NaCl, da sonst Korrosion durch HCL
Bis 0,6% in Wasser unlosliche Bestandteile.
ALO; 0,1 %
M gSO,4, CaSO4 Spuren
Neutral.
N,-Gehalt mindestens 20 %.
Wasserunlosliches 0,05 %.
F6203 0,1 %
Aussehen moglichst klar, geringer Bodensatz.
96%ig (66° Bé.)
Gehalt an Eisen 0,02%.
” ,» Blei 0,006%.

’ ,» Salpetersdure 0%.
' ,, Arsen 0,015%.
Aussehen gelblich.

Gehalt an HCI 34% (19-21° B¢.)
Techn. As u. Fe-frei.
HzSO4 -frei.



Kochsalz fiir Elektro

lysen

Na2S

ZnS0O4

Filtertuch
(75 cm breit)

Filterwatte

Viskositéts
bestimmung

(Methode Corona) 2.
3.

Zellstoff

1.
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Reinweiss.

Eisenfrei.

Vollig loslich.

99,2% NaCl.

Nicht dunkelbraun, sondern hellbraun.

In Eisenfdssern, 60 - 62 %ig,

Ohne Riickstand 16slich.

Hochstgehalt an Fe,O3 + AL,O3 0,35%

Frei von Cu u. Pb.

N328203 0,2%

M inimum 54-55 %ig.

Fe M aximum 0,06 % Fe,Os.

Unloslicher Riickstand 0 %.

Aussehen weiss.

Baumwolle, sog. Nessel, ungebleicht.

Frei von Schlichte, jedoch nicht mit Sdure entschlichtet, sondern mit
Diastaphor unterhalb 65° C.

Schalenfrei, gesengt, wenn fiir Filterkerzen.
Breite nach dem Entschlichten 75 cm.
Weiss.

Hemizellulose auf trockene Watte 3 %.
Asche 0,3 %.

Korrigierte Cu-Zahl bei trockener Watte = 2.
Nicht stdubend beim Zerreissen.

125 gr lufttrockene Cellulose werden in 18 % NaOH wihrend ' Std.
eingelegt.

Auspressen, bis Gewicht 375 gr.

Nach 3 Stunden Lagerung wird die Zellulose im Reibeapparat gerieben
und 100 gr CS;, hinzugefiigt, worauf man sie wieder 3'% Std. stehen
lasst.

Nun werden 650 gr 15 % NaOH-Losung wieder hinzu gefiigt, und die
ganze M asse wird dann sorgfiltig umgertihrt, bis sie aufgelost ist und
der Geruch des CS, wahrnehmbar wird, d.h. bis der Uberschuss an CS,
entfernt ist.

Nun wird die M asse mit 1450 gr Wasser verdiinnt und sorgfiltig
umgeriihrt.

Die so erhaltene Losung muss ca. 15 Stunden stehen, um zu reifen,
wonach die Viskositdt nach Engler bestimmt wird.

Hochste Viskositdt = ca. 600 sec.

Mittlere ,, =, 300 ,,
Niedrigste ,, =, 100 ,,

Fabrikation.
(Lieferant: X. X.) ,,mit hoher Viskositét* geliefert mit einem Gehalt an
a-Zellulose von 86,0-88,0 % bezogen auf trockenen
Asche 0,2 - 0,4% }Zellstoff

Hemizellulosen (f + ) 12-13 %

Wassergehalt im Waggon 11-12 %.

Mischen durch Ausstechen von einer Schicht von so und soviel Blattern
pro Kocher.
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Trocknung In einem Raum mit Warmluftzirkulation. Raumtemperatur 35-40°. Luft-
feuchtigkeit durch Frischluftzufuhr reguliert. Trocknung in ca. 2 Tagen auf
rund 5 % Feuchtigkeit. Analyse téglich.

Tauchen Mercerisierlauge: 220 gr NaOH pro Liter, spez. Gew. 150 = 1,2 (exklusive

(Mercerisieren) 4-4,5 gr Na,CO; pro Ltr.)

Tauchtemperatur 15-17°

Tauchlauge wird in Spitztanks absitzen gelassen, dann durch
Baumwolltiicher

filtriert (nach 4 Tagen)

Gehalt an Hemizellulose 0,2 - 0,3%

Kochsalz 0,1 - 0,2%

Zellstoffblatterformat 45 x 80 cm, Blattzahl 500 - 550.

Tauchen: Einlegen in Siebkorb, dieser durch Kran in Tauchwanne von ca.
1500 Ltr. Inhalt. Tauchlauge pro Charge rund 1,35 m’.

Nach 2 Stunden Hochheben des Siebkorbes, iiberfithren in Presse.

Pressen Auf 300 kg abpressen, bis 180 Atm. Ausgepresste Lauge ca. 200 gr NaOH
pro Liter, mit Hemizellulosegehalt 0,3-0,4 %

Regenerierung

der Presslauge Diese Presslauge wird nach Diffusionsverfahren regeneriert mit einer Aus-
beute von 85-90 %, d.h. 85-90% des Atznatrons in der Presslauge werden
beispielsweise 8.8%, mit Hemizellulose 0,03-0,06 %. M embranen (flache
Sécke) aus dicht geschlagenem Baumwollstoff (Ital. Pat.) A. MAURER, Via
Eugenio Carpi, 20, Milano

Zerfasern des

Pressgutes Vor dem M ahlen genaues Abwigen (298-302 kg). Im Holl ander (Werner
Pfleiderer). Grosser Kraftbedarf. Kiihlmantel. Mahlen® wihrend 2% Stunden
(300 kg) bei beispielsweise 19-21° C.

Analyse der Alkali-Zellulose, Mittelprobe von 4 Chargen durch rasches Ab-
wégen von 442 gr, davon Probe:

a-Zellulose z. B. = 28,0%

Alkali = 15,0% (davon Na2C03 = 0,1%)

Verteilen in 16 ,Reifekdsten aus Eisen und Lagern im Reiferaum fiir
Alkalizellulose.

Reifung. Waihrend 82 Stunden bei 20-22°. Temperatur sehr genau gehalten, wird um V4
Grad erhoht oder erniedrigt. Ventilationsanlage mit starkem Kiihl- und
Heizaggregat (Kreislauf der Luft: ,,Umluft®).

Sulfidieren Sulfidiertromme hnhalt 1200 Liter, Fiillung mit 300 kg Alkalizellulose
(Baratte wird ca. /5 voll). Trommel rotiert lan gsam. Kithlmantel fiir
Wasserkiihlung; Wasser besonders durch Sole-Kiihlschlange. Korrosion
geringer und bei Undichtheiten nicht so unangenehm wie Sole. Keine
schnellaufenden Transmissionen. Erdung der Apparate.
Schwefelkohlenstoffzugabe richtet sich etwas nach dem Abbau der Zellulose
bei der Reifung der Alkalizellulose. Berechnung auf Zellulose.

Fiir 300 kg Alkalizellulose: = 84 kg a-Zellulose (28 %)

41% CS, =344 kg CS, (auf (a-Zellulose)

= 27,3 Ltr. (spez. Gewicht 1,263)

Zugabe 2=7,5 Ltr. CS,

Messgefdss fiir CS, aus Blei. Schanzdichtungen ans Asbestkarton. (Auch
Kautschuk, quillt.) Zuleitung durch hohle Achse, innen Verteilerrohr.

815 Minuten mahlen, 15 Minuten werfen usw. Etwérmung durch das Mahlen.
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1. Evakuieren der Trommel (nach dem Einfiillen).
2. Kiihlen auf 15° C.
3. Zugabe von CS,.
4. Endtemperatur 23°. Dauer 3’2 - 4 Std. Beurteilung nach Farbe und Klum-
penbildung (bis Kartoffelgrosse).
5. Evakuieren, Absaugen des iibersch. CS,.
6. Einlassen von Luft und Entleeren durch Schacht in den darunter liegenden
Mischer.
Losen zu Viskose mit 6,5% Alkali und 7.5% Zellulose.
Losungstemp.8-12°  Loser von 3000 Ltr. Inhalt. Haspelriihrer, Kithlmantel. In vielen Fabriken
auch Desintegrator.
Lauge zuerst 5°C Losen in 4’2 Std. Vorerst Losen in 650 Ltr. Loselauge mit 36,8 gr NaOH
pro Ltr.

84
84 kg a-Zellulose geben ﬁx 100=1120 kg Viskose 7,5%ig

=1000 Ltr. Viskose (sp. Gew. 1,12).
Fiir diese 1120 kg Viskose sind schon vorhanden:
Alkalizel31h11£(‘)s;'e 300 kg(darin 15 % Alkali 45 kg).

% 3344 kg
Loselauge
+ ~|: 650 Ltr. spez.
Gew. 1,04 676 kg (darin 3,680/0 Alkali 23,9kg), 68,9 kg NaOH;
10004 kg

Also fehlen noch rund 120 kg Loselauge. In den 1120 kg Viskose sollen
6,5% Alkali sein = 72,7 kg NaOH. An Alkali fehlt = 3,8 kg NaOH.
Also ist ein Zusatz zu machen:
120 kg Loselauge
(spez. Gew. 1,04 =115 Ltr., worin geldst 3,8 kg NaOH

=115 Ltr. mit 33 gr. NaOH pro Liter.
Praktisch werden 115 Liter Lauge mit 37 gr pro Liter zugesetzt.
Viskositét der noch lufthaltigen Viskose 25-35 Sek. Kugelfallmethode. Fall-
strecke 20 cm.
4 Chargen zu 100 Ltr. werden in einem M ischer mit Rithrwerk auf 17,5° ganz
genau temperiert, dadurch geht schon der grosste Teil der Luft heraus. Ein-
saugen in den Viskosekeller in die 1. Kesselreihe, bald darauf Durchgang der
Viskose durch ein Sieb, wo feste Gegenstdnde und ungeloste Xanthogenat-
Klumpen zuriickbleiben. Viskositdt inzwischen auf 14-18 Sekunden
gesunken. Je langer die Alkalizellulose reift, desto niedriger die Viskositét.
Je mehr Alkali in der Viskose, desto niedriger die Viskositét.
9 Stunden nach dem Einziehen der Viskose in den Viskosekeller erste Fil-
tration durch Baumwolltiicher mit Watte dazwischen. Durch Filtration ge-
ringe Temperaturerh6hung in der Viskose. Filtration durch Druckluft einer-
seits und Vakuum anderseits in die nichste Kesselreihe. Es folgt eine 2. und
3. Filtration, nach welcher die Viskose moglichst keine Luftblasen mehr
enthalten soll. Entliiftung durch achtstiindiges Evakuieren.
Temperatur im Viskosekeller 17,5°, wird geindert um %-Grad, je nach der
Reife. Je mehr CS,, desto langsamer reift die Viskose. Eine stark verdiinnte
Viskose reift rasch. Reifung 72 Stunden (bei normalem Betrieb 2 Stunden
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langer). Ist die néchste Spinnpartie zu unreif, dann spinnt man langsamer, d.
h. mit weniger M aschinen. Reifebestimmung durch Titration der Viskose mit
10 %iger (Gew. %!) NH4CI-Losung unter Riihren bis zum Koagulieren. Reife
wird in ccm verbrauchter NH4Cl -Losung angegeben. Unreife Viskose

= hohe NH,4CI-Zahl. Spinnen in mdglichst engen Grenzen, z. B. 9,9 : 9,7
(Ausfarbung der Seide dadurch gleichmaéssig).

Viskosekessel 4500 Litr. Inhalt (30 Kessel), Kesseldruck beim Spinnen 5
Atm., Druck an der Spinnpfeife beim Spinnen 2,3 Atm., Analyse jeder
ViskosePartie auf Alkali 6,5 %, (Schwankun gen normal 6,3-6,7%)
Zellulose = 7,5% (7,45% bis 7,55% zuldssig). Bei grosseren Schwankun gen
miissen nachher sdmtliche Strange auf Titer gepriift werden.

Vor dem Verspinnen, direkt vor der Maschine nochmalige Filtration, bei
feinen Titers durch Battistfilter (Filterpressen). Titerpumpe: Friedmann-
pumpe, mit 3 Kolben, speziell in Ol laufend. Letzte Reinigung in der
Filterkerze. Spinnpfeifen aus Glas. Diisen: Gold-Palladium und Gold-Platin.
Diisenbohrungen 0,10 mm. Viskoseleitungen gegen hintere M aschinen
ansteigend (event. Luftsack hinten unschédlich).

Zubereitung: Pro m’ Wasser 16st man im Loser
240 kg Na, SO, calc.
120 kg HzSO4 konz.
18 kg ZnSOy krist.
Nachher genaues Einstellen bis Analyse
D 40°=1,24
H,SO,4 =120 gr pro Liter.
ZnSO4 = 1,0 gr pro Liter.
Beispiel Gesamtanalyse: Gesamt Na,SO4 = 239,7 gr pro Liter, Na,SO, iiber
Bisulfatverhiltnis = 65,8 gr pro Liter.

ZnSO,  =0977% NaCl = 2,36 gr per Liter
H,SO, =120 gr Fe,O; = 0,044 gr per Liter
D 40° =1,241 ALO; = 0,022 gr per Liter.

Zuléssige Schwankun gen

D 40°=1,237-1,243 (1,235 und 1,245 werden als Badstorung behandelt.)
H2504  118-124 gr proLiter.

Filtration der Biader Sand und Kies. Ca. 20 Bottiche zu 10,000 Liter. Luft-

befeuchtung im Spinnsaal wichtig, soll 70-80% Feuchtigkeit enthalten, damit
kein Auskristallisieren stattfindet.

Wische der Spulen durch Durchsaugen von Wasser (bis zu 5 Std.) Wasch-
temperatur 45-55°C. Waschen bis auf M ethylorange neutral. Trocknen im
Kanaltrockner bei 70°.

Entschwefelung mit 1 % Na,S (davon 0,5 % freie NaOH), Waschen.

0.08 —0.1% Chlor,nicht waschen.

0,1% HCI,

2 x Waschen mit hartem Wasser,

1 x Waschen mit Permutitwasser.

Seife in Permutitwasser, 0,05% Fettsaure.
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Haufige Fehler  Eisenhaltig.
Kalkflecken.
Saurefleck en.
gelb, von hoher Trockentemperatur.
braungelbe Flecken von Seife.
schmutzig im Friihling von Algen aus dem Waschwasser.
Reifeschwankun gen.
Spinnbadstorungen.
Unrichtige CS,-Zugabe.
Einzelfadenbriiche.
Sortierung  Prima Strang kein, oder max. 1 Einzelfadenbruch.
Qualitdten Ia. Selbstkostenpreis schatzungsweise 6,80-7,20 Fr. pro kg.
ITa.
[Ia.
IVa.
Aktienkapital Meist rechnet man pro kg Tagesproduktion 2500 Fr. Also bei 5000 kg pro
Tag= 12,5 Millionen Fr.
M an rechnet: 100 kg Zellstoff geben 75 kgIa Seide.

Die Kupferoxyd - Ammoniakseide.

Cuprat-Seide, Bembergseide.

Fast zur gleichen Zeit, als die Arbeiten von DE CHARDONNET die ersten praktischen
Ergebnisse zeitigten, wurden neue und ebenfalls aussichtsreiche Wege zur Uberfithrung der
Zellulose in glianzende lange Fasern gefunden. Der Franzose DESPAISSES schlug in seinem
franzosischen Patent Nr. 203,741 vom Jahre 1890 vor, dass man die Zellulose direkt in dem
lan gstbekannten Reagens von SCHWEIZER auflosen und darauf die so gewonnene dicke Losung,
genau wie das DE CHARDONNET getan hatte, durch feine Offnungen in ein Fillbad ausspritzen
solle. Das Schweizer-Reagens ist eine Aufldsung von Kupferoxyd in konzentriertem wiésserigen
Ammoniak. Zellulose 16st sich darin unter ganz bestimmten Bedingungen sehr leicht auf und
wird daraus zum grossen Teile wieder unverdndert ausgefillt, wenn man die Losung erhitzt oder
mit Lauge oder auch mit Siure versetzt. Obschon SCHWEIZER diese Reaktion schon im Jahre
1857 im Journal fiir praktische Chemie, Band 72 Seite 109 beschrieben hatte, sollte es doch fast
50 Jahre dauern, bis die technische Durchfithrung des Kup ferseidenverfahrens als
abgeschlossen gelten konnte. Es waren grosse Schwierigkeiten zu iiberwinden.

Nach den Versuchen von DESPAISSES im Jahre 1890 und spéter von JOHANN URBAN,
BRONNERT u.a.m. schien das Schicksal dieser Fabrikationsart sehr unsicher. Erst die
Anstrengungen von J. P. BEMBERG haben dann gezeigt, dass hier ein Verfahren vorliegt, welches
bei richtiger technischer Ausbildung von grosser Bedeutung ist.”

Bis jetzt sind keine genauen Angaben {iber die Arbeitsweise nach dem Kupferseiden-
verfahren bekannt geworden, daher muss ich mich auf die folgenden M itteilungen beschrénken.

Zuerst muss gesagt werden, dass ohne die vollstindige Wiedergewinnung des Ammoniaks
und des Kupfers eine Rentabilitdt ausgeschlossen ist. Diese vollstdndige Wiedergewinnung ist
heute tatsdchlich erreicht, und die Kosten der Ausgangsmaterialien spielen keine sehr bedeuten-
de Rolle mehr.

Als Ausgangsmaterial verwendet man Baumwolle, obschon es auch moglich ist, eine recht gute
Qualitédt Kup ferseide aus Zellstoff zu gewinnen. Sollte es gelingen, aus Zellstoff eine Kunstseide zu

? Niheres findet man aufSeite 104/105 der Kunstseide von HERZOG; Dr. HELMUT HOFFMANN unter Kupferseide.
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fabrizieren, die jener aus Baumwolle ebenbiirtig ist, dann wiirde der Viskose eine sehr starke
Konkurrenz erwachsen.

Die zur Verwendung kommenden Linters miissen wie bei der Fabrikation der Chardonnet-
seide oder der Azetatseide sorgfiltig gereinigt und tadellos gebleicht sein. Diese Operationen
sollen hier nicht niher beschriecben werden, da sie keinerlei Spezialinteresse bieten. M eist
beziehen die Fabriken das fertige vorbereitete M aterial von einer Fabrik, die sich mit derartigen
Arbeiten befasst.

Die Auflosung der Baumwolle in der Losung von Kupferoxyd und Ammoniak hat bei
niedriger Temperatur (ca. 5-10°) zu erfolgen. Nur ,blaues”, d.h. hydratisiertes Kup feroxyd
Cu(OH), lost sich vollkommen in konzentriertem Ammoniak. Es bildet sich dabei eine
prachtvolle dunkelblaue (kdnigsblaue) Losung. Diese verdndert sich im Laufe der Zeit und 16st
Baumwolle weniger leicht und mit verschiedener Viskositat (Zahfliissigkeit). Es ist auch noétig,
dass das Kupferoxyd so salzfrei als
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Abb. 30. Streckspinnapparatur der J. P. Bemberg.  Abb. 31. Spinntrichter fiir Bembergseide.
moglich sei, und sehr viele Vorschldge zu diesem Ziele sind bekannt geworden. Die einfachste
M ethode besteht in folgendem:

Man mischt in einem Gefdss aus Holz 100 kg feinverteilte (gehollédnderte) reine Baumwolle,
3000 Liter kaltes Wasser (10-12°) und 160 kg Kupfervitriol, welches vorher in der noétigen
Menge Wasser gelost wurde. Es ist notig, eisenfreies Kupfervitriol zu verwenden.

Zu dieser Mischung gibt man langsam unter stetem Riihren 110 Liter Natronlauge von 40 bis
41 % NaOH-Gehalt. Dadurch wird das Kupfer als Cu(OH), in und auf der Baumwolle ausge-
fallt. Es entsteht die sogenannte ,,Blaumasse, die man leicht in einer Filterpresse abflltrieren
kann. Man entnimmt die erhaltenen hellblauen Filterkuchen der Presse und presst sie
hydraulisch stark ab (200 kg pro cm) Es entsteht ein hellblauer brockeliger Kuchen im
Gesamtgewichte von 500-550 kg.
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Dieser Kuchen hat die Neigung, langsam schwarz zu werden, weshalb man ihn so rasch als
mdglich verarbeiten muss. M an zerkleinert ihn auf eisenfreien M aschinen (Brechern mit Stachel-
walzen z B.) und bringt ihn in die Mischmaschine. Dort wird der Blaukuchen mit Aussen-
kiihlung auf eine Temperatur von 100 gebracht und dann vorsichtig mit der ndtigen Menge
Ammoniak gemischt. Man braucht vorerst ca. 350 kg Ammoniakfliissigkeit von 25% Ammo-
niak. Der Blaukuchen quillt rasch auf, die Baumwolle verliert ihre Struktur. Schliesslich zerfallt
die Baumwolle, und es entsteht eine Losung von Zellulose in Kup feroxydammoniak. Wéhrend
der Auflosung soll man immer kiihlen, damit die Temperatur nicht steige. Man knetet im
,»Werner-Pfleiderer* (siehe die Abbildung auf Seite 25, Nr.21) ungefdhr 4 Stunden.

Wenn vollkommene Losung eingetreten ist, gibt man noch bestimmte Zusitze hinzu, um die
Spinnbarkeit der Losungund besonders ihre Fahigkeit ,,Fdden zu ziehen* zu erh6hen. Genauere
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Abb. 32. Technische Ausfithrung éier Apparatur von J. P. Bemberg,
Die Glastrichter und die Haspel sind deutlich sichtbar. Ausfiilhrung Hetherington-Kohom, Manchester.

Daten hieriiber sind mir nicht bekannt. M an liest davon, dass man etwas Natronlauge und sehr
wahrscheinlich Traubenzucker (Glukose) hinzugebe. Die Zusatzmenge an Zucker (auch Rohr-
zucker oder Weinsdure wird genannt) betrdgt auf keinen Fall mehr als 5% der Baumwollmen ge.

Man bestimmt nun die Viskositit in Apparaten von verschiedenster Konstruktion. Wenn die
Losung die gewlinschten Eigenschaften hat, wird sie zuerst vollkommen entliiftet, um die Luft
und besonders das liberschiissige Ammoniak herauszubekommen. Das abgesaugte Ammoniak
wird in Wasser aufgefangen und dient dann erneut zum Auflésen von Baumwolle zusammen mit
Kupferhydroxyd. Die spinnfertige Zellulose-Losung wird nun noch filtriert. Dies geschieht in
Filterpressen, die mit Nickeldrahtnetzen feinster Bindung aus gestattet sind, und zwar muss die
Filtration dreimal erfolgen. Analog wie bei der Chardonnetseide verwendet man immer feinere
Drahtnetze.

Die Losungder Zellulose ist ziemlich dickfliissig und wird nun nach einem besondern Streck-
spinnverfahren versponnen. Der Unterschied gegeniiber dem Verspinnen von Viskose besteht darin,
dass man die Ausféllung des Fadens in zwei Stufen vornimmt. Zuerst wird der Faden mit warmem
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Wasser ausgefillt. Dadurch entsteht ein hellblauer, kupferhydroxydhaltiger, sehr plastischer
Faden, welcher vor dem Abséduern stark gestreckt wird. Durch diese Streckung werden die
Faserelemente weitgehend parallel gerichtet (siehe auch Lilienfeld- Seide), und dadurch erklaren
sich die hervorragenden Eigenschaften der Kup ferseide.

Die endgiiltige Form und Ausfiihrung des Spinnapparates ist in dem D. R. P. 220/051 (1907)
Bemberg, angegeben. Die Abbildung 30 gibt die Einzelheiten dieser hochst komplizierten
Maschinerie, wihrend die Abbildung 32 (Ausfiilhrung Kohorn, Manchester) die technische
Apparatur erldutert. Nach dieser M ethode wird wie folgt verfahren:

Die Spinnlésung gelangt durch die Leitung a in das Glasrohr d. Der Eintritt der Spinnlosung
erfolgt durch die Spinndiise bei 4. Sie ist aus Glas. Da der Faden nachtridglich stark gestreckt
wird, kann man die Austrittoffnungen etwas grosser machen als bei den andern Kunstseidenver-
fahren, was den grossen Vorteil hat, dass Verstop fungen viel weniger leicht eintreten.

Die Glasrohre d wird durch die Rundleitung p fortwihrend mit warmem Wasser beschickt.
Der oder die gebildeten Féden
fallen in den Trichter e und
werden durch die Fallflissigkeit,
die aus p kommt, herunter-
gewaschen. Damit nun der Faden
rasch weggeschwemmt werde, ist
folgende sinnreiche FEinrichtung
getroffen: Man pumpt durch die
am Boden des Fillzylinders d
befindliche kleine Rohre einen
kriftigen  Strom  von  Fall-
fliissigkeit. Diese Fliissigkeit wird
dem Gefidss f entnommen. Sie
kann sich nicht mit dem ersten
frischen Fillbade, welches bei p
eintritt, mischen, sondern wird ;
durch den Sperring ss gendtigt, in Abb. 33. Abwickelmaschine fiir Kunstseide.
die untere Offnung des Trichters e
einzutreten. Der Faden wird also zuerst mit reinem Wasser ausgefallt und darauf durch die aus f
iiber se eingepumpte, zum Teil alte Fliissigkeit vollkommen gefiillt. Dadurch entsteht ein
weicher, elastischer, hellblauer Faden, der sich in diesem Zustande leicht auf ein vielfaches
seiner urspriinglichen M enge ausziehen ldsst.

Durch beliebige Verdnderung der Abwickelgeschwindigkeit, die mit dem Rade /4 erzeugt
wird, kann man den blauen, alkalischen Faden weitgehend ausziehen, immer vorausgesetzt, dass
die Plastizitét die richtige sei. Der Faden wird dann zum Schlusse auf dem Haspel / (siehe auch
besonders die instruktive technische Abbildung 32) gesduert, wodurch das Kup feroxydhydrat
gelost und entfernt wird. Das Abséduern erfolgt mit verdiinnter Schwefelséure. Darauf wird der
Faden griindlich ausgewaschen, gebleicht u. s. w., genau wie es bei der Chardonnetseide auf
Seite 22 angegeben wurde.

Die Regeneration des Ammoniaks und des Kupfers erfolgt im Prinzip dadurch, dass man
zuerst das Ammoniak abdestilliert und darauf das Kupfer in Schwefelsdure zu Kupfersulfat
auflost. Es geht in den Betrieb zuriick. Die Verluste sollen nach neueren Mitteilungen auf ein
M inimum zuriickgegan gen sein.

Die Hauptmenge des Ammoniaks (bis 50 %) gewinnt man schon beim Auspumpen der
Losungs gefasse zuriick. Eine weitere M enge bekommt man direkt aus dem Fillbade f und den
Rest aus den Bidern, in denen man die Seide sduert.
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Die Firma J. P. Bemberg hat im Laufe der Zeit das Verfahren ausgezeichnet aus gebildet,
sodass sie sozusagen ein Monopol erlangt hat. Es ist dies umso interessanter, als die ersten
Versuche, Kup ferseide zu fabrizieren, alle mehr oder weniger gescheitert sind.

Die Kupferseide hat einen vornehmen sanften Glanz, einen Griff, der jenem der Naturseide
sehr dhnlich ist, und sie zeigt gegeniiber der Viskose und der Chardonnetseide eine bessere Ela-
stizitdt. Die Entwicklung der Kupferseide hat der grossen Damen-Strumpfmode grossen
Vorschub geleistet, eine sehr unerwartete, aber wichtige Tatsache.

Die Azetatseide

Azetylzellulose- Kunstseide

Neben den zuvor erwéihnten Kunstseiden ist in neuerer Zeit ein weiterer Konkurrent auf dein
Markte erschienen, ndmlich die Azetatseide.

Die Fabrikation dieser Kunstseide, welche eine Sonderstellung einnimmt, beruht auf einer
Beobachtung, die PAUL SCHUTZENBERGER im Jahre 1869 machte. SCHUTZENBERGER sah, dass
bei der Einwirkung von Essigsdureanhydrid auf Baumwollzellulose eine neue, in verschiedenen
organischen Losungsmitteln 16sliche Zellulose entsteht, die ganz analog zusammengesetzt ist
wie das schon erwidhnte Zellulosenitrat von SCHONBEIN. Erst viel spéter haben BEVAN und
CHOSS (die Erfinder der Viskose) gezeigt, dass man durch bessere Ausfithrung des von
FRANCHIMONT und GIRARD verbesserten Schiitzenberger Verfahrens zu einem technisch
verwertbaren Produkt gelangt. Aber auch BEVAN und CROSS war auf diesem Gebiete kein
technischer Erfolg beschieden, sondern es bedurfte noch vieler Anstrengungen, um zu einem
brauchbaren Verfahren fiir die Gewinnung von Azetylzelluloseseide zu gelangen. Die
vielversprechenden Anféinge der Farbenfabriken vorm. Friedrich Bayer, sowie besonders von
Dr. Arthur Eichengriin, wurden durch die kriegerischen Ereignisse der Jahre 1914 bis 1918
unterbrochen, und erst nachher haben zu gleicher Zeit schweizerische, franzosische, deutsche
und englische Techniker das Problem fast unabhingig voneinander gelost. Nur durch besonders
glinstige Umsténde, von denen weiter unten ausfiihrlich die Rede sein wird, konnte eine Losung
iiberhaupt gefunden werden. Die Eigenschaften der Azetatseide sind von jenen der andern
Kunstseiden vollkommen verschieden. Im Gegensatz zu jenen ist Azetatseide keine
unverdnderte Zellulose, sondern ein organisches Salz davon, eine Substanz, die man als
Ester bezeichnet. Sie ldsst sich durch die gewdhnlichen, in der Férberei sonst verwendeten
Farbstoffe nur in Ausnahmefillen anfiarben und zeichnet sich im {ibrigen durch bedeutend
grossere Elastizitdt und Wasserfestigkeit aus.

Mit der Ausbildung der Azetatseide haben gleichzeitig die zu deren Fabrikation benotigten
Ausgan gsmaterialien einen ganz ungeahnten Aufschwung genommen. Es sind neue, interessante
chemische Verfahren ausgearbeitet worden, um das Essigsdureanhydrid zu fabrizieren. Aber
auch die Fabrikation der Essigsdure, des Azetaldehydes und des Azetons hat sich in bemerkens-
werter Weise entwickelt. Azetaldehyd ist ein Zwischenprodukt der modernen Essigsdurefabri-
kation und wird in eleganter Weise dadurch erhalten, dass man Azetylen auf Wasser einwirken
lasst. Diese Einwirkung erfolgt nur in Gegenwart eines Beschleunigers (Katalyten), in diesem
Falle Q ueck-silbersulfat.

Die Reaktionsgleichung ist:

CaC2 + HZO = CH=CH + Ca(OH)2
Kalziumkarbid Wasser Azetylen geloschter Kalk
CH=CH + H;0 = CH;-CHO Diese Reaktion geht nur in Gegenwart von
Azetylen Wasser Azetaldehyd Quecksilbersalzen vor sich.

D.R.P. No. 425 665 Friedlaender XV, 104, Erfinder Dr. NATHAN GRUNSTEIN.
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Die Bildung von Azetaldehyd erfolgt fast quantitativ und ist die Grundlage jeder modernen
konkurrenzfahigen Azetatseidenfabrikation.

Aus dem Azetaldehyd (den man auch aus Alkohol durch Oxydation mit Luft erhalten kann),
stellt man heute direkt das Essigsdureanhydrid dar. Dies geschieht nach einem Verfahren,
welches zuerst von dem Konsortium fiir Elektrochemie in Niirnberg angegeben wurde und dann
von der Sociéte des Usines du Rhone-Poulenc (Paris-Lyon) verbessert wurde. Nach diesem
Verfahren leitet man Azetylen in eine Auflosung von wenig Quecksilber in 100 %iger
Essigsdure (Eisessig). Dadurch bildet sich eine Verbindung von Essigsdure und Azetaldehyd
nach folgender Gleichung

2 CH3-COOH + CH=CH = CH;CH(OOC-CH3),

Essigsdure ~ Azetylen Athylidendiazetat
(Siehe z. B. D.H. P. 441, 003 [Soc. Chim. d. Usines du Rhone] Friedlaender's che Patentsammlung, Band XV, Seite
133.)

Diese Verbindung gibt beim Destillieren direkt und in vorziiglicher Ausbeute Essigséurean-
hydrid und Azetaldehyd:

CH;CH(OOC-CH3), = CH;-CHO + CH3-CO-O-CO-CH3
Athylidendiazetat Azetaldehyd Essigsdureanhydrid

Der Azetaldehyd bildet sich, wie erwidhnt, aus Azetylen und Wasser. Er kann direkt in Essig-
sdure liber gefiihrt werden, wenn man ihn mit Luft und in Gegenwart eines Beschleunigers (in
diesem Falle M angansalze, M anganazetat wird meist verwendet) behandelt.

CH;-CHO +0O = CH;COOH
Azetaldehyd Sauerstoff Essigséure

Es ist notig, auf den Zusammenhang der Fabrikation der Azetatseide und jener der Essigsdure
und des Essigsdureanhydrides ausdriicklich hinzuweisen, weil ohne diese Grundlage eine
rentable Azetatseidenfabrikation vollkommen aus geschlossen ist.

Es ist nun ein eigenartiger Zufall, dass man als Losungsmittel fiir die Azetylzellulose eine
Fliissigkeit verwendet, die ebenfalls aus Essigsdure fabriziert wird. Es ist das A zeton.Dieses
bildet sich beim trockenen Erhitzen des essigsauren Kalkes nach folgender Gleichung;

Ca(COOCH3), =  CH;-CO-CH; + CaCO3
Kalziumazetat Azeton Kalziumkarbonat (Kreide)

Azeton ist eine angenehm riechende Fliissigkeit, welche bei 56,5° siedet und die Eigenschaft
hat, eine bestimmte Qualitdt Azetylzellulose sehr leicht und reichlich zu losen. Beim
Verdunsten des Azetons verbleibt die Azetylzellulose als diinner, durchsichtiger Film, oder,
wenn man die Losung wie bei der Fabrikation der Chardonnetseide aus feinen Offnungen
ausspritzt, als feiner, glinzender Faden zurtick.

Auf dieser Eigenschaft der Azetylzellulose beruht die Industrie der Azetatseide. Da die
Azetylzellulose ganz gefahrlos ist, muss man sie nicht nachbehandeln, der Faden ist nach dem
Spinnen verbrauchsfertig. Er enthilt alle Essigsdure, die man als Azetat in die Zellulose
eingefithrt hat, weshalb mehr Kunstseide aus der Fabrik herauskommt, als man Baumwolle
hineingebracht hat. Man kann sagen, dass die Azetatseide zu ungefihr gl eich en Teilen aus
Baumwolle und Essigsdure besteht. Es wird also ungefahr doppelt so viel Azetatseide erzeugt,
als man Baumwolle verwendet hat.

Die Grundlagen fiir eine rentable Industrie der Azetatseide sind in der Schweiz vorhanden.
Bereits sind an verschiedenen Orten Griindungen erfolgt, die sich wahrscheinlich giinstig
entwickeln werden, weil wir billigen elektrischen Strom haben, ohne welchen man kein billiges
Kalziumkarbid fabrizieren kann. (Lonza, Ciba u. a. m.)

Uber die Entwicklung der Azetatseidenfabrikation wird am Schlusse dieses Kapitels berichtet
werden, sowie in der allgemeinen Ubersicht am Schlusse dieser Darstellung.
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Die Fabrikation der Azetylzelluloseseide ist im Prinzip die gleiche wie jene der Chardonnet-
seide, nur fillt, wie erwéhnt, die Nachbehandlung weg.

Zur Herstellung des Azetates verwendet man heute noch ansschliesslich Baumwoll- Linters,
weil Zellstoff eine etwas weniger elastische Kunstseide gibt. Ob das immer so bleiben wird,
kann nicht bestimmt gesagt werden.

Die Behandlung der Baumwolle mit dem Essigsdureanhydrid erfolgt in den gleichen Appa-
raten, die verwendet werden, um die Alkalizellulose bei der Viskosefabrikation zu zerfasern
(siehe Seite 25). Man bringt z. B. 20 kg gereinigte Baumwoll-Linters von einem Trockengehalte
von 92-93% in den Knetapparat aus Bronze und gibt dazu 60 kg Essigsdureanhydrid und 100 kg
100% Essigsdure. Diese Mischung wird zuerst sorgféltig geknetet und darauf langsam 3 kg
konzentrierte Schwefelsdure gemischt mit 25 kg Essigsdure von 100% hinzugegeben. Das Ge-
menge beginnt sich zu erwérmen, und es ist notig, die Temperatur mo glichst tief zu halten, weil
sonst die Zellulose angegriffen wird und keine viskosen Azetate gibt. Nach ungefdhr einer Stun-
de ist die erste starke Reaktion vorbei und man erwérmt den Apparat mit warmem Wasser lang-
sam auf 25°. Die Azetylierung ist in ca. 8 Stunden beendet. Nach dieser Zeit 16st sich ein in
Wasser gegossenes Muster nach dem Trocknen vollkommen in Chloroform auf. Das ist aber nur
dann der Fall, wenn die Anfangstemperatur der Azetylierung niedrig war (—5°). Ist die Azety lie-
rung beendet, dann gibt man vorsichtig in den Knetapparat so viel Wasser, dass eine Essigsdure
von 95% entsteht. Dazu sind ungefiahr 8 kg Wasser nétig, die sehr langsam und vorsichtig zuge-
geben werden, weil sonst die Azetylzellulose ausfallt.

Wenn das Wasser mit dem Azetylierungs gemisch vollkommen gemischt ist, geht man lang-
sam auf 25° und hélt so lange auf dieser Temperatur, bis das Produkt vollkommen 16slich in
Azeton geworden ist und eine Probe einen Azetylgehalt von 57,5-57,8% zeigt. Dies dauert 36-48
Stunden. Die Analyse erfolgt nach bekannten Prinzipien und kann hier nicht behandelt werden.
(Sieche z.B. YARSLEY, ,Uber die Herstellung und Physikalischen FEigenschaften der
Zelluloseazetate®, Berlin 1927.)

Sowie die richtige Azetylierung erreicht und auch die Viskositédt die richtige ist (siche
YARSLEY), gibt man den Inhalt des Knetapparates in kaltes Wasser und féllt damit die
Azetylzellulose als schneeweisses, mattes, feines Pulver aus. Es wird griindlich aus gewaschen
und bei niedriger Temperatur getrocknet.

Die abfallende Essigsdure muss wiedergewonnen werden. Dies geschieht z. B. durch
Eindampfen, zum Teil durch Neutralisation der verdiinnten Losungen und Verarbeitung auf
Azeton. Ein gewisser Teil der reinen, aber verdiinntenEssigsdure wird besonders in
Frankreich mit etwas Rotwein gemischt und als Speiseessig vom Konsum glatt aufgenom-
men.

Das Spinnen des Zelluloseazetates.

Das Losen und das Filtrieren des Zelluloseazetates schliesst sich eng an die Operationen der
Chardonnetseiden-Fabrikation an. Die Azetylzellulose ist viel leichter 16slich in Azeton als die
Kollodiumwolle in Ather-Alkohol. Daher kann man auch bedeutend konzentriertere Losungen
herstellen. Andererseits hat man gefunden, dass man nur Losungen spinnen kann, die gerade den
Siedepunkt des Azetons haben, also ca. 60°. Dass diese Losungen vollkommen klar sein miissen,
versteht sich von selbst. Als Filtermaterial kann man hier nicht gut Watte verwenden;
Seid en gaze mit einer Lage von feinem Hutfilz hat sich am besten bewéhrt.

Wenn man die Azetonldsung der Azetylzellulose wie bei der Chardonnetseiden-Fabrikation
verspinnen wiirde, so bekdme man triibe, matte Faden. Daher wird die ganze Spinnoperation
vollkommen trocken vorgenommen, weshalb man diese Art des Spinnens als Trockenspinn-
verfahren bezeichnet. Um die Gewéhr zu haben, dass die Azetatseide beim Aufwickeln voll-
kommen trocken ist, muss man sie durch eine lange Strecke von warmer trockener Luft leiten,
damit das Azeton sofort verdunstet.

Die Aufgabe des Trockenspinnens ist wie folgt gelost worden. M an presst die heisse 60° Aze-
tonlosung von 25-30% Azetylzellulosegehalt aus Spinndiisen, die mehrere Locher haben



43

(10-40) von oben nach unten und ldsst den Faden durch eine Strecke von 2-5 m frei herabfallen.
In der Fallrohre wird er mit heisser trockener Luft behandelt, die ihm entgegenstromt. Dadurch
wird er, bis er an die Spule kommt, vollkommen trocken und kann ohne Gefahr des Zusammen-
klebens aufgewickelt werden. Man kann ihn auch direkt zwirnen, dhnlich wie man Seide auf
Zwirnmaschinen zwirnt.

Die Abbildungen 34 und 35 zeigen zwei Ausfiihrungsformen der Apparatur.

Ein schwieriger Punkt des Verfahrens ist der Be ginn des Spinnens, wenn aber der Faden
einmal erhalten wurde, kann man bei guter Zuleitung der Losung tagelang ununterbrochen
weiterspinnen. Dazu kommt noch, dass die Spinngeschwindigkeit wegen der geringeren
Viskositdt der Azetonlosungen sehr viel grosser ist als bei der Chardonnetseide. Wiahrend man
dort eine Spinngeschwindigkeit von 1,3 m per Sekunde als sehr gut betrachtet, ist es bei der
Azetatseide leicht moglich, fiinf Meter, ja neuerdings sogar 7-8 Meter zu erreichen. Dadurch

steigt die Produktion pro Apparat ungemein. Ein Arbeiter kann ohne jede Schwierigkeit 100 kg
und mehr im Tage produzieren.
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Abb. 34. Durchschnitt der Trockenspinnapparatur fiir Azetatseide.
Vorder- und Seitenansicht.

Die Wiedergewinnung des teuren Azetons erfolgt heute durch Absormption mit aktiver Kohle,
oder Kieselsduregel. Aktive Kohle wird erhalten, wenn man Holz unter ganz besonderen
Bedingungen verkohlt, z.B. in Gegenwart von Chlorzink, oder Phosphorsdure u. a. m. Kiesel-
sduregel bekommt man, indem man Kieselsdure-Natronlosungen (Wasserglaslosungen) mit
verdiinnter Sdure fdllt, die entstandene Gallerte auswéscht und bei niedriger Temperatur
trocknet. Die Absorptionsapparaturen sind hohe Zylinder, in denen auf Siebplatten das
Absorptionsmittel liegt. Von Zeit zu Zeit schaltet man einen neuen Turm ein, treibt das Azeton
durch Erwdrmen aus und kiihlt es nachher in Apparaten ab, um es als Fliissigkeit wieder zu
gewinnen. Der Verlust an Azeton ist heute unter 6% und diirfte noch kleiner werden, wenn man
grossere Ubung in der Konstruktion derartiger Absorptionseinrichtungen hat.



Abb. 35. Technische Ausfithrung der Trockenspinnapparatur.

Eigenschaften der Azetatseide.

Die Azetatseide zeichnet sich von allen andern Kunstseiden durch zwei Eigenschaften aus,
eine mechanische und eine chemische. Sie ist im Gegensatz zu ihren Konkurrenten elastisch,
d.h. man kann sie strecken und beim Nachlassen des Zuges zieht sie sich auf die urspriingliche
Lénge zusammen. Diese Eigenschaft hat sowohl die trockene wie die nasse Azetatseide. (Siehe
die graphische Darstellung auf Seite 74, 75.) Diese Elastizitdt sichert der Azetatseide eine
entschiedene Uberlegenheit, indem sie beim Tragen weniger leicht zerknittert wird. Es is~ dies
besonders fiir Unterkleider von grosser Bedeutung Die chemische Eigenschaft besteht darin,
dass sich Azetatseide nur mit ganz bestimmten Farbstoffen anfirben lisst. Dies bereitete
besonders am Anfang sehr grosse Schwierigkeiten, ja man glaubte eine Zeitlang, dass das
Verfahren daran scheitern wiirde. Es sind aber in den letzten Jahren eine grosse Anzahl von
Azetatseidenfarbstoffen erfunden worden und der anfangliche Nachteil hat sich in einen
bedeutenden Vorteil verwandelt. Dieser besteht darin, dass man gemischte Gewebe,
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welche Azetatseide enthalten, zwei oder mehrfarbig in einem Farbebade farben kann, wodurch
fiir die Stiickfarberei ein neues, interessantes Gebiet erschlossen wurde. Der erste, welcher
zeigte, dass man Azetatseide farben kann, war Dr. RENE CLAVEL in Basel.

Benennung, Verwendungsgebiet, Produktionszahlen.

Die Benennung der Kunstseide hat in den verschiedenen Léndern zu Diskussionen
Anlass gegeben. In den angelsidchsischen Lindern wird der Name ,,Seide” ausschliesslich fiir
Naturseide (reale Seide) verwendet. Fiir die Kunstprodukte wird ausnahmslos der Name
»RAYON “ verwendet.

In Deutschland, der Schweiz und auch in Holland wird verlangt, dass das Kunstprodukt
deutlich die Bezeichnung Kunstseide trage. In Frankreich dagegen wird vielerorts auch fiir
Kunstseide nur Seide gesagt. Wenn gerade in diesem Lande bis jetzt keine grosseren Schwie-
rigkeiten durch die Gleichartigkeit entstanden sind, so ist das vielleicht dadurch zu erkldren, dass
der Franzose sich durch Namen weniger tduschen ldsst als andere Leute. Die andern Arten der
Kunstseide tragen je nach der Herstellungsart zahlreiche Phantasienamen. Es seien genannt:

Bembergseide fiir Kupferoxyd-Ammoniakseide, Nitroseide fiir Chardonnetseide;
Azetatseide, Cellanese, Rhodiaseta, Aceta etc. fiir Zelluloseazetatseide; Celtaseide, Travisseide,
Nueraseide, Enka, Unica, Mattseide etc. etc. fir Viskoseseide verschiedener Art. Nuera-
seide, Lilienfeldseide, Exquisitseide, Festseide, Suncord sind Kunst-
seiden, die durch besondere Spinnverfahren oder chemische Prozesse bedeutend stérker sind als
die dlteren Kunstseiden. (Siehe auch Manchester Guardian Commercial Seite 424 vom 10.
Oktober 1929.)

Glanzstoff FF - Garn ist besonders feine Kunstseide, welche unter verschiedenen andern
Namen auch von Bemberg, Kiittner etc. in den Handel gebracht wird. Die Garne erreichen bis zu
25 Deniers und werden zur Herstellung von Crepe de Chine und Gorgette viel verwendet.

Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts glaubte man nicht, dass die Kunstseide ein wirklich
ernst zu nehmendes M aterial sei, welches der Naturseide, oder gar der Baumwolle Konkurrenz
machen konnte. Noch im Jahre 1900 wurde die Bedeutung der Kunstseidenindustrie von O. N.
Witt, dem bekannten und voraussehenden Technologen, nicht sehr hoch eingeschétzt. Er sagt in
seinem Bericht tiber die chemische Industrie auf der Weltausstellung in Paris vom Jahre 1900
(Berlin 1902), Seite 64, dass ,kiinstliche Seiden aller Art sich ldngst ihr eigenes Absatzgebiet in
der Herstellung von Posamentierarbeiten und von gemischten Stoffen erworben haben®. Davon,
dass die Kunstseide ein ernstlicher Konkurrent der alten Textilfasen sein konnte, war vor 30
Jahren kaum die Rede. Erst mit der Verbilligung der Kunstseide durch das Erscheinen der
Viskose ist hierin eine Anderung eingetreten und DE GOUMOENS, der langjdhrige Leiter der
,,Viskose Emmenbriicke®, hat schon vor iliber 20 Jahren betont, dass die Kunstseide nicht der
Naturseide, sondern der Baumwolle Konkurrenz machen werde. Das ist in weitgehendem M asse
eingetreten und gleichzeitig hat sich die Kunstseide als ein ganz neues und vielseitig
verwertbares M aterial erwiesen, welches den alten Textilfasern nur bedingt Konkurrenz macht
und sie im iibrigen in erfreulicher Weise ergénzt.

Dies verdanken wir zum Teil auch einigen besonderen Neuerungen, die viel von sich reden
machen. Es sind Kunstseiden, die absichtlich mit regelmissigen winzigen Hohlrdumen fabriziert
werden. M an kann Hohlrdume auf verschiedene Art erhalten, z. B. dadurch, dass man in das Ge-
misch von Viskose und Wasser Natriumkarbonat hinzugibt. Bei der Ausfillung des Fadens mit
Saure wird dann Kohlensédure frei, die in der Form von feinen Gasblasen den ganzen Faden
durchsetzt. Dadurch erhélt man einen matten luftigen Kunstseidefaden, welcher im Gegensatz zu
der gewohnlichen Viskoseseide einen feineren Glanz und einen wéirmeren Griff besitzt.

Derartige Kunstseiden kommen unter dem Namen ,,Luftseide” oder Celta-Seide in den Handel.
Man kann aber auch auf etwas andere Weise Luftrdume erzeugen. Dies geschieht dadurch, dass
man in das Viskosebad B-Naphthol gelost in Natronlauge gibt. f-Naphthol ist eine schon kri
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stallisierende organische Substanz, die in Lauge leicht 16slich ist. Beim Ausfillen des Viskose-
fadens mit Sdure entstehen winzige Kristalle von B-Naphthol, die den Faden regelmissig
durchsetzen. Man entfernt diese Kristalle nachtrdglich mit Natronlauge und bekommt ebenfalls
eine mit kleinen Luftblasen durchsetzte Viskoseseide.

Andere Arten der Kunstseide.

Man hat besonders wéhrend des Weltkrieges in Deutschland versucht, die fehlende Wolle
durch Kunstprodukte zu ersetzen. Von allen ,,Ersatzprodukten, wie Papier, Holz u. a. m. ist nur
als wertvolle Bereicherung die Stapelfaser geblieben. Man nennt Stapelfaser ein Gespinst,
welches aus kurzgeschnittenen Kunstseidefiden durch Verspinnen auf dem gewdohnlichen
Spinnstuhl erhalten wird. Derartige Gespinste miissen mit der lingst bekannten und geschétzten
Schappe verglichen werden, welche bekanntlich aus Seidenabfillen verschiedener Art durch
Verspinnen erhalten wird. Die Stapelfaser hat sich als ein sehr schones und vielseitig
brauchbares M aterial erwiesen. Die damit erhaltenen Gewebe zeichnen sich durch schonen,
feinen Glanz aus. Man ist auch dazu iibergegangen, Baumwolle, Wolle und reale Seide
zusammen mit Kunstseide zu verspinnen und daraus Gewebe verschiedenster Art herzustellen,
die sich wegen ihrer Billigkeit und auch wegen ihrer Schonheit steigender Beliebtheit erfreuen.

Eine andere wichtige Verwendung der Kunstseide liegt auf dem Gebiete der reinen Kunst-
seidengewebe und besonders in der Wirkerei. Man kann sich die kunstseidenen Striimpfe,
Handschuhe, Kravatten, Combinaisons und viele andere Artikel heute gar nicht mehr aus der
Textilchemie wegdenken, und die Verwendung steigt noch immer in erstaunlicher Weise.

Wie ich schon erwédhnt habe, erfreut sich in der letzten Zeit die Azetatseide einer ausser-
ordentlichen Verbreitung, weil sie neben den guten Eigenschaften auch wertvolle féarberische
Qualitdten besitzt. Die heutige Stiickfarberei verwendet dieses Material zur Erzeugung von
Weisseffekten oder Bunteffekten am Stiick. Diese Art des Férbens ermdglicht es, vorrdtige
weisse Ware in kurzer Zeit in beliebiger Art zwei- und mehrfarbig zu farben, wenn neben der
Azetatseide z. B. andere Kunstseide und daneben Seide oder Wolle in dem Gewebe enthalten ist.
Die Launen der Mode konnen auf diese Weise sehr rasch und vielseitig befriedigt werden und
dieser Vielfarben-Stiickfarbe-Artikel bildet eine der interessantesten Bereicherungen dieses
neuen Gebietes.

Durch die Billigkeit der Herstellung hat die Kunstseide nicht nur die begiiterten Schichten,
sondern auch die minder begiiterten und die eigentliche Arbeiterschaft erreicht. Es ist deshalb
vorauszusehen, dass sich die Industrie der Kunstseide ununterbrochen weiter entwickeln wird.
Allerdings darf man nicht {ibersehen, dass nur jene Werke erfolgreich arbeiten konnen, die auf
durchaus sicherer finanzieller Basis beruhen.

Ohne genaue Zahlen bieten zu wollen, soll gesagt werden, dass es heute nur dann mo glich ist
z. B. Azetatseide zu fabrizieren, wenn man iiber ein Kapital von mindestens 15 Millionen
Franken zu verfiigen hat. Bei der Viskoseseide liegen die Verhéltnisse nur scheinbar giinstiger,
weil hier die geringeren Anlagekosten durch gedriickte Preise mehr als ausgeglichen werden.

So kostete z.B. Viskose im Jahre (Preis fiir 150 den.) Beste Qualitét
1907 1914 1919 1921 1929
Fr. 15— 14— 4750 22— 8.50das Kilo
(Frdl. Mitteilung von Herrn DUNANT, Direktor der Sociéte de la Viscose Suisse.)

Die andern Kunstseiden haben eine ganz dhnliche riicklidufige Preisbewegung innegehalten.

Azetatseide fiel von Fr. 40.— das Kilo auf nur Fr. 26.—, und zwar in der kurzen Zeit zwischen
dem 1. Januar und dem 1. November 1928.

Ganz analoge Verhiltnisse bestehen bei allen andern Kunstseiden und der Tiefpunkt ist noch
nicht abzusehen.

Dieser scharfe Preiskampf, gliicklicherweise durch keinerlei staatliche Intervention gehemmt,
wird es mit sich bringen, dass die verschiedenen Fabriken sich auf das dusserste anstrengen miissen,
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um eine Rendite herauszuwirtschaften. Dass dies mdglich ist, beweist die Tatsache, dass trotz
aller Preisreduktionen noch keine grosseren Zahlungsstockungen eingetreten sind. Nur das
Tempo der Neugriindungen hat sich begreiflicherweise stark vermindert, seltdem &s bekannt
geworden ist, dass die Fabrikation der Kunstseide nicht unbedingt sofort rentabel ist.!”

Wenn wir noch die heutigen Produktionszahlen fiir Naturseide mit jenen der Kunstseide ver-
gleichen, so sehen wir, dass auch die Produktion der Naturseide im Vergleich zu den Vorkriegs-
jahren bedeutend zugenommen hat. Es ist zu vermuten, dass die Steigerung der Seiden-
produktion noch viel bedeutender wiare, wenn nicht China und Europa in Kriege verwickelt
gewesen wiren, welche die Kaufkraft der Bevolkerung ausserordentlich verringerten. Die
Produktion der Naturseide hat sich in den letzten 7 Jahren verdoppelt und wenn wir die M enge,
die im Jahre 1920 erzeugt wurde, als 100 einsetzen, dann bekommen wir folgende Skala:

1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927
100 140 152 146 187 195 211 221
Absolut betrug die Weltproduktion in den Jahren (in Millionen engl. Pfund a 453 gr):
1925 1926 1927
89 97 101
(Nach Annual Review Manchester Guardian Commercial 1928, Seite 98.)
Demgegeniiber erscheinen die Vorkriegszahlen fast klein, denn es wurde erzeugt in den Jahren:
1887 1885 1890 1900 1910 1913-1914 (Millionen engl.Pfund a 453 gr)
22 21 32 43 48 60

Allgemeines tiber Kunstseiden u. a. Textilien.

Unterscheidung der verschiedenen Kunstseiden.

Die Unterscheidung der vier im Handel befindlichen Kunstseiden ist nicht absolut sicher. Nur
die Azetatseite kann man sofort von den drei andern Kunstseiden (Viskose, Kup feroxy dam-
moniak und Chardonnet) dadurch unterscheiden, dass diese
Faser in Azeton sehr leicht 16slich ist. Ferner schrmlzt die
Azetatseide beim Brennen in sehr charakteristischer Art wie
die beigegebene Abbildung deutlich zeigt. Im Gegensatz zur
Naturseide, die etwas an dieses ,Schmelzen“ beim
Verbrennen erinnert, entwickelt die Azetatseide keine Dam-
pfe, die dhnlich wie ,,verbrannte Federn* riechen und auch
die Asche sieht ganz anders aus. Naturseide gibt eine kok-
sahnliche schwarze Asche, wihrend Azetatseide leicht und
vollstdndig verbrennt. Besonders leicht ist der Unterschied
bei beschwerter Naturseide festzustellen, weil diese viel un-
verbrennbare Asche zuriicklésst.

' = Die andern Kunstseiden sind reine Zellulose und ver-

Abb. 36. Mlkroskoplsches Bild von brennen wie Baumwolle oder Lein fast ohne Hmterlassung

angebrannter Azetatseide einer wiagbaren Aschenmenge, die aber fast immer als

feinste, weisse, ungeschmolzene Masse zuriickbleibt. Vollkommen aschen freie Kunstseiden
gibt es nicht.

Die Unterscheidung von Viskose und Bembergseide ist nach Dr. Hoelkeskamp (Barmen)
leicht. Man erwérmt das fragliche Material mit einer M ischung von Pelikantinte 4001 und einer
Losung von Eosin 1 %ig Viskoseseide wird rot-blau, Bembergseide rein-blau. Siehe M elliand
Textilberichte 1929, Seite 312.

% Die Zusammenstellung auf Seite 55 - 66 zeigt ungefihr die gegenwértig bestehenden Kunstseiden fabriken, ihr
Kapital und ihre Leistungsfihigkeit. Genau sind derartige Daten unter keinen Umsténden.
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Mikrophotographien von Kunstseiden und Naturseide.

Abb. 38. Nueraseide (Lilien feldseide). Diese Seide ist be-
deutend fester als andere Viskosen. Sie wird beim
Spinnen sehr stark gestreckt. Das Bild unterscheidet sich ~ Abb. 39. Viskose Emmenbriicke. 1 : 800. Vollkommen
trotzdem kaum von jenen der gewdhnlichen Viskosen. paralleler Planspiegel.

Der Querschnitt ist bandformig, was aufein stark saures

Fallbad schliessen 1dsst.

Abb. 40. Die gleiche Viskose, scheinbare Vergrosserung ~ Abb. 41. Rhodiaseta (Azetatseide, 1928) 1 : 800. Der

1 : 1600. Der Planspiegel wurde etwas stéirker geneigt, Faden erscheint bei der Betrachtung leer. Es ist nicht
wodurch eine ,,Kémung® sehr schon erkennbar wird. Ich ~ mdglich im Innemn leuchtende Punkte oder Flecken zu
betrachte diese Art ,,Struktur“ als hervorgerufen durch erkennen Verédnderung der Beleuchtung erzeugt helle,
Refl exionen. unregelmissige Reflexe aufder Oberfliche.

%

Abb. 42?Rh0.di;seta. Querschnitt. 1 : 350.
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Abb. 43. Bembergseide (Kupferseide). 1 : 800. Der regelmassige Querschnitt lasst den Faden leer erscheinen. Die

geringe Reflexion an der Oberfliche ist deutlich erkennbar. Auch bei Verénderung der Beleuchtung treten die
Refl exionen sehr in den Hintergrund.

Abb. 44. Querschnitt der Bembergseide 1 : 350.

Sehr regelmissig und fein, was sich auch durch den
besonderen~Glanz~und Gri ff zu erkennen gibt.
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Abb. 47. Viskosekunstseide mit Lufiriumen, welche ~ Abb. 48. Viskoseseide aus Baumwollab fillen. Derartige
eine matte und weiche Seide bedingen. Fabrikant: Du ~ Kunstseiden zeigen einen sehr zackigen Querschnitt und
Pont (U.S.A.). Analoge Seiden erzeugen verschiedene  scheinen dichter als Fabrikate aus Holzzellstoff Der

Fabriken. Die Lufirdume kommen dadurch zustande, vorliegende Querschnitt deutet wegen seiner Form auf
dass die Losungen Bikarbonat enthalten, welches bei  ein ziemlich stark saures Fallbad.
der Fadenbildung Kohlensaure entwickelt, sodass im Fabrikant: Glanzstoff

Innern Hohlrdum e entstehen.
Vergrosserung ca. 350 linear (1928)
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Abb. 50. Querschnitt der Chardonnetseide. Fabrikant:
Belgo-Suisse. Der Querschnitt derartiger
Kunstseiden ist oft zum Verwechseln dhnlich mit jenem

Abb. 49. Dunkelfeldmikrophotographie von Chardon- der Azetatseide. Vergrosserung 350 linear
netseide. Fabrikant:Ungarische Chardonnetseiden fabrik. (1928).
Vergrosserung: 800 linear.

Man hat frither geglaubt, dass es ohne weiteres moglich sei, aus gewissen charakteristischen
Eigenschaften auf die Herkunft der Kunstseide zu schliessen. Diese Charakteristika waren:
Schwefelgehalt der Viskose, Salpetersduregehalt der Chardonnetseide und die besonders
leichte Anféarbbarkeit der Kupferseide. Diese frither befriedigenden Unterscheidungsmerk-
male haben sich mit der Zeit verwischt, obschon es auch heute noch leicht moglich ist, den
Salpetersduregehalt der Chardonnetseide mit der bekannten Dyphenylaminreaktion
nachzuweisen. Ndheres sehe man z. B. in Dr. P. HEERMANN, Technologie der Textilveredelung
(1929), nach. Fiir den Seidenfachmann gilt als fast absolut sicheres M erkmal der Griff. Viskose-
seide hat einen kalten, harten, aber glatten Griff. Kupferseide hat einen leicht krachenden,
bedeutend wirmeren Griff. Die Chardonnetseide hat einen weichen, wenig krachenden und
warmen Griff, wihrend die Azetatseide der Chardonnetseide wohl sehr dhnlich ist, aber sich
beim Verbrennen als solche zu erkennen gibt.

Diese nur routinenmissig zu verwendenden Merkmale werden durch die recht charakteris-
tischen Querschnitte der Fasern willkommen erginzt. Durch mikrophotographische
Aufnahmen gelingt es, die Querschnitte von Kunstseiden sehr schon im Bilde festzuhalten, die
Abbildungen 37 bis 50 zeigen z. B. die Querschnitte von Naturseide, Viskoseseide,
Chardonnetseide, Bembergseide und Azetatseide. Man sieht, dass in diesem Falle die
Unterscheidung sehr leicht ist. Viel schwieriger gestaltet sich die Analyse, wenn man
Viskoseseiden verschiedener Fabrikationsarten vor sich hat. Man kann sagen, dass ein stark
saures Fillbad einen mehr zackigen Querschnitt hervorruft, gegeniiber einem schwicher sauren
Fallbad. Der Querschnitt der Lilienfeldseide z. B. ist bandartig,

Auch die sogenannten Ultra-Mikroskopischen Bilder (Dunkelfeldbeleuchtung), von denen
man eine Zeitlang glaubte, dass sie M ikrostrukturen erkennen liessen, diirfen nur mit grosser
Vorsicht beniitzt werden. Immerhin zeigen auch hier die Bilder des Verfassers, dass
Viskoseseide sehr verschieden ist von den andern Kunstseiden (Naheres siche
,Naturwissenschaften® Juni 1929).

Fiir den Fachmann kommen dann noch folgende Bestimmungen in Betracht:
Bestimmung der Deniers

Bestimmung der Festigkeit a) trocken, b) nass.

Bestimmung der Elastizitit.

Bestimmung des Wasser gehaltes.

Bestimmung des Anfiarbevermo gens.

6. Zwirnung etc.

Die Dicke aller Seiden wird in Deniers aus gedriickt.

Al ol ol e

Folgendes sind die verschiedenen im Laufe der Jahre verwendeten M asse:
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Die verschiedenen Titerarten und ihr Verhéltnis zueinander.
1. Alter Lyoner Titer 1 Probe = 477 m Fadenlinge 1 den. 0,05313 gr

2. Neuer ,, . 1 " = 500m " 1" 0,05313 gr
3. Alter Turiner » 1 " = 476m " " 0,05336 gr
4. AlterMailénder Titer 1 " = 476 m " " 0,05110 gr
5. Legaler Titer I " = 450m " I 0,05000 gr
6. Internationaler Titer 1 " = 500m " " 0,05000 gr
7. Vom Internationalen 1 " = 450m " I 0,05000 gr

Garnnumerierun gskon gress 1900 in Paris angenommener Titer.

Die ehemaligen 476 m sind 400 x 119 Zentimeter Haspelumfang, 119 cm sind eine alte M ai-
linder Elle (Braccia di Milano). Das Gewicht, mit dem diese 476 m gewogen wurden, ist ein
Teil einer alten Unze (Oncia).

Diese Angaben verdanke ich Herrn Oberst Siegfried von der Seidentrocknungs-
anstalt in Ziirich.

Die Bestimmung der Deniers wird wie bei der Naturseide vorgenommen. M an misst mecha-
nisch 450 m des zu untersuchenden Fadens ab und wiegt diese Lange. Je 0,05 gr sind 1 Denier, 1
den.

Die Festigkeit des Fadens wird mit Apparaten bestimmt, die l4ngst bekannt sind. Die nach-
folgende Tabelle gibt einige Grossen wieder, welche an neueren Kunstseiden und andern Fasern
bestimmt wurden. Die Festigkeit der Kunstseiden ist sehr stark von dem Feuchtigkeitsgehalt ab -
héngig, durch den sie bis zu 75 % abnehmen kann, sodass hier ein sehr starker Nachteil gegen-
iiber andern Textilfasern festzustellen ist. Nur die Azetatseide macht eine Ausnahme, indem sie
im feuchten und trockenen Zustande nicht sehr verschiedene Festigkeit aufweist. Dagegen ist die
Festigkeit im trockenen Zustande eher geringer als bei den andern Kunstseiden. Die Angaben
hieriiber weichen aber etwas voneinander ab und es ist moglich, dass mit der Zeit
Verbesserungen gemacht werden. Die festeste Kunstseide ist die Nuera-Seide. von LILIENFELD.
Auch nimmt die Festigkeit beim Benetzen nur ungefdhr 30 % ab, sodass diese Seide unbedin gt
besser ist als ihre Konkurrenten, die auch aus reiner Zellulose bestehen.

Die einzige Kunstseide, welche auch im nassen Zustande eine gewisse Elastizitit zeigt, ist die
Azetatseide.

Titer (Feinheit) der Kunstseide.

Es sind Kunstseiden von sehr verschiedenen Titern im Handel. Die feinsten Viskosen haben
etwa 60 den., die grobsten etwa 300 den. Bembergseiden werden in der Feinheit von 80-180 den.
hergestellt, Azetatseiden von 45 den. bis ca. 200 den. Demgegeniiber hat feine Naturseidengrege
nur ca. 10 den.

Je nach dem Titer, den der ganze Faden hat, ist der Titer und die Anzahl der Einzelfasern
(Fibrillen) verschieden. Im allgemeinen bestehen bei der gleichen M arke Kunstseide die feineren
Titer auch aus feineren Einzelfasern. Zum Beispiel besteht 60 den.—Viskose der Société de la
Viscose Suisse aus 16 Einzelfasern zu 3,75 den. und 200 den.—Viskose aus 24 Einzelfasern zu
8,3 den.

Praktisch kommen bei den verschiedenen Kunstseidenarten folgende Titer der Einzelfasern
vor:

gewohnliche Viskose . . . 3,5-8 den.
feinfibrillige Viskose . . . 2,5-4 »
Celtaseide (Luftseide) 3-4 »
Lilienfeldseide 1-3 »
Bembergseide 1,3-1,4 »
Nitroseide 3-10 »
Azetatseide 3-7 »
daneben Naturseide ca. 1,2 »

Es soll allerdings auch schon Azetatseide hergestellt worden sein, deren Einzelfasern nur 0,8
den. haben, also feiner als Naturseide sind.
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Reissfestigkeit der Kunstseide.

Die Reissfestigkeit der Kunstseide ist in nassem Zustand stets geringer als in lufttrockenem
Zustand. Da die Kunstseide, wie alle Textilfasern aus feuchter Luft Feuchtigkeit aufnimmt, zeigt
sie auch bei feuchter Witterung niedrigere Reissfestigkeit, als bei trockener. Es ist deshalb stets
notwendig, wenn man die Reissfestigkeit der verschiedenen Kunstseiden miteinander
vergleichen will, die relative Luftfeuchtigkeit zu beriicksichtigen, bei der die Bestimmung
vorgenommen worden ist.

Es ist iiblich, die Reissfestigkeit der Natur- und Kunstseide in Gramm pro den. auszudriicken,
d. h. man dividiert die Reissfestigkeit in Gramm durch den Titer. Auf diese Weise ist es mo glich,
die Reissfestigkeit von Kunstseiden verschiedenen Titers miteinander zu vergleichen. Die
Festigkeit der Kunstseide in nassem Zustand wird in % der Festigkeit in lufttrockenem Zustand
angegeben. Die folgende Tabelle enthélt die durchschnittliche Reissfestigkeit der verschiedenen
Kunstseiden lufttrocken bei 65 % rel. Luftfeuchtigkeit in gr/den., sowie nass, in % der
Trockenfestigkeit.

Reissfestigkeit Nassfestigkeit in %

lufttrocken der Trockenfestigkeit
Viskose . . L4 g./den. 30-45 %
Bembergseide 1,4-1,5 » 40-55 »
Nitroseide . 14 » 30-45 »
Azetatseide .o 1,2 » 60-65 »
Lilienfeldseide 3,5-7 » ca. 70 »
Naturseide ..ca. 3,5 » ca. 90 »

Quellen: KING und JOHNSON, J. Soc. Dyers Col. 44, 346 (1998)
Versuche der Schweizerischen Versuchsanstalt.
HEERMANN. Mechanische und physikalisch-technische T extiluntersuchungen.
HOTTENROTH. Die Kunsteide.

Wenn man das spez. Gewicht einer Kunstseide kennt, kann leicht berechnet werden, welcher
Quezrschnittsﬂéche 1 den. entspricht, und daraus kann die spez. Festigkeit in Kilogramm pro
mm” berechnet werden.

Bei Viskose, Kupferseide, Nitroseide und Lilienfeldseide, welche das spez. Gewicht 1,52
haben, entsprlcht ein den. 0,000073 mm’, bei Azetatseide (spez Gew. 1,28) entspricht 1 den.
0,000087 mm?’, bei Naturselde roh (spez. Gew 1,37) entspricht 1 den. 0,000081 mm’.

Sp ezifische Reissfestigkeit der Textilfasern.

Viskose (b. 65 % rel. Luftfeuchtigkeit) durchschn. 19 kg/ mm’
Kupferseide (b. 65» » » ) » 19 »
Nitroseide (b.65» » » ) » 19 »
Azetatseide  (b. 65» » » ) » 13 »
Lilienfeldseide .........cooooiiiiiiiiiiiieeceeeeeeee 45-90 »
NAULSEIAC ... 40-48 »
Baumwollfasern .........cccoveeiiiieniniineeceeeeee e 39-42 »
FIaChS ..o 35-76 »
WOLLE ..o e 10-14 »

NB. Die Daten iiber die spez. Reissfestigkeit der natiirlichen Fasern sind dem Buch ,,Hiitte”, Taschenbuch fiir
Stoftkunde, entnommen.

Zum Unterschied von den Seidengarnen wird die Festigkeit der gesponnenen Garne meistens
als Reissldnge angegeben. Unter Reissldnge eines Garnes versteht man diejenige Lange dieses
Garnes, deren Gewicht gleich der Reissfestigkeit dieses Garnes ist, also die Lange des
Garustlickes, das durch das eigene Gewicht das Garn zerreissen wiirde. Die Reissldnge wird aus
der mittleren Reissfestigkeit des Garnes und der Garnnummer bezw. dem Titer berechnet. Die
folgende Tabelle gibt die Reissldngen der verschiedenen Kunstseiden an und zum Vergleich die
Reissldangen der aus natiirlichen Fasern gesponnenen Garne.
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Reisslinge

Viskose, Kupferseide, Nitroseide...........cccceevenneen. 12 km
AZetatSCIAC .....vvveeeeeiieeeecee e, 11 »
Lilienfeldseide ...........ooovvvveiiiiiiiiieciiiecceeieeee, 30-60  »
Naturseide, TON ....ooooeevvviiiiiiiiieeeeee e, 82 »
Baumwollgarne, 4gyptische Baumwolle............ 11-15  »
amerikanische ».........cccccoooene... 10 »
Flachsgarn ........cccoovvveeiiiieiiiieeeeeeeeees 15-20  »
Wolle, Streichgarn...........cocceveviieiniiiiiniieeiees 2-35 »
Kamm@arn .........oooovveveiiiiiiiiieeeieee e 4-6  »

Elastische Eigenschaften der Kunstseiden.

Die Bruchdehnung, d. h. die Léngenzunahme, die der Faden bei der Belastung erféhrt, bis er
reisst, ist bei den verschiedenen Kunstseiden innerhalb der gleichen Art sehr verschieden, so
dass in der Tabelle sehr weite Grenzen eingesetzt werden mussten. Bei den Gespinsten, die
ebenfalls zum Vergleich angefiihrt sind, hdngt wiederum die Bruchdehnung sehr stark von der
Gespinstdrehung, sowie der Stapelldnge des M aterials ab.

Die Bruchdehnung in nassem Zustand ist bei der Kunstseide meistens etwas hoher, als in luft-
trockenem Zustand.

............................................................. Bruchdehnung
.................................................................. lufttrocken
VISKOSE ...vveeeiiieeiieece e 10-30 %  (meist 15-20%)
Kupferseide.......occoeevieniiiiiieeieciieeieeieee 10-20 %
NItroseide ......cecveerieeeiieiieeieeieeie e 10-20 %
AzZetatSeide ......coeeveeeiieiieeieeee e 7-30 %
LilienfeldSeide .......oovvviiivieiiiiiieieiieeeeeieeeeeeen, 4,5 %
Naturseide......veeeveeeriieeriieeieeeiee e 15-22 %
Baumwollgarne . ......cccooooiiiiiiiiiiieees 4-6 %
Flachsgarn ..o, 2-4 %
Wollgarn, einfach . ..., 8-15%
Kammgarn, 2f. Zwirn.........coccoeviiiiniienne. 10-20 %

Was die elastische Dehnung, d. h. denjenigen Anteil der Dehnung anbelangt, um welchen
sich der Faden nach der Entlastung wieder verkiirzt, so liegen darliber fast gar keine
Untersuchungen vor. LINER (Einiges iiber Kunstseide) gibt als Durchschnitt folgende Zahlen fiir
die elastische Dehnung an:

VISKOSE .ottt 1,6 %
Kupferseide (Bemberg) .........ccceevevvenieevieneeniennnene 2,0 %
AZELASEIAC e eeeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeee 3,4 %
BaumwWolle......oooeeiiieeeeee e 3,0 %
NAtUISEIAE. ... 5,0 %

Der elastische Anteil der Dehnung ist somit bei der Kunstseide sehr gering In nassem Zu-
stand allerdings ist der elastische Anteil erheblich grosser.

Feuchtigkeitsgehalt der Faserstoffe.

Alle Faserstoffe sind hygroskopisch und nehmen infolgedessen aus der Luft um so mehr
Feuchtigkeit auf, je feuchter die Luft ist. Durch internationale Abkommen ist festgesetzt worden,
welcher Feuchtigkeitsgehalt als normal anzusehen ist. Das Handelsgewicht der Faserstoffe und
Garne wird auf Grund dieser Normen berechnet. Sie sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt. Die Prozente beziehen sich auf das Gewicht des absolut trockenen Garnes.
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Durch internationale Usancen
festgelegter Zuschlag
1 h)

Kunstseide und Naturseide............ccccveeeeeeveeeen. 1 %
Baumwolle.....ccccuvvveiviiiiiiiiiiiiieieeeeeeieeeeee 85 %
Flachs- und Hanfgarn .............coccoeiiniiiinnnnnnn 12 %
Streich@arn.......oovvevieciieieeeee e, 17 %
Kammgarn ........cccoevvvieiviiiiiiiiiiieeeeee 18,25 %

Diese Normen entsprechen nicht den tatsdchlichen Verhiltnissen. Die nédchste Tabelle zeigt,
welchen Feuchtigkeitsgehalt die Faserstoffe in Wirklichkeit bei einer mittleren relativen
Luftfeuchtigkeit von 65% aufweisen, ebenfalls bezogen auf das Trockengewicht.

Feuchtigkeitsgehalt

Viskose, Kupferseide..........cccoeeviieiieniiininnncnne. I5 %
Azetatselde .......ooooevivieiieiiieeecee e, ca.45 %
Naturseide, TON .....oooeevvviiiiiiiiiiiiieeeeee e, 13,5 %
" entbastet........ccevvveeiiiiiiiiinnnn. 11,5-12 %
Baumwolle......cccuvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeieeeeee 95 %
WOLLE oo 16,5-17 %

Die Angaben sind einer Untersuchung von OBERMILLER (Mell. Textilber. 7, 75 (1926) entnommen. Nur der
Wert fiir Azetatseide stammt aus HERZOG, Technologie der Textilfasern, Bd. VII 8.210.

Preise der Kunstseide.

Der Preis der Kunstseide hiangt ausser von der Art der Kunstseide auch vom Titer und der
Qualitét (Ia oder Ila Qu.) ab. Feinere Titer sind teurer als grobere. Feinfaserige Kunstseide ist
ferner bei gleichem Titer teurer als grobfaserige.

Preise per Kilo in Schw. Fr. vom 1.1. 1929.
40den. 60den. 100den. 120den. 150 den. 300 den.

Viskose, gew. la . — 16.— ca. 12— ca. 9.- ca.8.50 7.-

» feinfaserigla — ca. 17— ca. 15— ca. 14— ca l12—- —
Azetatseide(Rhodiaseta) 24.50 22.50 18.50 — 17.50 —
Bembergseide 28.— 26. — 22.50 —

Tabelle tiber die Produktion der Kunstseide
in Millionen engl. Pfund.

Nach Manchester Guardian Commercial Annual Review
31. Januar 1929, pag. 92

1927 1928
U.S.A 75 90
Deutschland 40 50
Grossbritannien 38 50
Italien 49 50
Frankreich 30 40
Holland 16 20
Belgien 16 19
Japan 10 18
Schweiz 10 11

Polen — —
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Derartige Schidtzungen sind nie genau und sollen nur ein Bild der Entwicklung geben. Die
grosste Menge der fabrizierten Kunstseide ist Viskose, schitzungsweise 80 %. Nach der
Artificial Silk-World wire die Verteilung auf die Verschiedenen Kunstseiden wie folgt (1928):

U.S A . e 98
Deutschland..........cccccoeevvvvviiiiniieiiiinnn, 46
Grossbritannien ..........ceeeevveeveeeeeveeeennnen. 51
Ttalien ...ooveeieiiiieeeeee e 48
Frankreich.......ccccoovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 33
Holland .........cooovvvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee 19
Belgien......ccoovveeiiieeiiieieeeeeeee 18
Japan......ccoooveviiiii -
SCAWEIZ ..o, 12
POIen ..ooovveeiiiiiieieeeeee 7

Es ist vorauszusehen, dass sich die Azetatseide verhéltnismissig stark vergrossern wird, dass
aber auch die neue Viskoseseide, die Nuera-Seide oder Lilienfeld-Seide einen wichtigen Platz
erobern wird. Die hervorragenden Eigenschaften, wie sie auf Seite 52-53 angegeben sind, recht-
fertigen eine solche Voraussage.

Gesamtproduktion ca. 350-400 Millionen engl. Pfund (1928).
304  Millionen Viskose

25 ’ Azetatseide

16 ’ Cupratseide

16 ’ Chardonnetseide.
Baumwollernten.

In Millionen Ballen zu 478 engl. Pfund zu 453 gr.
1922/26 im  Durchschnitt: 21 Millionen
1927 " 28
1928 » 23

Die Nordamerikanische Union produziert ungefdhr zwischen 60 und 65 % davon.
Bedeutendere Produzenten sind noch Indien mit ca. 4 Millionen und Aegypten mit 1,7 Millionen
Ballen. Auch China bringt in normalen Jahren gegen 2 Millionen Ballen auf den M arkt.

Demgegeniiber ist die Menge an Kunstseide verhéltnismdssig gering, ndmlich ca. 350
Millionen engl. Pfund, oder, verglichen mit der Baumwolle und auf Ballen umgerechnet, nur

0,72 Millionen Ballen.

Das sind in Prozenten 3 % des Gewichtes der Baumwolle.
Diese Zahl darf aber nicht dariiber hinwegtduschen, dass die Kunstseide heute bereits 1/30tel der
Baumwolle ausmacht und wenn das Tempo sich nicht verringert, sondern die Entwicklung
anhilt, dann wird sich das Verhiltnis noch wesentlich zugunsten der Kunstseide verschieben.
Noch vor nur fiinf Jahren betrug das Verhaltnis 1:100.
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Kapitalanlagen in der Kunstseidenindustrie H

Zusammenfassung,
Nominalkapitalien aller Kunstseidenunternehmen (in 1000 £str.)

April 1926 Januar 1928 Zunahme

U.S.A. und Kanada 63,000 45,350 17,650
Grossbritannien 46,000 17,500 28,500
Italien 22,300 20,900 1,400
Deutschland 11,400 9,900 1,500
Frankreich 11,350 8,150 3,200
Holland 7,700 4,600 3,100
Belgien 2,550 2,100 450
Schweiz 1,450 1,350 100
Japan 4,400 3,100 1,300
Ubrige Lénder 2,600 1,700 900
172,750 114,650 58,100

Wie ersichtlich, steht der nordamerikanische Kontinent nach dem Gesamtbetrag der Kapital-
anlagen an erster Stelle und Grossbritannien an zweiter. Hinsichtlich der in der fiinfzehn-
monatigen Periode eingetretenen Kapitalvermehrung aber kommt England weit voran an erster
Stelle. Die Vermehrung in England stammt zu 12 Mill. £str. von einer Kapitalerhohung der
Courtaulds Ltd. auf 32 Mill. £str. durch Ausgabe von Gratisaktien her und zu 13 Mill. £str. von
der Eintragung von 17 neuen Unternehmungen der Industrie. Nur fiir Frankreich und Holland
werden sonst noch gréssere Kapitalvermehrungen in Europa ausgewiesen. Die Nominalbetrige
der ausgegebenen Aktienkapitalien geben aber natiirlich nicht ein zuverldssiges Bild {iber die
verschiedenen tatséchlichen Kapitalwerte, noch geben sie einen richtigen Begriff von der Besitz-
und Kontrollverteilung in der Industrie unter den einzelnen Léndern. Obwohl sich die
Interessenbeteiliguingen der einzelnen Unternehmen nicht in alle Verzweigungen verfolgen
lassen, geben doch die bekannten Angaben ein ziemlich zuverldssiges Bild. Wie die folgende
Tabelle zeigt, haben die britischen Kunstseideninteressen im In-und Ausland eine unbedingt
fiihrende Stellung inne:

Nationale und internationale Kunstseideinvestierungen:

Grossbritannien 69,250,000 Lstr.
Amerika 30,750,000
Deutschland 28,900,000
Italien . 13,100,000
Holland 11,950,000
Frankreich 8,400,000
Belgien 4,950,000
Japan 3,150,000
Schweiz 1,700,000
Ubrige Léinder 600,000

Total 172,750,000 Lstr.

Mehr als die Hélfte der in Amerika investierten Kapitalien sind in europdischem Besitz, vorab
in englischem. 85 Prozent des Aktienkapitals der American Viscose Corporation (etwa 17 Mill.
Lstr.) gehoren der Courtaulds Ltd. (in der ersten obigen Tabelle figuriert der Betrag nur in der
Gruppe

' Nach ,,Manchester Guardian Commercial® Juli 1929 Korreferat der N.Z.Z. 26.August 1929.
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,U.S.A. und Kanada*). Ferner werden die amerikanischen Unternechmen der Glanzstoff-, Enka-
und Bember g-Interessen, sowie die Associated Rayon Corp. von Europa kontrolliert. Im ganzen
belaufen sich die auslédndischen Beteiligungen an amerikanischen Unternehmen auf 35 Mill
Lstr., wogegen Amerika in andern Ladndern nur etwa 2 Mill. Lstr. in der Kunstseidenindustrie
investiert hat, 1 Mill. Lstr. in Frankreich (Dupont und Comptoir des Textiles Artificiels),
450,000 Lstr. in Deutschland, 250,000 Lstr. in Holland und 350,000 Lstr. in Japan. Ausser den
American Viscose-Aktien besitzt Courtaulds Ltd. nach dieser Zusammenstellung auch 4,5 Mill
Lstr. Snia Viskose-Anteile, bedeutende Interessen an Glanzstoff-Courtaulds A.—G., Ko6ln, Soie
de Calais (Tochtergesellschaft) und kleinere Interessen an der holldndischen Enka, der Viscose
Suisse und andern Unternehmen. Die Auslandinteressen anderer britischer Kunstseidenunter-
nehmen sind von untergeordneter Bedeutung. Die Breda- und BembergKonzerne haben in
England etwa 2,25 Mill. Lstr. in Subsididren investiert. Die englischen Auslands-beteiligungen
belaufen sich insgesamt auf 25,5 Mill. Lstr. - Wihrend das Ausland (Courtaulds) nur etwa 0,5
Mill. Lstr. in der deutschen Kunstseidenindustrie investiert hat, besitzen deutsche Konzerne
in Oesterreich, der Tschechoslowakei, Italien, Holland, Grossbritannien, Frankreich, Ruménien,
Amerika und Japan Interessen im Wert von 18 Mill. Lstr. Frankreich ist an der schweizer-
ischen Kunstseidenindustrie mit 400~000 Lstr. und an der tschechoslowakischen und japa-
nischen mit 350,000 Lstr. beteiligt, wéhrend die Interessen des Auslandes in der franzdsischen
Industrie 3,7 Mill. Lstr. betragen. Holland ist in Amerika, Italien und Spanien mit 6,5 Mill. Lstr.
beteiligt und das Ausland in der hollindischen Kunstseidenindustrie mit 2,25 Mill. Lstr.
(Glanzstoff-Enka-Fusion nicht beriicksichtigt). Belgien hat in Frankreich, Polen und Holland
Kunstseideninteressen im Wert von 2,4 Mill. Lstr. Die Schweiz ist nach dieser Zusammen-
stellung in Spanien mit 400,000 Lstr., in Holland mit 150,000 Lstr. und in Schweden mit
100,000 Lstr. beteiligt. An der jap anis chen Kunstseidenindustrie sind Deutschland, Amerika
und Frankreich mit 1,250,000 Lstr. interessiert, wahrend Japan selbst keine Auslandinteressen in
dieser Textilindustrie hat. Zu all diesen Zahlen, die ausschliesslich Nominalkapitalbetrige
beriicksichtigen, ist zu bemerken, dass gerade einige der grossten Unternehmen der
Kunstseidenindustrie den Nominalwert ihrer Kapitalien dem tatsdchlichen Wert ihrer Betriebe
bei weitem noch nicht angepasst haben. Sie werden teils von riesigen Konzernen der
Chemieindustrie kontrolliert. So hat die amerikanische Dupont Rayon Co. nur ein Kapital von
22,5 Mill. Dollar und die franzo6sische Rhodiaseta gar nur von 15,000 Fr. Courtaulds Ltd. hat ihr
riesiges Kapital fast ausschliesslich durch die Verteilung von Gratisaktien erreicht und das
Unternehmen hat noch immer Millionen offener und stiller Reserven.

Literaturnachweis.
Die nachfolgende Zusammenstellung bezweckt, den Interessenten auf einige Erscheinungen auf
dem Gebiete der Zellulose und der Kunstseide im besondern aufmerksam zu machen.

1. KURT HESS. Die Chemie der Zellulose. Leipzig 1928.

2. C. G. SCHWALBE. Die Chemie der Zellulose unter besonderer Beriicksichtigung der T extil- und
Zellstoffindustrie. Berlin 1911.

3. C. F. Cross and E. J. BEVAN. Cellulose and outline of the chemistry of the structural elements of
plants etc. London 1918.

4. C. F. Cross and E. J. BEVAN. Researches on Cellulose. London 1910-1922.

5. EMIL HAUSSER. Lehrbuch der Zellulosechemie fiir Studierende an T echnischen Hochschulen.

Berlin 1927.

C. PEST. Die Zellulose und ihre Verarbeitung etc. Stuttgart 1910.

F. REINTHALER. Die Kunstseide. Berlin 1926.

L. CLEMENT und C. RIVIERE. Die Cellulose etc. Berlin 1923.

A. J. HALL. Cotton Cellulose etc. London 1924.

10. V. HOTTENROTH. Die Kunstseide. Leipzig 1926.

11. E. HAGGLUND. Holzchemie. Leipzig 1928.

12. L. F. HAWLEY and L. E. WISE. The Chemistry of Wood. New York 1926.
13. Kunstseide. In HERZOG, Technologie der T extilfasem. Berlin 1927.

Lo
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14. K. SUVERN. Die kiinstliche Seide, mit besonderer Beriicksichtigung der Patentliteratur (eines der
wichtigsten Biicher!) Berlin 1926.

15. M ARTIN HOLKEN. Die Kunstseide auf dem Weitmarkte. Berlin 1926.

16. M ARTIN HOLKEN. Die Kunstseide und andere seidenglanzende Fasern. Berlin 1926.

17. JOHANN EGGERT. Die Hergtellung und Verarbeitung der Viskose. Berlin 1929.

18. ALOIS HERZOG. Die mikroskopische Untersuchung der Seide mit besonderer Berticksichtigung
der Erzeugnisse der Kunstseidenindustrie. Berlin 1924.

19. The Manchester Guardian Commercial, a weekly paper. In diesem findet man die besten
Statistiken iiber die Kunstseide unter dem Titel «<Ray on ».

20. The artificial Silk World, Manchester-Bradford New York, Montreal. London, Gresham House.

21. Meliands T extilberichte.

Man findet ferner an sehr vielen Orten interessante Mitteilungen iiber Kunstseide, wie z.B. in
der Zeitschrift fiir angewandte Chemie, Journal of the Society of Chemical Industry, Chemiker-
zeitung etc.

Mikroskopische und mikrophotographische Einrichtung.
Der Autor hat zu seinen Untersuchungen eine Apparatur von Carl Zeiss-Jena verwendet, die alle
verniinftigen Anspriiche erfiillt.

1. Mikroskop. Mikroskop DCD mit Abbe’schem Beleuchtungsapparat, drehbarem Hart-
gummitisch, Revolver fiir vier Objektive Achromate 5x, 10x, 20x, 40x (0,85), Apochromat
1,0/60 mit Irisblende fiir Dunkelfeldbeleuchtung, Fluoritimmersion 1,3/100. Okulare 5, 10, 15,
20. Binocularer Okularstutzen und monokularer Stutzen. Cardioidkondensor 1,05 num. Apertur,
Bogenlampe und gewdhnliche Beleuchtun gslampe.

2. Als photographischer Apparat diente der kleine ,,Phoku* von Zeiss. Dieser Apparat erlaubt
es, Bilder von einer Vergrésserung von ca. 400 zu machen, die man ohne Schaden auf 800 ver-
grossern kann. Stérkere Vergrosserungen haben meist keinen Wert und tiduschen Dinge vor,
welche man nach der Theorie des Mikroskopes iiberhaupt nicht wahrnehmen kann. Die
Abbildungen auf Seite 48 bis 50 sind Aufnahmen des Verfassers. Sie sind in den
,Naturwissenschaften® 1929, Seite 703, z.T. wiedergegeben worden. Der Preis einer guten
mikrophotographischen Ausriistung betrégt ungefihr 1800 Fr. Lieferant Ganz & Co., Ziirich.

Notizen tiber Querschnitte.
1. Férben oder Lackieren und Einbetten.

a) Farben: Neutral mit Chloraminrot B unter Zusatz von etwas Natriumsulfat, dann
Abspiilen mit dest. Wasser und Trocknen. Hierauf bestreichen des Fadens mit
Kollodiumlésungund Trocknen (gestreckt). Einbetten in Paraffin wie unten, oder:

b) Faden lackieren mit ,,Nubian waterproof-blacking (Dr. Griibler, Leipzig), dann unter ge-
lindem Anstrecken trocknen lassen, aber nur einige Stunden (z. B. 4-8 Std.), so, dass der
Lack nicht mehr klebt, aber auch noch nicht spréde wird. Dann gleich ins Rdhmehen ein-
spannen und in Paraffin eingiessen. Ohne Aufschub ist hierauf ein Stiick aus der
Paraffin-stange herauszuschneiden und auf ein Holzklotzchen zu kitten. Vom Paraffin ist
sorgfiltig ebensoviel abzuschneiden, dass der Faden durchscheint (dies, damit man den
Faden beim Einspannen auf dem Mikrotom wirklich senkrecht stellen kann).
Baldmo glichst schneiden, bevor der Lack springt. Lack soll homogen, nicht ,, rieselig*
sein, sonst neu bestellen.

2. Schnitt  Schnittdicke 12-15u. Wenn die Schnitte sich rollen, dann ist das M ikrotom-
Messer unscharf. Schnitt auf Objekttrager, Deckglas (mit unten einem Tropfen
Xylol) darauf. Nachher Verkleben des Deckglasrandes mit Kanadabalsam.
Verdiinnung des Kanadabalsams ev. mit Xylol.
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(Tubusauszug 152) 350fache Vergrosserung Belichtung 30-200 Se-
kunden, je nach der Helligkeit des Pridparates. Wenn dann vor dem
Entwickeln die Platte mit Phenosafranin desensibilisiert wird, muss
reichlich belichtet werden, da die Allgemeinemp findlichkeit der Platte
dabei etwas zurlickgeht.

Entwickeln. Entwickler fiir Platten: Pyrogallol I5¢g

Wasser 500 cnn’

Natriumsulfit, krist. 150 g j|~Lé‘)sung 1

Zitr. od. Weinsaure 2¢g

Natriumkarbonat calc. 50§ :|

Wasser 500 cm LosungII
Kurz vor dem Entwickeln sind gleiche Teile (z. B. 20-50 cm3) zu-
sammenzugeben. Nach Bediirfnis sind auch einige Tropfen KBr. 1:10
zuzugeben (z. B. wenn unbelichtete Stellen nicht weiss bleiben).
Lichtunemp findlichmachen der P latte: Durch Baden der Platte wihrend
1 Minute (vor dem Entwickeln) in Phenosafraninlésung (Antilumin) 1:
2000 bis 1: 4000. Nachher kurz abspiilen und entwickeln. Sollte das
Phenosafranin beim Fixieren nicht vollig herausgehen, dann Platte
baden in ca. 50 em’ H,O plus Messerspitze Natriumhydrosulfit
(Na;S,0,).
Nach dem Entwickeln Platte abspiilen und fixieren, bis Riickseite der
Platte nicht mehr weiss erscheint, dann nochmals solange im Fixierbad
belassen. Hierauf auswaschen 1-2 Std.

Fixierbad (fiir Platten und Papiere zu gebrauchen):

Natriumthiosulfat 50 g
Natriumbisulfit 10 g

Wasser 500cm’
Kopien. Papier: Ridax (Gaslicht), hart, glinzend. Entwickler:

Wasser 500cm’

Methol (Photo-Rex) 1,5 g
Hydrochinon 6¢g
Natriumsulfit, krist. 50 g
Kaliumbromid lg

Weinsaure 2g
Natriumkarbonat calc. 50 g

Wasser 500 g

Belichtung ausprobieren, %2 - 10 Sekunden. Wenn weisse Stellen
nicht reinweiss, dann Zusatz KBr 1:10. Fixieren: 10-20 Minuten unter
Umlegen der Bilder in Fixierbad wie fiir Platten. Wéssern der Kopien 2
Std. mindestens (im laufenden Wasser).

Schnellmethode ohne Diinnschnitt.

Faden zwischen zwei Holundermarksténgelchen legen, zusammenhalten mittels Gummiring,
Schneiden und Betrachten von oben bei Beleuchtung von schrig oben (Beleuchtungsapparat mit
Bogenlampe und Kondensorlinse, siehe Literatur Prof. HERZOG).
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Fabriken,

welche Apparate fiir die Kunstseidenherstellung bauen.

Holldnder:
R. 1. Wolff & Sohne, Diiren
Gebr. Bellmer, Niefern (Baden)

Knetmaschinen:
Werner & Pfleiderer, Cannstatt-Stuttgart

Tauchpressen, Filterpressen, Sulfidierungstrommeln:
M. Hausser, Neustadt a. d. Hard

Wegelin & Hiibner, Halle a. S.

A. L. G. Dehne, Halle a. S.

M aschinen- und Apparate-Bauanstalt G. m. b. H., Pirna a. Elbe
Gebr. Weissbach, Chemnitz

Spinnpumpen:
Ing. A. Maurer, Mailand
M. Otto Winkler, Griina i. Sa.
Fratelli Borletti, M ailand
Arendt & Weicher, Berlin
Werdohler Pumpenfabrik Paul Hillebrand, W erdohl (Westf.)
Martin Holken G.m.b.H., Barmen-Ritt

Spinnmaschinen, Spinnzentrifugen, Spinntdp fe:
C. Hamel A.G., Schénau-Chemnitz und Arbon
Ramesohl & Schmidt A.G., Olde (Westf.)
Berliner-Karlsruher Industrie-Werke A. G., Berlin - B o rsi gwal d e
Constructions électriques Patay, Lyon
Siemens-Schuckert, Berlin - Siemensstadt

Spinntdp fe:
Kabelfabnk A.G. Pressburg
Polte M etallwarenfabrik, M agdebur g
Berg-Heckmann-Selve A.G., Werdohl und Altona (Westf.)
Metallhiitte Baer & Co. A.G., Rastatt 1. Baden

Spinndiisen:
G. Siebert, G.m.b.H. Hanau a.M..
Hermsdorf-Schombur g Isolatoren, G.m.b.H., Hermsdorf i. Thiir.
W. C. Heraeus, G. m.b.H., Hanau
Dr. H. Geissler Nachf.,, Bonn a. Rh.
Friedrich Eilfeld, Grobzigi. Anhalt

Einrichtungen von Kunstseidenfabriken:
Oskar Kohorn & Co., Chemnitz und Wien
Hans Kindermann & Co., Berlin - Charlottenburg
C. G. Haubold, A.G. Chemnitz
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| i i
WELTPRODUKTION AN SEIDE

dargestellt von 1905 bis 1926 in Millionen kg

Naturseide
Kunstseide

— - — - Gesamtprod uktion

-------- Amerikanische Produktion
Die Produktion an Azetatseide belief sich 1928

auf 14 000 000 kg

¢

DO

|

Jahre 1905 1915

1925
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Franzos.

PREISEFURNATURSEIDE u.KUNSTSEIDEN

dargestellt von 1900 bis 1929 in franzdsischen Franken pro

Naturseide roh

Viscose 150 deniers, |.Qualitat
— — Azetatseide 75 deniers, |. Qualitat

Franken

500

kg

1900

Kupferseide
400
300
200
—\ '
‘ \—A‘ 100
I A
AN
V7 - \.
v s
A /r \
1910 1920

1930
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MAXIMALE ZUGFESTIGKEIT VON
yadn  NATURSEIDE UND KUNSTSEIDEN
Die maximale Zugfestigkeit wird gemessenin g je denier
4 1 denier = Grammgewicht von 9000 m Faden
frocken
— —— — feucht
3
2
| |
0 1 | | |
roh  |abgekocht| Viscose Nitro Kupfer | Azetat-
Naturseide Kunstseiden aus Zellulose seide
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ELASTISCHE ZUGFESTIGKEIT VON
yadn  NATURSEIDE UND KUNSTSEIDEN
Die elastische Zugfestigkeit wird gemessen in g je denier
2 Der mitlere Feuchtigkeitsgehalt fir feuchte Faden betragt §5%
bei 20°C.
trocken
— —— — feucht
2
Te]
o
= X
()
2 2
£ Die Verlangerung betragt hier 2% g
g Diese drei Kunstseidenarten besitzen g’
1 I T im feuchten Zustand keine elastische [ :@
Zugfestigkeit o
>
I
0
roh  |abgekocht| Viscose Nitro Kupfer | Azetat-
Naturseide Kunstseiden aus Zellulose seide
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REISSFESTIGKEIT VON NATURSEIDE
UND KUNSTSEIDEN

Die Verlangerung des Fadens bis zum Reissen ist in Prozenten
der urspriinglichen Lange angegeben.
Der mittlere Feuchtigkeitsgehalt betragt fiir feuchte Faden 75%

bei 20°C.
trocken
—— —— — feucht
I |
roh _ |abgekocht| Viscose Nitro Kupfer | Azetat
Naturseide Kunstseiden aus Zellulose seide
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Bemerkungen:

Unter Kunstseide verstand man 1930 ausschliesslich Stoffe auf der Basis von Naturzellulose.
Viskosefasern sind feiner als Lein- oder andere Naturfasern. Erwdhnenswert ist, dass Seide als
Eiweiss zu den Polyamiden, Viskose etc. aber zu den Kohlehydraten (Polyethern, resp.
Polyestern)) gehort. Andere vollsynthetische Kunstfasern erlangten erst spdter Marktreife.
Erfindungsjahre? etwa: 1910 Bakelit, 1914 PVC, 1930 Polystyrol, Polyacrylamid, 1937
Polyurethane, etc. sowie 1900 Polyamid, Markteinfiihrung Nylon (Polyamid-66) 1940 ( linger
als die drei Jahrzehnte der Kunstseide). Die einzige Naturfaser, die inzwischen obsolet gemacht
wurde, ist Hanf.
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Muster aus der Praxis enthaltend Bembergseide

Fabrikat der Seta Bemberg 5. A, Gozzano (Italien), fur die

ganze Schweiz durch die Socid¢té de la Viscose Suissa 5. A,
Emmenbricke {Luzern) verireten,

Baumwoll-Linters
B 3 B ]
| n——
[ |
rravattenstoff Crépe EHaorghit

FAdEnaise

i ™

W olle Crépe de Ching !
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e, W L, s i i
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