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VOl'WOl't. 

Die Zeit, da die Beschaftigung mit mikroskopischen Untersuchun
gen technisch wichtiger Stoffe als unwissenschaftlich galt und dem
gemaB bewertet wurde, liegt noch nicht weit zuriick. Dank dem in 
den letzten Jahrzehnten erfolgten groBartigen Aufschwung der tech
nischen Rohstofflehre und der Vervollkommnung des Mikroskops und 
seiner Hilfseinrichtungen ist seither ein griindlicher Wandel in dieser 
zum mindesten sehr einseitigen Auffassung eingetreten, obwohl auf der 
anderen Seite bedauernd festgestellt werden muB, daB von einer all
gemeineren Verbreitung des Mikroskops in technischen Kreisen, die 
an der praktischen Benutzung dieses Instruments doch das allergroBte 
Interesse haben miiBten, noch nicht viel zu bemerken ist. Nicht als 
ob man seitens der Techniker versuchte, die praktische Brauchbarkeit 
der in Vorschlag gebrachten mikroskopischen Untersuchungsverfahren 
in Abrede zu stellen, aber von ihrer Anwendung wollte und will man 
nicht viel wissen. Die kiinstliche Scheidewand, die einst die Wissen
schaft zwischen sich und die Technik gezogen, wird heute von der 
Technik . in durchaus unberechtigter Weise aufrechtzuerhalten gesucht, 
denn so wie es friiher als eine die wissenschaftliche Laufbahn verderbende 
Spielerei galt, sich mit technisch wichtigen Dingen zu befassen, so lauft 
gegenwartig der sich mit mikroskopischen Fragen beschaftigende 
Techniker Gefahr, als "Theoretiker" angesehen und dementsprechend 
fiir die Praxis eingeschatzt zu werden. 

Forscht man den Ursachen dieses befremdenden und bedauer
lichen Gegensatzes nach, so kommt man zu dem Ergebnis, daB sie zum 
iiberwiegenden Teil in der fast allgemein zu beobachtenden Unter
schatzung der Schwierigkeiten der mikroskopischen Untersuchung iiber
haupt, und in der geringen praktischen Schulung bzw. im Mangel an 
entsprechenden wissenschaftlichen Vorkenntnissen des mit der Arbeit 
Betrauten zu suchen sind. Dies gilt nicht allein von dem Techniker mit 
Durchschnitts bildung, sondern auch von dem akademisch gebildeten 
Chemiker und Ingenieur. In der Mehrzahl der FaIle wird der Besitz 
eines Mikroskops mit tunlichst hohen VergroBerungszahlen als aus
reichend angesehen, um an der Hand eines gerade vorhandenen technolo
gischen Handbuchs mit haufig recht fragwiirdigen Abbildungen sofort 
an die Losung eines eben vorliegenden praktischen Falles heranzugehen. 
DaB unter solchen Umstanden Enttauschungen und MiBerfolge unver
meidlich sind, liegt auf der Hand! Der Blick ins Mikroskop, der ohne 
weiteres iiber das Vorhandene Klarheit schafft, besteht eben leider nur 
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in der V orsteUung des Laien; der in mikroskopischen Dingen nur 
einigermaBen Bewanderte kennt dagegen genau die Schwierigkeitcn, 
die sich der richtigen HersteUung und Deutung der Praparate entgegen
steUen, und er weiB auch, daB die hierfiir unbedingt notigen Vorkennt
nisse nicht so nebenbei und unmittelbar vor der Ausfiihrung bestimmter 
praktischer Priifungen erworben werden konnen. Was wiirde wohl der 
Chemiker dazu sagen, wollte man einem Laien auf chemischem Gebiete 
zumuten, die Zusammensetzung eines Erzes auf Grund einer gedruckten 
Anleitung festzustellen1 Mit Recht wiirde er ein solches Ansinnen 
als toricht bezeichnen. WeiB er doch aus eigener Erfahrung, daB zur 
Bewaltigung dieser Aufgabe eine systematische Schulung in der all
gemeinen und analytischen Chemie unbedingt erforderlich ist. In 
mikroskopischen Fragen verfiillt er aber, wie ich haufig zu beobachten 
Gelegenheit hatte, selbst in diesen Fehler, und vergiBt, daB auch hier 
ein umfangreiches geistiges Riistzeug erforderlich ist, ohne das eine 
erfolgreiche Arbeit auegeschlossen ist. 

Auf dem Gebict der materiellen Priifung der Seide im weiteren 
Sinne des Wortes erweist sich das MikroEkop in mehr als einer Hinsicht 
als niitzlieh und unentbehrlich. Seine Anwendung erstreckt sich nicht 
allein auf die technische UnterEcheidung der Fasern, EUndem auch auf 
die Priifung des Feinheitsgradeg der Einzelfaden und ilIres Glanzes, 
der Dicke und Drehung von Gespinsten, der Einstellung und Bindung 
von Geweben usw. Wenngleich manche dieser Arbeiten auch mit Hilfe 
von besonderen Priifungseinrichtungen (z. B. Garnwagen, Drallpriifer 
usw.) zu bewaltigen sind, so mage auf der anderen Seite nicht un
beriicksichtigt bleiben, daB bei den unverhiiltnismaBig hohen Kosten, 
die die Beschaffung solcher Spezialeinrichtungen heute verursacht, 
das Bestreben vorherrschen muB, das etwa schon vorhandene Mikroskop 
moglichst vielseitig auszuniitzen und es zum mindesten als Notbehelf 
auch fiir solche Zwecke anzllwenden, fiir die es urspriinglich nicht be
stimmt war. 

Schon aus diesem Grunde erweist sich die Herausgabe einer be
sonderen Schrift iiber die mikroskopische Priifung der natiirlichen und 
kiinstlichen Seide als gerechtfertigt und notwendig, ganz abgesehen 
davon, daB die schon vorhandenen einschlagigen Werke heute ver
altet sind und daher nur in beschranktem MaB, selbst fiir analytische 
Zwecke, in Frage kommen. 

Bei der Abfassung der vorliegenden Arbeit, die zum groBen Teil 
auf langjiihrigen eigenen Untersuchungen beruht, war ich weitgehend 
bemiiht, allgemein verstandlich zu sein und das im Texte Behandelte 
mit zahlreichen, besonders fiir diesen Zweck hergestellten Lichtbildern 
und Zeichnungen zu belegen. Gute Abbildungen sind geradezu un
entbehrlich, denn !'lie ersparen langatmige Beschreibungen und bieten 
besonders dem Anfanger einen willkommenen MaBgtab bei der Be
urteilung der von ihm selbst hergestellten mikroskopischen Praparate. 
Sie wirken aber auch anregend, und tun dar, daB das behandelte Prii
fungsgebiet abwechslungsreicher ist, als man bei der Strukturlosigkeit 
der Seiden von Haus aus erwarten sollte. In bestimmten Fallen wird 
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aueh der Faehmann seine Zuflueht zu den Abbildungen nehmen, sei 
es, um sieh raseh iiber die einsehlagigen Verhaltnisse maneher, ihm 
seltener zu Gesieht kommenden Seiden zu unterriehten, sei es, um einen 
Anhaltspunkt bei der Beurteilung der riehtigen Ausfiihrung neuer, bis 
dahin von ihm noeh nieht angewandten Priifungsverfahren zu erhalten. 
Dank dem auBerordentliehen Entgegenkommen der riihmliehst bc
kannten Verlagsanstalt ist die Anzahl der zu diesem Zweek aufgenom
menen Abbildungen sehr groB, wenngleieh ieh mir im Hinbliek auf die 
zurzeit auBergewohnlieh hohen Preise der DruekstOeke naturgemaB 
noeh mane he Wiinsehe versagen muBte. 

Bei der Bespreehung der allgemeinen Untersuehungsverfahren bin 
ieh sehr weit, manehem vielleieht zu weit gegangen. leh habe mieh 
aber aueh hier lediglieh von praktisehen Gesiehtspunkten leiten lassen. 
Ais langjahriger Leiter von mikroskopisehen Kursen weiB ieh aus Ec
fahrung, daB gerade die seheinbar einfaehsten mikroskopisehen Dinge, 
wie etwa die Eiehung von Okularmikrometern, das Zeiehnen mit einem 
mikroskopisehen Zeiehenapparat, die Priifung der Deekglasdieke usw., 
dem Anfanger viel groBere Sehwierigkeiten bereiten, als die Bewalti
gung wirklieh sehwierigerer Arbeiten, z. B. auf dem Gebiet der Polari
sations- und Ultramikroskopie. Gerade die Grundlagen sind aber fiir 
ein erfolgreiehes Arbeiten unentbehrlieh! Wer also iiber die notigen 
Vorkenntnisse verfiigt, moge die erst en Seiten dieses Buehes iiber
sehlagen; dem Anfanger aber kann nieht dringend genug empfohlen 
werden, sie sorgfaltig zu lesen und praktiseh durehzuarbeiten. Erst all
mahlieh, d. h. dureh fortgesetzte systematisehe eigene Arbeit, wird es 
ihm dann klar werden, daB nur bei volliger Behern;ehung der Grund
lagen und gewissenhaftester Einhaltung der gegebenen Vorsehriften 
Fortsehritte zu erzielen sind. Aueh lernt er hierbei auf zahlreiehe, 
seheinbar geringfiigige Nebenumstande aehten (z. B. bei der Herstellung 
von Faserquersehnitten zum Zweek der Feinheitsbestimmung von 
Einzelfasern auf die Einbettung, Messerseharfe und -stellung usw.), 
die aber fiir das Endergebnis von aussehlaggebender Bedeutung sind. 

Dem Herrn V erleger, d er in bereitwilligster Weise allen W iinsehen 
betreffs Ausstattung des Bllehcs entgegenkam, sei hiermit aufriehthrer 
Dank gezollt. 

Dresden-Biihlau, den 1. April 1924. 

A. Herzog. 
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Einteilung und Allgemeines fiber diewissellschaftliche 
und technische Prfifung der Seide. 

Wie aus der am Schlusse dieses Abschnitts folgenden Obersicht 
hervorgeht, umfa13t der Begriff Seide zahlreiche natiirliche und kiinst
liche Faserrohstoffe, die in erster Linie durch einen schi:inen Glanz 
gekennzeichnet sind. Einige von ihnen, wie die echte Seide, haben 
infolge ihrer Kostbarkeit und ihrer hervorragenden technischen Eigen
schaften schon friihzeitig cine bedeutende kulturhistorische Rolle ge
spielt, andere wiederum, wie die Kunstseide, sind Kinder unserer Zeit, 
und berufen, in der Zukunft noch mehr als heute einen wiehtigen 
Platz in den Faserstoffgewerben einzunehmen. 

Die materielle Priifung der Seide hat die Aufgabe, die qualitative 
und quantitative Zusammensetzung einer vorliegenden Materialprobe 
zu bestimmen und ihre technischen Eigenschaften, wie Feinheit, Festig
keit, Elastizitat, Glanz usw., tunlichst objektiv festzulegen. Sie fu13t 
auf verschiedenen, im Verlaufe der Zeit in Vorschlag gebraehten chemi
schen und physikalischen Verfahren. Die folgenden Ausfiihrungen 
beschranken sich ausschliel3lich auf solche Priifungen, die auf mikro
skopischem Wege vorgenommen werden ki:innen. 1m besonderen be
treffen sic: 

1. Die Bestimmung der Breite und Dicke der Einzelfaser. 
2. Die Zahlung der im Querschnitt eines Gespinstes vorhandenen 

Einzelfasern. 
3. Die Priifung der Querschnittverhaltnisse. 
4. Die Ermittlung des Titers. 
5. Die Bestimmung der Quellung der Einzelfaser in Wasser. 
6. Die Feststrllung der Drehung von Gespinsten. 
7. Die Bestimmung der Dicke, Einstrllung und Bindung von Ge

weben. 
8. Die Priifung der Lichtbrechung. 
9. Das Verhalten im Polarisationsmikroskop. 

10. Die Ermittlung der ultramikroskopischen Struktur. 
11. Die Untersuchung des Glanzes. 
12. Die Verfahren zur bildlichen Wiedergabe mikroskopischer 

Form- und Strukturvcrhaltnisse. 
13. Die mikrochemischen und -physikalischen Unterscheidungs

merkmale der wichtigsten natiirlichen und kiinstlichen Seiden, 
einschliel3lich der Priifung auf etwa vorhandcne Erschwerungen, 
Verunreinigungen, Farbungen, Fehler usw. 

He rzog. Seide. 



Die wissenschaftliche und technische Priifung del' Seide. 

Hinsichtlich des zu dicsen Prufungen notigen Instrumentariums 
gibt die folgende Zusammenstellung Aufschlul3, in welchcr das unbedingt 
Erforderliche durch schragen Druck hervorgehoben ist. Ausfiihrlichcre 
Angaben enthalt der vom Verfasser herausgegebene "Mikrophoto. 
graphische Atlas der technisch wichtigen Faserstoffe", Munchen 1908 
(Verlag 1. B. Obernetter). Auch die Preislisten unserer optischen Werk
statten mogcn im Bedarfsfalle eingeschen werden. 

1. "lfikroskopstativ mit Abbesehem Beleuchtungsapparat und Polarisationsein
richtung, 

2. Ackromatiscke Objektive. 

Xotwendige \\' iinse henswerte 

Objektive 

Zeil3-Jena A F a* C 
(97) (900) (10-22) (225) 

Winkel-Gottingen . 2 8 G 4 
(104) (840) (12-40) (250) 

Leitz-Wctzlar. 3 9 la 5 
(103) (852) (20-31) (333) 

Reichert-Wien 3 9 Ib 5 
(95) (800) (24-30) (310) 

Dic eingeklammertcn Zahlen gcben die Vergrol3E'rung mit Huygensokular 4 
an. 

An Stelle der schwachen Objektive (E'ntsprechend a* und A von ZE'il3) kann 
bei bcschranktcn Mitteln das dreifach zerlegbare Objektiv ABC von Winkel treten. 

3. Hnygenssche Oklllare; Xl'. 4, wiinschenswert auch ein Okular mit weitem Ge
sichtsfeld, z. B. 2* (Zeil3) und ein Okular mit starkE'r EigE'nVE'rgro.f3erung, 
z. B. j = 9 mm (Zeil3). 

4. Gipsplatte Rot I. 
5. Bravaisokular Xr.3. 
6. Vel' gleic hsa ufsa tz von Reichert (nul' bei VorhandensE'in von zwei 

Mikroskopen anwendbar). 
7. Stlljenmikrometer nack JJetz in Okular II (Leitz). 
8. Objektmikrometer. 
9. Deniermeter nach A. Herzog fiir Okular II odeI' III passend. 

10. Denier-Quadratteilung. 
11. Zeichellapparat. 
12. Mal3stab auf Glasplatte zur Ablesung del' wahren GroBe mikroskopischer 

Zeiehnungen. 
13. Maltwoodfinder. 
14. Planimeter. 
15 Prisma nach A. Herzog zur scitlichcn Betrachtung von Faserdurchschnitten. 
16. Helldunkelfcldkondcnsor. 
17. "lIikrotom mit Jlesser (im Xotfalle geniigt aueh ein Rasierlllesser). 
18. Mattierte Glasplattc mit Leiste zu Faserziihlungen. 
19. Geteilter Objekttrager zu Faserzahlungen. 
20. Objckttrager mit rillenformigem Rande. 
21. Nivelliergestell mit Glasplatte und Dosenlibelle. 
22. Einfachcr mikrophotographischer Apparat. 
23. Lichtfiltcr. 

Ferner sind noch crfordcrlich: Schcren, Pinzetien, Prapariernadeln, Pinsel, 
Okjekttrager (eng!. Format), Deckglaschen (18 X 18 mm), Stiftflasehchen, Gas
odeI' Spiritus brenner, Filterpapier usw. 
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Mikroskopische Priifungen. 
A. Untersuchungsmethoden. 

1. Messung del' Breite ond Dicke der Fasern. 

Angaben iiber die Breite von Seidefasern kommen in der einRchlagi. 
gen Literatur ziemlich haufig vor. Sie beziehen sich der Hauptsache nach 
auf Messungen von in Fliissigkeiten (z. B. Wasser oder Glyzerin) ein
gebettete Fasern, ohne daB aber das EinschluBmittel immer genannt 
ware. Sofern es sich um Fasern mit annahernd kreisrunder Quer
schnittform handelt, geben die in der Langsansicht gemesseneft Brei
tenwerte auch einen gewissen AnhaltRpunkt fUr den technischen 
Feinheitsgrad der Einzelfaser; in allen anderen Fallen aber sind sie 
zu diesem Zweck ganz unzureichend. Es ist ja ohne wcitlaufige Aus
fiihrungen klar, daB eine sehr breite, aber diinne Faser trotzdem leichter, 
d. h. feiner sein kann, als eine wesentlich schmalere Faser mit ungefahr 

o 10 20 30 40 50 

111111111 ill 11111 11111 11111 I 1111111111 I illlllllllll 

Abb. 1. Gewohnliche Teilung des Okularmikrometers (Zei /3). 

kreisn'ndem ~uerschnitt. V gl. die Angaben der Zahlentafel 2. Aus 
diesem G.-unde sind denn auch aile Versuche, aus der Breite der Faser 
den technischen Feinheitsgrad ableiten zu wollen, vollstandig 
fehlgeschlagen und hoffentlich endgiiltig fallengelassen worden. Eben
sowenig kommt die Breite als diagnostisches Merkmal in Be
tracht. 1m allgemeinen ist zwar die Einzelfaser der KunRtseide betracht
lich breiter als jene der echten Seide (Bombyx mori), indessen bleibt zu 
beachten, daB zurzeit auch solche Kunstseiden im Handel vorkommen, 
die hinsiehtlich ihrer mittleren Breite mit der echten Seide ii berein
stimmen. Vgl. Abb.70-72. Auf der anderen Seite ist zu beriicksichti
gen, daB die sogenannte "wilde" Seide (z. B. TusRahseide) gleichfalls 
aus ziemlich breiten Fasern besteht (30-100 11-), deren Fibrillarstruktur 
nicht immer so in die Augen springend ist, wie man nach manchen bild
lichen Darstellungen annehmen sollte, um als mikroskopisches Unter
scheidungsmerkmal gegeniiber der groberen Kunstseiae in Betracht zu 
kommen, ganz abgesehen davon, daB manche bandartig gestaltete Vis· 
koseseiden an ihrer Oberflache feine Riefungen aufweisen, die unter 
Umstanden das Vorhandensein einer Fibrillarstruktur vortauschen 
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konnen. Abb.53. Dazu kommt noch, daB die Messung selbst mit ge
wissen Unsicherheiten behaftet ist, die hauptsachlich in der jeweiligen 
Querschnittform der Einzclfaser 
ihre Ursache haben. Besonders 
bei stark gelappten Formen ist es 
namlich nicht immer moglich, 
die Fasern so zu lagern, daB sie 
gerade die fiir die Messung allein 
in Frage kommende Breitseite 
nach oben kehren. Trotzdem laBt 
sich die Messung in vielen Fallen 
nicht umgehen, so daB einige 
nahere Angaben hier am Platz 
sein diirften. Um die erwahnten 
Unsicherheiten moglichst zu um
gehen, empfiehlt es sich, die Mes
sung nicht in der Langsansicht 
der Faser, sondern auf dem 
Querschnitt vorzunehmen und 
als Einbettungsmittel ausschlieB
lich Kanadabalsam zu ver
wenden. In letzterer Hinsicht ist 
zu bemerken, daB sich viele An
gaben der Literatur tiber die Ab
messungen der natiirlichen und 
ktinstlichen Seidensorten still
schweigend auf in Wasser lie
gende Fasern beziehen. Abgese
hen von diesem immerhin will
ktirlichen Vorgang, ist es aber 
auch unnatiirlich und unzwcck

Abb.2. Mikrometerteilung nach Plagge. 
Fiir jedes Objektiv muB eine besondere 
Teilung auf Glas angefertigt werden. Auch 
die Tubuslange ist jedesmal sorgfaltigst ein
zuhalten (bei Zei B 160 mm). Die vorge
fiihrte Teilung ist zur Messung graberer 
Objekte unmittelbar brauchbar; bei feine
ren Objekten dient sie nur als Anhalts
punkt der Schatzung. So ist aus dem 
Bilde zu ersehen, daB die feineren Faden 
der Spinnenseide (~ephila madagascarien
sis) einen kleineren Durchmesser als 10 /1, 

haben. :Falls keine Messungen mehr vorge
nommen werden, laBt sich das die Teilung 
tragende Glasplattchen bequem zur Scite 

schieben. Vergr. 100. 

m1iBig, Wasser als Einbettungsmittel zu verwenden: das Quellungs
vermogen der meisten Kunstseiden in Wasser ist ja sehr betrachtlich 

~ •••• + •••• + •• "+ •• ··+····1 o 2 4 6 8 10 , 

Abb.3. Mikrometerteilung nach Ge bhard t. Fur grabere Fasern, sowie bei Un
tersuchungen in auffallendem Licht, empfiehlt sich die~e gut sichtbare Teilung, 
die aus mehreren kleinen, auf die Spitze gestellten Quadraten von schwarzer oder 
roter Farbung b~steht. Die Diagonale des Quadrats muB vor der Ausfuhrung 
von Messungen in ublicher Weise mit dem Objektmikrometer geeicht werden. 

und bei verschiedenen Marken stark wechselnd; zudem findet die 
praktische Verwendung dieser Stoffc auch nicht im feuchten, sondern 
im trockenen Zustand statt. Es hat nun den Anschein, als ob es 
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am richtigsten ware, die Messung in Luft vorzunehmen. Bei genauerem 
Zusehen erweist sich aber dieser Weg als wenig zweckmaf3ig, hauptsach. 
lich aus dem Grunde, wei I die genaue Einstellung der Faser in Luft unter 
dem Mikroskop gewisse Schwierigkeiten bereitet, die das MeGergebnis 
ungiinstig beeinflussen. Vicl einfacher liegen jedoch die Dinge, wenn 
als Einbettungsfliissigkeit Kanadabalsam gewahlt wird, der nach den 
bisherigen Erfahrungen keine nachweisbare Quellung und sonstige un· 
giinstige Veranderung hervorruft. Da seine Lichtbrechung jedoch mit 

Abb. 4. Messung einer groberen Faser 
unter Verwendung eines Vergleichsmikro. 
skops und eincs Objektmikrometcrs (nach 
A. Herzog). 1m Bild oben ein i:itiick del' 
Teilung des im linken Mikroskop einge· 
stellten Objektmikrometers sichtbar (Teil· 
wert 10 fl); untcn das im rechten Mi· 
kroskop in derselben VergroJ3erung er· 
scheinende Objekt (Kunstro13haar "He· 
lios" zwischen gekreuzten Nicols). Auf 
die Breite des Haares entfallen 27 Teil· 
striche des Mikrometers, entsprechend 
einer wirklichen Breite von 

27 mal 10 = 270 fl = 0,27 mm. 
Vergr. 84. 

jener der Faser annahernd iiber. 
einstimmt, ist es angezeigt, die 
Messung erst naeh vorheriger An· 
farbung des Schnittes vorzuneh· 
men. Eine solche ist iibrigens 
auch fiir die noch spater zu er· 
orternden Priifungen (insbeson. 
dcre auf Feinheit) erforderlich, 
so daG es sieh empfrehlt, die Fa· 
sern schon vor dem Querschnei. 
den bzw. vor der Einbettung in 
Paraffin kraftig anzufarben, falls 
sic nicht schon gefarbt zur Unter· 
suchung vorliegen sollten. Am 
einfachsten geschieht dies mit 
wasseriger Safraninlosung, die 
schon in der Kahe einwirkt. 
Natiirlich miissen aber die Fasern 
vor dem Einschlul3 in Paraffin 
vollkommen troeken sein. In 
einzelnen Fallen, namentlieh 
wenn flaehovale Querschnittfor. 
men vorliegen, wird neben der 
Breite auch zweckmaGig die 
Dicke der Faser angegeben; bei 
stark gelappten Formen ist dies 
aber nicht immer ohne weiteres 
moglich, da es bis zu einem ge· 
wissen Grade Ansichtssache ist, 

was hier als Dicke zu gelten hat. Die Messung selbst geschieht in iib· 
lie her Weise mit einem Okularmikrometer, wobei man zweckmal3ig eine 
starke VergroGerung wahlt. Vgl. Abb. 1-7. 

Sehr zu empfehlen ist die von Metz 1) vorgeschlagene Mikrometer· 
teilung, weil deren Teilwert durch entsprechendes Ein· oder Ausziehen 
des Mikroskoptubus leicht auf cine ganze Zahl eingestellt werden kann, 
was naturgemaf3 die Berechnung der wahren GroGe wesentlich verein· 
facht. Auch sole he Teilungen, die ohne weiteres die wahre GroGe ab· 
zulesen gestatten, sind sehr yorteilhaft; sie miissen aber fUr jedes zu 

1) Metz, C. : Das i:itufenmikrometer mit vereinfachter Mikronteilung. Zeitschr. 
f. wiss. Mikr., 29, 72. 
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verwendende Objektiv besonders angefertigt werden und liefern selbst
verstandlich nur bei einer bestimmten, stets genau einzuhaltenden 
Tubuslange richtige Angaben. In gleicher Weise, wenn auch fur gewohn
lich nicht so bequem, ist die von Plagge1) fUr Projektions- und mikro
photographische Zwecke angegebene Einrichtung zu gebrauchen, deren 
Skala in einem Projektionsokular untergebracht ist. Fur Messungen 
grobC'rer GehildC' empfiehlt sich besonders die Gebhardtsche Mikro
meterteilung2), die aus einer Reihe von auf die Spitze gestellten kleinen 
Quadraten besteht. Falls vorhanden, kann auch das Vergleichs
mikroskop zu MeBzwecken herangezogen werden3). Feinere MeBein
richtungen, z. B. Okularschrau ben- und Obj ektschra ubenmikro
meter kommen bei Natur-

und Kunstseidcprufungen 
kaum in Frage und konnen 
daher h ier u bergangen werden. 

In allen Fallen ist vor 
der Ingebrauchnahmc der ge
wahlten MeBvorrichtung eine 
sorgfiiltige Eichung vorzuneh
men und aBc auf sie bezug
lichen Angaben in einer be
sonders anzulegenden Zahlen
tafel an einer leicht zugang
lichen Stellc zu vermerken. 
Vgl. die ZusammensteBung 
auf S. 10. Die von den op
tischen Werkstatten fUr ge
wohnlich angegebenen Teil

Abb. 5. Objektmikrometerteilung (Zei J3) 
1 mm in 100 1'eile geteilt (1'eilwert: 10 II). 

Vergr.59. 

werte sind nur als angenahert richtig zu betrachten und daher fUr 
den vorliegenden Zweck ungeniigend. 

Statt mit den angegebenen Mikrometern, kann auch eine sehr sorg
faltig ausgefUhrte mikroskopische Zeichnung des Faserquerschnitts 
als Grundlage der Messung dienen. Die VergroBerung ist in dies em Falle 
durch Zeichnung eines entsprechenden Stiickes der Teilung eines Objekt
mikrometers sehr rasch festzustellen. Zur Vereinfachung der Berech
nung der wahren GroBe bedient man sich zweckmaBig eines auf einer 
mattierten oder gelatinierten Glasplatte angefertigten MaBsta bs, der 
nach Auflage auf die auszumessende Strecke unmittelbar deren wahre 
GroBe abzulesen gestattet. Abb. 8. 

Die Herstellung geschieht am einfachsten in folgender Weise 4) : 
Auf einer mit feinstem Schmirgel mattierten Glasplatte (etwa 9 X 12 cm) 

1) Plagge: Das Projektionsmikrometerokular. Veraff. a. d. Geb. d. Militar
Sanitatswesens, H. 12. 

2) Ge bhar d t, W.: "Ober neue leieht sichtbarc Mikrometerteilungen. Zeitschr. 
f. wiss. Mikr., 24-, 366. 

3) Herzog, A.: "Ober die Verwendbarkeit des Rcichertschen Vergleichs
aufsatzcs zu MpJ3zwecken. Mikrokosmos, 9 u. 10, 1918/19. 

4) Herzog, A.: HilfsmaJ3staoo fUr mikroskopische Zwecke. Mikrokosmos, 
2, 1911/12. 
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wird die gewiinschte Teilung unter Benutzung von Zirkel, Lineal und 
Bleistift (moglichst hart, z. B. Koh-I-Noor 8H) aufgetragen und die 
Unterabteilungen des Mal3stabs, ihrer wirklichen mikroskopischen Ver
grol3erung entsprechend, beziffert. Ebenso werden aIle auf die Ver
grol3erung, die benutzten Olmlare und Objektive usw. beziiglichen An
gaben auf der Glasplatte vermerkt. Diese Notizen fiihrt man am besten 
in Spieg()h"chrift aus. Sodann iibergiel3t man die mattierte, also die 
beschriebene Seite des GIases mit einem in photographischen Handlungen 
erhaltlichen Negativlack und lal3t den Lackiiberzug volbtandig trocknen, 
was in dEf Regel Echon nach wenigen Minutcn der Fall ilSt. Der Lack. 

Abb. 6. ObjektmikrometerteiIung in starker Vergrof3erung. Die T€ilstriche er
scheinen stark vergrobert; bei Eichungen von Okularmikrometern wird deshalb 
zweckmal3ig cntweder auf den rechten oder auf den linken Rand der TeiIstriche 

eingestellt. Vergr. 980. 

iiberzug, der aul3erordentlich fest an der Glasplatte haftet, hat einerseits 
den Zweck, die Bleistiftzeichnung vor dem Verschmiertwerden zu 
schiitzen, andererseits soIl er den mattierten Untergrund durchsichtig 
oder zum mindesten sehr durchscheinend machen. Beim Gebrauch wird 
der Mal3stab mit seiner lackierten Seite nach unten der auszumesscnden 
Zeichnung aufgelegt. so dal3 die Ablesung ohne jede Parallaxe erfolgt. 
Schmutzteile, die sich im Verlauf der Zeit an der Oberflache des GIases 
ansammeln, lassen sich sehr leicht durch Dberwischen mit einem feuchten 
Lappen entfernen. Eine vorziiglichc Unterlage zur Herstellung solcher 
Mal3stabe bietet auch die Schichtseite der gewohnlichen photographischen 
Platte. Dic Zeichnung wird am bestcn auf der vollig ausfixierten und wie
der getrockneten Platte mit einer feinen Nadel eingekratzt und nach dem 
Einreiben mit einem weichen Grafitstift wie oben mit Ncgativlack iiber
gossen und trocknen gelasscn. In gleicher Weise werden die noch spater zu 
beschreibenden Quadratteilungen zur Bestimmung des Feinheitsgradcs 
der Einzelfaser auf GIas ausgefiihrt. Selbstverstandlich sind auch Holz
mal3stahe verwendbar, namentlich solche mit abgeschragten Kanten. 
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Recht bequem ist besonders die von Landmessern haufig benutzte Form 
der ReduktionsmaBstabe, die sechs verschiedene Teilungen aufzunehmen 
gestattet. Aus Bequemlichkeitsgrunden wird man eine Teilung in 
Millimetern ausfuhren lassen, urn den MaBstab auch zu gewohnlichen 
Messungen verwenden zu konnen. Derartige MaBstabe sind zwar sehr 
bequem, mussen aber von einer Spezialfirma (z. B. R. ReiB in Lieben· 
werda) nach Angabe ausgefiihrt werden und sind daher ziemlich kost
spielig. 

AnschlieBend daran sei auch auf die Nutzlichkeit des in technischen 
Kreisen so vielfach benutzten logarithmischen Rechenschiebers oder 
einer Logarith-
mentafel hingewie-
sen, urn die bei mi-
kroskopischen Arbei
ten notigen Berech
nungen moglichst zu 
vereinfachen. 

Aus den nach 
der einen oder an
deren Art ausgefuhr
ten Einzelmessungen 
(etwa 50) wird der 
Mittelwert und der 
UngleichmaBig

keitsgrad berech-
net. Letzterer spielt, 
wie schon A. Her
zogl) hervorhebt, 
bei Kunstseide oft 
eine groBere Rolle 
als der Durchschnitts
wert der Faserbreite. 

Die groBten Ab
weichungen zeigen 

erfahrungsgemaB 

Abb. 7. Eichung des Okularmikrometers (beziffert) 
mit dem Objektmikrometer (unbeziffert). 50 Teil
striche des Okularma13stabs decken genau 75 Teil
striche des ObjektmaJ3stabs; mithin betragt der Teil
wert des Okularmikrometers 750:50 = 15p. Diese 
Zahl ist allen spateren Messungen zugrunde zu legen; 
sie ist selbstverstandlich fiir jedes Objektiv gesondert 
zu bestimmen. Auf die Einhaltung der bei der Eichung 
gewahlten Tubuslange ist bei allen spateren Messungen 

genau zu achten. Vergr. 72. 

solche Seiden, die durch auffallend unregelmaBige Querschnittforlllen 
gekennzeichnet sind, wie das bei den Nitroseiden und den in stark salz
haltigelll Fallungsbade gesponnenen Viskosekunstseiden der Fall ist. 
Am geringsten sind sie bei nahezu stielrund gebauten Fasern (Kupfer
seide, Gelatineseide, sauer gesponnene Viskosekunstseide, lllanche Aze
tatseiden). Wenngleich UngleichmaBigkeiten dieser Art diagnostisch 
kaum in Betracht kommen und auch auf die llleisten technologischen 
Eigenschaften der Faser ohne wesentlichen EinfluB sind, so spielen sie 
doch in mane hen Fallen, namentlich bei der Beurteilung des Glanzes, 
eine gewisse Rolle. So konnen schon geringe lokale Abplattungen, wie 
sie beilll Haspeln an den Kreuzungsstellen des noch weichen Fadens 

I) Herzog, A.: Die Unterscheidung der natiirlichen und ktinstlichen Seiden. 
S. 33. Dresden 1910. 
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manchmal entstehen, starke Storungen im Glanze hervorrufen, die na
mentlich bei greller Beleuchtung in Form unangenehm glitzernder Piinkt
chen (Finken) in die 
Erseheinung treten. or---,o---T1o'-------!:.Zr-o---3~O::...-..--.-:'1~O::...-..-~5,0p-

Die bestc und zu- 11--------1''+---+--+----+----1------l 
gleieh einfachste Art 21--------1'+--+--+---+----1-----1 
der mikroskopischen 31-------t-1 t---t---t---t---t----l 
Priifung auf vorhan- "i------f--t--+-t---t---+-I---------+---+----l 

dene Abweichungen 5 ~*=$==~-$r--==--=~~f--=--=-=-=t=-=-j==-=-=-~-in der Qucrschnitt- 6f- -f-- r-

form ist die mit dem 87~'rfftf-~--1~~-t-~~~·-*--~-~---~*r--~.~-~--~-~--~-~--~-~--~---~-Polarisationsap- --
parat. Wie noch 9 11 

spater ausgefiihrt m~~------~~-----~---_-_-~~ __ L_~~-_~-_-__ -~ 
werden soIl, sind die 
zwischen gekrcuzten 
Nicols an einer in 
der Diagonalstellung 
befindlichen Faser 
auftretenden Inter
ferenzfarben sowohl 
von der spezifischen 
Doppelbrechung der 
Fasersubstanz. als 
aueh von deren opti
scher Diekeabhangig. 

Abb. 8. Transversalma13stab zur direkten Ablesung der 
wahren Gro13e gezeichneter Objekte. Der Ma13stab wird 
auf einer gelatinierten Glasplatte durch Ritzen mit einer 
feinen Xadel und nachherigem Einreiben der Teilstriche 
mi t feinem Graphi tpvlver hergestell t. Zum Schutze gegen 
iiu13ere Verletzungen empfiehlt es sich, die Gelatine
schicht vorher in Formaldehyd zu harten; nach Fertig
stellung des Ma13stabs wirel mit Xegativlack iibergossen. 
Fiir jedes Objektiv ist ein besonderer Ma13stab unter 
genauer Beriicksichtigung der Vergro/3erung anzllfer
tigen. Bei der Messung wird der Ma13stab mit der ge
latiniertcn Seite nach un ten der Zeichnung aufgelegt, 
urn parallaktische Fehler zu vermeiden. Vergr. 1120. 

Bei der vcrhaltnismaJ3ig starken spezifischen Doppclbrechung der heute 
praktisch in Frage kommenden Kunstseiden (Nitro-, Viskose-, Kupfer
seide) maehen sieh schon geringe Abweichungen in der optischen Dicke 
durch ein Steigen oder Fallen der jewciligen Interferenzfarbe bcmerkbar. 
Besonders gut ist dieses Verhalten bei Fasern mit stark gclappten Quer
schnitten zu verfolgen. Da mer, entsprechend der stark wechselnden 
optischen Dicke unmittelbar nebeneinander liegender Faserteile, die 
Interferenzfarben in zur Faserlangsrichtung parallelen, mehr oder 
weniger scharf abgesetzten bunten Streifen auftreten, macht sich jede 
Anderung in der Querschnittform teils in einem Wechsel der Farben, 
teils in einer Starung des Parallelismus der Farbenstreifen sofort 
bemerkbar. 

2. Zahlung der Einzelfasern. 
Die Kenntnis der Anzahl der im Querschnitt cines Seidengespinstes 

vorhandenen Einzelfasern erweist sich in zweifacher Hinsicht von prak
tischem Interesse: 

1. Trotz gleichem Ausgangsmaterial und gleicher Fadenstarke 
(Feinheit in Deniers) zeigen Gespinste, die aus einer verschiedenen 
Anzahl von Einzelfasern zusammengesetzt sind, gro13e Untersehiede in 
ihren teehnisehen Eigensehaften, namentlich was den G I a n z und die 
Weichheit bzw. die Gesehmeidigkeit anbetrifft. Vergleicht man 
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z. B. eine Kupferseide von 120 den., die im Querschnitt 24 Einzelfasern 
enthalt, mit einer nach dem Streckspinnverfahren hergestellten Kupfer
seide (z. B. der "Adlerseide" von Bemberg) derselben DenierzahL aber 
mit 90 Einzelfasern, so treten auf den ersten Blick auffallende Unter
schiede im Charakter und in der Intensitat des Glanzes in die Erschei
nung: Der Faden mit feineren Einzelfasern zeigt einen der N aturseide 

Abb.9. Altchinesisches ~eidengewebe (8. 
bis 10. Jahrh. n. Chr.), in Kette und Schull 
aus vollstandig entbasteter, mit Satflor 
intensiv rotgefarbter Seide von Bombyx 
mori bestehend (Tempelgrotte der ,,1000 
Buddhas" bei Tun-huang, westliches 
Grenzland des inneren Chinas, Stein-Col
lection, II. Serie, 2, Ch. I, 12, Brit. Mu
seum London). Das in Kanadabalsam ein
geschlossene Gewebestiick lallt in Kette 
und Schull den ausgesprochenen Parallelis
mus der Einzelfasern deutlich hervor-

treten. Vergr. 23. 

nahekommenden, gleichmaBig 
ruhigen und milden Glanz, wah
rend dem aus groberen Einzel
fasern zusammengesetzten Ge
spinst ein wesentIich starkerer, 
fiir manche Verwendungszwecke 
unerwiinsGhter "glasiger" Glanz 
zukommt. Da in beiden Fallen 
die Einzelfasern vollkommen 
durchsichtig sind und auch in 
der Querschnittform miteinander 
ii bereinstimmen , konnen die 
Unterschiede im Glanz nur auf 
die verschieden starke Zuriick
werfung und Zerstreuung des 
auffallenden Lichtes an der Faser
oberflache zuriickgefiihrt werden. 
Auch in der Weichheit sind in
sofern Unterschiede vorhanden, 
als die feinere Einzelfaser ein 
weicheres, an Naturseide erin
nerndes Gespinst ergibt. 

2. NaturgemaB beeinflussen 
die Anzahl und die Feinheit der 
Einzelfasern un mittel bar auch 
die Feinheit des Gespinstes. 
90 Einzelfasern von je 1,3 den. 

Feinheit ergeben einen Faden von etwa 90 x 1,3 = 117 Deniers, so
fern von der durch das Zusammendrehen bedingten Verkiirzung abge
sehen wird; das gleiche Ergebnis wird annahernd erreicht, wenn 24 
Einzelfasern von je 5 den. lose miteinander vereinigt werden. 1st dem
nach die der Einzelfaser zukommende Feinheit bekannt, so laBt sich aus 
der durch mikroskopischeAuszahlung leicht festzustellenden Anzahl der 
im Querschnitt des Fadens vorhandenen Einzelfasern die Gespinst
feinheit mit einer fiir viele praktischen Zwecke ausreichenden Genauig
keit berechnen. Dber die Bestimmung des" Titers" von Einzel
fasern auf mikroskopischem Wege enthalt der Abschnitt 4 nahere 
Angaben. Der Titer der echten Seide (auch der entbasteten oder be
schwerten) wird immer nach dem Gewicht der rohen, also nicht ent
basteten Seide angegeben 1). Annahernd gelten erfahrungsgemaB fol
gende Beziehungen: 

1) Ullrich, C.: Die Kunstseide in der Weberei. Tcxtilber. 7, S. 143, 1921. 



Zahlung der Einzelfasern. 13 

Fiir asiatische Seide 
" italienische " 

Infolge der nur schwa
chen Drehung der meisten 
Seidengespinste sind deren 
Einzelfasern mehr oder 
weniger parallel zueinander 
gelagert, so daB sie in der 
Regel schon ohne beson
dere Vorbereitung der mi
kroskopischen Auszahlung 
zuganglich sind. V gl. Abb. 
'9 u. 10. Bei Kunstseide ist 
auch die Anzahl der im 
Faden vorhandenen Einzel
fasern meistens so gering, 
daB ihre Bestimmung selbst 
von Ungeiibten jederzeit 
leicht ausgefiihrt werden 
kann. Eine Ausnahme hier
von macht nur die nach dem 
Streckspinnverfahren her
gestellte Kunstseide (z. B. 
die von Bemberg oder von 
Holken}.lndessensindauch 

. Titer = Anzahl d. Einzelfasern X 11/1 
" X 11/3 

Abb.~lO. Faden aus italienischer Seide zu Ziihl
zwecken vorsichtig gelockert und in Glyzerin ein
geschlossen. Insgesamt sind 33 Einzelfasern vor-

handen. Vergr. 75. 

hier bei weitem nicht solche Schwierigkeiten zu iiberwinden wie etwa 
bei einem Baumwollgespinst, wo zahlrcichc neben- und iibereinander 
liegende Einzelfascrn von zum 
Teil starker Krauselung vorliegen, 
dcren sichere Auszahlung die 
Anwendung besonderer Prapa
rationsverfahren zur notwendi
gen Voraussctzung hat. Schon 
beim Einlegen in Wasser weichen 
die Einzelfaserchen dcr natiir
lichen und kiinstlichen Seide 
geniigend weit auseinander, urn 
miihelos gezahlt werden zu kon· 
nen. 1m besonderen sci iiber die 
bequemste Arbeitsweise noch an
gefiihrt: Von dem zu priifcnden 
Faden wird ein etwa 3 cm langes 
Stiick abgeschnitten und das eine 
Schnittende in cinen auf einem 
Okjekttrager befindlichen Trop
fen Wasser oder Kalilauge ge

Abb. 11. Schnittende eines Viskoseseiden
fadens in Kalilauge. Die Auszahlung er

gibt 13 Einzelfasern. Vergr. 38. 

taucht. Schon nach wenigen Sekunden geht das Fadencnde infolge 
der betrachtlichen Quellung der Einzelfascrn pinsclartig auseinan-
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der, so daB nach dem Aufsetzen eines Deckglases gleich mit der 
Auszahlung begonnen werden kann. Durch entsprechendes Ver
schieben des Deckglases hat man es jederzeit in der Hand, etwa noch 
zu dicht beisammen liegende Fasern geniigend weit voneinander zu 
trennen (Abb. 11). Als Objekttrager werden zweckmaBig solche aus 
dickem Glase mit rillenformiger Umrandung benutzt, urn einer Be
schmutzung des Objekttisches mit Fliissigkeit tunlichst vorzubeugen. 
Auch die Deckglaschen seien aus dickem Glase (etwa 0,3-0,5 mm), 
weil solche weniger zerbrechlich sind, als die sonst bei mikroskopischen 
Arbeiten benutzten (0,15-0,20 mm). Die Auszahlung selbst wird, wie 
die Abbildung zeigt, bei sehr schwacher mikroskopischer VergroBerung 
vorgenommen, urn geniigend Dberblick iiber alle zu zahlenden Fasern 
zu haben. In den meisten Fallen wird die Auszahlung von 5-10 Faden
stiicken, die natiirlich verschiedenen Stellen der Probe entnommen sein 
miissen, vollkommen geniigen, urn einen brauchbaren Durchschnitts
wert zu erhalten, In manchen Fallen erweist es sich bei der Auszahlung 
von zahlreichen Einzelfasern als niitzlich, ein Zeigerokular oder die 
im folgenden beschriebene einfache Zeigervorrichtung zu benutzen. 

Dl'r Abbesche Beleuehtungsapparat, der in seinem Bau im all
gemeinen mit den gewohnlichen Mikroskopobjektiven iibereinsti)1lmt, 
lief crt bekanntlieh bei Verwendung de;; Planspiegels ein verkleinertes 
oder vergroBertes mikroskopisches Bild der vor ihm befindlichen Gegen
stande. So z. B. sind jedem Mikroskopiker die recht storenden Abbildun
gen von Fensterkreuzen, Baumen und anderen vor dem Instrument be
findlichen Gegenstanden sattsam bekannt. Schon friihzeitig hat man 
aus dieser Not cine Tugend gemacht und auf Glasplatten befindliche 
Skalen und sonstige Teilungen zu MeB- und Zahlzwecken ins Mikroskop 
projiziert. In neuerer Zeit hat Studnicka 1) auf die sehr beachtenswerte 
Moglichkeit hingewiesen, den Abbeschen Beleuchtungsapparat als 
Ersatz des gewohnlichen Prapariermikroskops verwenden zu konnen. 
Auch die auf demselben Prinzip beruhende, schon in den vierziger 
Jahren des vorigen Jahrhunderts unter dem Namen "pankratisches 
Mikroskop" verwendete Einrichtung, die hauptsachlich zu Dissektions
zwecken friiher vielfach angewandt wurde, gehort hierher. Studnicka2 ) 

hat spater unter derselben Bezeichnung die Verwendung von Mikro
skopobjektiven als Kondensoren zur mikroskopischen Betrachtung und 
Zeiehnung von Praparaten in schwachen VergroBerungen empfohlen, 
worauf besonders hingewiesen sein moge. 

In gleicher WeiHe laBt sich natiirlich auch die Spitze ciner vor dem 
Mikroskop befindlichen Nadel mit Hilfe des Abbesehen Beleuchtungs
apparatH ins Mikroskop projizieren und dazu benutzen, eine bestirnmte 
Stelle irn Gesichtsfeld zu bezeichnen, ebenso wie dies sonst mit Hilfe der 
bekannten Zeigerokulare moglieh ist (Abb. 12 3). Ganz abgesehen davon, 

1) Studnicka: Ueber die Anwendung des Abbeschcn Kondcnsors als 
eines Objcktivs. Zcitschr. f. wiss. Mikr., 4, 1922. 

2) Stud n ic k a: Das pankratische :\likroskop. Zeitschr. f. wiss. Mikr., 4, 1922. 
3) Herzog, A.: Uber cine Anwendung des Abbesehen Kondcnsors zu 

Dpmonstrations· und Ziihlzwc·ckcn. :\likrokosmos, 0, 1922/23. 
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daB eine solehe Einrichtung keine Kosten verursacht, hat sic auch noch 
den Vorteil, daB der Mikroskopiker hinsichtlich der Wahl der Okulare 
vollkommen unabhangig ist. Die mangelnde spharische und chroma
tische Korrektion des gew6hnlichen Abbeschen Kondensors laBt aller
dings kein absolut scharfes Bild der Nadelspitze zu, indessen ist dies fur 
praktische Zwecke vollkommen belanglos. Scharfere Bilder werden 
erhalten, wenn achromatische und aplanatische Kondensoren, z. B. die 
von Zeil3-Jena, Leitz-Wetzlar, Reichert-Wien u. a. Werkstatten fur 
mikrophotographische und andere Zwecke hergestellten Beleuchtungs
vorrichtungen oder in eine Schiebehiilse eingesetzte Mikroskopobjektive 
zur Anwendung gelangen. Da 
aber solche Einrichtungen dem 
Einzelnen nur selten zu Gebot 
stehen, durfte der Hinweis auf 
ihre vorziigliche Brauchbarkeit 
zu dem angegebenen Zweck voll
auf genugen. Hinsichtlich der be
quemen Fuhrung der Nadel sci 
hier folgendes bemerkt: Am 
besten bcfestigt man die durch 
ein kleines Korkstiick gesteckte 
Nadel mit Hilfc cines klcincn aus 
Blceh gesehnittenen und cntspre
chend gebogenen Streifens an 
einer vertikal stehenden Glas
platte bzw. einem ctwa geradc 
bcnutzten Gelatinetrockenfiltcr. 
Die Glasplatte befindct sich in 
einem einfachen Holzgestell, das 
etwa lO-20 cm vor dem Plan
spiegel aufgcstcllt, frcihandig 
von rechts nach links vcrschoben 
wird. Verschiebungen der Nadel 

Abb. 12 .. Xadelspitze mit Hilfe des A b be
schen Beleuchtungsapparats in das mi
kroskopische Gesichtsfeld projiziert (Pra
parat: Oberhaut- und Tracheenstiicke der 
Raupe von Bombyx mori). Dieses Ver
fahren bietct cinen wohlfeilen Ersatz fiir 
die zu Demonstrations- und Ziihlzwecken 
vielfach bcnutztcnZcigcrokulare. Vergr. 60. 

von oben nach unten werden entweder mit dieser selbst oder mit dem 
Nadelhalter bewirkt. Zweckma/3ig wird die Nadelspitzc beruBt, um 
etwaigc Glanzlichter zu vermeiden. Die Scharfeinstcllung der Nadel
spitze erfolgt durch mal3iges Hebcn odcr Senkcn des Beleuchtungs
apparats, naturlich nach bccndctcr Einstcllung des Praparats. Wenn
gleich diesc Einrichtung nur fUr schwache und mittlcrc V crgr613erungen 
in Frage kommt, da sonst das Bild der Nadelspitze zu grob und un
scharf ausfallt, so leistet sic doch in zahlrcichen Fallen, namcntlich 
bei Auszahlungen von Fasern, sehr gutc Dienste. 

Kommen in cincm Faden zahlreiche Einzelfasern vor, dic sich auf 
dem angegcbcnen Wegc nicht ohne weiteres bestimmcn lassen (z. B. bei 
Abfallseidegcspinsten), cmpfiehlt sieh die Anwendung des folgenden, vom 
Verfasser 1) stammenden Verfahrens: 

1) Herzo~, A.: Uber ein neues mikroskopischcs Ziihlvcrfahren. Textile 
Forsch., 2, 1922. 
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Von dem zu priifenden Faden werden an zahlreichen Stellcn (etwa 
25-50) mit einer kleinen scharfen Schere kurze Stiicke von nicht iiber 
1 mm Lange abgeschnitten und in ein bereitgehaltenes, vorher genau 
tariertes Wageglaschen fallen gelassen. Sodann wird etwas Wasser 
hinzugefiigt (etwa 1-2 ccm) und die Fasern durch kraftiges Schiitteln 
gut verteilt. Nach Zusatz von einigen Kubikzentimetern warmer 
lO%iger Gelatine16sung wird vorsichtig gemischt (Schaumbildung 
ist unter allen Umstanden zu vermeiden) und nach dem Erkalten das 
Gewicht des Glaschens mit der in ihm befindlichen Fasergelatine be
stimmt. Nach Verfliissigung der Gelatine auf dem Wasserbade wird 
neuerlich gemischt und sodann der groBte Teil des Inhalts des Glaschens 
auf einen vorgewarmten, annahernd nivellierten groBen Okjekttrager 
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Abb.13. Objekttrager mit Linienteilung fur die von A. Herzog vorgeschlagenen 
Zahlverfahren. Nat. Grol3e. 

(F'Jrmat etwa 50 ~< 100 mm) ausgegossen. Mit einem klein en Glas
stabe, der an seinem unteren Ende nahezu rechtwinkelig gebogen ist, 
und in dem Glaschen untergebracht werden kann, wird nunmehr die Ge
latine16sung rasch iiber die Oberflache des Objekttragers ausgebreitet 
und erstarren gelassen. Unmittelbar nach der Entnahme der Gelatine 
wird das Wageglas geschlossen und nach dem Erkalten zuriickgewogen 
bzw. die in Verwendung genommenc Anzahl der Fadenabschnitte er
mittclt. Die Verwendung von Gelatine16sung gewahrt einen dreifachen 
Vorteil: 1. Schweben die aufgeschwemmten Faserteilchen sehr lange in 
der Fliissigkeit, so daB eine Entmischung bzw. teilweise Sedimentation 
der Fasern beim AusgieBen auf die Glasplatte nicht zn befiirchten ist. 
2. Sind die zum Auszahlen bestimmten Faserstiickchen in der erstarrten 
Gelatine vollkommen fixiert; eine Verschiebung ihrer gegenseitigen Lage 
bei der darauffolgenden systematischen Auszahlung ist demnach ganz
lich unmoglich und 3. gestattet die unveranderliche Lage der Fasern 
auch die Benutzung des Mikroskops in schrager Lage, was mit Riicksicht 
auf die Bequemlichkeit der Zahlarbeit immerhin ins Gewicht faUt. 

Der als Trager der Gelatine benutzte Objekttrager ist mit einer 
einfachen Linienteilung versehen, wie Verf. eine solche schon friiher 
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zum systematischen Absuchen bzw. Zahlen von in mikroskopischen 
Praparaten zerstreut angeordneten Teilchen angegeben hat. Sie be
steht, wie die Abb. 13 zeigt, aus etwa 1-2 mm voneinander abstehen
den, unter sich und zur Langsrichtung des Objekttriigers parallelen, mit 
Diamant eingeritzten Linien, die am rechten und linken Rande durch 
je eine senkrechte Linie begrenzt sind. Auf genaue Weite des Abstandes 
und des Parallelismus der Linien kommt es aber durchaus nieht an, nur 
ist darauf zu achten, daB immer ein Teil von je zwei benachbarten 
Linien gleiehzeitig im mikroskopischen Gesichtsfeld ubersehen werden 
kann. Vor dem Gebrauch des Objekttriigers werden die feinen Ritz-
linien zweckmaBig noch 
mit einem weichen Grafit
stift eingerieben , urn sie 
splHer deutlich hervortreten 
zu lassen. Die von den 
Horizontallinien gcbildcten 
Reihen werden an den seit
lichen Enden fortlaufend 
mit einem Schreibdiaman
ten numeriert. Beim Aus
breiten der Gelatinelasung 
auf dem Objekttrager ist 
noch darauf zu achten, daB 
die Lasung nicht iiber die 
beiden seitlichen Begren
zungsstriche ausgebreitet 
wird, da diese Teile der 
Platte bei der Zahlung 
nicht in Frage kommen. 
Die Auszahlung der Einzel
fasern geht nun sehr rasch 
vonstatten. Man fiingt z. B. 

I 

.I 
{ / J I 

\ , ...... 

- -/ 

/ 
/-

I 

J Y 
:;/ 

-
-.... 

. . 

I 

Abb. 14. Ylikroskopisehe Ausziihlung kurzer 
Fadenabschnitte mit einem ins Okular eingclcg

ten Xetzmikrometer. Vergr. 55. 

mit der oberen Reihe links an und schreitet clurch Verschiebung dcs 
Objekttriigers bis zu dem rcchts befindlichen vertikalen Begrenzungs
strich vor, verschiebt um eine Streifenbreite nach unten, und setzt 
clie Zahlung nach clem linken Ende des Objekttragers fort , bis man 
sehliel3lich zum rechten Ende des untersten Streifens angelangt ist. 
Dabei wird man sich natiirlich fUr ein bestimmtes System der Zahlung 
vorher entscheiden mussen, d. h. solchc Fasern, clie eine der eingeritzten 
Linien schneiden, erst dann ziihlcn, wenn sie die untere Linie des auszu
ziihlenden Strcifens schneiden (Abb. 15). Ein besonderer beweglicher 
Objekttisch ist nicht unbedingt erforderlich, aber immerhin erwunscht. 
Die gewiihnlichcn mechanisch beweglichen Objekttische sind aber fUr 
die vorliegcnde Arbeit nicht brauchbar, da sie keinen geniigend groBen 
Spielraum in der Verschiebbarkeit des groBen Objekttragers zulassen. 
Auf der anderen Seite stehcn Spezialeinrichtungen, wie solche u. a. 
die Medizincr vielfach verwenden (z. B. das vorzugliehe bewegliehe 
Mikroskop nach N e be It au), nur in den seltcnsten Fallen zur Verfiigung. 

Herzog. ,~ : ide. 2 
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Urn trotzdem eine die Arbcit wesentlieh erleiehternde Ftihrung des 
gro13en Objekttragers zu ermogliehen, bediene ieh mieh einer sehr ein
faehen Einriehtung, die im wesentliehen der schon von Sehorr 1) be
sehriebenen naehgebildet ist. Sic bestcht aus einer einseitig mattierten 
Glasplatte im Format 9 >< 12 em (gangbarstes Format der photographi
sehen Platte), die in unmittelbarer Nahe des einen Langsrandes eine 
mit Kanadabalsam aufgekittete Holz- oder Glasleiste tragt. Die Platte 
wird mit der mattierten Scite naeh unten auf dem Objekttiseh des Mikro-

skops mit etwas Wasser oder 
Glyzerin befestigt; sic haftet in 
diesem FaIle gentigend fest, urn ¥= unerwtinsehte Bewegungen aus
zusehlie13en, gestattet aber doeh, 
Versehiebungen mit der Hand in 

~ aller Ruhe und mit gro13ter Sieher-
. . heit auszufiihren. Die horizontale 

Leiste dient als Ansehlag ftir den 
aufgelegten Objekttrager und zu 
des sen Versehiebung von reehts 
naeh links und umgekehrt. Die 

~~~ Versehiebung erfolgt mit dem 
e::fY/ Zeigcfinger del' reehten bzw.lin-

Abb. Iti. Auszahlung kurzer Fadenab
schnitb nach dem G0latineverfahren von 
A. Herzog. 1m Gesichtsfeld sind zwei, 
auf dem Objekttrager mit Diamant ein
gerissene feine Horizontallinien und meh
rere Einzelfaserstiicke sichtlmr. Die unten 
reehts b~findliche Faser. wclche die untere 
B~grenzung,linie des Zahlstreifens schnei
det, wird erst b~im niiehstfolgendcn Streifen 
mitgezahlt; dagegen ist die links oben 
sieh tbare Faser, die e benfalls zwei Strei
fen angehort, bei der Auszahlung des ge
rade eingestellten Ziihlstreifens zu beriick-

sichtigen. Vergr.40. 

ken Hand. 1st ein Horizontal
streifen hinsiehtlieh del' in ihm 
enthaltenen Faserstiieke ausge
zahlt, wird die mattierte Glas
platte und mit ihr del' aufgelegte 
Objekttrager vorsiehtig urn eine 
Streifenbreite versehoben und 
nunmehr wieder in horizontaler 
Reihe weitel'gezahlt, bis sehlie13-
lieh aile Stft'ifen das Gesiehisfeld 
passiert haben. Da es sich bei 
sole hen Ziihlungen immerhin urn 
eine ziemlieh gro13e Anzahl von 
Fasersttieken handclt, benutzt 

man zur Vermeidung von lrrungrn Tonkugeln von mit.tlerer GroBe, yon 
denen wahrend del' Ziihlung einige in del' gesehlossenen Hand gehalten 
werden. Nach BedarL z. R. nach je 20 Fasern, wird rine derselben, ohne 
yom Mikroskop aufzusehen, in eine neben diesem aufgestellte Sehale 
fallen gelassrn. Etwa wahrend der Zahlung aus der Luft auf die Ge· 
latineplatte fallende Faserchen sind ohne weitcres als Fremdkorper 
kcnntlieh und daher in kt'int'f Weise stiifend. Naturgema13 kommt'n 
bei Auszahlungcn naeh diesem Verfahren nur ganz sehwaehe Vergro13e
rungen, z. B. 50, in Frage. Dcr Vollstandigkeit wegen sci noeh bemerkt, 
da13 bei nieht zu zahlreiehen Fasern illl Qucrsehnitt des Fadens die mi-

1) Schorr, G.: Ein npues Modell eines einfacheu bcwl'glichen Objekttisches. 
Zeitschr. f. wiss. Mikr., 4, S.425, 1906. 
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kroskopische Zahlung kurzer Faserstucke auch direkt, d. h. ohne Ver
wendung von Gelatine vorgenommen werden kann. In diesem FaIle 
hat man sich aber bei jeder Zahlung nur auf die Fasern eines Faden
abschnittes zu beschranken. Urn brauchbare Durehsehnittswerte zu 
erhalten, mussen mehrere Abschnitte hintereinander ausgezahlt werden, 
was naturgemaB die Arbeit wieder kompliziert. Ein im Okular befind· 
liches N etzmikrometer erleichtert das Auszahlen ganz wesentlieh (A bb .14). 

3. Profung der Querschnittverhaltnisse. 

Eine besondere Bedeutung hat die Priifung der Querschnittverhalt
nisse in erster Linie deshalb erlangt, weil nach den bisherigen Erfahrun
gen die vorkommenden Querschnittformen der Kunstseidefasern bis 
zu einem gcwissen Grade fUr jedes Fabrikat kennzeiehnend sind. So 
gelingt es, wie noeh im speziellen Teil auseinandergesetzt werden solI, 
in der Regel auf den ersten Blick, die in der mikroskopischen Langs
ansicht auBerordentlich ahnlichen Viskosekunstseiden von Elberfeld, 
Pi rna usw. aus der Form ihrer Querschnitte zu unterscheiden. Aber auch 
die Faltung von Kunstbandchen, die Ursachc der verschiedcnen Glanz
wirkung von Kunstfasern aller Art, die Formverhaltnisse der kunst
lichen Rol3haarersatzstoffe u. a. m. konnen kaum anders als durch sorg
faltigesStudium der Querschnitte dieserGebilde mitSicherhcit fcstgestcIlt 
werden. DaB auch dic technische Feinheit der Seide aus der absoluten 
Querschnittflache mit einer fUr viele praktischen Zweeke hinreichenden 
Genauigkeit bestimmt werden kann, solI im folgenden noch gezeigt werden. 

Wenngleich fUr eingehende wissenschaftliche und technische 
Priifungen der Querschnittverhaltnisse von Naturseide und Kunstfaden 
aller Art nur richtig ausgefUhrte Dunnschnitte in Frage kommen, 
erweist sich in manchen Fallen, namentlich wenn es auf die rasche Fest
stellung der Querschnittform allein ankommt, die von A. Herzog l ) 

angegebene Sehnellmethode als sehr nutzlich. Da bei ihr die Fasern 
ohnc jede besondere Einbettung zum Sehneiden gelangen und ein eigent
liches Dunnschneiden uberhaupt nicht in Frage kommt, diirfte diese 
von der gewohnlichen Art del' Querschnittherstellung abweichende 
'l'echnik auch dem geuhten Analytiker bei der Vorprufung von Seiden
produkten wiIlkommen sein und ihm in vielen Fallen sogar jede weitere 
Priifung ersparen. Als Hilfsvorrichtung dient ein kleiner, auf den Mikro
skoptisch aufzusetzender Apparat, der im wesentlichen aus einem als 
Spiegel wirkenden totalreflektierenden dreiseitigen Glasprima besteht, 
welches die seitliehe Betrachtung des vor ihm liegenden, mit einer 
scharfen Schnittflache versehenen Fasermaterials im Mikroskop ermog
licht. Del' bessel' en Reflexion wegen ist die als Spiegel wirkende Hypo
thenusenflache des Prismas versilbert. Das Schneiden erfolgt auf einer 
hart en abel' glatt en Unterlage (Glas) mit Hilfe eines scharfen Rasier
messers. Scheren sind zu diesem Zweck ganz unbrauchbar, da sie stets 

1) Herzog, A.: Ubel' ein neues Verfahr('n Z\II' Pl'tifung del' Querschnitt
vel'hiiltnisse von Kunstfasern. T('xtile FOl'sch., 1, 13, 1921. 

2* 
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Quetschungen und andere Deformationen del' Sehnittflaehen verursaehen. 
Das zu sehneidende Faserbundel kann etwas dicker gewahlt werden, als 
es sonst zum Einbetten notig ist. Urn das Auseinanderstreben und Ver
schieben del' gesehnittenen Fasern zu verhindern, wi I'd das Bundel 
vorher mit einem Tropfen Kollodium (4%) betupft. Die Sehnittflaehe 
einer del' beiden Bundclhalften wird nun mogliehst nahe an die vordere 
Vertikalflaehe des totalreflddierenden Prismas gebraeht, dieses zum 
Objektiv annahernd zentriert und in gewohnlicher Weise mikroskopisch 
eingestellt. Die Fasern sind hierbei zweekmaBig naeh del' I.iehtquelle 

geriehtet, cIa dies die beste Be-
V leuehtung gewahrleistet; sic 

Abb. 16. Quersehnitte Yon Viskoseseide 
nach der Schnellmethode yon A. Herzog 
hergestcllt (seitliche Betrachtung eines 
querdurehschni ttcncn Faser biindels mi t 
Hilfeeines klcinen Refiexionsprismas). 
Optisehe Ausriistung: Objektiv A (Zei13), 
orthoskopisehes Okular f = U mm (Zei 13), 
Betraehtungsprisma naeh A. Herzog. 

Vcrgr. 150. 

heben sieh Rehr deutlieh yom 
hellen Untergrund des Gesiehts
fddes abo Vgl. Abb. 16. Dureh 
kleine Verschiebungen des Ob
jekttragcrs konnen naturlieh aIle 
jwliebigen Stellen des Bundel
quersehnitts ins Gesiehtsfeld ge
braeht werden, so daB die Ylog
liehkeit gegeben ist, zahlreiche 
Fascrn hinsiehtlieh del' Form 
und GleiehmaBigkeit ihrer Quer
sehnitte zu priifen. Gleiehzeitig 
treten bei dit'st'r Art der Unter 
suehung die gt'ringsten Unter 
sehiede in der natiirliehen Far
bung der Fasern sehr deutlieh in 
die Erscheinung. NaturgemaG 
sind wegt'n del' Einsehaltung dt's 
prismatischen Korpers zwischen 
Praparat und Objektiv nursolehe 
Mikroskopobjektive brauchbar, 
dic einen groBen Fokalabstand 

haben, Z. B. aa und A von ZeiG; indessen steht nichts im Wege, dic 
VcrgroBerung durch starkt' Okulart' zu steigern, falls cinc solche in 
einzelnen Fallen erwunseht sein sollte. Besonders sind zu diesem Zweek 
die von ZeiB gelieferten orthoskopischen Okulare f = 9 und 20 mm ge
eignet. Ein anderes Auskunftsmittcl, das gleiehzeitig auch die Benutzung 
starker Objektive zuliiBt, bcsteht darin, daB die Schnittflaehe des 
Biindels unmittelbar unter dem Mikroskop im auffallenden Licht gc
pruft wirel. Zu diescm Zweck muG natiirlieh das Bundel auf dem 
Objekttrager vcrtikal gestellt und in diesel' Lagc erhalten werden, etwa 
RO, daB es durch ein kleines Loch einer auf den Objt'kttrager aufgestellten 
Blcehkappe gesteckt bzw. mit Wachs befestigt wird. Das Bundel kann 
auch zwischen zwei, auf cinem Objekttrager befindliehen Stabilit
klOtzehen, von denen eines eine schmale yertikale Rinne hat, stehend ein
gesehoben werden. Diese ctwas unbequeme Arbeit ist natiirlichaueh dann 
notig, wenn die oben angegebene Hilfseinriehtung nicht zur V erfiigung steht. 
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Auch das von P. Krais 1) angegebene Verfahren kann bei der Vor
prufung der Kunstseide empfohlen werden. Naeh ihm werden die 
Fasern in Paraffin eingebettet und dann Sehnitte mit einem Rasier
messer (am besten mit der dunnen Klinge eines Sieherheitsrasiermessers, 
die man ohne weiteres in der Hand halt), so hergestellt, daB etwa 2 mm 
dicke Schnittscheiben entstehen. Natiirlich ist es vorteilhaft, die Fasern 
vorher dunkel zu farben, damit sich die Querschnitte von dem umgeben
den Paraffin deutlich abheben. Stellt man eine groBere Anzahl solcher 
Scheibchen her, so kann man sie mit einem Tropfen Kanadabalsam 
reihenweise auf einem Objekttrager befestigen. 

Fur genauere Untersuchungen, bei den en neben der Form auch die 
Breite und Dicke der Faser, die Querschnittflache bzw. Feinheit in 
Deniers, der Volligkeitsgrad, die UngleichmaBigkeit in der Querschnitt
£lache, die quadratische Quellung u. a. Berucksiehtigung finden sollen, 
kommen, wie schon erwahnt, nur mikroskopische Dunnschnitte in 
Frage2 ). Hierbei sind vorwiegend folgende Umstande zu beaehten: 

1. Die Art der Einbettung bzw. Umhullung (Paraffin, Zelloidin, 
Glyzeringummi, Glyzeringelatine usw.). 

2. Die Scharfe des Messers. 
3. Die Sorgfalt bei der etwaigen Entfernung des zur Einbettung 

benutzten Stoffes. 
4. Die Natur und der etwaige gegenseitige Verb and der Fasern. 

Zu 1. ErfahrungsgemaB fiihrt die yom Verfasser angegebene ab
gekiirzte Paraffinmethodeam raschesten zum Ziel. Ihre Ausfiihrung 
erfolgt in der Weise, daB eine tunlichst kleine, vorher parallel gestreckte 
:Faserprobe in nicht wesentlich uber den Schmelzpunkt erhitztes Pa
raffin (Sehmelzp. etwa 60 0 C) eingetaucht, aus diesem rasch hemus
gezogen und durch Ausdrucken in der Langsrichtung etwas flachgepreBt 
wird. Hierauf wird wieder in das Paraffin eingetaucht, jedoch nur einen 
Augenblick, damit die erste Schicht nicht abschmilzt, und das Eintauchen 
und Herausnehmen so oft wiederholt, bis sich eine entsprechend dicke 
Paraffinschicht urn das Faserbiindelchen gebildet hat. Urn das so er
haltene Paraffinstabchen, aus dem an dem einen Ende die losen Fasern 
hervorragen, moglichst raseh schneidefahig zu machen, empfiehlt es sich, 
es kurze Zeit unter den Strahl der Wasserleitung zu halten. Sodann wird 
das Stabchen der Quere nach zerschnitten und von einer der so gebildeten 
Schnittflachen mittels cines scharfen Rasiermessers Querschnitte in 
tunliehster Feinheit abgetragen. Wird zum Diinnsehneiden ein Mikrotom 
benutzt, so ist es noeh erforderlieh, das Stabehen auf eine entsprechende 
Unterlage (Holz- oder Stabilitk16tzehen) mit Paraffin aufzukitten. Die 
Zelloidineinbettung kommt praktiseh kaum in Frage, da sic zu um
standlieh und zeitraubend ist und nur bei genauester Einhaltung der 
ziemlieh verwiekelten Arbeitsvorschriften brauehbare Ergebnisse liefert. 

1) Krais, P.: Unterseheidung von VisKose- und Kupferseide. Textile Forseh., 
2, 64. 1920. 

2) Her zog, A.: Zur Herstellung mikrosk. Faserquersehnitte. Xeue Faser
stoffe, 1919. 
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Abkiirzungen sind kaum anwendbar, wenn man hinsiehtlieh del' Sehnitte 
nieht von Zufallen abhangig sein will. DaG sieh mit Hilfe des Zelloidin
verfahrens aueh bei Faserstoffen gute Ergebnisse erzielen lassen, solI 
damit natiirlieh nieht bestritten werden; in sehwierigeren Fallen, so 
etwa bei del' Herstellung von Baumwollgarnquersehnitten, die aus zahl
reiehen Einzelteilen bestehen, deren gegenseitige Lage im mikroskopi
sehen Praparat unverandert erhalten bleiben soil, ist sie sogar kaum zu 
umgehen. Allerdings muG in diesem Falle eine groGere Schnittdieke 
als unwillkommene Beigabe mit in den Kauf genom men werden. Ein
bettungen in Glyzeringummi odeI' Glyzeringelatine licfern wohl aueh 
brauchbare Ergebnisse, sind abel' sehr mm,tandlich und, wenigstens fUr 
Kunstseide, vollstandig entbehrlich. Dagegen kommen sie fiir Natur
seide, die sieh infolge ihrer zahen Beschaffenheit in Paraffin in del' Regel 

Abb. 17. An den zusammenstol3enden Kantcn bcim "Bandschneiden" selbsttiitig 
verklebte Paraffinschnitte. In der Mitte jedes Sehnittes zwei dunkle Flecken 

(Fasern) sichtbar die von konzentIischEn Paraffins chich ten umgeben sind. 
Schnittdicke 10 fl. Vergr.7. 

schlecht sehneidet, 'in Betraeht, insbesondere, wenn es auf tadellose 
Sehnitte ankommt. 'Aueh die von Kranzlin 1) fiir Pflanzenfasern emp
forJene Einbettung in Knoehenleim mit naehfolgender Hartung del' 
Sehnitte in Formalin kann bei Naturseide vorteilhaft angewandt werden. 

Zu 2. Es ist eigentlieh selbstverstandlich, daB das zum Schneiden 
benutzte :Ylesser eine tadellos scharfe Schneide besitzen muB, wenn 
brauchbare Querschnitte erhalten werden sollen. Die Hervorhebung 
dieses Umstands scheint mir aber doch wichtig zu sein, weil nament
lich bei der Herstcllung von Frcihandschnittcn sehr haufig Messer 
benutzt werden. die kaum den bescheidensten Anforderungen geniigell. 
Leider ist aueh die Kenntnis dt's richtigen Abziehens und Schleifens 
von Rasier- und ~Iikrotommessern noch sehr wenig verbreitet, was 
urn so mehr ins Gewicht faUt, als die Wiederinstandsetzung von Mikro
tommessern nur von wenig Spezialfirmen (z . B. \Valb in Heidelberg) 
wirklich sachgemaf3 ausgefiihrt wird. Empfehlenswert ist die Ver
wendung einer besonderen Schneidevorrichtung (Mikrotom) mit quer
gestelltem Messer. um lange Sehnittbander herstellen zu konnen. In 
dies em Fall wird das Paraffinstabchen rechteckig oder quadratiseh 
besehnitten und das }Iesser senkrecht zu einer Blockkante hindurch
gefiihrt. Auf diese Weise haften namlich die aufeinander folgenden 

I) Kranzlin: Knochcnleim als Einbettungsmittel. Faserforsch., 1, 85.1922. 
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Schnitte an ihren StoBkanten aneinander, so daB ein zusammenhangen
des Schnittband entsteht (Abb. 17). Man steIlt sich auf diese Art ein 
Band von etwa 30 Schnitten her und verwendet etwa 5 davon zur 
Herstellung eines mikroskopischen Priiparats. Selbstverstandlich ist 
auch bei Benutzung eines Mikrotoms auf die Erhaltung der Messer
seharfe sorgfaltig zu achten, da sonst unter keinen Umstanden brauch
bare Schnitte zu erzielen sind. Als Mikrotom reicht die von der Firma 
F. Zimmermann-Leipzig nach den Angaben Wolffs gebaute einfache 
Vorrichtung aus, die aIle 
Vorziige des Minotschen 
Konstruktionstyps in sich 
vereinigt, ohne deshalb un
handlich und kostspielig 
zu seln. 

W 0 vorhanden, kon
nen natiirlich auch Schlit
tcnmikrotome sehr gut zu 
dem angegebenen Zweck 
Verwendung finden. Ver
fasser arbeitet z. B. seit 
vielen Jahren mit einem 
von der Firma Reichert-

Wi e n gelieferten A 1-
brechtschen Schlitten
mikrotom, das sich aueh 
in den schwierigsten Fallen 
als vorziiglich brauchbar 
erwiesen hat. 

Zu 3. Je weniger die 
Paraffinschnitte nachbe
handelt werden, urn so 
besser ! Fiir technische 
Zwecke ist es ausreichend, 
die troekenen Sehnitte ohne 
wciteres in einen Tropfen 
Kanadabalsam einzulegen 

Abb.18. Ein einzelner Paraffinschnitt nach Ein
bettung in Kanadabalsam unter dem Mikroskop. 
Die in Abb. 17 sichtbaren dunklen Flecken 16sen 
sich unter dem Mikroskop optisch in zahlreiche 
Einzelfaserquerschnitte auf (Nitroseide von Tu
bize). Das vorhandene Paraffin, dessen kon
zentrische Schichtung noch andeutungsweise zu 
erkennen ist, sHirt die Betrachtung der Form
vcrhaltnisse der vor dem Einbetten mit Safra
nin kraftig angefarbten Fasern in keiner Weise. 

Vergr. 100. 

und mit einem Deekglase zu bedeeken (Abb. 18). Das noeh vorhandene 
Paraffin start die spatere mikroskopisehe Betraehtung des Praparats 
in keiner Weise; ebenso sind unvermeidliche Luftblasen, die hierbei 
miteingesehlossen werden, praktiseh bedeutungslos. Die Sehnitte un
gefarbter Fasern heben sieh allerdings im Kanadabalsam wegen der 
geringen Untersehiede in der Liehtbreehung nur wenig ab, so daB sie 
im Mikroskop etwas sehwierig aufzufinden sind; Anfangern ist dahel' 
vor der Einbettung in Paraffin eine Anfarbung der Fasern, etwa mit 
wasseriger Safraninlosung, sehr zu empfehlen. Der Geiibtere wird 
aber aueh ohne dieses Hilfsmittel zum Ziel kommen, besonders wenn 
er bei der Besiehtigung der Bilder eine tunliehst hohe Einstellung 
wah It, urn die Begrenzung del' Fasersehnitte deutlieher siehtbar zu 



24 Untersuchungsmethoden. 

machen, denn bei der immerhin starkeren Lichthrechung der Faser
masse gegeniiber dem umgebenden Kanadabalsam tritt die "Beckesche 
Linie" bei hoher Einstellung des Praparats deutlich hell nach dem 
:Faserinnern zu hervor. Kommt es auf die Herstellung von Schau
praparaten an, dann empfiehlt sich folgende Arbeitsweise: Auf einem 
durch direkte Erhitzung in der Bunsenflamme vollkommen fettfrei 
gemaehten Objekttrager werden die passend ausgewahlten Paraffin
sehnitte in einem groBen Tropfen wasseriger SafraninlOsung verteilt, 
und durch vorsichtige Erwarmung der Losung vollkommen ge
streckt. Nach Abziehen der Safraninlosung mit Filterpapier und 
raschem Auswasehen werden die Schnitte auf einer Wiirmebank 

Abb. 19. AzctatroJ3haar, Quer
schnitte. Vergr. 208. 

Abb.20. Nitroseidc, Querschnitte. 
Vergr. 173. 

bei etwa 40° C vollkommen ausgetrocknet, sodann das Paraffin mit 
Xylol aus den Schnitten herausgelOst und ein Tropfen Kanada
balsam aufgesetzt . Nach Bedecken mit einem Deckglaschen ist das 
Priiparat fertig. In schwierigeren Fallen hat sich auch das folgende 
Verfahren gut bewahrV). Die von der Wiirmebank kommenden 
Schnitte werden mit einer sehr verdiinnten alkoholischen Schellack
losung (aueh Weigertscher Negativlack ist brauchbar) iibergossen 
und naeh dem Verdunsten des Alkohols mit Xylol behandelt. Dieser 
lost das Paraffin des unterhalb der auHerordentlich diinnen Schellack
schicht befindlichen Faserschnitte, ohne diese selbst in Unordnung 
zu bringen. Der endgiiltige EinschluB in Kanadabalsam geschieht in 
der gleichen Weise wie oben angegebcn. Die Faserschnitte treten in 
beiden Fallen leuchtend rot hervor. Wenn es lediglich auf Praparate 
zu Demonstrationszwecken ankommt, kann als EinschluBmittel auch 
vorteilhaft Glyzeringelatine gewahlt werden, wei I diese die Be-

1) Henr.og, A.: Zur Technik d. mikr. Untersuchung von Kunstbiindern. 
Kunststoffc 9, 1916. 



l'riifung der Querschni ttverhiiltni~~c. 25 

grenzung der Schnitte wesentlich deutlicher hervortreten HiI3t, nament
lich wenn die Fasern ungefarbt vorliegen; in allen anderen Fallen 
aber, besonders wenn die Schnitte zu irgendwelchen Messungen Ver
wendung finden sollen, ist Kanadabalsam oder ein sonstiges Harz als 
EinschluBmittel nicht zu umgehen. 

Zu 4: Hinsichtlich ihrer Schneidefahigkeit lassen sich die nattir
lichen und ktinstlichen Seiden wie folgt einteilen: 

1. Verschiedene Kunstsciden (ausgenommen Azetatseide und 
Stapelfasern, die infolge ihrer sproderen Bcschaffenheit etwas sehwie
riger zu schneiden sind). 

~ c-? ' /'" 
@ ~~. 'r.~ ~ ~ 

,~) n 
~ ;; . . . 

Abb.21. Xitroscide, Quer~chnitte. Abb.22. Viskoseseidc, Qucrschnitte. 
Vergr. 315. Vergr. 33;j. 

2. Azetatseide, Stapelfaser, versehiedene ktinstliche RoBhaar
ersatzstoffe (l\1eteor, Sirius, Helios, Pan usw.). 

3. Echte und wilde Seide, Pflanzenseide. 
Diese Einteilung ist so zu verstehcn, daB die Fasern jeder Gruppe 

schwieriger zu schneiden sind als die der vorangehenden. So z. B. 
gelingt es verhaltnismaBig leicht, Querschnitte von Nitro- oder Viskose
kunstseide herzustellen, wahrend dies bei echter Seide oder bei Pflanzen
seide selbst nach jahrelanger Schulung ill wirklich befriedigender Weise 
nicht immer sicher gelingt. Zweifellos hangt dieses verschiedene Ver
halten mit der von Haus aus verschiedenen Zahigkeit der zu schneiden
den :Fasern zusammen. 

Bei groBercr Schnittdicke tritt naturgemaB bei vereinzelt stehenden 
feinen Fasern sehr leicht ein Umfallen der Schnitte ein; es gilt daher 
die Regel, die Schnittdicke nach Tunlichkeit zu beschranken (auf 
etwa 1O-15,u), was durch Wahl geeigneten Paraffins und Benutzung 
eines tadellos gehaltenen Mikrotoms ohne besondere Schwierigkeit 
gelingt. Wenngleich die vorangehende Zusammenstellung der Seiden. 
fasern nach ihrer Schneidefahigkeit selbstvcrstandlieh keinen Ansprueh 
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auf absolute VerHU3lichkeit hat, so gibt sie immerhin einen praktischen 
Anhaltspunkt fUr die einschlagigen Verhaltnisse. 

Zur genaueren wissenschaftlichen Kennzeichnung der Seiden sind 
auch nahere Angaben iiber die absolute GroBe des Einzelfaser
q ucrschnitts erforderlich. Dies ist namentlich bei der Beurteilung der 
.Festigkeitseigentiimlichhiten einer Faser der Fall, da natiirlich nur 
die von der eigentlichen Fasersubstanz gedeckten Flachenanteile als 
tragender Querschnitt in Frage kommen. Aus der experimentell be
stimmten Wandflache bz\\". Querschnittflache laf3t sich nun auch in 
einfacher Weise die metrische Nummer der Einzelfaser ableiten 
und so ein ungleich anschaulicheres und in den meisten Fallen auch 
richtigeres Bild fiir die Feinheit gewinnen als es sonst aus den in der 
Literatur zu diese'm Zweck fast ausschlieBlich beriicksichtigten Breiten-

Abb. 23. Viskoseseide, Querschnittc. 
Vergr. 315. 

und Dickenwerten der Fasern 
moglich ist. Man vergleiche zu 
diesem Zweck die auf Grund der 
vonA. Herzogausgefiihrten Un
tersuchungen entworfene Zahlen
taf{'\ 1. Dal3 die' Kenntnis der 
absoluten Querschnittflache der 
Fasern auch bei der qua n tit a
tiven mikroskopischen Analyse 
von Fasergemengcn wcrtvolle 
Anhaltspunkte fiir die rasehe 
Schatzung hietet, kann hier als 
bekannt vorausgesetzt werden. 
Auch in solchen Fallen, wo die 
Xummer cines Gespinstes aus 
irgendwdchen Griinden nicht 
durch Abwage einer bestimmtcn 
Fadenlange ermittelt werden 

kann, lal3t sich. wie in dem folgenden Kapitel dargetan ist, der "Titer" 
auf mikroskopischem Wege hinreichend genau ermitteln. Auch die 
mittlere Breite und Dieke der Faser und der aus beiden Werten 
abgcleitete mittlere Faserdurchmesser sind nach den friiher ge
machten Ausfiihrungen durch direkte Ausmessung von in starker Ver
gro13erung mikroskopisch eingestellten oder mittels cines Zcichen
apparates abgezeichncten Querschnitten der Fasern viel genauer zu 
bestimmen als durch )Iessung in der Langsansicht. 

Bei allen Messungen ist darauf zu sehen, daB 1. nur feine. ent
sprechcnd vorgefarbte ::\'likrotomschnitte zur Priifung gelangen. 2. die 
Zeichnung mit einem genauen mikroskopischen Zeichenapparat (etwa 
dem vorziiglichen Abbeschen in der Zeil3schen Ausfiihrung), jedoch 
unter alleiniger Beriieksiehtigung der mittleren Gesichtsfeldantcile 
ausgefiihrt werde, 3. beim Zcichncn sehr staJke Vergrol3erungen benutzt 
werden (etwa Objektiv P oder homog. Immersion 1/12" von Zeil3) 
und 4. als Einbettungsfliissigkcit ein die Faser durch Quellung nicht 
mel3bar beeinflussendes )'littel gewahlt werde (z. B. Kanadabalsam). 
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Zahlentafel l. 

Querschnittflache und metrischc Xummer dcr Einzelfaser. 

• 1000000 
Metr. Ar'=-F.s- ; F ... Querschnittfliiche del' Einzelfaser in gil, 8 ... spe-

zifisches Gewicht in g. 

Pflanzenseidc 
Asclepias Cornuti 
Calotropis procera . 

Tierische Seide 
Echte Seide a 

b 
Spi'nnens~ide, weill 

gelb 

Kunstseide 
Gelatineseide 
Kupferseide (Bemberg) a 

b 
c 

" 
d 

(Elberfeld) a 
,. b 

" 
(Courtauld & Co.) 

Viskose (Kuttner) a 
b 
c 

" 
d 

(Elberfeld) a 
b 
c 

.. d 

" 
(Arques la Bataille) 

Nitroseide S. K. Z. 
(Tubize) a 

b 
c 
d 

" 
e 

Azetatseide a 
b 

Gr6bere Kunstfiiden 
Azetatrollhaar. 
Rollhaarersatz "Helios" a 

" 
b 

,.Pan" 
"Sirius'" a 

" 
b 

"Meteor" . 

Flachc 
in gil 

961 ) 

11]1) 

118 
103 

37 
104 

1336 
99 

III 
96 
89 

627 
520 
660 
366 
409 
59:3 
600 
519 
467 
504 
501 
512 
225 
570 
598 
418 
430 
728 

1440 
447 

62500 
32000 
25700 
33700 
26000 
27900 
17700 

Spezifisches Metrische 
Gew. in g Xummcr 

1,50 6944 
1,50 6006 

1,:n 7788 
1.37 7087 
1,28 21115 
1,28 7512 

1,37 546 
1,53 6602 
1,55 5812 
1,50 6944 
1,53 7344 
1,53 1043 
1,54 1249 
1,52 997 
1,52 1798 
1,52 1609 
1,52 1109 
1,51 1104 
1,52 1268 
1,53 1400 
1,52 1305 
1,52 1344 
1,53 1277 
1,50 2963 
1,53 1147 
1,53 1093 
1,52 1574 
1,54 1510 
1,56 881 
1,25 556 
1,27 1762 

1,28 12,5 
1,51 20,7 
1,52 25,6 
1,52 19,5 
1,53 25,1 
1,53 23,4 
1,52 37,2 

1) Bezieht sich lediglich auf die von 
Gesamtqucrschnittflache betrug bei 

Asclepias Cornuti . 
Ca\otropis procera . 

del' Zellwand gedccktc Flache; die 
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Der geringe Abstand der :Frontlinie eines stark vergroHernden Oh· 
jektivs yom Praparat laHt es ratsam erscheinen, eine Hilfsein
richtung bci der Einstellung zu verwenden. Vorziiglich brauchbar 
ist der von den optischen Werken C. Reichert- Wien nach den An
gaben von Bien hergestellte "Objektivschiitzer". Er kann an jedem 
beliebigen Objektiv zwischen Objektiv und Tubus bzw. Hevolvcr 
eingesetzt werdcn und wirkt derartig, daB bei unbeabsichtigtem 
Senken des Tubus unter die Einstellungscbene ein einstellbarer Stift. 
mit seiner Ebonitspitze auf den Objekttrager anstoBt und ein weiteres 
Senken des Tu bus vcrhindert, ehe eine Beriihrung von Frontlinse 
und Praparat eintrcten kann. Er schiitzt also Objektiv und Priiparat 
in gleicher \Veise. Dicse sehr einfache Vorrichtung ist auch dcm Geiih-

Abb.24. AzetJ.tseide, Querschnitte. Abb. 25_ Gclatineseide, Quersclmitte. 
Vergr. In. Vcrgr. In. 

teren sehr zu empfehlen, weil sie ihm so manche lastige Bewegung bei 
der Einstellung cines Priiparates in starker VergroBerung ersparen wire!. 

Zur Ausmessung der Querschnittflache kommen folgende Ver
fahren in Frage: 

1. Das von A. H('fzog zur direkten Ausmessung der Schnitte an
gegebene Deniermeter (s. folgenden Abschnitt). Abb. :W. 

2. Dic gezeichneten Schnittc werden planimctriert. 
3. Die gezeiehneten Sehnitte werden mit der Sehere ausgcschnitten 

und auf ciner empfindlichen Wage ausgewogen. Aus dem vorher 
bestill1l11ten Einheitsgewicht des benutzten Zeichenpapiers (Qua
dratmetergewicht) und dem Gewieht des Schnittes leitet sich ohne 
weitere's die dem Sehnitt zukollllllcndc Flaehe ab (V crfahren nach 
Am bronn). 

4. Die gezeichneten Schnitte wcrden mit Hilfe einer aufgclcgten 
Quadratmillimeterteilung ausgezahlt. Auch Quadratnetzteilungcn 
auf Glas oder Zellhorn. die ohne weiteres dic Fcinheit del' Einzel
faser in Deniers angebcn. k6nnen nach delll Vorschlage von 
A. Herzog zwcckmaBig Verwendung finden (Abb. 30). 
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~elbstverstiindlich ist die VergriiBerullg. in der die Zeichnung 
angefertigt wird, durch gcnaues Ahzeichnen eineR Objektmikrometer
ma13stabes sorgfiiltigst zu ermitteln. Bei der Bereehnung der wirklichen 
Querschnittfhiche ist natiirlich nur die qua elr a tisc he VergroBerung 
zu beriicksichtigen. 

Volligkeit des Quersehnitts. 

Ein wert voller Anhaltspunkt hei der rasc\wn Beurteilung der all
gemeinen Fornwerhiiltnisse wird <'fhalten, wenn man die Breite der 
Einzelfaser mit der QucrschnittfHichc in Beziehung hringt. Aus der 
Fhiehe des dem Faserquerschnitt umschriebenell Kreises (Durehmesser= 
}'aserbreite = B) und der Faserquerschnittfliiche P in q,1l herechnet 
sich der .. Vi.illigkeitsgrad" r in Prozl'nten wie folgtl): 

Daraus ergibt sich 

B 2 ::T 1 
- --:} = 100: F. 

4 

400· P r= . 
:7 • B2 

F 
1 'r '3" _I,. - . B2' 

Ist der Titer (!Pr Einzelfaser in Deniers (lpgalcr Titer) bekannt, 
. Legaler Titer _. . . 

so liiBt slch, da F = 0.01368 (fiir l\.ul1sb'(>J(\e yom :.;pezlfIschen 

Gewieht 1,;)2 g) ist, der ViilligkeitBwert aueh \Vie folgt ahleiten: 

r = 12'i',:32 . Legalcr Titer = 9307 . Legaler Titer 
0,01 368 . B2 B2 

In dem ~IaBe. als der Volligkcitsgrad piller Faser ahnimmt, wird 
diese immer £lacher, d. h. handartiger, und umgckehrt. 

So geht aus der beigefiigten Abb. ;W deutlich hervor, daB die mit 1 
bezeichnete Faser, dprcn Volligkeitsgrad 16,3 % betriigt, mikroskopisch 
cin breites Band darstellt, wahrcnd bei der Faser 11 mit einem Vollig
keitsgrad yon 97,9 % ein nahezu kreiszylindrisches Gebilde vorliegt. 
BiB zu cinem gewissen Grade gibt zwar auch das Verhiiltnis der Brcite 
und Dicke einer Faser eincn ~IaBstab fiir ihre Viilligkeit: indessen 
kommcll, namentlich bei stark gelappten Querschnittformen, nicht selten 
}'iille vor, wo dieses Verhiiltnis zur Kennzeichnung der Volligkeit bei 
weitem nicht ausreicht. So ist aus der Abbildung 17 und der Zahlen
tafel 2 zu ersehen, daB die mit 3 und 7 bezeichneten Kunstseiden an
niihernd dasselbe Verhiiltnis von Brpite und Dicke zeigen (1,31 bzw. 
1.30), obwohl die tatsiichlichen Volligkeitswerte wesentlich yoneinander 
abweichen (39,2 bz\\,. 60,3 % ), Dabei ist ganz abgesehcn davon, daB 

1) Herzog, A.: Der V6IIigkeit~grad der Kun:,tseide. Textile Forsch .. 3,99. 
1922. 
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es haufig Ansichtssache ist, was bei einer stark gelappten Faser als 
Dicke zu gel ten hat. 

Ohne Zweifel gibt del' Volligkeitsgrad einen bequemen ziffer
maJ3igen Anhaltspunkt bei del' allgemeinen B0urteilung del' 
Formverhaltnisse cineI' Kunstseide; er ist in diesel' Hinsicht den 

211,2% 

~ 

50,596 10 

~ 

Abb.26. "Volligkeit" <ler Kunstscidc. Schematische Darstcllung. 

zumeist beliebten Angaben libel' die vorkommenden Querschnitt
formen (flach, rundlich usw.) weit iiberlegen. DaB auch andere tech
nische Eigenschaften (Feinheit, Geschmeidigkeit, Biegsamkcit, Lieht
undurchlassigkcit, Glanz, scheinbares spezifisches Gewicht von Ge
spinsten u. a. m.) mit del' Volligkeit del' Einzelfaser in Zusammenhang 
stehen, braucht keiner besonderen Begrlindung, wenngleich die Be
ziehungen Jlicht immer gesetzmaBig zu formulieren sind. 
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Zahlentafel 2. 

Flache Feinheit Brcite Dicke 

Xr. in in Folligkeit Breite 
der Faser in in % Dicke ql-t Deniers 

f-t 

431 5,9 58 7 16,3 8,29 
2 707 9,7 61 15 24,2 4,07 
3 444 6,1 38 29 39,2 1,31 
4 70S 9,7 43 18 48,8 2,39 
5 151 2,1 19 12 53,3 1,58 
6 972 13,5 47 29 56,1 1,62 
7 427 5,S 30 23 60,5 1,.30 
S 363 5,0 24 20 80,3 1,20 
!l 546 7,5 2S 27 88,7 1,04 

10 821 11,0 33 3il 96,1 1,00 
11 93 1,3 11 11 97,9 1,00 

4. Die Bestimmung des Titers von Kunstseide auf 
mikl'oskopischem 'Vege 1). 

Die Fcinheit der Kunstseide wird in der Regel durch die Zahl der 
Deniers ausgedruckt, die einer Fadcnlange von 430 m cntsprcchen 
(Legaler Titer). Das zur expcrimentellen Bestimmung der Fcinhcit 
von Kunstscidefaden gegenwartig allgemein iibliche Verfahren mittcls 
Weife und Wage (Titrage) geniigt zweifellos ill den meisten Fallen, 
wenngleich es naturgema/3 uber die Abweiehungen in der Feinheit 
der den Gespinstfaden zusammensetzenden Einzelfasern keinen Auf
schlu13 ergibt. Es ist jedoch nicht anwendbar, wenn es sich urn relativ 
kurze, noch nicht zusammengedrchtc Kunstfiiden handelt, wie sie 
z. B. in der rohen "Stapelfaser" vorliegen. Leider erfiillen auch die fur 
solche und ahnliche Zwecke in Anwendung stehenden mikrometrischen 
Garnwagen. wie Verfasser aus eigener Erfahrung weill, ihren Zweck 
nur unvollkommen, so daB es gewi13 berechtigt ist, die Losung dieser 
Aufgabe auf anderem \Vege zu versuchen. 

DaB in der Tat groBe Schwankungen in der Feinheit der Einzel
fasern eines Kunstseidegespinstes vorkommen ki)nnen, beweist u. a. 
die nachfolgende Zusammenstellung der ::\IcBwertc von L3 Einzelfasern, 
die im Querschnitt cines zu Versuchszwecken besonders hergestellten 
Viskosescidefadens enthalten waren (Zahlentafel 3). Wie ersichtlich, 
bewegte sich die Feinheit der Einzelfaser zwischen 2,2 und 26,1 Deniers! 
Auch die von E. Bronnert seiner Arbeit ,.Cber die Fortschritte in 
der KUllstseideindustrie" (J ourn. Soc. Dyers & Col. 6, 1;33, 1922) 
beigefiigten Abbildungen 4 und ii (Querschnitte von Chardonnet
seide) liefern eine Besta tigung des Gesagten. 

Bedeuten P die wirkliche Querschnittfhiche der Einzelfaser in 
g,a (1 gIl = 0,000001 qmm) und 8 das spezifische Gewicht der Faser
substanz in g, so berechnet sich nach der obigen Definition die Feinhcit 

') Herzog, A.: Die Bestimmung dt's Titers del" Kunstseide auf mikroskopi
schem 'Yege. Textile Forseh., 1, 7. 1922. 
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der Einzelfaser in Deniers zu: 0,009 . F . 8. Da das spezifischc Gewieht 
der wichtigstell zurzeit yerwendeten Kunstseiden (Nitro-, Kupfer

Abb. 27. Vergleiehsmikroskopie wr Schiitzung der 
Feinheit von Kunstseidefasern. Links Quer
schnitte von Kupferseide (5 den), reehts Viskose
seide, deren Quersehnitte schiitzungswcise ebenso 
groll sind. Der teehnische FeinllPi tsgrad ist dem
naeh in bC'iden Fiillen anniihernd gleich (;3 den). 

Vergr. In. 

und Viskoseseide) durch
schnittlich 1,;32 g betragt 
(Schwankungen zwischen 
I,;) und 1,6 g). so lautet 
die :Formcl auch: Fcinheit 
in Deniers = 0,01368 . F. 
Zur Bestimmung des Fein
heitsgrades der Einzelfaser 
geniigt es demnach, die 
Querschnittflache experi
mentcll zu bestimmen und 
den so ermittclten Wl'ft 
mit dem Faktor 0.01368 
zu multipli7.ieren. Erfah
rungsgcma13 ist del' so ge
fundene Titer noch mit 
dem Korrektionsfaktor O,9:l 
zu multiplizieren, urn den 
wahren Titer zu erhalten. 
Nahere Angabcn hieriiber 
folgen we iter unten. Bei 
cinigel' Cbung gclingt cs 
natiirlich auch dureh un
mittelbaren mikroskopi
schen Vergleich der in 

Frage kommellden Faserquerschnitte mit Faserschnitten von bekann
ter Dcnierzahl die Feinheit annahernd, d. h. durch blo13e Schatzung 
del' gegcnseitigcn Flachen festzllstellen , namentlich wcnn ein Vergleichs-

Abb. 28. Deniertafel zur vC'rgleichsweisen Sehiitzung des Feinheitsgrades von 
KunstsC'ide auf mikroskopischem \Vege. "\uf einem feinstmattierten ObjekttriigC'r 
sind Quersclmittc von zwolf, naeh Feinheitsgraden abgestuften Kunstseiden unter 
je einem Deekgliisehen in Kanadabalsam C'ingebettet. Der FeinhC'itsgrad ist bpi 
jedem Priiparat auf dem Objekttriiger (unter dem Deckglas) mit einem sehr 
hartcn Blcistift (z. B. Koh-I-Xoor 8 H) vermerkt. Der Balsam maeht das Matt
glas vollstiindig durchsichtig, ~o dall jede~ C'inzelne Priiparat in gewolmlichcr 
Weise mikroskopiseh gepriift werden kann. Aueh die l3ezeiclmung des Feinheits
grades ist in jedem :Falle deutlich siehtbar; sie bietet in dieEer Form den sichcrsten 
Schutz gegen Verwechslungen, die sonst (z. B. bei leieht abspringenden Papier-

etiketten) leicht vorkommen konnen. Schwach vergrollert. 



Die Bcstimmung des Titers von Kunstseide auf mikroskopisehem Wege. 33 

Nr. 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
II 
12 
13 
14 
15 

Mittel 

Zahlentafel 3. 

Einzelfaser 

Qucrsehnitt· Breite Dicke Feinheit in Metr. NI'. Wiehe in qll in Il Deniers 

821 32.7 32.7 
980 36,7 34,7 
827 34,0 31,3 
947 38,7 33,3 
216 18,8 14,7 
916 35,3 33.3 

1904 52,0 49,3 346 26.1 
425 23,3 20,7 
69] 30,7 27,3 
428 24,7 22,7 
159 15,3 13,3 .Jl.18 .J .J -,-
939 :36.0 :33,3 
788 32,0 31,3 
799 34,0 30,0 
901 33,3 31,3 
782,7 31,8.3 29,28 840,6 10,71 

Mittlercr Fas('rdurehm('sser in Il . . 30,6 
Breite: Dicke. . . . . . . . . . . 1,087 
Viilligkeit des Querschnitts in % . 98,2 
Unglcichmai3igkpit des Quersehnitts in % 50,9 

der Breite in % 29,1 
" der Dicke in % . 32,6 

I"pczifiscllPS Gewieht in g . . . . . . 1.52 
Wasscrgehalt l ) in % • • • • • • • • 9.31 
Form des Qucrsehnitts: rund, wenig abgeplattet, ohne Einkcrbungen. 

Deniers 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
II 
12 
13 
14 
15 

ZahkntafPl 4. 

Wirkliche 
Querschnitt· 
flache in qll 

73.1 
146,2 
219,3 
292,4 
365,5 
438,6 
511,7 
584,8 
657,9 
731,0 
804,1 
877,2 
950,:3 

1023,4 
1096,5 

Aus der w. Q.uer· 
schnittflache be· 
rpehneter Dureh· 
nlPsser in 1500£. 

Vergr. in mm 

14,46 
20,46 
25,06 
28,94 
32,38 
35.46 
38,32 
40,96 
43,38 
45,76 
48,00 
50,14 
52,18 
54,16 
56,04 

Diffcrenz der 
Durchmesser 

in mm 

6.00 
4,60 
3,88 
3,44 
3.08 
2,86 
2,64 
2,42 
2,38 
2,24 
2,14 
2,04 
1,98 
1,88 

I) Zur Zeit der Bcstimmung des spczifischen Gewiehts. 
Herzog, Seide. 3 
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mikroskop oder def Reichertsche Vergleichsaufsatz zur Verfiigung 
steht (Abb.27). Verfasscr bedicnt sich hierbei einer besondcrs zu diesem 
Zweek hergestellten "Deniertafel" (Abb.28): Auf einem feinst
mattierten Objekttrager sind Querschnitte von 12, nach Feinheits
graden abgestuften Kunst::;eiden unter je einem Deekglaschen in Kanada
balsam eingebettet. Der Feinheitsgrad ist bei jedem Praparat auf dem 
Ohjekttrager (unter dem Deckglas) mit einem sehr harten Bleistift (z. B. 
Koh-I-Noor 8 H) vermerkt. Der Balsam macht das Ylattglas vollstandig 
durehsiehtig, so daB jedes einzelne Praparat in gewohnlicher Weise 
mikroskopisch gepruft werden kann. Aueh die Bezcichnung der Fein
heitsgrade ist deutlich sichtbar; sie bietet in dieser Form den sichersten 
Schutz gegen Verwechslungen. die sonst, z. B. bei leicht abspringen
den Papiersehildern, immerhin vorkommen konnen. Die Sehatzung 
gclingt aber in hcfriedigendem MaBe nur fur die niedrigercn Denierzahlen 
(bis etwa :; den): mit zunehmender Quersehnittflache wird namlieh der 
Untersehied in den Durehmessern immer geringer. so daB es dann 
kaum gelingt, eine brauchbare Schatzung der Flachen vorzunehmen 
(die Flachen verhalten sich wie die Quadrate der Durchmesser). Vgl. 
die Zahlentafel4. Dazu kommt noch, daB bei unregelmaBig gestalteten 
Querschnittformen, wie sie der Nitroseide und manchen Viskose
und Azetatseiden eigen sind, die Schatzung auch schon bei nied· 
rigeren Denierangaben mit Schwierigkeiten verbunden ist. 

Zusammenstellung der zul' Bereehnung der Querschnittflaehe, der 
Feinheit, der Volligkeit un'd der Quellung notigen Zahlenangaben. 

Zahlcntafel 5. 

1. Querschnittfliiche der Einzelfaser (F) in q,u: 

Tafel zur Berechnung del' wirklichcn Querschnittflachc von 
Fascrn (F in q,u) aus del' mitt('ls des Z('ich('napparatps hprg('st('llten und 
planimctriseh ausgcmcssencn Qu('rschnittz('ichnung (Q in qllllll). 

qmm Wahrc Flachc (F) in q,ul) 
auf del' bei einer linC'arC'n Vprgr6J3erung \"on 

Z('ichnung ------

(Q) 100 250 500 1000 1500 

100 10000 1600 400 100 44,44 
200 20000 3200 800 200 88,89 
300 30000 4800 1200 300 133,:{:l 
400 40000 6400 1600 400 177 ,78 
500 50000 8000 2000 500 222,22 

600 60000 9600 2400 600 266,67 
700 70000 11200 2800 700 311,ll 
800 80000 12800 :{ 200 800 355,5'1 
900 90000 1440(l 3600 900 400.00 

WOO 100000 16000 4 (l00 1000 444,44 

B(' i s pi e I: Ein in 1500 fachC'r Vergr6Lkrung gpzpic hncter Fasel'quC'rschni tt 
prgab b('illl Planillletrier('n eine Flache (Q) von 897 qllllll. Die wirklichp Fliiche 
(F in q,u) b(,l'cchnet sich mit Hilfe der obigen Tafel wie folgt: 

I) 1 (lit = 0,000001 qmm. 
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800 qmm entsprechen 
90 

7 
897 qmm cntsprechl'n 

2. Feinheit der Einzelfaser: 

355.55 qll 
40,000 " 

3.1111 .. 
398,6611 = 399 q/t 

A. Legaler Titer in Deiliers: 
Titer = 0,009·F·8-C. 
F ~ wirkliche Qucrschnittfliiche in q/t; 8 ~ spezifisches Gewicht der 
Fasermasse in g; c ~~ Korrektionsfaktor (fUr Kunstseide = 0,93). 
FUr Kunstseide (8 = 1.52 g; c = 0,93): 
Legaler Titer = 0,0127224·F oder 

0' 0,0056488· Q 
F ~.' wie oben; Q ~. Flachc der in 1500facher Vergro13crung hergestellten 
QlIl>rschnittzeichnung in qmm. 
Log. 0,009 =., 0,954243 - 3 
Log. 0,0127224 = 0,104569 - 2 
Log. 0,0056488 = 0,7151957 -:t 

Tafel zur Berechnung des legalen Titers der Einzelfaser 
(Kunstseide) aus der gefundenen wirklichen Quersehnittfliiche 
(F in qp)'j. 

100 q{t entsprechen 
200 " 
300 .. 
400 .. 
500 .. 
600 ,. 
700 .. 
800 .. 
900 .. 

1000 " 

1,272 Denil'rs 
2,544 
3.817 
5,089 
6,361 
7,633 
8,906 

10,178 
11,450 
12.722 

(Legaler Titer) 

" Beispiel: Die Feinheit in Deniers fUr die im vorigen Beispiel angenommene 
Flache F = 399 fIll bereehnet sich mit Hilfe der Tafel wie folgt: 

300 q/t entspreehen 3,817 Deniers 
90 " 1,1450 

9 ,. 0,11450 

399 (lit entspreehen 5,07650 = 5,1 Deniers. 
B. Metrische Xummer (Nr): 

oder 

9000 
Sr= 

LegaleI' Titer in Deniers' 
FUr Kunstseide: 

" _ 70i 41;") 
~,r- F . 

F = wirkliehe QuprRclmittfliiche in qfl. 
Log. 9000 = :1.95424:1 
Log. 707415 = ;"),849674. 
3. V olligkeit des Qucrschnitts U') in Ofo: 

V = 1')732 - J"_ - , 132 

(P = wie obpn; 13 = Breitp dp!" Faser in p) 
Legalpr Titer 

V = 9307· 

Log. 127,32 = 2,104896 
Log. 9307 = :1,968810. 

') Unter BerUeksichtigung <IPs Korrcktionsfaktors (c 0= 0,93). 
3* 



36 

OIl 

" ~= 

~.~ 
~" <; 

z 

I 

Un tersuchungsmethoden. 

4. Quadratisehe und lineare Quellung (Q bzw. q) in %: 
l00·(FI-F) 

A. Q ~=--F--' 

F = Querschnittflache der Faser in Kanadabalsam 
Fl = " 'Vasser. 

B. ( 
1 ' 

fJ = 1O'--==-C __ - 10)' 
1 Q+ 100 

Umrechnung verschiedener Tltpr. 
Zahlentafel 6. 

00 en 
§~ Gpwichts· Langen. Faktor zur Berechnung 

"'0 ,- Titer einheit des Titers aus dem ~.D pinheit in g 
"' " in m legalen Titer :::CIl 
~ 

-0:: 

.~ J Legaler, 0,05 
I 450 1,0000 I 

::l._ (1 TurinerGrain) 

~~ 1 Metrischer 
"'" .: (Dezimal.) 0,05 500 1,1111 
Z~ (Log. = 0,045753) 

Alter fran· 
ziisischer , 0.053115 475,38 0,9945 

(1 Lyoner Grain) (400 Aunes) (Log, = 0,997605 - 1) 

"' 
Keuer fran· 

"'0 ziisischer , 0.053115 500 1.0459 .;;:: 
(1 Lyoner Grain) (Log. = 0,019490) 00 .... 

::l Alter pie. 
"'" OIl : montesischer 0,053356 475,38 0,9898 Z (1 piemont. Gr.) (400 Aunes) (Log. = 0.995547-1) 

Alter Mai· 
landpr , 0.051 475,38 1,0121 

(1 Mailander (400 Aunes) (Log. = 0,005224) 

Ii Metrische 
~ : Kummer, 500 500 Sr,. = Le 9~ 
.;;:: g. Iter 
..:!l (Log. 9000 = 3,954243) 

~ l' ~~glische 4"3 ~9 ~68 08 ~rre = 5315 -0:: .,ummer, , v. ,v I , H 
(1 pngL Pfund) . (840 Yards) Leg. Titer 

1 (Log. 5:U5 = 3,725503) 
Beim Kumerierungssystem I gibt del' "Titer" die Anzahl Gewichtseinheiten 

an, die cine Langeneinheit wiegt. So z. B. wird bci dem zurzeit fiir natiirliehe 
und ktinstliche Seide am haufigsten bcntitzten "legalen Titer" die Feinhcit durch 
die Anzahl Deniers l ) (0,05 = 1/20 g) ausgedrtickt, die einer Fadenlange von 
450 m entsprechen. Beim Numerierungssystem II gibt die "Nummer" an, 
wieviel Langeneinheiten auf eine Gewichtseinheit entfallen. Der Titer der echten 
Seide wird immer nach dem Gewicht der rohen. also nichtentbasteten Seide an· 
gegcbcn. Annahernd gelten folgende Beziehungen: 

Titer = Anzahl der Einzelfasern mal 1l/4 ftir asiatische Seidc, 
1l/3 fiir italienische Seide. 

1) Streng genommen, nicht ganz richtig. Urspriinglich gab man an, wicviel 
Deniers einer Fadenlange von 9600 Aunes entsprechen. Spater vereinfachte man 
das Verfahren, indem man nur den 24. Teil dieser Fadenlange, also 400 Aunes 
= 475,4 m, und zwar mit dem 24. Teil des Deniers, dem "Grain" wog. Den Aus· 
druck "Denier" als Bezeichnung des Titers statt "Grain" behielt man aber bpi. 
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Ungleich genauere Werte werden dureh direkte A usmessung 
der Querschnittflachen erhalten. Verfasser ist bis jetzt immer so 
vorgegangen, daf3 er etwa zwanzig tadellose Schnitte mit einem Zeiehen
apparat in starker mikroskopiseher VergroBerung gezeiehllet (i;iOOfache 
VergroBerung) und die ihnen zukommende Flaehe mit einem Plani
meter oder durch Auswiegen der 
mit einer Sehere ausgeschnittenen 
QuerBehnittzeichnungen ermittelt 
hat. Die zur Bereehnung der wirk
lichen Flache bzw. der Feinheit 
der Faser notigen Unterlagen mogen 
im BedarfsfaII der bcigefiigten 
Zahlentafel 5 entnommen werden. 
Zur Umrechnung der verschiede
nen gebrauehIichcn Titer ineinan
der enthalt die Zahlentafel 6 alles 
ErforderIiche. 

Diese Arbeit ist immerhin 
etwas umstandlich, namentlieh 
wenn man beriicksichtigt, daf3 
zur Erzielung brauehbarer Durch
schnittswerte viele Schnitte in 
dieser Weise zu behandeln sind. 
Da auch die hierfiir notigen kost
spieligen apparativen Erfordernisse 
nicht immer vorhanden sind, hat 
der Verfasser eine einfache Vor
riehtung konstruiert (Deniermeter), 
die eine direkte Bestimmung der 
Querschnittflache bzw. der Fein
heit der Einzelfaser auf mikro
skopisehem W cge zulaf3t. Sie be
steht aus einem in Zehnteldeniers 
geteilten N etzmikrometer, das in 
cinem gewohnlichen l\feBokular 
untergebracht werden kann (Abb. 
29). Er ging dabei von folgender 
Dberlegung aus: Naeh der oben 
angegebenen Formcl entspricht 

Abb. 29. Querschnitt einer Viskose
seide (Einzclfaser) in Kanadabalsam 
mit Deniermeter nach .-\.. Herzog. 
Von der Faser werden 82 Quadrate 
gedeekt, die einer Feinheit von je 
'/10 Denier entsprechen; mithin 00-
tragt die Feinhei t der .Fa8er 8,2 De
niers (Iegaler Titer). Dureh rohe 
I::lchiHzung allein laBt sich fcststellen, 
dall der Faserquerschnitt etwas mehr 
als drri mittelgroJ3e Quadrate zu je 
2,5 Deniers deckt, bzw. daB die Fein
heit sich urn 8 Deniers bewegt. Das 
den Hchnitt umgebende Paraffin sti:irt 
die Auszahlung in keiner Weise, da 
es in dem gewahlten weiten Beleuch
tungskpgcl fast vollstandig unsichtbar 
ist. Die vor der Einbettung in Pa
raffin kriiftig angefarbte Faser hebt 
sich im Bilde olme Diffraktionssaume 
yom hellen untergrund des Gesichts
feldes sehr deutlich abo Vergr. 900. 

1/10 Denier einer wirkIichen Faserflache von 1: 0 ,1368 = 7,31 q,u; die 
Seite cines Quadrates von 7,31 q!t Flache betragt demnach 2,704 ft. Beim 
Stufenmikrometer von l\fetz, das von der optischen Firma E. Leitz
Wetzlar geliefert wird, sind die Teilstriche des 1IaBstabes 0,06 mm 
= 60 ft voneinander entfernt. 1Iit einem starkcn Trockenobjektiv, 
etwa ZeiB Achr . F, laBt sieh nun bei einer bestimmten Tubuslange 
der seheinbare Teilwcrt des Okularmikrometers genau auf 1 !t bringen. 
Eine Quadratnctztcilung mit dem genannten Linienabstand gestattet 
sonach unter den gIcichen optischcn Verhaltnissen ohne weiteres Wt 
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abzulesen. Wahlt man aber aus Bequemliehkl'itsgriinden den Linien· 
abstand 2.704mal groBer, so betragt die von jedem kleinen Quadrat 
begrenzte Flache genau 7,31 q,II, entsprechend 1/10 Denier, sofern das 
Netz zur direkten Flaehenausmessung von Kunstseidequerschnitten 
herangezogen wird. Lm nun die einer gerade zu priifenden Kunst· 
seidcfaser zukommende Denierzahl zu finden. geniigt es demnach, 
Querschnitte herzustellen und diese mikroskopisch mit dem Denier· 
meter auszumessen, d. h. die von den Schnitten gedeekten klei· 
nen Quadrate zu ziihlen und den gcfundenen Mittelwert durch 10 
zu dividieren. Die Auszahlung geht sehr rasch vonstatten und wird 
noch dadurch erleichtert, daB jede fiinfte Linie des Netzes etwas 
kraftiger gehalten bzw. dopprlt ausgcfiihrt ist. 1m ganzen sind, wie 
auch aus der beigefiigten Abb. :W ersichtlich ist, 400 kleine Quadrate. 
also 20 in jeder Reihl', vorhanden. Zur annahernden Denierbestim· 
mung reicht es aus, einen dem Durchschnitt entsprechenden ~'aser· 
querschnitt auszuwahlen (man iibersieht die Form und GroBe der 
Schnitte am best en bei mittleren mikroskopischen VergroBerungen) 
und in der angegebenen \Veise auszumessen. Auch die von den groberen 
Linien begrenzten mittelgroBen Quadrate des Netzmikrometers, die 
einer :Flache von 2,;; Deniers entsprechen, bicten einl'n sehr brauch· 
baren Anhaltspunkt bei der raschen Schatzung dl's Feinheitsgrades 
der im Praparate vorliegenden Einzelfasern. Handelt I'S sich jedoch 
um genauere WertI', so sind mehrere Schnitte, etwa 20. hinsichtlich 
ihrer Flache genau auszuzahlen und aus den gefundenen Einzelwerten 
das )Iittel und der UngleichmaBigkeitsgrad zu berechnen. Diese Art 
der Denierbestimmung liefert nach den vom Verfasser vorgenommenen 
zahlreichen Untersuchungen sehr gut iibereinstimmende ""erte mit 
d(,ll durch sorgfaltiges Abweifen und \Viegell gefundenen Angaben, 
,,"obei man Hoch den Vorteil hat, von der Regelung der Fadenspannung 
und anderen bei der letzter('n )'[ethode wesentlich in Betracht kom· 
menden sehr lastigen Nebenumstanden unabhangig zu sein. Vgl. 
auch die Zahlentafel 7. Auf Grund zahlreicher inzwischen ausgefiihrter 
Vergleichspriifungen hat der Verfasser festgestellt. daB der durch 
mikroskopische Ausmessung des Querschnittes gefundene mittlere 
Titer der Einzelfaser stets etwas hoher ausfallt, als der mit Hilfe der 
Wage bei 6;) % relativer Luftfeuchtigkeit unter sorgfaltigster Beriick· 
sichtigung der Fadenspannung ermittelte wirkliche Titer. Nahezu 
vollstandig iibereinstimmende Werte werden jedoch erhalten, wenn der 
mikroskopisch festgestellte Titer mit dem empirisch gefundenen Faktor 
0,93 multipliziert wird. Selbstverstandlich ist es auf die beschriebenl' 
Art moglich, nicht nur die Feinhl'it von Einzelfasern, sondern auch die 
von Faden zu bestimmen. In diesem :Falle muB allerdings die Zahl der 
im Faden nebeneinander liegenden Einzelfasern bekannt sein bzw. 
auf mikroskopischem Wege ermittelt werden. Bei sehr stark gedrehten 
Gespinsten ist auch der durch die Drehung bedingte Eingang der 
Fasern in der Langsrichtung entsprechend zu beriicksichtigen. 

Wie schon oben erwahnt, sind die Unterschiede im spezifischcn 
Gewichte dl'r techllisch wichtigen Kunstseiden nicht wesentlich. Dm 
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den Einflu13 des 
spezifisehen Ge
wiehts auf die 
Weite der Netz
teilung naher zu 
prufen, wurde fur 
versehiedene spe
zifisehe Gewiehtc 
die einem Zehnte1 
Denier entspre
ehende FHiehe in 
q.u bereehnet und 
die so gcfundenen 
Werte in der f01-
genden Zah1enta-
fel 8 vereinigt. 
Gleiehzeitig ist 
aueh mit beson
derer Berueksieh
tigung der prak
tisehen Eiehung 
der Wert der 
Seite des die Be
grenzung des Net- ~ 

"'" zes bildenden g r 0 - § 
13enQuadratsmit- ~ 
eingesetzt. Wie N 

nun aus dieser Zu-
sammenstellung, 

insbesondcre aus 
den in der SpaUe 4 
enthaltcnen Zah
len hervorgeht, 
sind die dureh 
die Abweiehungen 
im spezifi'lehen 
Gewiehte bewirk
ten Sehwankun
gen in der Tei
lung des Nctzes 
praktiseh so un
bedeutend, da13 :;;ie 
nieht weiter be
rueksiehtigt zu 
werden brauehen. 
Sie bewegen sieh, 
sofern nur Kunst
seide berueki"ieh-
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tigt wird, in Zehnteln bzw. Hundertsteln eines fl. Aueh wenn man bei 
der Eiehung des Netzes die auBere quadratisehe Begrenzung in Be
traeht zieht, ist es unmoglich, den vorhandenen U nterschieden 
praktisch Rechnung zu tragen, da die zur Eichung benutzten Ob
jektmikrometer in der Regel nur einen wahren Teilwert von 0,01 mm 
= 10 P haben, so daB dementsprechend schon die Einer durch Schat
zung gefunden werden mussen. Es genugt vollstandig, die Seite des 
Begrenzungsquadrates auf den 'V crt von 56 fl einzustellen, wobei 
der fruher erwahnte Korrektionsfaktor mit berucksichtigt ist. 

1 

Spezifisches 
Gewicht in g 

1,36 
1,49 
1,50 
1,51 
1.52 
1,53 
1,54 
1,55 

Zahlentafel 8. 

2 

1/10 Denier ent· 
spricht einer 

Flache von q/~ 

8,16993 
7,45712 
7,40741 
7,35835 
7,30994 
7,26216 
7,21500 
7,16846 

3 

Die Quadratseite 
der 1/10 Denier E'nt
sprechenden Flache 

miBt ft 

2,8583 
2,7308 
2,7217 
2,7127 
2,7037 
2,6950 
2,6861 
2,6774 

4 
~-~ 

Bei der Eiehung des 
Deniermeters ist die 
Beite des die auBere 
Begrenzung bilden
den Quadrates ein-

zustellE'1l auf ft 

57,2 
54,6 
54,4 
54,3 
M,P) 
53,9 
53,7 
53,6 

Wie man sieht, laBt sich auf dem angegebenen Wege die Fein
heit und GleiehmaBigkeit der Kunstseide in sehr cinfacher Weise 
bestimmen. Voraussetzung ist nur, daB die zur Ausmessung bestimm
ten Quersehnitte sorgfaltigst hergestellt und in ein Medium eingebettet 
werden, das keine quellende Wirkung auf die Faser ausubt. Letzteres 
wird am siehersten durch unmittelbares Einlegen der in ublicher ¥leise 
hergestellten Paraffinsehnitte in Kanadabalsam erreicht. Da aber 
dieser annahernd den gleichen Lichtbreehungsexponenten besitzt wie 
die Kunstfasermasse und demgemaB die Begrenzung der Faserquer
schnitte im Balsam nahezu unsiehtbar wird, erweist es sich als not
wendig, die Fasern vor dem Einbetten in Paraffin kraftig anzufarben 
(etwa mit Safranin). 1m Kanadabalsam heben sieh die Querschnitte 
der so vorbehandelten Fasern uberaus klar ab, so daB, namentlich bei 
Anwendung weiter Beleuchtungskegel, das sie umgebende Paraffin 
in keiner Weise stort. Vgl. auch Abb. 18 und 29. Zu schwaeh aus
gefallene Farbungen konnen im fertigen Praparat durch Verwendung 
von Liehtfiltern verbessert werden. Die Einbettung der Sehnitte in 
Kanadabalsam gewahrt aueh den nicht zu unterschatzenden Vorteil, 
daB die auBere Begrenzung des Faserschnittes vollstandig frei ist yon 

1) Mit Beriicksichtigung des Korrektionsfaktors (0,93) ist die Seitc des be
grenzenden Quadrats auf 56,1 ft einzustellen. 
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Diffraktionssaumen, 
messenden Flaehe 
konnen. 

so daB keinerlei Zweifel iiber die der auszu
zugrunde zu legende Bcgrenzung obwalten 

In Ermangelung eines Deniermeters 
kann man auch so vorgehen, daB man die 
in iiblieher Weise hergestellte Querschnitt
zeichnung mit Hilfe einer auf Glas einge
ritzten Netzteilung ausmiBt. Sofern es 
sieh dabei urn genauere Feststellungen 
handelt, wird man sich vorteilhaft eines 
Quadratnetzes bedienen, das ebenso wie 
das Deniermeter 1/10 Deniers abzulesen ge
stattet. Fiir bloBe Sehatzungen geniigt 
eine grobere Teilung, etwa cine solche, die 
je 1 Denier anzeigt (Abb. 30). Sclbstver
standlieh ist bei der HersteHung der Netz
teilung die VergroBerung, in welcher die 
Querschnittzeiehnungen angefertigt sind 
(z. B. 1500), genau zu beriieksichtigen. 
Naeh den obigen Ausfiihrungen entsprieht 
bei Kunstseide (8 = 1,52 g) 1 Denier 
einer wirkliehen Flache von 73,099 q,u; 
wahlt man die VergroBerung der Zeich
nung zu 1500 linear, dann ist die Quadrat
seite des Netzes wie folgt zu bemessen: 

1den:1 

Abb. 30. Quadratnetzteilung 
zur raschen Schiitzung des le
galen Titers von Kunstseide. 
Diese auf Glas oder Paus
leinen herzustellende Netz
teilung wird dem in 1500facher 
VergroBerung gezeichneten 
1<'aserquerschni tt aufgelegt und 
die Anzahl der gedeckten Qua
drate festgestellt. Jedes Qua
drat entspricht einer Feinheit 
von 1 Denier (Quadratseite 

13,3 mm). Verkleinert. 

fiir 1/10 Denier . . . . . 4,21) mm (genauer 4,205 mm) 
" 13,299 " 1 . . . . . 13,3 " 

Verfasser hat aueh Netzteilungen auf fein mattierten Glasplatten 
ausgefiihrt und diese in einen Betrachtungsapparat fUr Diapositive 
naeh Waentig eingesetzt. Bei der kriiftigen Innenbeleuchtung dieser 
Vorrichtung tritt die Teilung selbst nach Auflage von verhaltnismiWig 
dickem Zeiehenpapier noch sehr scharf hervor, so daB die Ausmessung 
oder Sehatzung von Quersehnitten rasch und bequem ausgefiihrt wer
den kann. ZweckmiWig deekt man hierbei den fiir die Teilung nicht 
in Frage kommenden Rand der Glasplatte vorher mit schwarzem 
Papier ab, um unangenehme Blendwirkungen tunliehst zu vermeiden. 

Netzteilungen der genanntell Art sind auch dann von Nutzen, 
wenn weder ein Planimeter TIoch eine empfindliehe ehemische Wage 
zur Verfiigung steht, um die Bestimmung der Quersehnittflaehe nach 
cinem der friiher besehriebenen Verfahren auszufiihren. Dabei hat man 
aueh den nieht zu unterschatzenden Vorteil, die Feinheit der Einzel
faser in Deniers unmittelbar ablesen zu konnen. 

Zum SchluB dieses Abschnittes sei cine iibersichtHche Zusammen
steHung des bei der HersteHung und Ausmessung von Querschnitten 
III Betraeht kommenden Arbeitsganges gegeben. 

1) Unter Beriicksichtigung des Korrektionsfaktors (0,93). 
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5. Bestimmung der linearcn umI quadratischen Quellung. 
Uber die Quellung im allgemeinen und der Faserstoffe im beson

dern liegen zahlreiche altere Arbeiten von Lud wig, N age Ii, Bii tschli, 
H. de Vries, Reinke, v. Hahnel, Schwendener u. a. vor. In 
letzter Zeit hat J. R. Katz!) tiher die bei der Quellung verschiedener 
Kiirper vor sich gehenden Veriinderungen eingehende Untersuchungen 
angestellt und das Ergebnis mathematisch formulicrt. Die allgemeinen 
Geset:ze sind nach ihm die folgenden: Die hygrometrischen Linien 
(Dampfdruck-Konzentra~ions-Isothermen) haben iiberall eine charak
teristischc Sfiirmige Gestalt. Die Quellungswarme ist immer stark 
positiv und HiBt "ich in ihrer Abhangigkeit yom Quellungsgrade 
durch cine rechtwinkelige Hyperbel gut darstellen. Die Volumkon
traktion ist immer stark positiv. und ihre Abhangigkcit yom Quel
lungsgrade laBt sich gleichfalls durch einc rechtwinkelige Hyperbel 
darstellcn. Das Verhaltnis von Volumkontraktion und Wiirmetanung 
ist bei verschiedenen quellbaren Kiirpern von der gIPichen GraBcn
ordnung, und zwar liegt cs bei allen zwischen den Grenzen 10 .10- 1 

und :32· 1O-~ ccm/KaI. 
Auch iiber die Quellung der K unstseide enthiilt die Literatur 

zahlreiche Angaben; diese beschrankel1 sich aber ausschliel3lich auf den 
mikroskopisch genwssenen Unterschied in der Breite der Fasern vor 
und nach dem Einlegen in \Vasser, ohne die Veriinderungen in der 
QuersehnittfHiche und Lange der Faser zu heriicksichtigen. Natur
gemaB gehen die gefundenen Werte schon mit Riieksicht auf die 
expcrimentellen Schwierigkeiten. die sich der einwandfreien Feststel
lung der Breitenzunahme entgcgenstellen. ziemlich auseinander. 

Lcgt man Kunstseide in VI/asser. so kann man heobachten, daB 
sie unter Freiwerden von Warmc betriiehtlichc ~Iengen Wasser auf
nimmt und dabei Anderungen ihrer Lange, Breite und Dieke erfahrt. 
Die Unterschiede in der Breite und Dicke sind am bestcn auf mikrosko
pischem Wege festzustellen. Bleibendc "~nderungen in der feineren 
Struktur der Faser werden hierbei nicht wahrgenommen, wie iibrigens 
schon daraus hervorgeht. daB der urspriingliche Zustand nach dem 
Trocknen vollkommen wiederhergestellt wird. Es liegt nahe. die ~Ienge 
des in die ~Iizellarzwischenraume eingedrungenen Wassers oder das 
spczifische Gewicht der Fasern im feuchten Zustand zur Charakteristik 
des Quellungsvorganges heranzuziehen. Bei nilherem Zusehen wird 
man aber gewahr, dal3 die Hindernisse. die sich einem derartigen Vor
haben entgegenstellen, ziemlich betrilchtlieh und in vieleI' Hinsicht 
uniiberbriickbar sind. Vor allem ist es nicht maglich, das nach dem 
Befeuchten an der Oberflache und zwischen den einzelnen Faserchen 
zuriickbleibende Adhasions- und Kapillarwasscr selbst nach sorg
faltigstem Ausquetschen oder Auspressen von dem cigcntlichen, in 
das Fasermaterial selbst eingedrungenen Quellungs- oder I mbibitions
wasser quantitativ scharf zu trennen; ferner ist die Volumcnzunahme 
dpr Faser nach der vollstandigcn Quellung nicht vollkommpn identisch 

1) Katz, J. R.: Die Gesetze der Quellung. Dresden u. Leipzig 1916. 
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mit dem Volumen des aufgenommenen Wassers. Wie schon erwahnt, 
ist die VolumvergroBerung am einfachsten und sichersten durch direkte 
mikroskopische :;\fessung del' Veranderungen in del' QuerschnittfIache 
und Lange del' Einzelfaser festzusteIIen. In der Langsrichtung ist die 
Zunahme - und nur eine solche kommt bei del' Kunstseide in Betracht 
- ziemlich einfach zu bestimmen, wenn nul' dafiir Sorge getragen wird, 
daB nieht zu kurze Faserstiieke zur Messung gelangen. F. v. HohneP) 
hat seinerzeit bei del' Untersuchung del' QueIIung pfIanzlicher und 
tierischer Faserstoffe einen einfachen Apparat benutzt, der jedoch 
wegen der starken Dchnung der feuchten Kunstseide sich hier als nicht 
zweckmiiBig erweist. \Vpsentlich bessere und iibereinstimmendere Er
gebnisse werden in der Weise erhalten, daB etwa 2 cm lange Faser
stiicke auf einen Objekttrager gelegt und vor und nach dem Befeuchten 
unter dem Mikroskop mit einem Zeichenapparat gezeichnet werden. 
Es geniigt dabei, lediglich die :MitteIIinie jeder Faser in der Zeichnung 
genau anzudeuten und nachher deren Lange mit einem verlaBIich 
geeichten MeBradchen zu bestimmen. 

Wesentlich schwieriger ist es, die QueIIung in der Breite und Dicke 
zu ermitteln. Am best en erweist sich hierfiir das folgende yom Ver
fasser 2) vielfach erprobte Verfahren: Die auf QueIIung zu priifende 
Seide wird mit wasseriger Safraninlosung kraftig angefarbt und nach 
fIiichtigem Auswaschen mit Wasser voIIstandig austroeknen gelassen. 
Sodann wird in ii blicher Weise in Paraffin von etwa 60 0 Schmelzpunkt 
eingebettet und eine gro13ere Zahl von Diinnschnitten (Dicke etwa 
10 fl) hergesteIIt. J e zwei unmittelbar aufeinander folgende Schnitte 
dienen zur Anfertigung von mikroskopischen Praparaten. Zu dies em 
Zweek wird jeder Schnitt auf einem voIIkommen gereinigten, vorher 
dureh Erhitzen in der Bunsenflamme fettfrei gemachten Objekttrager 
auf warmem Wasser vorsichtig gestreckt und nach dem Ablaufen des 
Wassel's vollstandig austrocknen gelassen. Es geschieht dies entweder 
auf einer Warmebank oder in einem Trockenschrankchen bei ungefahr 
40--45 0 C. Ein Schmelzen des Paraffins darf dabei unter keinen Um
standen stattfinden. Nach etwa 2 Stunden wird das Paraffin aus jedem 
Schnitt mit Tcrpentiniil oder Xylol vorsichtig gclost und das Praparat 
bis zum voIlstandigen Verfliichtigen des Losungsmittels auf der Warme
bank getrocknet. Das cine der beiden Praparate wird nunmehr in 
Kanadabalsam eingeschlossen, das andere mit einem Deckglas bedeckt 
und yom Rande her ein Tropfen Wasser zugesetzt, del' sich sehr rasch 
in dem kapiIlaren Raume zwischen Objekttrager und Deckglas aus
breitet. Es gilt jetzt mehrere in beiden Praparatcn gleichzeitig vor
handene Schnitte zu suchen. zu markieren und zu zeichnen. Die's 
Arbeit ist schwieriger, als es anfanglich den Anschein hat, namentIich 

1) Hohnel, F. V.: Uber das Verhalten d. vegetab. Zellmembran bei der 
Quellung. Bel'. d. Dtsch. Eotan. Ges., 2, 41, 1884.Uber einige tcehniseh wich
tige Eigenschaften d. Tcxtilfascrn, und die Ursaehe der Verktirzung del' !:lciJe 
im WassE'l'. Dingler Polytfchn. Journ., 252, 165. 1884. 

2) Herzog, A.: Quellung del' Kunstscide in Wasser. Textile Forseh., 1, 10. 
1921. 
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wenn die zu prufenden Schnittc keine auffallenden Kennzeichen haben. 
Auch der notige Praparatenwechsel ersehwert das Suchen ganz erheblich. 
Eine wesentliche Erleichterung der Arbeit gewahrt die Benutzung 
eines Vergleichsmikroskops. weil es die gleichzeitige Betrachtung beider 
Praparate zulaBt. Auch der M.altwoodfinder ist bei der Bezeichnung 
der ausgewahlten Schnitte mit groBtem Vorteil anwendbar. Dber seine 
Anwendung sind am Schlusse dieses Abschnittes nahere Angaben 
gemacht. Zum Suchen und Bezeichnen der auszumessenden Quer
schnitte werden am best en mittelstarke VergroBerungen (etwa 200) 
benutzt. Die Ausmessung 
der in Kanadabalsam und 
Wasser liegenden Quer-
schnitte erfolgt nach den ~ 
im vorigen Abschnitt aus
einandergesetzten V erfah-
ren. Die durch das Wasser 
bedingte Flachenzunahmc 
wird schlieBlich in Prozen-
ten der ursprunglichen 
Flache berechnet (Abb. 31). 
1m Fane weder ein Ver
glcichsmikroskop noch ein 
Maltwoodfinder zur Ver
fugung steht, kann man 
auch so vorgehen, daB man 
in beiden Fallen (Kanada
balsam und Wasser) eine 
groBere Anzahl VOIl belie
bigen Querschnitten zeich
net und die Zeichnungen 
ausmiBt. Genauer ist aller
dings das fruher auseinan
dergesetzte Verfahren. das 
schon bei etwa 5-10 Quer-

schnittausmessungen 
brauchbare Ergebnisse lie
fert. Wie man sich leicht 

Abb. 31. Quadratische Quellung der Nitroseide 
in Wasser. Je drei Faserquerschnitte sind teils 
in Kanadabalsam, teils in Wasser liegend gezeich
net und ihren Flachen nach planimetrisch ausge
messen worden. Bei der Praparation wurden zwei 
unmittelbar aufeinander folgende Mikrotom
schnitte von 10 fl Dicke ausgewahlt. Abgesehen 
von den betrachtlichen Schwankungen in der 
Quellung, ist auch zu ersehen, daB die gequol
lene Faser kein absolut getreues Abbild ihrer 
Form im trockenen Zustand darstellt. Vergr.900. 

uberzeugen kann, treten meBbare Unterschiede in der Querschnittform 
der Fasern in Abstanden von etwa 10 fl nicht auf, so daB dies
bezugliche Bedenken gegenstandslos sind. 

Die vom Verfasser ausgefUhrten Untersuchungen uber die Quellung 
verschiedener Kunstseiden haben nun folgendes Ergebnis geliefert: 

1. Beim Einlegen in Wasser tritt stets eine deutlich naehweisbare 
Quellung ein. Diese kommt auBerlich in einer Zunahme der Breite, 
Dicke und Lange der Faser zum Ausdruck. 

2. Untereinander verglichen, zeigen die Kunstseiden je nach dem 
zu ihrer Herstellung benutzten Ausgangsmaterial und der Art seiner 
fabrikatorisehen Verarbeitung erhebliche Unterschiede in ihrem Quel-
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lungsverruogen. Es gilt dies sowohl von der linearen , als auch von der 
quadratischen und kubischen Quellung. 

3. Verhaltnisruaf3ig gering ist die Quellung aller Kunstseiden in 
der Langsriehtung; sie betragt -+ 0,14 (Azetatseirlc) bis + 7,4% 
(Viskoseseide). Die Kunstseiden verhalten sich also ahnlich den 
ungedrehten Fasern von Flachs, Hanf, Jute usw., nur betragt die 
Langenzunahme der Pflanzenfasern naeh den Untersuchungen von 
v. Hahnel viel weniger (0,05--'---0,1 %). Auch die tierische Faser ver
langert sich stets beim Benetzen mit Wasser (0,;)-0,1%). 

4. Ungleich betrachtlicher ist die Zunahmo in der Breite und Dicke 
der Kunstseidefaser bei der Quellung in Wasser. Sic schwankt zwischen 
5,7% (Azetatseide) und :3;")6,1 % (Gelatineseide) (Abb. 32 u. 33). 

10 
I 1.1 

30 40 J 
I I, I 

20 30 
I I 

40 
I , III 

Abb. 32 u. 33. Lineare Quellung der Gelatineseide in WasEcr. Ein und dasselbe 
Faserstiick zuerst in Luft (Abb.32). sodann in Wasser (Abb. 33) betraehtet. 1m 
ersteren Faile deckt die Faser 7,5 Teilstrichc des im Bilde ersiehtlichcn Okular
mikrometers, im zweiten :Fallc 17,5 Teilstriche. Die Dickcnzunahmc bet! iigt 
demnach 10 Intervalle, cntsprechend einer Iincaren Quellung von 1330/ 0 , VeIgr.300. 

Zwischen rliesen Grenzwerten liegen die im allgemeinen nicht sehr Rtark 
voneinander abwcichendell Quellungszahlen der ubrigell Kunstseiden. 

;"). Unterschiede hinsichtlich der Quellung in der Brcite und Dicke 
derFasern sind llicht mit Sicherheit festzustellcn. Es geht dies auch 
schon darans hervor, daB von Haus aus nahezu stielrund gebaute 
Fasern (Kupfcrseide, Gelatineseide) auch nach der Quellung eine 
Anderung ihrer Querschnittform nicht erkennen lassen. lmmerhin 
findet aber bei stark gelappten oder gekerbten Querschnitten cillc 
maBige Deformation statt, die sich so zu erkcnnell gibt, daB der in 
Wasser licgende Quersehnitt nicht immcr ein volIkommen getreues 
Yl'rgroBcrtl's Abbild des in Kanadabalsam licgenden darsteJ\t (Abb. 31) . 
Offl'nbar hangt dies mit ciner ~\nderung der innercn Spannungsverhalt
nisse bz\\,. der unterschiedliehen Quellung der Faser in verschiedenen 
Riehtullgen des Qucrschnitts zusammen. A us diesem Grunde scheint 
es auch nicht empfehlellswert - wenigstens wenn genauere \Vcrte 
erwilnseht sind - die Qucllung der Faser dureh hloBe ~Iessung des 
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rnterschieds in der Breite der Faser vor und nach dem Einlegen in 
Wasser zu bestimmen, wie dies zurzeit fast ausnahmslos geschieht. 
Namentlich bei Kollodium- und Viskoseseiden ist hierauf besonders 
zu achten. Dazu kommt noch, daB bei mehr oder weniger bandartig 
flachen und im mikroskopischen Praparat nicht immer vollkommen 
eben liegenden Fasern, die noch dazu durch das aufgelegte Deckglas 
nicht zu stark angedriickt werden diirfen, die mikroskopische 11essung 
niemals genau ausfallen kann. 

U. Die kubische QuellungsgroBe, d. h. die raumliche hunahme der 
Faser beim EinJegen in Wasser, weicht nur wenig von der quadratischen 
ab, so daB im allgemeinen die letztere ein ausreichendes Bild iiber die 
bei der Quellung eintretende Anderung der Faser gewahrt. 

7. AIle Kunstseiden erleiden bei der Benetzung mit Wasser eine 
namhafte Festigkeitsverminderung, die zur GroBe cler stattfinclenclen 
Quellung in gewisser Beziehung steht. Annaherncl verlauft clie Festig
keitsabnahme parallel cler quadratischen bzw. kubischen Quellung. 
Hieraus erheUt ohne wei teres clie praktische Wichtigkeit, das Quellungs
vermogen der Kunstseiclen, Stapelfasern und groben Kunststoffe 
(RoBhaarersatz, Bandchen usw.) durch passende Fallungs- und 
Hartungsbader und etwaige Nachbehandlungen soweit als moglieh 
herabzusetzen. 

8. Beim Austroeknen der Fasern wird der urspriingliehe Zustand 
vollstandig wieclerhergestellt. 

Anwendung des Maltwoodfinders. 

hum Wiedprfinden einer bestimmten Stelle in einem rnikroskopi
schen Praparat sind verschiedene Hilfseinrichtungen empfohlen worden 
(beweglicher Objekttisch, Finderteilungen, 1Iarkiervorrichtungen zum 
Ziehen von kleinen Kreisen mit Hilfe eines Diamanten oder einer mit 
feuchter Farhe versehenen 
Borste, 1Ialtwoodfinder usw.), 
von' clenen sich besonders der 
vom ZeiBwerk in .Jena seit 
langerer Zeit gelieferte 11 a I t 
woodfincler wegen seiner be
quemen und verlaBlichen Hand
habung praktisch sehr gut be
wahrt hat. Er besteht aus 
einem Objekttrager englischen 
Formats, auf dem ein feines 
Xetz von sich rechtwinklig 
kreuzenden Linien photogra
phiert ist. In den von diesen 
gehildeten kleinen Quadraten 
befinden sieh, wie aus clem in 
sehwacher VergriiBerung her
gestellten Lichtbild :34 ersieht-

Abb. 34. l\fnltwoodfindcr (Stiick del' Xetz
teilung). Vergr. 20. 
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lich ist. die Nummern 1-900. die zur Verstandigung tiber die Lage 
einer bestimmten Stelle eines mikroskopischen Praparats dienen. Will 
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man z. B. eine solche 
spater wiederfinden, 
etwa zum Zweck einer 
N achprtifung oder ei

i ' . ' ,. 

:'--,.:. ner photographischen 
Aufnahme, so ersetzt 
man den am Anschlage 
des beweglichen Ob
jekttisches fest anlie· 
genden Objekttrager, 
ohne aber irgend et

f . 

,.. 
. 
" ! 

" . 

." 
• ". - , was an der Einstellung 

'.1 des Tisches zu andern, 
durch den Maltwood
finder und notiert die 
in der Mitte des Ge-

.' . 

sichtsfeldes 
nende Zahl. 

erschei
Zweck-

Abb.35. Indigokristalle, auf Glas sublimiert. 
Imi/3ig wird diese so-
fort auf der Etikette 
des Praparats ver-

Vergr. 130. 

merkt. In der Folge hat man nur notig. den Maltwoodfinder mittels 
des beweglichen Objekttisches auf die angegebene Zahl einzustellen, 
und dann durch das Praparat zu ersetzen. V gl. Lichtbildcr 35 und 36. 

Abb.36. Anwendung des 
Maltwoodfinders. Die in 
Abb. 31:1 dargestcllte Prii
paratstelle ergab nach Ein
stell ung des Mal twoodfinders 
die Zahl 236. Auf diese 
mufite spiiter immer zuvor 
eingestellt werden, wenn 
nach dem Vertauschen des 
Maltwoodfinders mit dem 
Priiparat die in Abb. 35 
vorgefiihrte Stelle im mi
kroskopischen Gesichtsfeld 

wiedererscheinen sollte. 
Vergr. 130. 

Da naturgemaB nicht alle Finder vollkom
men gleich sind, gilt die Angabe auch nur 
ftir ein Lestimmtes StUck. was bei der etwaigen 
Versendung von Praparaten zu photographi
schen und anderen Zwecken wohl zu bertick
sichtigen ist. Es ist daher in solchen Fallen 
del' zur Ermittlung der Zahlen henutzte ~(alt
woodfinder der Sendung beizuftigen. Leider 
bildet die Voraussetzung des Vorhandenseins 
eines beweglichen, d. h. mechanisch verschieb
baren Objekttisches ein wesentliches Hemmnis 
ftir die allgemeinere Verbreitung des sonst 
ausgezeichneten Maltwoodfinders, namentlich 
wenn man berticksichtigt, daB in der Regel 
mit einfachen Mikroskopstativen gearbeitet 
wird, die einer besonderen Bewegungseinrich
tung ermangeln. Aber auch bei Vorhandensein 
eines Stativs mit vollkommeneren Einrich
tungen wird bekanntlich die Voruntersuchung 
vielfach mit einem einfach ausgestatteten 
Instrument vorgenommen, urn tunlichst rasch 
und ohne Gefahrdung des ziemlich empfind-
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lichen Bewrgungsmrchanismus rinrn t"berblick zu gewinnen. Urn 
nun auch in solchen Fiillrn drn bequrmrn )Ialtwoodfinder gebrauchen 
zu konnen, bcdirnt sich der V rrfasser!) seit langerer Zrit einer auBer
ordentlich einfachen Hilfsrinrichtung, die von jrdermann leicht selbst 
hergcstellt werden kann. Sie besteht aus einem aui' )Ietall pressing) 
angefertigten Winkel. 
dessen Innenrandrr als 
Anschiage fiir den Ob
jekttragrr drs Pra parats 
oder des )Ialtwoodfin
ders dienen (Abb. 37). 
SolI nun cine bestirnmte 
Priiparatstelle ihrerLage 
nach festgrIrgt werden, 
so wird das dem Winkel 
fest angeIegte Praparat 
mit diesem frrihiindig 
auf dem Ohjekttisch 
des )EkfflSkops verscho
hen und nach der rieh

Abb. 37. Einfaehcr l\Ietallwinkcl, der auf dem Ob
je ktti~ch des l\Iikroskops mit den gew6hnlichen 
Tischklammern bde~tigt win!. Die~cr von A Her
zog empfohlene \Vinkel gestattet die Verwendung 
des ~Ialtwoodfincl('rs auch an solchen Mikroskopen. 
die einer besolllieren mechanischen Bewegungsein-

richtung ermangeln. Xat. Gr. 

tigen Einstellung der Winkel mit den ObjekttischkIemmen des )Ii
kroskops befestigt. Kleinrre VerschiPlmngen sind auch noch nachtrag
lich miiglich, falls sir Rich bei der nochmaligen Nachpriifung als 
notwendig rrwrisen Holltel}' vVird jetzt ohne jedwedc Verschirbung 
des Winkels das Priiparat durch den .Maltwoodfinder ersetzt, so gibt 
die im GeRichtsfeld crReheinende Zahl einen ebenso verlaf31ichen An
haltspunkt bei der spaterenEinstelIung der gesuchten Praparatstelle, 
als wenn ein heweglicher Objekttisch herangezogen worden ware. 
Selbstverstiindlich ist die so gefundene Zahl anch in dem Faile maB
gebend, wo etwa die glriche Stelle mit einem vollkommener ausge
riisteten ~Iikroskop mit mechaniRchem Objekttisch eingestellt wer· 
den soIl. 

6. Spezifisches Gewicht. 
Das spezifischc Gewicht der Seiden kommt als Hauptunterschei

dungsmerkmal kaum in Frage. Nicht;;;destoweniger ist seine Kcnntnis 
manehmal erwiinscht oder notwendig. Lrtztrres ist z. B. der Fall bei 
cler Bereehnung drr Feinheit der Faser aus der experimentrll bestimm
ten Querschnittflachc (P) (Feinheit in Deniers = 0,009· F· 8). Imler
halb der technisch in Frage kommenden StoHklaRsen der natiirlichen 
und kiinstlichen Seidrn sind die zu beobachtenden Unterschiede in den 
spezifischen Gewichten nur gering, so daB es meistens ausrcichen wird, 
das spezifische Gewicht der echten Seide zu 1.37 g, das dt'r Kunstseide 
zu 1,:>2 g anzunehmen. f)onst empfiehlt es sich. die Bestimmung nach 
dem Verfahren von Vignon mit Hilfc der hydrostatischen Wage unter 

1) Herzog, A.: Eine einfaehc Vorrichtung zum Gebrauch des Maltwood
finders. Textile Forsch., 2, 62. 1920. 

Her Z 0 g. Seide. 4 
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Anwendung von Benzol oder Petroleum 
als Immersionsfliissigkeit vorzuneh
men l ). Zu diesem Zwecke wird ein 
lufttrockencs Strahnchcn von 2-4 g 
mit einem Seidenfaden zusammenge
bunden und zum Aufhangen an einer 
Wage eingerichtet; nach dem genauen 
Abwagen wird es in einem Becherglase 
in Benzol oder Petroleum unterge
taucht und unter wiederholtem vor
sichtigen Umriihren und Driieken mit 
einem Glasstabe solange unter dem 
Rezipienten einer Luftpumpe gehalten, 
bis aile anhaftenden Luftblaschen voll
kommen verschwunden sind. Hierauf 
wird die Wagung in Benzol oder Pe
troleum vorgenommen und die gcfun
dene Dichte auf 'Wasser umgerechnet. 
Selhstverstalldlich mul3 das spezifische 
Gewicht der benutzten Immersions
fliissigkeit genau hekannt sein bzw. 
sorgfaltig, etwa mittels emes Pykno
meters. bestimmt werden. Auch die 
Temperatur, hei welcher die Bestim
mung vorgenommen wird, ist genau zu 
beachten und anzugeben. Der \Vasser
gehalt dcr Seide wird in einem beson
deren Teil der Probe in iiblicher Weise 
ermittelt. In der Zahlentafel 7 sind 
die nach der erwahnten }Iethode he
stimmten spezifischen Gewichte einiger 
natiirlicher und kiinstlicher Seiden auf 
Grund der Untersuchungen des Ver
fassers iibersichtlich zusammengestellt. 
Das .,sch e in bare" spezifiseheGewicht, 
das bei der gefiihlsmaBigen Priifung 
von Seiden auf ihre Schwere allein m 
Frage kommt, ist unmittelbar abhangig 
yon der gegenseitigen Lage der Einzel
fasern hzw. yon der'Gr<)13e der zwischen 
diesen vorhandenen lufterfiiUten Hohl
raume. Zum Beweise dessen seien hier 
vergleichende Priifungen des Verfassers 

1) Dichtebestimmungen der Seiden mit 
'Vasser geben infolge der stattfindenden 
Quellung kein richtiges Bild; die so gewon
nenen Zahlen sind meist etwas hi:iher als die 
in Benzol odeI' Petroleum ermittelten Dichten. 



Drehung. 51 

mit einem in del' Kunstseidenindustrie benutzten Hohstoff nach dessen 
Umwandlung in "Fasern" von verschiedenf'r Querschnittform angefiihrt. 
Es handelte sich urn Viskose bzw. aus diesel' regenerierten Zellulose, 
die einerseits in Form von Kunstseide, andererseits in del' von Kunst
bandchen vorlag. ""Vie nun aus del' Zahlcntafel 9 hervorgeht, waren 
die auftretenden l:"nterschiede im scheinbaren spezifischen Gewicht 
diesel' Erzeuguisse au13erordentlich groD. Das in del' Zusammenstellung 
an letzter Stelle angefiihrte Kunst bandchen aus Viskose, das von del' 
Fabrikation her zum Zwecke einer bestimmten Glanzwirkung maDige 
Knitterungen erhalten hatte, erwies sich trotz seiner sehr geringen Dicke 
bei gleichem spezifischen Gewicht als wesentlich leichter als die aus 
demselben Ausgangsmaterial hergestellte Kunstseide. Aus den weiteren 
Angaben gehen auch die groBen Unterschiede im Luftgehalte del' 
ii bereinander geschichteten Fasern deutlich hervor; ebenso mage das 
ii bel' den verschiedenen Griff Angefiihrte beachtet werden. 

7. Dl'ehung. 
Obzwar die Bestimmung del' Fadendrehung (Drall) am einfachsten 

und sichersten mit einem del' in der Textilindustrie gebrauchlichen 
"Drallapparate" vorgenommen wird, erweist sich manchmal auch das 
von A. Herzog l ) vorgeschagene mikroskopische Priifungsverfahren 
als niitzlich. Dies ist namentIich dann del' Fall, wenn nur kurze Faden
stUcke zur Untersuchung vorliegen, odeI' wenn das Fadenmaterial aus 
irgendwelchen Griinden so zermiirbt ist, daB es ein Aufdrehcn nicht 
mehr vertriigt. 

Bezeichnet d den Durchmcsser des Fadcns, h die Schraubengang
hahe einer am Umfang des Garnzylinders gedachtcn Einzelfaser und 
a den spitzen Winkel. den diese im abgerollten Zustand mit del' 
Fadenlangsachse einschlieDt, so besteht, wie sich ohne weiteres ergibt, 
folgende einfache Beziehung: 

Daraus ergibt sich 

h 
cotga =---. 

d'n 

h = eotg a . d . n . 

Die Anzahl Drehungen (D) fiir 10 cm Fadenlange berechnen sich dem
gemaB zu 

100 
D = d (vgI. auch Abb. :J8). 

n' cotga' 

Zur Feststellung del' Drehung auf mikroskopischem Wege gcniigt 
also die experimentelle Bestimmung des :Fadendurchmessers und des 
Drchungswinkels. Del' Durchmesser ergibt sich aus del' mikroskopischen 
}Iessung mittels eines gewi>hnlichen Okularmikrometers, sofern nul' 
mehrere Fadenstellen (etwa 23) gepriift werden und am; den erhaltenen 
Einzelwerten das arithmetische :Mittel abgcleitet wirel. Die Bestimmung 

') Herzog, A.: Drallprtifungen mittels des )fikroskops. Zeitschr. f. Farben
u. Text.-Ind., 1, 1904. 

4* 



52 L'ntersuehungsmethoden. 

des Neigungswinkels erfolgt in der ·Weise, daB einc Anzahl del' im 
mikroskopisehenBildc dpsGarnfadcns erseheincnden.sehraubig gedrehtcn 
Einzelfascrn mit pincm Zpichenapparat auf einer neben dcm :\likroskop 

bcfindlichen ZeiehenfHiehe abgc
zeiehnet werden. Gleiehzeitig 
werden aueh die seitliehen Be-

A.---------~A grenzungslinien des Fadens durch 
I '" einfaehe Striehe angedeutet. 

B d o 
o 

d .7 

Abb.38. Garndrehung (Schema). 

Aueh hier miissen selbstvcrstand
lieh versehicdene Garnstellen be-

n riieksiehtigt werdcn. wenn 
brauch hare Durehsehnittswcrte 
crhaltcn werdcn sollen. Das 
Zeichnen des um eincn Objekt
triigcr gewundencn, abel' hohl-

e liegenden Fadens verursacht 
nieht die gcringsten Schwierig
kciten, cia nur schwache Vel'
grof3erungen in Frage kommcn 

(E'twa 100) und die Fasern bloB durch einfaehe Striche anzudeuten sind. 
Allerdings ist fiir cine gute Belcuchtung des Fadcns mit auffallendem 

Abb. 39. l3estimmung del' Drehung cines 
Garnes (irisches Flaehsgarn der eng!. 
Nl'. 140) auf mikroskopisehcm Wege. Die 
feinen Linien der Zei Eschen Goniometer
teilung stehen parallel zu del' vorherr
sehenden Richtung del' Einzelfasern des 
Garnfadens (Dl'ehungswinkel 140). Die 
mit del' Ge bhardtsehen Quadratteilung 
gemessene Dicke des Fadens betrug 
0,11 mm. Hiel'aus bereehnet sieh die An
zahl der Dl'ehungen fiir 10 em Fadenlange 

naeh der Formel: D = 100 = 72. 
O,l1·l/:·eotg 14 

Vergr. 55. 

Licht Sorgc zu tragcn, da hier 
naturgemaB nur Obcrlicht in 
Frage kommt. Aus dcn so ge
zeichneten schrag verlaufcnden 
Linicn laBt sich mit praktisch 
hinreichender Genauigkeit die 
vorherrsehcnde Hichtung leieht 
herausfinden und dcrcn Neigung 
zur Faserlangsachsc mit cinelli 
gewiihnlichen Transporteur be
stimmen. 1st die VergroBcrung 
bckannt. laBt sieh natiirlieh auf 
der Zeichnung auch der Fadcn
durchmesser bcstimmen. Steht 
ein W'inkelmcBokular zur Ver
fiigung, so kann der gesuchte 
Winkel direkt bestimmt werden. 
Auf Veranlassung des Ver
fassers hat die Firma C. Z e i f3-
J ena das von ihr fiir gewohnlich 
gclicferte Goniometerokular noeh 
mit einer :\Iikrometerteilung aus
geriistet, um nebcn Winkel- auch 
Diekenmessungcn ausfiihren zu 
kiinnen. :\Iit Hiieksieht auf die 
hier in Frage kommende Ober
bcleuchtung wurde die besser 
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wahrnehmbare Gebhardtsche l\1ikrometerteilung gcwahlt. trber das 
Aussehen einer sole hen im Goniometerokular untergebrachten kom-

Zahlcntafcl 10. 

Garndrchung. 

Winkel (A) 
(log A) (B) (log B) 

(a) log :rr:-/- 100 1011 ( 100 ) in 0 :rr:.cotg a log cotg a :rr: .cotg a .... :rr:.cotg a 

10 17,817 1,250831 5,613 0,749169 
11 16,162 1,208498 6,187 0,791502 
12 15,837 1,169675 6,766 0,8.10325 
1:3 13,607 1,133786 7,349 0,866214 
14 12,600 1,100379 7,936 0,899621 
15 11,724 1,069098 8,529 0,930902 

16 10,956 1,039654 9,127 0,960346 
17 10,276 1,011811 9,7:32 0,988189 
18 9,669 0,985374 10,58:1 1,014626 
19 9,124 0,960178 10,960 1,039822 
20 8,631 0,936084 11,585 1,063916 

21 8,184 0,912973 12,219 1,087027 
22 7,776 0,890740 12,860 1,109260 
23 7,574 0,879298 13,20:1 1,120702 
24 7,056 0,848567 14,172 1,151433 
25 6,737 0,828477 14,843 1,171523 

26 6,441 0,808968 15,525 1,191032 
27 6,166 0,789984 16,218 1,210016 
28 5,909 0,771476 16,925 1,228524 
29 5,668 0,753398 17,644 1,246602 
30 5,441 0,7:35711 18,378 1,264289 

:li 5,229 0,718376 19,126 1,281624 
:12 5,028 0.701361 19,890 1,298639 
:33 4,838 0,684633 20,671 1,:U5367 
34 4,658 0,66816:1 21,470 1,:3318:17 
:35 4,487 0,65192:3 22,288 1,348077 

:36 4,:324 0,6:35889 2:1,126 1,364111 
:37 4,169 0,620036 2:1,986 1,379964 
:18 4,021 0,604:340 24,869 1,395660 
:39 :1,880 (1,588781 25,777 1,411219 
40 3,744 i 0,i>733:36 26,709 1,426664 

II = d· n· cotg (/ = d· ..4 ; log It = log cl -/- log A. 

11, = Hohe des Sehraubengangl's der Einzl'lfasl'r in JUIIl; d = Dllrehmcssl'r des 
Garnfadcns in nUll; a = Drl'hllngswinkel (spitzcr Winkel zwischcn Einzelfa~cr 
und FadcnliingHachsc); :rr: = 3,1416. 

Zahl del' Drl'hungl'n (lJ) auf 10 em Fadenliingc: 

IJ = 100 . 1 = B. I D I Bid n.cotg ft d d' og = og - og • 

biniertcn Teilung und iiber die Ausfiihrung der l\Iessung gibt 
die Abb. :19 Aufschlul3. Zur bequemeren Berechnung der Drehung 
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aus den gefundenen Mellw('rt('n diene die Zahlentafel 10, in welehc-r 

d· W d 100 b d Ie erte von n . cotg a un . zw. ('ren Logarithmen flir 
n' cotga 

die Winkel von 10 bi., 40 0 angegeben sind. 

8. Priifung der Dicke. Einstellung nnd BiO(lung von Geweben. 

a) Dickenmessungen von Geweben. 

Zur Messung der Dicke von Geweben stehen gegenwartig ver
schiedene Vorrichtungen in Verwendung (Mikrometerschrauben, Leh
ren, Taster usw.). Sicherlich cntsprechen dies(' auch vollstandig, wenn 
es sich um harte, d. h. wenig zusammendrlickbare oder glatte Gewebe 
handelt. Ganz anders jedoch, wenn weiche oder elastische Stoffc vor
liegen, bei denen die Messung mit Hilfe einer der genannten Vorrichtun
gen fast immer zu niedrige Werte liefert. Hieran andern, wie die Er
fahrung lehrt, auch die an manchen :Melleinrichtungen angebrachtell 
Gefiihlschrauben nicht viel. Dem geriigten Ubelstand lal3t sich leieht 
abhelfen, wenn man die Messung mikroskopisch ausfiihrt. Diese wird 
so vorgenommen, daB das Gewebe auf die Kante gestellt und in dieser 
Lage in iibIicher Weise mit dem Okularmikrometer ausgemessen wird. 
Urn das Gewebe (etwa 1 qcm) rasch in die senkrechte Lage zu bringen 
und es in dieser wahrend der Messung zu erhalten, ist es zweckmal3ig, 
zwei auf einem Objekttrliger ruhende KI6tzchen mit senkrechtcn Wan
den (Stabilitklotzchen wie sie zum Aufkitten von ParaffinblOcken 
heute viclfach Verwendung finden oder die kleineren Steine einCE: 
Ankerschen Steinbaukastens) zu benutzen und zwischen diese das zu 
priifende Gewebe einzuschieben. Unumganglich erforderlich iE>t cber. 
dall das Gewebe an der zu messenden Seite cine scharfe Schnittkmt{ 
hat. Die Messung wird selbstverstandlich bei auffallendem Liehi 
vorgenommen. Auch mit Hilfc des Abbeschen Wiirfelchens kann, 
wie A. Herzog!) gezeigt hat, die Dickenmessung in sehr bequemel 
Weise vorgenommen werden. Bekanntlich werden dem groBen Abbe
schen Zeichenapparat. der Zeillwerke in Jena zwei Wiirfel beigegeben_ 
die sich ledigIich rlurch die verschiedene Weite der in der Silberschicht 
ausgesparten Sehoffnung unt£'rscheiden. Fiir den hier vorliegenden 
Zweck empfiehlt sich besonders das Wiirfelchen mit kleiner Offnung, 
da es ausschliel3lich auf die als Spiegel wirkende Hypothenusenflache 
ankommt. Wird nun das Wiirfelchen auf ('ine undurchsichtige Unter
lage annahernd zentrisch unter das Mikroskop gebracht und vor die 
Seitenoffnung seiner Fassung das auf einer kleinen ErhOhung (Objekt
trager) ruhende Gew€ be horizontal gelegt, so tritt infolge der Spiegel
wirkung nur die Seitenansicht des Stoffes in die Erscheinung. Unter 
diesen Umstanden ist es natiirlich cin leichtes, die Dicke mit einem 
Okularmikrometer zu messen. Auch mit dcm auf demselh6n Grundsatz 
beruhenden Prismenapparat, der flil' die msch('l Beurteilung del' Quer-

1) Herzog, A.: DickenmGssungcll mit IIilfe G[S Abbeschen Wiirfe1chen.s. 
Mikrokosmos, 1, 1917/1B. 
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schnittform von Kunstfasern aller Art bestimmt ist (vgl. Abschnitt 3), 
lassen sieh sclbstverstandlich Dickenmessungen von Geweben jeder
zeit ausfiihrcn. Die VergroBerung betrage in allen Fallen ctwa 50. 

b) lUessung del' Fadendichte von Geweben. 

Dic Faden dichte (Eil stc 11m g) von Geweben lafit sich sehr einfach 
und genau auf mikroskopischem Wege ermitteln. Unter Fadendiehte 
ist die auf die Langeneinheit (z. B. 1 cm) eines Gewebes in del' Kett
und SchuBrichtung entfallende Anzahl del' Garnfaden zu verstehen. 

Zu diesel' Bcstimmung 
konnen aile sehr schwachen 
)1ikroskopobjcktive ver
wendet ,verden. Am best en 
eignen sich die von Z e i f3-
Jena, Winkel-Gottin
gen u. a. optischen Werken 
gelieferten Objektive mit 
variableI' EigenvergroBe
rung. Sie sind ein ausge
zeichneter Ersatz fiir ge· 
wohnliche Lupen (Faden
zahler), denn sie ermog
lichen in Verbindung mit 
einem Okular cine sehr be
queme Kopfhaltung beim 
Arbeiten und ermiiden das 
Auge in keiner W cise. Be
sondere Beleuchtungsein
richtungen sind bei del' Be
stimmung del' Fadendichte, 
die immel' im auffallenden 
Licht vorgenommen wird, 
yollkommen entbehrlich. 

Abb. 40. Mikroskopisehe Messung der :Faden
diehte eines Gewebcs mit einem abgesehragten, 
in halbe Millimeter geteilten Zelluloidmal3stab. 1m 
Bilde entfallen 35 von reehts naeh links ver
laufende Faden auf den Zentimeter. Vergr. 4,5. 

Wie derartige Untersuchungen ausgefiihrt werden, zeigt am besten die 
beigefiigte Abb. 40. Die eine Halfte des mikroskopischen Gesichts
felds zeigt das zu priifende Gewebe, die andere die Teilung eines ab
geschragten, in 1/2 mm geteilten Zelluloidmaf3stabs. 1m Bilde ent
fallen in del' horizontalcn Fadenrichtung 3;') Faden auf den Zentimeter. 
Zur Zahlung del' Faden in del' Gegenrichtung miiBte del' MaBstab 
I'enkrecht zu del' im Bilde ersichtlichen Lage eingestellt werden. An 
Stelle des )1aBstabs kann in manchen Fallen auch eine dicke Glas
platte treten, die eine genaue Quadratteilung tragt (Quadratseite z. B. 
0.5 em). Die Priifung mit Hilfe diesel' Glasplatte geschieht in del' Weise, 
daB das zu untersuchende Gewebe auf den Objekttisch des Mikroskops 
gebraeht und mit del' Glasplatte, deren Teilung nach unten liegt, be
deckt wird. ZweckmaBig wird das Gewebe nicht direkt auf den Objekt
tisch, sondeI'll auf cine Glasplatte gelegt, damit etwa vorhandene Knit-
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c) Bestimmung der Bin(lung eines Gewebes. 
J)as schwach vergrof3crnde }Iikroskop eignct sich aueh sehr gilt 

zur Feststcllung der Gewebebindungo Die Vorztige, die die mikro. 

skopisehe Methode gegenti ber der fast aussehlieBlieh angewandten 
mit dem Fadenzahler auszeiehnen, kommen besonders dann zur Geltung, 
wenn es sieh urn sehwierigere :Falle handelto Das groBe, fast ebene 
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mikroskopische Gesichtsfeid. mit dem sich das cines gewohnlichen 
Fadenzahiers iiberhaupt nicht vergieichen laBt. die bequeme Kopf
haltung und nicht zum mindesten der groBe Objektabstand schwacher 
1Iikroskopsysteme. der die .Benutzung von Nadein beim Zahien und 
Lockern der Faden zui1iJ3t, erleichtern die Untersuchung ganz auBer
ordentlich. Wie bei der Bestimmung der Fadendichte. sind auch hier 
keine besonderen Beleuchtungsvorrichtungen erforderlich. Die Her
richtung des Gewebes geschieht in der Weise, daB ein entsprechend 
zugeschnittenes Stiick je nach seiner Farbung auf cine helle oder dunkle 
Unterlage aus starkem Kartonpapier oder Gias geIegt wird. Die dem 
.;vIikroskop beigegebenen Klammern dienen zur Befestigung von Unter
luge und Gewebe auf dem Mikroskoptisch. Hervorragend schone, 
pIa8tisehe Bilder liefert das von verschiedenen optischen Firmen ge
lieferte binokulare 1Iikroskop nach Greenough oder del' nEue Stereo
aufsatz del' Firma C. Reichel't-Wien1). Um einen MaBstab £iir 
das Aussehen derartiger plastisch wirkender Lupenbiider zu haben, 
mogen die Abb. 41 und 42 stereoskopiseh betraehtet werden. Allel'
dings ist del' Preis dieser Instrumente so hoch, daB nur wenige in der 
Lage sein werden, ihn fiir den hier angegebenen Zweck anzulegen. 
"Cnter allen Umstanden reichen aber die gewohnlichen Mikroskope 
vollstandig aus. Wiinschenswert ist es jedoch. daB der Objekttisch 
cine geniigend groBe Auflageflache besitzt, U11l das zu priifende Gewebe 
hequem aU8breiten zu konnen, worauf iibrigens lwi den neueren Mikro
skopen ohnehin Riicksicht genommen ist. 

9. Lichtbrechungsvermogen 2). 
Die beiden in der Langsansicht der natiirlichen und kiinstlichen 

Seidenfasern zur 'Virksamkeit gelangenden, auf die Natriumlinie be
zogenen Hauptlichtbrechungsexponenten we!Chen recht crheb
lieh voneinandcr abo Entspreehend del' noch zu besprechenden Orien
tierung des optischen ElastizitatseUipsoides, ist die Lichtbrechung del' 
Heiden in der Achsenrichtung gro[3er als in cler senkrechten Gegen
stellung. N ur die Azetatseide macht begreiflicherweise eine Ausnahme, 
da dcrcn wirksame Elastizitatsellipsc in der Langsansicht der Faser so 
gelegen ist. daB ihre langere Achse senkrecht. ihre kiirzere parallel 
zur Faserlangsrichtung veriauft. 

'Verden die Fasern nach der GroBe ihrer Hauptlichtbrechungs
exponenten geordnet, so ergeben sich folgende zwei Reihen (8iehe Zahlen
tafel 11, Seite 59). 

Wie der Vergleich lehrt, lassen die beiden Reihen keine gesetz
maBigen Beziehungen in der Aufeinanderfolge cler unteI'suchten Fasern 
crkennen. 

1) Herzog, A.: Ueber die Vl'rwendbarkeit des nem'n Reiehertschl'n 
Skrl'oaufsatzes zu textil-mikroskopisehl'n Priifungl'n. Ll'ipziger Mon. f. Tl'xt.
Ind., 8, 175-177. 1923. 

2) Ausfiihrlieherl' Angaben iibl'r das LichtbrechllngsVl'l'mogen enthiilt das 
\Vel'k des Vedassers: Die Untel'seheidung del' natiirlichen lind kiinstliehl'n tleiden. 
S. 51-62. Drl'sden 1910. 
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Faserliingsachsp 1-
7.. Polarisationsebenc 

1,595 
1,595 
1,581 

Zahlentafel 11. 

Faserl angsachse / / 
z. Polarisationsebenc 

1,542 
1.539 
1,538 

Echtc Seide. 
Flachs .. . 
:-;pinnenseide 
Raumwolle . 
Kollodiumseidt> 
Pauly-Seide. 
Viskose,cidp 
Gelatineseide 
Azetatseide . 

1,580 
1,547-1,549 
1,548 

Spinnenseide 
Gelatinescide 
Echte Seide . 
Baumwolle . 
Ji'lachs . . . 
Pauly-Seide. 
ViskoseBtoide 
Kollodiumseidp 
Azetatseide. . 

1,53:{ 
1,528 
1,527 
1,523-1 ,;";24 
1,515-1,.';21 
1,479 

! 1,548 
1,540 
1,474 

Abb. 43. Nitroseide in Kanada
balsam. Lichtbrechung des Bal
~ams 1,54. Nach Einschaltung ci
nes Nicols, dessen Schwingungs
richtung parallel zur Faserlangs
achse orientiert ist, erscheint die 
Faser zwar sehr aufgehellt, aber 
immer noch deutlich, weil ihre 
Lichtbrcchung in dieser Lage 1,52 
betragt, also von jener des Bal-

sams abweicht. Vergr. 250. 

Abb.44. Dieselbc FaBcr 
wie in Abb. 43, FaBer
achse jedoch scnkrecht 
zur Schwingungsrich
tung des Nicols. Infolge 
der in dieser Lage an
nahernd gleichen Licht
brechung mit dem 
Balsam ist die Faser 

nahezu unsichtbar. 
Vergr. 250. 

Abb. 45. Kupfcrseide 
(mittlere Lichtbre

chung I,M) in Zedern-
01 eingebettet (1,51). 
Die starker lichtbre
chende Faser erscheint 
bei hoher Einstellung 
von zwei nach innen 
liegenden hellen Licht-

saumen begrenzt. 
Ve gr. 300. 
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Ordnet man die Fasern nach ihrcr mittlercn Lichtbrechung, 
so resultiert die folgende Reihe: 

Echte Seide. . . . . .. 1,567 
Flachs und Spinnenseide . 1,562 
Baumwolle . 1,557 
Gelatineseide 1,540 
Paulyseide . 1,538 
Viskoseseide 1,536 
Vi vierseide . 1,534 
Kollodiumseide 1,532 
Azetatseide . . 1,477 

CJ 

Abb. 46. Qucr,;chnitte von Gelatineseide 
in Anilin. Mittlere Lichtbreclmng del' Gc
latineseide 1.54, Lichtbrechung cles Anilins 
1,5!). Die schiefe Beleuchtung wurde durch 
rechtsseitige Verschiebullg del' Irisblellde 
des A b be schen Beleuchtungsapparaks 
hervorgerufen. Del' "Schatten" erscheint 
auf del' rechten I"Ivi te, weil die :Faser 
schwachf'r Iichtbrechcnd ist als das Ein-

Danach zeigt echte Heide 
die hi>chste, Azetatseide die nie
drigste mittlerc Lichtbreehung. 

In Dberrinstimmullg mit 
der vrrschirden starkell Doppel
brechung, die sich u. a . bei der 
polariskopischen U ntersuchung 
der Fasern durch \'rrschicdenc 
Far b c n (gleiehe Faser-die ken 
nattirlieh vorausge;;etzt) zu cr
kcnnen gibt, sind auch die 
Differellzen der zugehiirigen 
Hauptlichtbrechungsexponcnten 
fUr jedc Faserart versehieden 
(I ndex der Doppelbrechung, spe
zifische Doppelbn>chung) . Naeh 
dieser Differenz geordnet, ergibt 
sieh die ill del' spiiter folgenden 
Zahlentafd 12 ang<>gehcne Reihe, 
in welcher des direkten Ver
gleiehrs wegen aurh die zugc
horigen Polarisationsfarben ein
gesetzt sind. 

bettungsmi ttel. Vergr. 173. D('1' Zusammenhang zwisehen 
dpr Diff('f('nz der Hauptlieht

breehullgsexponenten und der Hiihe tlpr auftrdendell Polarisations
farhrn ist n:)'eh dem Angdiihrten klar. 

Dir techniseh wiehtigpn Kumtseiden dp~ Handels (Xitro-. Kupfer
und Viskoseseidp) z(' igen, unten'inandpr vprglichen , keine nellllens· 
w(rkn Aln\'('iehungen in ihren Hauptlichtbreehullgsexponenten. 

])ie Liehtbrcehungsexponcnten der aus zellulosehaltigem }la
tl'rial hergestellten Kunstseiden ;;ind durehweg nirdriger als die 
del' rohcn Ballmwolle. Dies gilt besondrrs von jrllrn Exponcnten, 
welche den zur Liing;;achsc der Faser parallelen Schwingungen des 
Lichtes ent~prpehcn. Dirses V prhalten ist Pin deutlicher Fingerzeig 
dafUr, daB die Lichtbrechung nicht uHein von del' ehprnischen Natur 
der Fasrrsubstanz. ;;ondern auch yon der Lagcrung ihrer :Molekiile, 
beziehentlich ~rolekiilgruppen (Mizrllen iIll Sinne Nagcli;;) ubhangig 
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ist. DaB den kunstliehen Seiden eine wesentlich andere }Iizellar
struktur zukommt \Vie der zu ihrer HersteHung herangezogenen 
Baumwolle, geht aus der ultramikroskopisehen Betrachtung in 
unzweideutiger Weise hervor (siehe Absehnitt I ~). 

Baumwolle ist schwacher, ~'lachs etwas starker spezifiseh 
doppelbrechend als eehte Seide. 

10. Untersuchungen im polarisierten Licht. 
Nicht selten begegnet man in der Literatur der Behauptung, 

daB das Verhalten der Fasern im polarisierten Licht nicht genugend 
unterschiedlich sci, urn mit Erfolg etwa zur technischen ,.Bestimmullg" 
herangezogen zu werden. Sofern es sich dabei nur urn die ~'eststellung 
der Doppelbrechung an sieh handelt, ist die Hichtigkeit dieser Behaup
tung nicht von der Hand zu weisen, da bekanntlich aIle naturlichen 
und kunstlichen Faserstoffe mehr oder weniger stark doppelbrechend 
sind und daher auf Grund dieser ihnen allgemein zukommenden Eigen
schaft nicht unterschieden werden konnen. Anders jedoch, wenn der 
Grad der Doppelbrechung (spezifische Doppclbrechung), die Lage der 
in der Langsansicht der ~'aser zur Wirkung kommenden optischen 
Elastizitatsellipse, der Pleochroismus oder etwaige charakteristische 
Anomalien in der Doppelbrechung (wie z. 13. bei Baumwolle1) in Be
tracht gezogen werden. So gelingt es, \Vie der Verfasser schon fruher 
gezeigt hat2), auf den ersten Blick, die Azetatseide naeh ihrem opti
schen Verhaltpl1 (Querstellung der optischen Elastizitatsellipse) von 
allen ubrigen Kunstseiden (Langsstellung der optischen Elastizitats
ellipse) zu unterscheiden und auch uber etwaige wahrend der Her
stellung oder des spateren Gebrauehs der Fasern nicht selten auf
tretende innere Spannungen AufschluB erhalten, was fur die technische 
Beurteilung des )Iaterials von nicht zu ul1terschatzender Bedeutung ist. 
Ferner konnen, wie der Verfasser3 ) gleichfalls nachgewiesen hat, spon
tane chemische Zersctzungen mancher Fasern, z. B. solcher aus Azptyl
zellulose, optiseh schon zu einer Zeit nachgewiesen werden, wo die 
makro- und mikrochemische Analyse 110ch keinen sichern Anhalts
punkt hierfiir ergibt (vgl. auch Abb. 93-95). All dies berechtigt wohl 
zu dem SchluB, daB die oben erwahnte Behauptung von der geringen 
Bedeutung der polariskopiRchen Prufung der Faserstoffe nicht all
gemein zutreffend sein kann. 

Bei der Untersuchung der Fasern im polarisierten Licht, die in 
der Regel zwischen gekreuzten Nicols vorgenommen wird. gelangen 
jene ungefarbt oder nach vorheriger Entfernul1g des Farbstoffs zur 
Verwendung. Hierbei wird zweekmaBig eine Einbettung in Kanada
balsam oder Glyzeringelatine vorgenommell und der Objekttrager 
auf dem Objpkttisch. des Mikroskops hin- und hergedreht. Die vor-

1) Herzog, A.: Zur Kenntnis der Doppelbrcchung der Baumwollfascr. 
Zeitschr. f. Chemic u. Ind. d. Kolloide, 0, 1909. 

2) Herzog, A.: Zur Kenntnis der neueren Azetats('ide. Ch('m.-Z., 40, UllO. 
3) Herzog, A.: Zur Kenntnis der Azetylzellulose. Kunststoffe, 3 u. 0, 1915. 
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handene Doppelbrechung verriit sich durch eine mehr oder weniger 
auffallende Aufhellung bzw. Farbung der auf fast vallig dunklC'm 
Untergrund erschcinenden Fasern. Das Maximum der Aufhellung 
tritt in der sogenannten Diagonalstellung ein, das ist in jener Lage, in 
cler die Faserlangsachse mit der Schwingungsrichtung des Polarisators 
oder Analysators einen Winkel von 45 0 bildet. Fallt hingegen die 
genannte Achse mit der Schwingungsrichtung eines der polarisierenden 
Nicols zusammen, so tritt keine Aufhellung der Faser ein: sie verhalt 
sich also in dieser Lage wie ein einfachbrechender Karper. Wesentlich 
seltener wird zwischen parallclen Nicols betrachtet. Als Polarisations
mikroskop MGt sich jedes gewahnliche Instrument verwenden, sofern 
cine nachtragliche Ausrustung mit den unbedingt erforderlichen Polari
sationseinrichtungen (in der Regel Nicolsche PrismC'n) angangig ist. 
Es empfiehlt sieh aber im Hinblick auf die groBe Wichtigkeit der 
polariskopischen Prufung der Seiden ein besonderes Polarisations
mikroskop (wie zu mineralogisch-petrographischen Untersuchungen) 
zu beschaffen. Der drehbare Objekttisch solcher Einrichtungen und 
nicht minder die leicht ein- und ausschaltbaren polarisierenden Prismen 
und Kristallplattchen erleichtern das Arbeiten ganz auBerordentlich. 
Zum Nachweis sehr schwacher Doppclbrechungen, f'owie zur Bestim
mung der Lage und rclativen GraBe der optischen Elastizitatsellipsen
achsen verwendet man vorteilhaft ein Gipsplattchen Rot I, welches 
den Polarisationsmikroskopen ohne weiteres beigegeben wird, sonst 
aber auch fur sich allein nachbezogen werden kann. Wird es zwischen 
die gekreuzten Nicols so eingeschaltet, daB die auf der Fassung ver
merkte Pfeilrichtung (in der Regel mit der langeren Elastizitatsellipsen
achse zusammenfallend) mit der Schwingungsrichtung der Nikols 
('inen Winkel von 45 0 einschlieBt, so erteilt es dem Gesichtsfeld cine 
prachtvoll violettrote Farbung, die schon bei der geringsten Drehung 
cine merkliche Anderung erfahrt. Betreffs der Theorie dieses Plattchens 
wird auf die einschlagige Literatur verwiesen. Anfangern sei besonclers 
das (,ingehende Studium cler von H. Am bronn verfalHen ausgezeich
neten Schrift empfohlen: Anwenclung des Polarisationsmikroskops bei 
histologischen Untersuchungen (Leipzig 1892). Einige kurze An
deutungen seien hier nur hinsichtlich der praktischen Anwendung dieses 
Plattchens gemacht. 

Schwach doppelbrechende Fasern treten auf dem roten Gips
grunde durch verschiedene Farbung in Erscheinung. So z. B. zeigt die 
Azetatseide in cler einen Richtung blaue, in der anderen gelbe Farben
tone. Die riehtige Benennung der auf dem dunklen Untergrunde auf
trcienden Farben mit Hilfe des genannten Gipsplattchens geschieht 
nun in folgender Weise: Man beobachtet zuerst clie Farbe des Objekts 
zwischen gekreuzten Nicols allein, und schaltet soclann ein unter 45 0 

orientiertes Gipsplattchen ein. :Mit Hilfe cl('r folgenclen, dem Werke 
von Nageli und Schwendener entnommenen Zusammenstellungen 
bz\\,. den nach Einschaltung des Gipsplattchens auftretenden Ad
ditions- und Subtraktionsfarben ist es ein leichtes, die Richtigkeit 
der Farbenbezeichnung zu kontrollieren. Hierzu ist noch zu bemerken: 
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Additionsfarben treten dann auf, wenn die langere Achse der optischen 
ElastizitatseJlipse der }<'aser mit der Pfeilmarke des Gipsplattchens 
zusammenfaJlt. In diesem Fall erscheint das Gipsplattchen gewisser
maBen verstarkt, es wirkt geradeso wic ein dickeres Plattchen derselben 
Art. 8teht dagegen die langere Achsc der Elastizitatsellipse dcr Faser 
senkrecht zur Pfeilrichtung des Gipsplattchens, so treten Subtraktions
far ben auf, so, als ob das Gipsplattchen diinner geworden ware. Es findet 
also in diesem Faile eine optisehe 8ubtraktion statt. Nach dem Gcsagten 
JaJ3t sich das Gipsplattehen auch vorteilhaft dazu benutzen, um die 
Richtung und relative GroBe der Elastizitatsellipsenachsen zu bestim
men, was in manchen }<'allen (Azetatseide) praktisch von Bedeutung 
sein kann. 

Die bci Benutzung cines Gipsplattchens Rot I (nur bci groberen 
Faden und Kunstbandchen sind auch andere Gipsplattchcn, z. B. 
solche der 2.---4. Ordnung erwiinscht) notige Dn'hung des auf dem 
Objekttisch des l\1ikroskops liegcnden Faserpraparats setzt natur
gema13 das Vorhandensein eines drehbaren Objekttisches und einer 
entsprechenden Zentriervorrichtung voraus, was das an und fiir sich 
ziemlich kostspielige Instrumentarium noch mehr verteuert. Aber 
auch bei dem vollkommensten Polarisationsmikroskop ist das fort
wahrende Drehen des Praparats zum Zwecke des Vergleichs der auf
tretenden Additions- und Subtraktionsfarben auf die Dauer sehr Jastig 
und mit Riicksicht auf die naturgemaB nur nacheinander mogliche 
Betrachtung der Farben nicht sehr genau. Namentlich bei sehr schwa
chen Doppelbrechungen (Gelatineseide) ist dieser Dbelstand recht 
stiirend. 

Zur Vermeidung der erwahntcn Naehteile hat A. Herzog l ) ein 
einfaehes Beobaehtungsverfahren angcgeben, das in allen Fallen an
wendbar ist. Er bedient sich dabci einer Bravaisschen Doppelplatte 
in Verbindung mit einem Gipsplattchen Rot I (vgl. Abb. 47). Die zur 
Zeit von verschiedenen optischcn Firmen gelieferte Bra ,- aisplatte 
wird so hergestellt, daB cine Platte \,on Gips, Quarz oder Glimmer, 
die zwischen gekreuzten Nicols das Rot I zeigt, in zwei Half ten aus
einandergeschnitten und wieder so zusammengeHetzt wird. daB die 
langere Achse del' wirksamen Elastizitatsellipse der einen Halfte auf 
jener der anderen senkrecht steht. Zweckmal3ig wird (liese Doppel
platte in ein Okular mit versehichbarer Augenlinse gefaBt. Stellt man 
nun die zu priifenrle Faspr nach dem Augenma13 unter 43 0 zur Schwin
gungsrichtung der gekreuzten Nicols bzw. zur Trennungsfuge der 
Kristallplattchen ein. so sinken natiirlich die Interfl'renzfarben der 
Faser in del' einen Gesiehtsfeldhalfte, wahrend sie in der andercn steigen. 
Es ist auf diese Art moglich, die auftreienden Additions- und Sub
traktionsfarben unmittelbar nebeneinander. und zwar ohne jede 
Drchung der Faser zu bctrachten und genau zu bestimnlPn. Handclt 
es sich etwa nur um den Nachweis ciner schr schwachpn Doppplbrechung, 

1) Herzog, A.: Zur L'ntersuehung del' Faserstoffe im polarisierten Licht. 
Textile Forseh., 2, 52, 1920. 
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so ist diese Beobachtungsmethode an Empfindliehkeit allen anderen 
uberlegen, weil sie die geringsten Farbenunterschiede in der + 45 0 

und - 45 O-Stellung der Faser in ein und demselben Gesichtsfeld wahr
zunehmen gestattet. Um nun auch die Beobachtung zwischen gekreuz-

Bezeichnung und Aufeinanderfolge der 
Interferendarben der 1.--3. Ordnung. 

gekreuzt 

Erste Farbenordnung 
Schwarz 
Eisengrau 
Graublau 
Hellergraublau 
Hellblaulich 
GriinlichweiB 
WeiB 
Gel blich weiB 
Gelb 
Braungelb 
Braunlichorange 
Rotorange 
Rot 
Dunkelrot 

Zweite Farbenordnung 
Purpurrot 
Violett 
Indigo 
Blau 
Blaugriinlich 
Griin 
Hellergriin 
Gel blichgriin 
Griinlichgel b 
Reingelb 
Orange 
Le bhaftorangerot 
Dunkelrotviolett 

Dritte Farbenordnung 
Violett 
Blau 
Griin 
Gelb 
Rosenrot 
Rot 

Nicols 

parallel 

Le bhaftweiB 
WeiB 
GelblichweiB 
Gelbbraunlich 
Gelbbraun 
Braunrot 
Rotviolett 
Violett 
Hellindigo 
Graublau 
Blau 
Blaugriin 
BlaBgriin 
Gelbgriin 

Hellgriin 
Griinlichgel b 
Lebhaftgelb 
Orange 
Orange braun 
Hellkarminrot 
Purpurrot 
Pur pur violett 
Violett 
Indigo 
Dunkelblau 
Griinlichblau 
Griin 

Griinlichgel b 
Gelborange 
Rot 
Violett 
Griinlichblau 
Griin 

ten Nicols allein zu er
moglichen, ohne einen 
lastigen Okularwechsel 
vornehmen zu mussen, 
bedient sich A. Herzog 
eines gewohnlichen Gips
plattchens Rot T, welches, 
in den Schlitz des Analy
sators unter 45 0 einge
schoben, naturlich die 
Wirkung der einen Halfte 
der Bravaisplatte voll
kommen aufhebt und da
her das dunkle Gesichts
feld gekreuzter Nicols 
wiedergibt. Es ist dies in 
j ener PIa ttenhalfte der 
Fall, deren Langsachse zu 
jener des in den Analysa
tor eingeschobenen Gips
plattchenssenkrechtsteht 
(vgl. Abb. 47). Selbstver
standlich ist eine voll
standige optische Kom
pensation nur bei vollig 
gleicher Dicke der be
nutzten Kristallplatten 
moglich. Da zu verschie
dener Zeit oder von ver
schiedenen optischen Fir
men gelieferte Gipspla tten 
Rot I untereinander ge
ringe, a ber immer hin 
merkliche Abweichungen 
zeigen, empfiehlt es sich, 
die Bravaisplatte gleich
zeitig mit dem einfachen 
Gipsplattchenzu beziehen 
und den Hersteller auf 
den besonderen Anwen

dungszweck aufmerksam zu machen. Die zweite Gesichtsfeldhalfte 
weist infolge der Verdopplung der optischen Dicke eine Verstar
kung der Farbe auf, die sich im Auftreten von Rot II zu erkennen gibt. 
Beobachtungen der Faser in dieser Halfte sind fur gewohnlich ent-
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Abb. 47. 

Polariskopisehe Priifung der Fasern nach A. Herzog. 
(Schema.) 

Tafel I. 

Herzog, Seide. Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Interterenztarbe und speziflsche Doppelbrechung. 
(Schema.) 
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Herzog, Seide. Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Interferenzfarbe und optische Dicke. 
(Schema.) 
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Herzog, Selde. Verlag von Juliua Springer in Berlin. 
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behrlich, da die Priifung uber dem Rot I in den meisten Fallen zur Be
stimmung der Interferenzfarben und des Charakters der Doppelbrechung 
ausreicht. Dem Anfanger kann aber auch die Bestimmung der uber 
dem Rot II auftretenden Farben zur Nachprufung seiner fruheren 
Beobachtungen empfohlen werden. Wird ab und zu auch die Beob
achtung zwischen parallelen Nicols gewiinscht, so ist der Polarisator 
um 90 0 zu drehen, und nur der in der Gesichtsfeldhalfte mit heIlem 
Untergrund liegende Faseranteil zu beriicksichtigen; die lel:!haft grun 
gefarbte andere Gesichtsfeldhalfte (Grun II) scheidet in dies em FaIle 
von der Verwendung aus. 

Mit Hilfe dieses Verfahrens ist man in den Stand gesetzt, die 
polariskopische Prufung von Fasern sehr be quem und genau aU8-
zufuhren, ohne die einmal unter dem Mikroskop eingestellte Faser 
in ihrer Lage irgendwie verandern zu mussen. 

1 
-

Nl'. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

13 
14 
15 
16 
17 
18 

19 
2 
2 
0 
1 

Additions- und Subtraktionsfarben nach Einschaltnng 
eines Gipsplattchens Rot 1. 

2 3 

Interferenzfar be Wie bei 2, jedoch nach Einschaltung eines Gips-
zwischen ge- plattchens Rot I 

kreuzten Nicols Summe I Addition 
i 

Differenz Subtraktion 

Gran I (1+6) 7 Indigo II 
I 

(6-1) 51 Orange I 
Hellblanlich I (2+6) 8 Blau II (6-2) 4 Gelb I 
WeiB I (3+6) 9 Grlin II (6-3) 3 WeiB I 
GeibI (4+6) 10 Gelb II (6-4) 2 Hellblanlich I 
Orange I (5+6) 11 Orange II (6-5) 1 Gran I 
Rot I (6+6) 12 Rot II (6-6) 0 Schwarz 

Indigo II (7 +6) 13 Violett III (7-6) ~I Grau I 
Blau II (8+6) 14 Blau III (8-6) Hellblanlich I 
Grlin II (9+6) 15 Grlin III (9-6) 3 WeiB I 
Gelb II (10+6) 16 Gelb III (10-6) 4 Gelb I 
Orange II (11+6) 17 ,Rosa III (11-6) 5 Orange I 
Rot II (12+6) 18 Rot III (12-6) 6 Rot I 

Violett III (13+6) 19 ! HellrotviolettIV (13-6) 7 Indigo II 
Blau III (14+6) 20 I Blaulichgrlin IV (14-6) 8 Blan II 
Grlin III (15+6) 21 Grlin IV (15-6) 9 Grlin II 
Gelb III (16+6) 22 Hellgrlinlich IV (16-6) 10 Gelb II 
Rosa III (17+6)23 Hellrosa IV (17-6) 11 Orange II 
Rot III (18+6) 24 Hellrot IV (18-6) 12 Rot II 

Hell violett IV (19 + 6) 25 Hellrot V (19-6) 13 Violett III 
Blaulichgrlin IV 1(20+6) 26 Hell violettrot V (20-6) 14 Blan III 
Grlin IV (21 +6) 27 Hellblan V (21-6) 15. Grlin III 

AuslOschung und ElastizWitsellipse. 

AIle naturlichen und kunstlichen Seiden zeigen Doppelbrechung; 
der Grad derselben lst aIlerdings auBerordentlich verschieden. Die 
schwachste Doppelbrechung kommt der Gelatineseide, die starkste 

Herzog, Seide. 5 
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der echten Seide von Bombyx mori zu. In allen Fallen ist die Aus
lOschung "gerade", d. h. bei der Beobachtung zwischen gekreuzten 
Nicols tritt stets dann Verdunklung ein, wenn die Langsrichtung 
der Faser mit del' Schwingungsrichtung des Analysators oder Polarisa
tors zusammenfallt (Orthogonalstellungen). Auch der Querschnitt 
der Seiden zeigt je nach del' Schnittdicke verschiedene Interferenz
farben. Dieses Verhalten entspricht dem eines zweiachsigen Kristalls, 
bei welchem die sogenannte ElastizitatsfHiche ein dreiachsiges 
Ellipsoid darstellt. 

Interferenzfarben. 
Die Hohe del' zwischen gekreuzten Nicols auftretenden Inter

ferenzfarben einer in der Diagonalstellung befindlichen Faser ist natur
gemaB von der spezifischen Doppelbrechung und der optischen Dicke 

1. Gelatineseide 
2. Azetatseide 

3. Kupferseide 
4. Viskoseseide 

5. Echte Seide, Spinnenseide, 
wilde Seide., Nitroseide 

Zahlentafel 12. 

Dunkelgrau I 
--.~---- -··--1-

Dunkel- bis Hellgrau
blau I 

Gelbbraun I 
V orwiegend Far ben I, da

neben auch II, z. T. in 
parallelen Streifen abge
setzt 

Farben I und II treten 
gleichberechtigt neben
einander auf; bei Nitro
seide parallel zur Faser
langsachse scharf abge
setzte Farbenstreifen 

+ 0,001 

- 0,005 
+ 0,021 

+ 0,024-0,026 

+ 0,026-0,056 

del' Fasel'substanz abhangig. In ersterer Hinsicht ist aus del' Abb. 48 
zu ersehen, wie sich bei gleicher optischer Dicke der EinfluB der spezifi
schen Doppelbrechung auBert. A und B sind zwei Fasern von kreis
rundem Querschnitt; A ist schwach, B stark doppelbrechend. Wahrcnd 
bei A eine Schichtdicke a b Grau I hervorruft, zeigt B schon bei 
einer wesentlich gel'ingeren Schichtdicke a 1 bi die gleiche Interfel'enz
farbe. Aus der Abb. 48 ist weiter zu ersehen, daB das Polarisationsbild 
beider Fasel'n in der Langsansicht wesentlich verschieden ist. Infolge 
del' nur schwachen Doppelbrechung der Faser A tritt in den mittleren, 
del' maximalen optischen Dicke entsprechenden Teilen als hochste 
Farbe WeiB I auf, wahrend bei det Faser B das Farbenbild sehr bunt 
ist, da hier auch hohere Farben der 1. und 2. Ordnung zur Geltung 
kommen (Maximnm Gelb II). Der Einfachheit wegen sind in der Dar
stellnng die den Polarisationsfarben entsprechel1den Schichtdicken 
gleichmaLlig wachsend angenommen, was zwar strenge genommen 
nicht zntrifft, abel' fur die vorliegel1den Betrachtungen gegenstal1dslos 
ist. Waren alle Fasern gleich dick, so lieJ3e sich nach dem Gesagten 
aus der Hohe der zwischen gekl'euzten Nicols auftretel1den Interferenz-



Untersuchungen im polarisiertell Licht. 67 

farben ohne weiteres ein SchluB auf die spezifische Doppelbrechung 
ziehen bzw. diese zu Unterscheidungszwecken verwerten. Dies ist nun 
abel' bekanntlich nicht del' Fall, selbst wenn man aus der Fulle del' 
technisch wichtigen Faserstoffe nul' die immerhin engbegrenzte 
Gruppe del' Seiden in Betracht zieht. Angenommen, eine Faser C 
(Abb. 48) habe bei gleicher spezifischer Doppelbrechung nur drei Zehntel 
der Dicke \vie die Faser B, so ist zu sehen, daB sie das gleiche Farben
bild aufweisen muB, wie die durch auffallend schwache spezifische 
Doppelbrechung gekennzeichnete Faser bei A. Halt man sich diese 
Dinge stets vor Augen und sind die Dickenunterschiede del' zu ver
gleichenden Fasern nicht allzu groB, so ·wird man trotzdem aus dem 
zwischen gelueuzten Nicols 
auftretenden Farbenbilde Zahlentafel 13. 
einen wertvollen Anhalts- =-=-=-=--=--= .. __ -,---:=========,...---....., 
punkt fUr die spezifische Abstand 
Doppelbrechung erhalten. 

vom 

Kreiszylinder 
(Radius R = 10) 

Die Zahlentafel 12 gibt 
eine Ubersicht der wich-

1-----'- . I hohl 
rna88tv (R eli -) Mittelpunkt ____ . a us r = [) 

Optische Dicke tigsten naturlichen und 
kunstlichen Seiden hin
sichtlich ihrer spezifischen 
Doppelbrechung. Sie enthalt 
auch zahlenmaBige Angaben 
u bel' die Differenzen del' 
Lichtbrechungsexponenten 

parallel und senkrecht zur 
Langsrichtung del' Fasern 
(MaB fur die spezifische Dop
pelbrechung). 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

20,000 
19,900 
19,600 
19,078 
18,333 
17,:320 
16,000 
14,282 
12,000 

8,718 
o 

10,000 
10,102 
10,434 
1l,078 
12,333 
17,320 
16,000 
14,282 
12,0000 
8,718 
o 

Hinsichtlich del' optischen Dicke, d. h. del' vom Licht durchlaufenen 
Schichte der Faser ist zu erwahne11, daB die naturlichen und kunst
lichen Seiden durchweg massive zylindrische Gebilde darstellen, so 
daB also deren optische Dicke mit der jeweiligen wirklichen Dicke bzw. 
Schichthohe zusammenfallt. Ausnahmen sind allerdings auch hier 
vorhanden, insofern als manche Nitro- und Viskoseseiden stark gelappte 
Querschnitte aufweisen, deren Lappen nicht selten die von ihnen ge
bildete Rinne ubergreifen. Es ist nun klar, daB bei del' Betrachtung in 
der Langsansicht die wirkliche Dicke einer solchen gekerbten, d. h. 
mit ubergreifenden Randern versehenen Faser nicht gleichbedeutend 
ist mit del' fUr die Hohe del' 1nterferenzfarbe maBgebenden optischen 
Dicke. Am raschesten sind die einschlagigen Verhaltnisse aus del' Abb. 49 
zu ersehen. A stellt eine massive Faser von kreisrundem Querschnitt 
VOl'. Die optische Dicke nimmt hier vom Rancle nach del' Mitte hin 
anfangs sehr rasch, spateI' dagegen nur langsam zu. Bei einem Halb
messer 10 betragt sie bzw. die in Frage kommende Sehne 88 im Ab
stande 3 vom Mittelpunkt 19,078, in der Mitte 20 (entsprechend dem 
Durchmesser). V gl. Zahlentafel 13. DemgemaB steigen auch die 1n
terferenzfarben vom Rande nach del' Mitte hin nicht gleichmaf3ig, 

5* 
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sondern immer langsamer an. In der Nahe des Randes sind die ge
bildeten Farbenstreifen so schmal, daB sie flir das Gesamtbild 
wenig in Frage kommen, zumal auch die hier vorhandenen nieder
sten Farbentone der 1. Ordnung wenig auffallend sind. Das gleiche 
Verhalten zeigen natlirlich auah Fasern mit elliptischem Querschnitt, 
nur mit dem Unterschied, daB die Abnahme der optischen Dicke 
nach der Mitte hin noch langsamer erfolgt als bei Fasern mit kreis
rundem Querschnitt. Besonders gut lassen sich die einschliigiger. Ver
haltnisse an groben Kunstfaden studieren, die wegen ihrer betracht
lichen Dicke auch Farben der hoheren Ordnungen in zur Langsrichtung 
der Faser parallel abgesetzten Streifen erkennen lassen (vgl. Abb. 4). 
Das hier auftretende Farbenbild entspricht dem eines Quarz- oder 
Glimmerkeiles, nur mit dem Unterschied, daB bei der Faser die Farben
streifen am Rande sehr dicht stehen, wahrend sie bei einem Keil in 
annahernd gleichen Abstanden angeordnet sind. Ein wesentlich anderes 
Verhalten zeigen Fasern mit ringformigem Querschnitt, z. B. aIle 
Pflanzenfasern (Abb. 49, B). Bei diesen nimmt die optische Dicke 
gleichfalls vom Rande nach der Mitte hin zu, aber nur bis zu einer 
Zone, die durch die innere Begrenzung der Rohre gegeben ist. Von 
bier an findet nach der Mitte hin wieder eine Abnahme der optischen 
Dicke statt, die anfangs sehr rasch, zuletzt aber sehr langsam erfolgt. 
Es ist demnach in jeder Langsha1fte der Faser ein Hochstwert der opti
schen Dicke vorhanden (M), dem naturgemaB auch die hochste Inter
ferenzfarbe entspricht. 1st der Hohlzylinder sehr dickwandig, dann ist 
die Abnahme der Interferenzfarben gegen die Mitte hin nur unbedeutend, 
namentlich wenn die spezifische Doppelbrechung nicht ausnehmend 
groB ist, sonst aber lassen sich stets deutliche Unterschiede feststeIlen, 
besonders wenn passend gewahlte verzogernde Kristallplatten angewandt 
werden. Nunmehr sind auch die ungleichma6ig bunten, d. h. ohne 
gesetzma6ige Aufeinanderfolge auftretenden Streifen verstandlich, 
die bei manchen Nitroseiden zu beobachten sind (vgl. Abb. 50). Die 
optische Dicke unmittelbar benachbarter Faserstellen ist, wie aus dem 
Schema hervorgeht, so bedeutend verschieden, daB z. B. neben einem 
vorwiegend Grlin II zeigenden breiten Streifen ein solcher liegt, der 
·WeiB I aufweist. Das buntstreifige Bild der Nitroseide zwischen ge· 
kreuzten Nicols ist demnach keine spezifische Eigentlimlichkeit der in 
dieser Faser enthaltenen regenerierten Zellulose, sondern ausschlieBlich 
eine Folge der unregelma6igen Querschnittform bzw. der stark wech
selnden optischen Dicke, die bei der von Haus aus vorhandenen starken 
spezifi'lchen Doppelbrechung auf die Hohe der Interferenzfarben von 
besonderm EinfluB ist. Auch manche Viskoseseiden, d. h. solche mit 
ausgepragt sternformigen Querschnittformen zeigen dieses Verhalten, 
wenn auch nicht so scharf ausgepragt wie die Nitroseide. Gewisse 
Azetatseiden haben zwar auch unregelma6ige, z. T. tiefgefurchte 
Querschnittformen (Abb. 24), aber die spezifische Doppelbrechung 
ist hier so schwach, daB nur die niedersten Farben der 1. Ordnung 
auftreten und selbst betriichtliche Unterschiede in der optischen 
Dicke keinen merklichen EinfluB auf die Hohe der auftretenden 
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Interferenzfarben ausuben, so daB es zu einer ausgepragten Strenen. 
bildung gar nicht kommt. 

Wil'ksame Elastizitatsellipse. 
lVlit Hille der Methode der Additions- und Subtraktionsfarben 

laBt sich feststellen, daB die langere Achse der wirksamen Elastizitats
ellipse der nattirlichen und kunstlichen Seidenfasern mit der Faser
langsrichtung zusammenfallt (Rand und Flache der Faser). Eine 
Ausnahme macht lediglich die Azetatseide. Mit einer unter 45 0 orien
tierten Gipsplatte zusammengebracht, zeigt sie namlich 

unter + 45 0 Subtraktionsfarben, 
" - 45 0 Additionsfarben. 

Die Azetatseide zeigt also das gleiche optische Verhalten wie die mitt
'leren FlachenanteiIe gewisser pflanzlicher Fasern (Kokos-, TiIlandsia-, 
brasilianische Piassavefaser). Eine vor nicht zu langer Zeit erhaltene 
engIische Azetatseide verhielt sich abel' genau so wie die ubrigen 
Kunstseiden. 

Uber das besondere Verhalten del' einzelnen Seidenfasergruppen 
im polarisierten Licht gibt der spezielle Teil diesel' Schrift Auf
schluB. 

Pleochroismus. 

Wie A. Herzog1) nachgewiesen hat, zeigt die Kunstseide (aus
genommen Gelatine- und Azetatseide) nach vorheriger Farbung mit 
bestimmten Farbstoffen (z. B. Kongorot) einen scharf ausgepragten 
Pleochroismus, wahrend ein solcher bei der Naturseide nicht odeI' nul' 
sehr schwach wahrgenommen werden kann. Selbstverstandlich sind 
nicht aIle Farbstoffe geeignet, Pleochroismus auf del' Kunstfaser hervor
zurufen und ebensowenig ist die gefarbte Naturseide rundweg als 
nichtpleochroitisch zu bezeichnen. In letzterer Hinsicht haben schon 
die Untersuchungen von H. Behrens2), und K. Fox3) gezeigt, daB 
nach entsprechender Vorbehandlung (z. B. mit Goldchlorid oder Benzo
azurin) auch die Naturseide mehr odeI' weniger pleochroitisch gemacht 
werden kann. Es ist demnach bei derVornahme der Probe auf Pleochrois
mus genau auf den zu wahlenden Farbstoff zu achten. Als geeignetsten 
Farbstoff mochte Verfasser Kongorot vorschlagen, der von der Kunst
seide leicht aufgenommen wird und auch luiiftige Gegensatze liefert. 
:Mit Kongorot gefarbte Naturseide laBt keine Spur von Pleochroismus 
erkennen. Mit Hilfe linear l)olarisierten Lichtes, wie es z. B. von einem 
Nicol (am besten unterhalb des Praparats unterzubringen) geliefert 

1) Herzog, A.: Zur Unterscheidung del' natiirlichen und kiinstlichen Seide. 
Zeitschr. f. Farben- u. Text.-Ind., 14, 1904-. 

2) Behrens, H.: .Anleitung zur mikrochemischen .Analyse. Hambm-g und 
Leipzig 1896, H. 2. 

3) Fox, K.: Beitriige zur Kenntnis der Fiirbereivorgiinge. }\IIitt. Chem.
Techn. Institut, Universitiit Jena, 1905. 
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wird, gelingt es leicht, den Pleo
chroismus beim Hin- und Her
drehen del' Fasern auf dem 0 bjekt
tisch des Mikroskops an del' ein
tretenden Farbenanderung fest
zustellen. Besondere Hilfseinrich
tungen, wie das von Ambronn 
vorgeschlagelie Dichroskopoku
lar, sind bei den bier in Frage 
kommenden Untersuchungen ent
behrlich. 

Die Farbenanderung, welche 
die passend gefarbten Kunst
seiden beim Drehen auf dem Ob
jekttisch zeigen, sind aus del' 
folgenden Zusammenstellung zu 
ersehen, wo bei die Ausdrueke 
Achsen- und Basisfarbe m dem 
von Haidinger vorgeschlagenen 
Sume zu verstehell sUld. Die 
Achsenfarbe tritt auf, wenn die 
gefarbte Faser mit ihrer Langs
rich tung parallel zur Polarisa
tionsebene des Nicols steht; bei 
senkrechter Stellung erscheint die 
Basisfarbe. Die Untersuchung des 
Farbenwechsels kann auch nach 
Einschaltung eines verzogernden 
Gipsplattchens libel' dem Nicol 
vorgenommen werden, wobei sich 
besonders em unter 45 0 zur 
Polarisationsebene des Nicols 
orientiertes Gipsplattchen RotIII 
als sehr zweckmiiJ3ig erweist. Sind 
die zu prUfenden Fasern schon 
von Haus aus gefarbt, so HiI3t 
sich del' Pleochroism us durch 
Uberfarbung mit Kongorot immer 
noch nachweisen, vorausgesetzt, 
daB die ursprungliche Farbung 
nicht allzu dunkel war. In 
gleicher vVeise konnen :1uch die 
m del' Faseranalyse allgemein 
benutzten zusammengesetzten 
Jodpraparate, z. B. Chlorzink
jod, zum Nachweis des Pleo
chroismus del' Kunstseide heran
gezogen werden. 
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11. Der Glanz der Seide. 
Die Faserstoffe des Handels lassen schon bei fluchtiger Betrachtung 

auffallende Unterschiede in del' Starke ihres Glanzes erkennen. Abel' 
auch in qualitativer Hinsicht sind betrachtliche Abweichungen vor
handen, wie schon daraus hervorgeht, daB im gewohnlichen Sprach
gebrauch sehr verschiedenartige Bezeichnungen fur den Glanzcharakter 
einer Faser allgemein ublich sind (lederartig, samtig, glasig, speckig, 
schimmernd, glitzernd, seidig, gleiBend, hochglanzend usw.). Hinsicht
lich del' Starke des G-lanzes lassen sich die Faserstoffe ungezwungen in 
fiinf, praktisch hinreichend abgegrenzte Stoffklassen einreihen: 

StOff., 
gruppe 

~t\llgemeines 
Aussehen Vertreter 

I I matt I Ostindische Baumwolle. 
II schwach glanzend' Flachs, Ramie, Sea-Island- und Makobaumwolle. 

III deutlich glii.nzend I Rohseide, tierische "Yollen und Haare, Pflanzen
, daunen, ktinstliches Pertickenhaar, Viszel

lingarn (ktinstliches RoBhaar), mercerisierte Baum
wolle, mercerisierter Flachs. 

IV 

V 

stark glanzend Gekochte nattirliche Seide, Pflanzenseide, 
Kunstseide nach dem Streckspinnverfahren 
hergestellt, Stapelfaser. 

hochgHinzend Kunstseide, verschiedene RoBhaarersatz-
stoffe ("Meteor", "Sirius", "Pan", "Helios" u. a.), 
Kunst bandchen. 

Del' Glanz heruht auf del' regelmaBigen Zuruckwerfung des auf
fallendeli Lichts; e1' hangt also in e1'ste1' Linie von del' Oberflachen
beschaffenheit del' Einzelfaser abo Daneben spielt abel' auch die Gleich
ruaBigkeit des inneren Gefuges und insbesondere die Durchsichtigkeit 
der Fasermasse einc nicht zu unterschatzende Rolle. Fur die richtige 
Einschatzung des Glanzes sind naturgemaB auch physiologische Um
stande maBgebend; dies gilt insbesondere yom zweiaugigen Sehen. 
Nicht als ob hei del' einaugigen Betrachtung eines Gegenstands del' 
Glanz nicht auch wahrgenorumen werden konnte, abel' die Bedingungen, 
unter denen hier hei nul' einigermaBen fremdartigen Gegenstanden die 
Wahrnehmung erfolgt. entsprechen mehr odeI' weniger dem zweiaugigen 
Sehen; insbesondere gilt dies von del' Vcrschiehung des Kopfes bzw. des 
Standpunkts del' Beobachtung odeI' del' veranderten Lage des Gegen
stands. Sehr gut ist das Gesagte an gewohnlichen photographischen 
Bildern zu studieren: So macht etwa ein im Vordergrund eines Land
schaftshildes befindlicher Strauch mit seinen weiB aussehenden. weil 
von Natur aus glanzenden Blattern einen durchaus unwahren, kreidigen 
Eindruck; ganz andel'S jedoch, wenn noch eine zweite Aufnahme der
selben Landschaft in einer dem Augenabstand entsprechenden Ent
fernung gemacht vrird und die so erhaltenen, scheinbar gleichen Teil
bilder mittels cines Stereoskopapparats zur optischen Deckung gebracht 
werden. Es ist in vielen Fallen geradezu uberraschend, wie prachtvoll 
unter solchen Verhaltnissen del' Glanz wiedergegehen wird: was vorher 
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unnatiirlich und unvel'standlich erschien, wird nun ohne Schwierigkeit 
als Glanz gedeutet und so dem Verstandnis ohne weiteres naher gebracht. 

Bekanntlich sind Gegenstande, die dem Auge unter einem Seh
winkel von weniger als einer hal ben Bogenminute erscheinen, nicht 
mehr deutlich wahrzunehmen. Da nun die Faserstoffe hinsichtlich del' 
Breite der Einzelfasern fast immer unter dem angegebenen Wert bIei
ben, ist zum naheren Studium ihrer Glanzwirkung das Mikroskop er
forderlich. Im folgenden seien lediglich die natiirlichen und kiinstlichen 
Seiden hinsichtlich der Abhangigkeit ihres Glanzes von der auBeren 
und inneren Beschaffenheit der Einzelfasern beriicksichtigt. 

a) AuBere Beschaffenheit. 
1. Die Faser erscheint mehr oder weniger matt, weil sie an der Ober

flache zahlreiche mikroskopisch feine Rauhigkeiten aufweist. Dies ist 
unter anderem bei der Roh-

Abb. 51. Altchinesisches Seidengewebe, in der 
Kette aus gekochter Seide, im Schull aus Roh
seide zusammengesetzt. Dieses Gewebe, das die 
Unterschiede im Glanz der rohen lmd gekochten 
Seide deutlich hervortreten liiilt, enthiilt auf den 
Zentimeter 52 Kettfaden und 36 Schullfaden. 
Letztere sind zu je zweien in ein Fach ge
schlagen, mehr oder weniger bandartig flach 
(180 fl breit und 80 fl dick), ausgesprochen steif 
und von glasiger Beschaffenheit. Die Kettfaden 
sind einfach, deutlichgerundet, auffaIlend weich 
und stark glanzend. Trotz seines hohen Alters 
zeigt das Gewebe im allgemeinen eine vorziig
Hche Beschaffenhei t. (Vom aI ten chinesischen 
Limes, westlich von Tun-huang, 1. Jahrh. v. Chr. 
Stein Collection, Serie II, 2. T. XVIII-XX., 

002., Brit. Museum London.) Vergr. 29. 

seide von Bombyx mori 
(echte Seide) del' Fall, deren 
Doppelfaden von einer 

mannigfach zerkliifteten, 
das Licht stark zerstreuen
den Leimhiille (Serizin) 
umschlossen ist (Abb. 51 
und 52). Wird der Seiden
leim entfernt, etwa durch 
Kochen in schwach alkali
schen Badern, so tritt in
folge del' bloBgelegten volIig 

glatten Oberflache der 
Fibroineinzelfaden der cha
rakteristische Seidenglanz 
deutlich in Erscheinung. 

2. Die Oberflache der 
Faser ist vollstandig glatt 
und daher spiegelnd. AuBer 
der eben erwahnten ge
kochten Naturseide ge
horen hierher verschiedene 
kiinstlicheFasern mit nahe
zu kreisrundem oder ellip. 
tischem Querschnitt (Gela
tine-, Kupferseide, manche 

Viskosekunstseiden, 
KunstroBhaar "Helios", 
grobe Azetatfaden). Natur
gemaB erfolgt die Zuriick
werfung des passend ein

fallenden Lichtes langs einer zur Faserrichtung parallelen Linie. Die mi
kroskopische U ntersuchung besta tigt dies auch, wie schon friihere Ar beiten 
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von H. Fischer1) gelehrt haben. Je gleichmaBiger die Faser in ihrem 
Langsverlauf ist, desto schoner kommt naturlich auch der Glanz zur 
Geltung. Hierbei ubt auch das aus dem Faserinnern zuruck
geworfene und nach auBen gebrochene Licht eine verstarkende Wirkung 
auf den Glanz aus. 

3. Die Fasern sind durch mehr oder weniger parallel zu ihrer Langs
richtung verlaufende, nach auBell vorspringende Leisten gekenn
zeichllet, so daB der Querschllitt deutlich gekerbt erscheint . . Zumeist 

Abb. 52. Rohseide von Bombyx mori. 
Je zwei Einzelfaden (Fibroin) sind von 
einer gemei~schaftlichen Hiille (Serizin) 
umgeben. Diese istungleichmal3ig dick, 
stellenweise zerklilltet und infolge ihrer 
Sprodigkeit an vielen Stellen des Dop
pel£adens abgesprungen, so daB diesel' 
z. T. bloBgelegt erscheint. Die Hiille 
wirkt natiirlich glanzvermindernd auf 
den von Haus aus glatten und 

daher glanzenden Seidenfaden. 
Vergr. 75. 

Abb.53. Viskoseseide (Kiittner) mit 
zahlreichen feinen Langsfurchen. Vgl. 
Quel'schnitte von Viskoseseide in den 
Abb. 22 u. 23. Die Furchen bewirken 
einen prachtvollen, an "Seidenfinish" 
erinnernden ruhigen Glanz und hohe 
"Deckkraft" (Undurchsichtigkeit des 
Fadens). Andere Kunstfasern von 
gleicher Breite, abel' glatter Ober£lache 
zeigen einen mehr odeI' weniger "glasi
gen" Glanz, del' in vielen Fallen zu 

aufdringlich wirkt. Vergr. 75. 

sind es kunstliche Fasern, die dieser durch sehr gleichmaBigen Glanz 
ausgezeichneten Gruppe angehoren (Viskoseseide, RoBhaarersatzstoffe 
"Meteor", "Sirius", Kunstbandchen usw. (vgl. Abb. 16, 18, 20, 21, 
22, 23, 24, 29, 53, 56 und 57). Auch bei manchen llaturlichen 
Fasern, so z. B. bei den "Pflanzenseiden" werden Leistenbildungen 
beobachtet, nul' mit dem Unterschied, daB die Vorsprunge dem Zell
innern zugewalldt sind. Storungen im Parallelismus der Linien rufen, 
wie schon fruher erwahnt wurde, einen unruhigen Glitzerglanz hervor, 
was namentlich an alteren Fabrikaten von Nitroseide sehr gut beobachtet 
werden kann. NaturgemaB bedingt die an den feinen Riefen statt
findende stark ere Zerstreuullg des Lichtes eine geringere Durchsichtig-

1) Fischer: H., Seidenglanzpragung auf Baumwollgeweben. Zeitschr. f. 
Textilind., 15 u. 16, 1905. 
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keit des Faserstoffs, was in einzelnen Fallen von nicht zu unterschatzen
der Wichtigkeit ist (Kunstbandchen, die zu Flechtzwecken bestimmt 
sind). Die Form und Haufigkeit solcher Riefungen ist naturlich je 
nach dem verwendeten Rohstoff und seiner fabrikatorischen Verarbei
tung groBen Schwankungen unterworfen. Die in der folgenden Zahlen
tafel 14 gemachten Angaben uber die Anzahl und Hohe der Leisten 
geben eine Vorstellung uber die praktisch vorkommenden Schwan
kungen. 

In besonders klarer Weise laBt sich der EinfluB der Leisten auf 
den Glanz bei den in neuerer Zeit so vielfach hergestellten Kunst

bandchen studieren. Dem 
Verfasser1) standen zu diesem 
Zweck Bandchen verschiede
ner Herkunft zur Verfugung; 
der Charakter des Glanzes war 
von den betreffenden Firmen 
angegeben worden, um hin
sichtlich der Auswahl der zu 
den Studien benutzten Proben 
von personlichen Empfin
dungen moglichst frei zu sein. 

J Aus der groBen Reihe der ge-
pri.iften Bandchen seien im 
folgenden nur drei, durch be
sonders auffallende Unter
schiede in del' Glanzwirkung 

gekennzeichnete Proben 
herausgegriffen und an Hand 
del' Zahlentafel 15 und del' 
Abb. 55-57 naher verglichen. 

Aus diesen Angaben ist, 
VOl' aHem ersichtlich, daB die 

Dicke der Bandchen in den mittleren Teilen auffallend gering ist (14-18 It) ; 
sie entspricht etwa jener des Einzelfadens der echten Seide. Die seit-

Abb. 54. Ki.instlicher Tiill mit eingepragten, 
unter sich parallelen Rillen, die den sonst un
schonen "Speckglanz" aufheben. Sie wirken 
optisch im selben Sinn wie die PreBfurchen 

beim Seidenfinish. Vergr. 10. 

Zahlentafel 14. 

Viskoseseide 

Zahl der leistenartigen , H"h 
V orsprunge I 0 e 
- ----- - - 1 del' 

, Pro 1 mm ! Leisten 
pro Faser- I 

umfang : Faserumfang in [L 
berechnet I 

! Mittlere V6llig-
l\'littlere Quer- keits-
Faser- schnitts- wert der 

Hache Quer-
breite einer schnitts-
in !.L Faser Hache 

I in q[L in °/0 

Kuttner . . . 14 170 2,8 40,0 605 48,1 
Elberfelder . . 9 94 4,9 30,5 505 69,0 
Alte Henckel-
Donnersmarck 10 88 i 8,8 38,5 709 I 60,9 

Samtliche Zahlungen und Messungen beziehen sich auf die trockenen Fasern. 

1) Herzog, A.: Uber den Glanz del' Faserstoffe. Kunststoffe, 13 u. It, 1916. 
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lichen Begrenzungen der Band
chen weisen allerdings hohere 
Zahlen auf, was jedoch im Hin
blick auf die betrachtliche Ge
samtbreite der Bander nicht 
wesentlich ins Gewicht fallt. 
Die Randverdickung, die offen
bar mit der groBeren Ober
flachenspannung del' Viskose
masse in den seitlichen Teilen 
des noch schleimigen Bandes bei 
del' Herstellung zusammenhangt, 

. ist keine besondere EigentUm
lichkeit del' angefiihrten Proben; 
sie kann auch bei allen anderen 
Rindchen deutlich festgestellt 
werden. Trotz annahernd gleicher 
Dicke zeigen die genannten 
Proben doch ein grundverschie
denes Aussehen. Insbesondere 
weicht das mit Nr. 1 bezeichnete 
Bandchen infolge seiner glasig 
durchsichtigen Beschaffenheit 
und einer deutlich milchigen 
Trtibung, die besonders im auf· 
fallenden Licht unangenehm her
yortritt, von den Proben Nr. 
2 und 3 wesentlich abo Letztere 
sind fast vollig undurchsichtig 
und unterscheiden sich von
einander, wie aus den Angaben 
in del' senluechten Spalte 2 er
sichtlich ist, lediglich durch 
einen verschiedenen Glanzcha
rakter. Die ursprtingliche Ver
mutung, daB die Unterschiede 
in del' Lichtdurchlassigkeit del' 
geprtiften Bandchen auf die 
Art ihrer Faltung zurtickzuftihren 
seien, hat sich bei del' mikrosko
pischen Untersuchung nicht be
statigt. Es zeigte sich im Gegen
teil, daB gerade das glasige Band· 
chen viel starker und gleich
miiBiger gefaltet war, als die 
beiden anderen Proben, die eine 
viel einfachere und los ere Faltung 
aufwicsen. Die weitere ml--: 
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kroskopische Untersuchung lieB ohne Zweifel erkennen, daB die ge
nannten Unterschiede in der Lichtdurchlassigkeit auf die verschiedene 
Oberflachenbeschaffenheit zuriickzufiihren sind. Um eine Vorstellung 
ii ber die Verschiedenheiten der 0 berflachen dieser Bandchen zu er-

Abb.55. Querschnittdurch 
den mittleren Teil eines 
Viskoselrunstbandchens. 

Das Band erscheint dem 
tmbewaffneten Auge film
artig,durchsichtig, rnilchig 
getriibt und glasig glan
zend. Man beachte die 
fast ebene Begrenzung des 

Schnittes. Vergr. 463. 

Abb. 56. Querschnitt 
durch den mittleren Teil 
eines Viskosebandchens. 
Mit freiem Auge betrach
tet, zeigt dieses Bandchen 
einen prachtvollen IIoch · 
glanz und grol.le Deck
kraft. Man beachtedie aut
fallend gro be K er bung 
des Schnittes. Vergr. 463. 

Abb. 57. Querschnitt 
durch den verdickten 

Randteil desselben 
Bandchens wie in 
Abb.56. Vergr.463. 

halten , seien die Abb. 55-57 verglichen. Wie ohne weiteres er
sichtlich, zeigt die mit 1 bezeichnete Probe eine ziemlich gerad
linige Begrenzung (Abb. 55); feine Einkerbungen sind wohl auch in 
geringer Zahl vorhanden, namentlich in der Nahe der R,ander, in
dessen fehlt Ihnen die Tiefe (man beriicksichtige die VergroBerung I). 
Dagegen sind die Bandchen 2 und 3 (Abb. 56 und 57) auffallend stark 
und tief gekerbt, stellenweise sind Bogar die benachbarten Leisten bis 



Der Glanz der Seide. 77 

zur gegenseitigen Beriihrung genahert. Bei Probe 3 (Abbildung nicht 
vorhanden) sind auch die in groBer Zahl vorhandenen Einkerbungen 
zweiter Ordnung zu beachten. In der Langsansicht treten die V 01'

sprii.nge in Form von zur Langsachse del' Bandchen parallel angeord
neten Leisten hervor, was besonders bei del' mikroskopischen Be
trachtung mit auffallendem Licht gut wahrgenommen werden kann. 

Die Leisten, die nach dem friiher Angefiihrten aut den Glanz
charakter von ausschlaggebendem EinfluB sind, zeigen, wie aus den 
Angaben del' Zahlentafel 15 hervorgeht, betrachtliche Schwankungen 
hinsichtlich ihrer Zahl und Hohe. So weist das Bandchen 1 nur wenig 
Einkerbungen von sehr geringer Tiefe auf (etwa 2 fl); dagegen kommen 
beLden beiden anderen Proben sowohl grobe, als auch feine Einker
bungen in groBer Anzahl VOl'. Das auf die Oberflache del' Bandchen 
fallende Licht wird naturgemaB an den vorspringenden Leisten teils 
regelmi:tBig, teils unregelmaBig zUrUckgeworfen. In dem MaBe, als die 
Anzahl del' feinen Leisten zunimmt, mengt sich dem regelmaBig gespie
gelten Licht immer mehr zerstreutes bei, wodurch eine miiBige Herab
minderungdes Glanzes und eine auffallende Steigerung del' Undurch
sichtigkeit Platz greift. Letzteres ist um so mehr del' Fall, als bei del' 
von Haus aus vollig durchsichtigen Zellulosemasse ein Teil des in das 
Innere des Bandchens gedrungenen Lichtes total reflektiert ",ird und 
sich dem unmittelbar zuriickgeworfenen beimengt. Auch bei verschie
denen Hervorbringungen del' Natur (z. B. bei del' Fruchtscheidewand 
del' "Mondviole") kann die Wirkung von unter sich mehr odeI' weniger 
parallelenRillen auf den Glanz sehr deutlich wahrgenommen werden. 
Das Bandchen 3 weist verhiiJtnismaBig viel Quer- und Schragknitter 
auf, die den Glanz, je nach dem stattfindenden Lichteinfall erheblich 
beeinflussen. Beziiglich del' milchigen Triibung des Bandehens 1 sei 
bemerkt, daB als Ursache das Vorhandensein auBerordentlich feiner, 
fast an del' Grenze del' gewohnlichen mikroskopischen Sichtbarkeit 
liegender Gasblaschen festgestellt werden konnte. Da letztere fast 
ausschlieBlich in del' Nahe del' Oberflache del' Bandchen angehauft 
waren, ist ihre Entstehung offenbar auf eine fehlerhafte Koagulation 
des Viskose im Fallungsbade zuriickzufiihren. Die Gasblaschen, die als 
"triibes" Medium wirken, verursachen im auffallenden Licht den eigen
tiimlichen blaulichen Schimmel', wahrend sie im durchgehenden Licht 
eine gelbbraunliche Farbung hervorrufen. Analoge Erscheinungen 
werden bekanntlich auch bei anderen triiben Medien beobachtet, wie 
z. B. bei stark gewasserter Milch, Harzemulsionen, Tabakrauch usw. 
Sonach ist die Triibung des Bandchens 1 nul' sekundarer Natur; mit den 
Formverhaltnissen steht sie in keinem ursachlichen Zusammenhang. 

b) Innere Beschaffenheit del' Faser. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB del' Glanz £liner Faser 
auch von ihrer inneren Beschaffenheit beeinflu/.lt wird. Die bei den 
Kunststoffen vorkommenden beziiglichen VerhaJtnisse lassen sich kurz 
wie folgt zusammenfassen. 
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1. Die Faser zeigt unter dem Mikroskop eine gleichmaBig glasige 
Beschaffenheit, sofern man von spurenweise vorhandenen Verunreini
gungen fester und gasformiger Art absieht. Es gehoren hierher alle 
durch einen sehr schonen Glanz ausgezeichneten Kunstseiden, RoB
haarersatzstoffe und Kunstbandchen. Unter den naturlichen Seiden 
stellt die echte Seide von Bombyx mori einen Verlreter diesel' Gruppe 
dar. Da diE) Zerstreuungen des Lichts an den vorhandellen Fremd
korpern des Faserinnern von sehr untergeordneter Bedeutung sind, 
tritt del' Oberflachenglanz ungetrubt in die Erscheinung. 

2. Die Faser enthalt zahlreiche mikroskopisch feine Gaseinschlusse 
(in del' Regel Luftblasen), die eine starke Zerstreuung des Lichts und 
demgemaB eine deutliche Trubung del' Fasermasse bewirken. Gleich
zeitig werden auch die Farben truber lVIedien beobachtet. Durch die 
innere Diffusion des Lichts wird selbstredend die regelmaBige Zuruck
werfung von der Ober£1ache, die fiir den Glanz in erster Linie in Frage 
kommt, erheblich abgeschwacht. Hinsichtlich der GroBe der vorkom
menden Gasblaschen ist zu bemerken, daB aIle Ubergange innerhalb 
des mikroskopischen und ultramikroskopischen Bereichs vertreten 
sind. Auf die Beeintrachtigung des Glanzes haben jedoch nach den 
Erfahrungen des Verfassers nul' die mikroskopischen Einschlusse sicht
baren EinfluB. Sehr haufig sind zahlreiche, auBerordentlich feine 
Blaschen von mikroskopischer GroBe ausschlieBlich in der Nahe der 
Faseroberflache angehauft, was besonders deut.lich an Querschnitt
pildern deutlich zum Ausdruck kommt. Wenngleich del' Durchmesser 
diesel' Blaschen sieherlich mehr als 0,1 ,it betragt, empfiehlt es. sich doeh, 
zu ihrer raschen Sichtbarmachung das Ultramikroskop von Sieden
topf odeI' den Helldunkelfeldkondensor anzuwenden. Zum ungefahren 
Vergleich del' GroBe del' in Kunstseiden auftretenden Gaseinschlusse 
mogen die Abb. 100 und 101 eingesehen werden. So zeigt Abb. 100 eine 
fehlerhafte Viskose, die stellenweise Blasen von ansehnlicher GroBe auf
weist. NaturgemaB sind derartige Hohlraume del' Festigkeit del' Faser 
sehr abtraglich. Interessant ist auchAbb.lOl von fehlerhaftemPerucken
haar, weil sie lehrt, daB durch Anhaufung von groben Blasen zell
artige Gebilde entstehen konnen. 

3. Die Faser enthalt f es t e, das Licht zerstreuende Einschlusse, die 
den Oberflachenglanz herabsetzen. Abb. 97 -·99. Falle diesel' Art kommen 
bei Kunstfasern auBerordentlich haufig VOl', weil es selbst bei sorgfaltigster 
Filtration del' zahflussigen Ausgangssubstanz niemals gelingt, samtliche 
mechanischen Verunreinigungen zu beseitigen. In del' Regel ist aller
dings del' Unterschied im Lichtbrechungsvermogen del' Verunreinigungen 
und del' eigentlichen Fasel'masse nicht sehr bedeutend, so daB die an 
den Grenzflachen beider stattfindende Zel'stl'euung ohne wesentlichen 
EinfluB auf den Glanz del' Faser bleibt. Ein interessantes Beispiel 
fill' die kraftige Beeinflussung des Glanzes durch feste Einschlusse 
liefert das von den Furst Henckel-Donnersmarckschen Werken fruher 
hergestellte Viszellingarn, dessen nahere Beschreibung im speziellen 
Teil diesel' Schrift gegeben ist. Trotz del' verhaltnismiiBig glatten 
Ober£1ache erscheint del' Faden doch nul' lederartig glanzend, weil das 
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ins Fadeninnere eindringende Licht an del' daselbst befindlichen Seele 
aus Baumwollzwirn stark zerstreut wird. Abb. 102. 

c) Sonstige Umstande, die den Glanz (leI' Einzelfaser beeinflnssen. 

1. In nicht zu verkennender "\Veise wird del' Glanz einer Faser auch 
von ihrer Breite bzw. Dicke beeinfluBt, und zwar in dem Sinne, daB 
del' dicker en Faser ein hoherer Glanz zukommt. Zum Beweise dessen 
sei hier angefiihrt, daB die durch verhaltnismliBig grobe Einzelfasern 
gekennzeichneten Kunstseiden viel glanzender sind, als die Natur
seide von Bombyx mori, deren mittlerer Durchmesser nur etwa 13 fh 
betragt. Vgl. die Zusammenstellungen del' entsprechenden Werte im 
speziellen Tell diesel' Arbeit. Bei den nach dem Streckspinnverfa.hren 
-hergestellten Kunstseiden, die in ihrer Feinheit del' Naturseide auBer
ordentIich nahekommen (Abb. 71), wird auch ein milder Glanz be
obachtet. Da diese Faden unter dem l\fikroskop vollstandig durchsichtig 
sind, und auch in ihrer Querschnittform mit del' Naturseide iiberein
stimmen, kann die Ursache des abweichenden Verhaltens gegeniiber 
den anderen Kunstseiden nur in del' starkeren Zerstreuung des Lichtes 
an den viel feineren Einzelfaserchen gesucht werden. 

2. Auch die kiinstliche Farbung iibt auf den Glanz del' Fasern 
qualitativ und quantitativ einen betrachtlichen EinfluB aus. Schwarze 
odeI' dunkel gefarbte Stoffe reflektieren nul' wenig, wahrend weiBe 
odeI' hellgefarbte einen groBen Teil des auffallenden Lichtes zuriick
werfen. 1m ersteren Falle betrifft. die Dampfung hauptsachlich das 
zerstreute Licht, denn die regelmaBig re£1ektierenden Flachen erschei
nen nach wie VOl' glanzend hell (weiBe GlanzIichter auf schwarzem 
Samt). In einzelnen Fallen kann sogar durch die Farbung eine wesent. 
liche Anderung des Glanzcharakters Platz greifen, wie das u. a. an Kunst
bandchen und KunstroBhaal' (Viszellin!) sehr gut verfolgt werden 
kann. So zeigt, wie schon oben angegeben, del' Viszellinfaqen wegen 
del' in seinem Innern befindlichen Baumwollfasern trotz vollig glatter 
Ober£1ache nul' einen matt en bzw. lederartigen Glanz, wiihrend del' 
schwarz gefarbte einen ausgesprochenen Glasglanz aufweist. Letzterer 
ist eine Folge del' regelmaBigen Zuriickwerfung des Lichtes an del' 
glatten AuBenhiille. Del' Baumwollkern iibt in diesem FaIle gar keinen 
optischen EinfluB aus, da die schwarze AuBenhiille infolge ihrer absor
biel'enden Wirkung kein Licht ins Innere gelangen laBt und umgekehrt. 

3. Die ultramikroskopische Struktur ist, wie del' Verfasser1) 

bcreits bei einer friiheren Gelegenheit ausgefiihrt hat, fiir die Glanz
wirkung einer Faser ohne Belang, Gaidukov2 ) halt allerdings dafiir, 
daB Fasern mit einer ausgesprochenen und regelmaBigen Ultrastruktul' 
auch ein besonders schaner Glanz zukommt. Dem laBt sich abel' ent
gegenhalten, daB auch optisch Ie ere Fasern (wie die Gelatineseide) odeI' 

1) Herzog, A.: Die Unterscheidung der natiirlichen und kiinstlichen Seide. 
S. 65. Dresden 1910. 

2) Gaidukov, N.: Ultramikr. Untersuchungen der Spinnfasern. Zeitschr. f. 
Farbenind., 7, 251, 267. 1908. 
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solche mit mehr oder weniger unregelmaBigen Ultrastrukturen einen 
sehr hohen Glanz aufweisen konnen, es also nicht berechtigt ist, eine 
bestimmte Struktur fur den Glanz verantwortlich zu machen. 

d) Beeinflussung von Halb- und Ganzfabrikaten. 

Gespinste. Bei der Herstellung von Seidenbaumwolle nach 
dem von Thomas und Prevost verbesserten Mercerisierverfahren 
werden stark gespannte Baumwollgespinste durch Behandlung mit 
kalter konzentrierter Natronlauge seidenglanzend gemacht. Die er
hohte Glanzwirkung ist, wie heute allgemein bekannt, auf die statt
gefundene Anderung der Form, insbesondere der Oberflache des 
Baumwollhaares, zurUckzufuhren: das ursprunglich stark gerunzelte, 
bandartig flache und z. T. gedrehte Haar erhalt infolge der eintretenden 
bleibenden Quellung eine walzenformige Gestalt, verhalt sich also in 
bezug auf die Zuruckwerfung des auffallenden Lichtes so, wie der von 
Haus aus walzenformig gestaltete Seidenfaden von Bombyx morL 

Ebenso verhalt sich die Flachsfaser beim Mercerisieren. Auch 
bei Schafwolle sind starke Veranderungen im Glanze je nach der 
vorangegangenen chemischen Beeinflussung der Faser festzustellen. 
In den meisten Fallen lauft hier die erhohte Glanzwirkung auf die 
geanderte Oberflachenbeschaffenheit der Faser hinaus. 

Gewebe. Ungleich wichtiger sind die genannten Veranderungen 
bei Geweben. Vorher sei noch darauf hingewiesen, daB der Glanz eines 
Gewebes, abgesehen von der Natur der verwendeten Fasern, von der 
gegenseitigen Verflechtung (Bindung) der Faden wesentlich abhangt. 
So bewirkt erfahrungsgema,B die Leinwandbindung (Taffet- ) den 
schwachsten, die Atlasbindung den hochsten erzielbaren Glanz. Bei 
der letzteren enthalten haufig nur die flottierenden Faden ein von Haus 
aus glanzendes Fasermaterial, z. B. echte Seide, wahrend die groBten
teils gedeckten Faden aus einem billigeren Rohstoff, z. B. Baumwolle, 
bestehen (Halbseide). Auch das Gefuge der das Gewebe zusammen
setzenden Kett- und SchuBfaden ist auf den Glanz von wesent
lichem EinfluB. In der Regel liefert das dichtere Gespinst auch ein 
glanzenderes Gewebe. DaB hierbei auch die Drehungsrichtung nicht 
gleichgiiltig ist, kann hier als bekannt vorausgesetzt werden. Die 
beste Glanzwirkung wird erzielt, wenn die beiden Fadensysteme eine 
entgegengesetzte Drehungsrichtung aufweisen, da nur in diesem Fall 
die Einzelfasern im Gewebe einen annahernd parallelen Verlauf und 
damit eine groBere GleichmaBigkeit in der Zuruckwerfung des auf
fallenden Lichtes bewirken (Abb.41). Auf eine unmittelbare Ver
kleinerung der Gewebeoberflache laufen verschiedene Veredlungs
arbeiten hinaus, wie das Sengen, Pressen, Mangeln, Kalandern, Platten 
usw. Besonders gute Ergebnisse werden dann erhalten, wenn das 
betreffende Gewebe von Haus aus mehr oder weniger glanzende Fasern 
enthalt. Hierbei werden die Faden auffallend flachgepreBt, so daB 
verhaltnismaBig groBe spiegelnde Flachen bei gleichzeitig gutem 
Schlusse des Gewebes entstehen. Bei Geweben, die aus einem matten 
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oder sperrigen Rohstoff bestehen, wird vorher ein Appret gegeben, 
der die Hohlraume (Poren) zwischen den Faden ausfiillt und auch die 
sonst abstehenden Faserchen niederhalt, so daB eine gleichmaBig glatte 
Oberflache mit mehr odeI' weniger speckigem Glanz entsteht. Eine 
sehr groBe Bedeutung haben in den letzten J ahrzehnten verschiedene 
Veredlungsverfahren erlangt, bei denen unter Anwendung hohen 
Druckes spiegelnde Flachen in gesetzmaBiger Anordnullg in das Ge
webe eingepragt werden. Durch Zuruckwerfung des Lichtes an den 
unter sich parallelen oder einem bestimmten Muster entsprechenden 
Pragelinien wird je nach del' Einfallrichtung des Lichtes ein verschie
dener Glanz hervorgerufen (Seidenfinish, Moiree. Gaufre). Eingehende 
Untersuchungen uber die Entstehung des Glanzes an den dem bloBen 
Auge kaum sichtbaren Finishpragungen hat Fischer l ) angestellt 
und sei hier auf dessen vorzugliche Arbeit verwiesen. Wie die Er
fahrung lehrt, ist der Winkel, den die Furchen mit der Kettrichtung 
einschlieBen, HiI' die Glanzwirkung von nicht zu ullterschatzender Be
deutung. Zur besseren Erhaltung des Glanzes bekommt das Gewebe 
manchmal vor del' Pragung eillen dunnen Ubergang von geloster Nitro
zellulose, Viskose, EiweiB usw. Die gleiche optische Wirkung wird 
auch bei den kunstlichen Schleiern erzielt (Abb. 54). Die Furchen, 
die hier schon bei del' Herstellung des "Gewebes" gewissermaBen als 
Muster einverleibt werden, heben den sonst unvermeidlichell unschonen 
Speckglanz vollig auf. 

In manchen Fallen kann auch eine Verminderung des Glanzes 
beabsichtigt sein, wie dies beim Appretieren von in Mittel- und Ost
asien hergestellten Seidengeweben der Fall ist, um den daraus 
erzeugtell Kleidungen den bevorzugten steifen Faltenwurf zu ver
leihen. Diese Verfahren wurden schon in friiheren J ahrhunderten in 
Asien geubt, wie u. a. die Untersuchungen des Verfassers von zahlreichell 
alten Seidengeweben Mittelasiens ergeben haben. Neben der Ver
wendung von Rohseide konnte in vielen Fallen ein gleichmaBiger 
Uberzug von teils verkleistertem, teils unverkleistertem Weizen- und 
Hirsemehl nachgewiesen werden. Reisstarke bzw. -kleister konnte der 
Verfasser bei den von Stein-Oxford in der Gegend von Khotan, 
Miran, Tuan-huang (Mittelasien) u. a. a. O. aufgefundenen Geweben aus 
del' Zeit vom 1. Jahrhundert v. Chr. biszum 8.-10. Jahrhundert 
n. Chr. niemals nachweisen. 

12. Ultramikroskopie. 

Wie die Therorie des Mikroskops lehrt, werden mikroskopische 
Strukturen, deren Ausdehnung unter etwa 0,2 fh liegt, nicht mehr 
objektahnlich, sondern als Beugungsscheibchen abgebildet. Der mikro
skopische Nachweis solcher kleiner Teilchen kann sonach, unter sonst 
giinstigen Umstanden, nur unter Verzicht auf ihre objektahnliche Ab-

1) Fischer, H.: Seidenglanzpragung. Zeitschr. f. Textilind., 15,u. 16, 1905. 
Herzog, Seide. 6 
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bildung erfolgen. Die von H. Siedentopfl) eingefiihrte Untersuchungs
methode, welche in scharfsinniger Weise das Prinzip der Dunkelfeld
beleuchtung verwertet, gestattet nun bekanntlich die sichtbarmachende 
Kraft des Mikroskops so zu steigern, daB selbst Ultramikronen, d. h. 
Teilchen von nul' 0,2 bis 0,005 fl Gro13e, mit Sicherheit nachgewiesen 
werden konnen. Ultramikroskopische Untersuchungen sind in den 

letzten Jahren auf verschie
dene feste, fliissige und gas
formige Karpel' ausgedehnt 
worden; sie haben, abgesehen 
von anderen wichtigen Auf
schliissen, den direkten Be
weis £1ir die Diskontinuitat 
del' Materie erbracht2). 

Prufungen del' wichtig
sten Faserstoffe des Handels 
haben J. Schneider und 
G.KunzI 3), N.Gaidukov 4} 

und A. Herzog 5) vorgenom
men. Gaidukov bringt die 
im Ultramikroskop wahr
nehmbaren Strukturen in 
wohlbegriindeter Weise mit; 
den Mizellen Nagelis und 
den Mikrosomen vViesners 
in Zusammenhang. Seine 
Arbeit, die von guten mi
krophotographischen Dar
stellungen begleitet ist, wur
de vom Verfasser diesel' 
Schrift einer experimentellen 
N achpriifung unterzogen und 
in allen wesentlichen Punk

Abb. 58. Ultramikroskopisches Ubersichtsbild ten bestatigt gefunden. Die 
der Kupferseide: Lichtstarke Strukturmitdeut- von Gaid ukov fur Char
lich quergestreckten Maschen. Vergr. 2000. donnetseide bildlich vorge-

fiihrteN etzstrnktur mit quer
gestellten Maschen stimmt allerdings nicht mit del' diesel' Seide stets 

1) Sieden topf, H.: Dber die physikalischen Prinzipien der Sichtbarmachung 
ultramikroskopischer Teilchen. Berlin. klin. Wochenschr., 32, 1904. 

2) Vgl. z. B. die Schrift: Gaidukov, N.: Dunkelfeldbeleuchtung und Ultra
mikroskopie. Jena 1910. 

3) Schneider, J. und G. Kunzl: Spinnfasern und Farbungen im Ultra
mikroskop. Zeitschr. f. 'Y.iss. Mikr., 23. 

4) Gaidukov, N.: Uber die Anwendung des Ultramikroskops nach Sieden
topf und des MikrospektralphotometeJ:s nach Engelmann in del' Textil- und 
Farbenindustrie. Zeitschr. f. angew. Chemie, 1908. 

5) Herzog, A.: Die Unterscheidung der nattirlichen und ktinstlichen Seiden. 
Dresden 1910. Ferner: Zur Kenntnis der Doppelbrechung der Baumwolle. Zeitschr. 
f. Chemie. u. Industr. d. Kolloide, 5, 1909. 
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eigentiimlichen lichtschwachen Netzstruktur mit langsgestreckten 
Maschen iiberein, so daB eine Verwechslung mit Kupferseide vorzuliegen 
scheint. Auch den SchluBfolgerungen Gaidukovs hinsichtlich der 
Beziehungen der technischenEigenschaften der Faserstoffe zu ihrer ultra
mikroskopischen Struktur kann man nicht vollinhaltlich zustimmen. 
Ohne Zweifel steht die innere Struktur, wie sie das Ultramikroskop 
enthiillt , in naher Bezie
hung zu vielen Eigenschaf
ten, z. B. der Festigkeit 
und Harte, es ist abel' zu 
weit gegangen, auch Eigen
schaften wie den Glanz aus 
del' UltrastI'uktur ableiten 
zu wollen. Den schlagend
sten Beweis fiir das Gesagte 
liefert das Studium del' 
besonders glanzenden na
tiirlichen und kiinstlichen 
Seiden. Wie noch spateI' 
gezeigt werden solI, zeigen 
gerade diese Faserstoffe 
auBerordentlich verschie
dene Ultrastrukturen, die 
bis zum optisch leeren Zu
stand reich en, so daB es 
unberechtigt ist, eine be
stimm te Struktur fur den 
Glanz verant,vortlich ma
chen zu wollen. 

Bei den urspriinglich 
yom Verfasser ausgefiihrten 
Arbeiten iiber die Ultra
mikroskopie del' Seiden 
wurde das von Gaidukov 
empfohlene Instrumentari
um verwendet (Dunkel
feldbeleuchtung durch Ab
blendung im ZeiBschen 
Immersionsobjektiv: Apo
chromat f = 2 mm, starke 

Abb. 59. Ungebleichte 
Viskoseseide (Kuttner) 
mit zahlreichen Schwe-
felk6rnchen, die im 

Dunkel±elde scharf her
vortreten. Vergr. 350. 

Abb. 60. mtrastruktur 
del' Gelatineseide. 

Vergr. 2500. 

Kompensationsokulare, 'Vechselkondensor nach Siedentopf , elek
trisches Bogenlicht). Del' damals von den Z eiB weI' ken gelieferte 
PaI'aboloidkondensoI' erwies sich in vieleI' Hinsichtals zu diesem 
Zweck ungeeigllet. Inzwischen hat er aber so viel Verbesserungen er
fahren, daB er jetzt an Stelle dervorgenannten, wesentlich lichtschwa· 
cheren und daher eine betrachtlich starkere Lichtquelle voraussetzen
den Einrichtung treten kann. Insbesondere karnl die unter dem Namen 
"Hell-Dunkelfeldkondensor" von den ZeiBwerken in den Han-

6* 
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del gebrachte Einrichtung empfohlen werden, die einen bequemen Uber. 
gang zu der gewohnlichen Hellfeldbeleuchtung zulaBt. Da dieser neue 
Paraboloidkondensor auch gegen nicht zu grobe Zentrierfehler ziem
lich wenig empfindlich ist, laBt sich mit ihm in gleicher Weise arbeiten 
wie etwa mit dem gewohnlichen Abbeschen Kondensor. Als Licht· 
queUe wird am besten eine kleine Bogenlampe verwendet, die nach 

Abb. 61. Ultrastruktur 
der Kupferseide. 

Vergr. 2500. 

Abb. 62. Ultrastruktur 
del' Viskoseseide. 

Vergr. 2500. 

Abb. 63. Ultrastruktur 
der Viskoseseide. 

Vergr. 2500. 

Vorschaltung eines der vorhandenen Spannung des Leitungsnetzes 
entsprechenden Widerstandes unmittelbar an die Lichtleitung mitteIs 
eines Steckkontaktes angeschlossen wird. Lampen dieser Art werden 
gegenwartig von allen groBeren optischen Firmen unter dem N amen 
Liliputbogenlampen hergestellt ; sie eignen sich nebenbei auch vorzug. 
lich zu mikrospektroskopischen, photographischen und zeichnerischen 
Arbeiten. Schwachere Lichtquellen, wie sie z. B. zum Sichtbarmachen 
von Bakterien gerade noch ausreichen, sind fur den vorliegenden Zweck 
nicht brauchbar, da sie die charakteristische Struktur der Fasern nicht 
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genugend hervortreten lassen. Selbstverstandlich kann auch direktes 
Sonnenlicht zu allen ultramikroskopischen Arbeiten verwendet werden. 

Die Praparation del' Fasern wird, sofern nicht besondere Zwecke 
in Frage kommen, in reinstem destillierten Wasser vorgenommen; 
andere Flussigkeiten sind fUr analytische Zwecke nicht zu empfehlen, 
da sie die Ultramikrostruktur zu ungleichmaBig beeiuflussen. Zm 

Abb. 64. Ultl'astl'uktur 
del' Nitroseide. 

Vergr. 2500. 

Abb. 65. Ultrastl'uktur 
der echten Seide. 

Vergr. 2500. 

Abb. 66. Ultrastruktur 
del' Tussahseide. 

Vergr. 2500. 

Verhiitung def; Austroclmens wahrend del' Beobachtung muB das 
Deckglas mit Wa,chs odeI' Harz umrandet werden, was am einfachstell 
mit dem von Gru bler·& Co. beziehbaren Kronigschen Deckglaskitt 
geschieht. Selbstverstandlich muB bei del' Praparation und del' Aus
wahl del' notigen Gebrauchsgegenstande in del' peinlichsten Weise 
vorgegangen werden, denn keine andere Beobachtungsmethode laBt 
etwaige Kratzer auf Objekttragern und Deckglasern sowie Verunreini
gungen so storend hervortreten wie die ultramikroskoplsche. Feiner 
Staub, del' sich wahrend del' Beobachtung nach einiger Zeit stets an 
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p-er Oberflache des Deckglases absetzt, verdirbt die Dunkelfeldbeleuch
tung. Die Praparate sind daher bei langerer Beobachtung vorsichtig 
abzustauben. Auch die Deckglasdicke muB stets nach dem Korrek
tionszustand des gewahlten Objektivs genau ausgewahlt werden. 
Zur Beobachtung dienen starke Trocken- und Immersionssysteme mit 
entsprechend angepaBten Einhangeblenden. Bei der Beurteilung des 
ultramikroskopischen Bildes kommen fast immer nur die mittleren 
Teile der Fasern in Frage. Der Rand uncl die Ober£1ache zeigen un
brauchbare, durch Interferenzsaume stark gesti:irte Bilder (vgl. Abb. 58). 
Mit Riicksicht auf die im allgemeinen ungewohnten und im iibrigen 
recht ahnlichen Strukturen macht die Beurteilung anfanglich gewisse 
Schwierigkeiten. Es empfiehlt sich daher, wenn nur einigermaBen 
moglich, die Praparate zu photographieren. Richtig aufgenom
mene Lichtbilcler erweisen sich ungleich wertvoller als die Original
praparate selbst, da sie nachtraglich einen sehr bequemen Vergleich 
cler Strukturverhaltnisse mit anderen Stoffen zulassen. Steht eine 
groBere mikrophotographische Einrichtung zur Verfiigung, so kann 
die 'Von clen ZeiBwerken gelieferte Schiebekassette dazu dienen, meh
rere Aufnahmen auf ein und derselben Platte zu machen, da es nach 
dem Gesagten vollkommen ausreicht, die mittleren Teile der Fasern 
allem zu beriicksichtigen. Da die Entwicklung cler auf einer Platte 
nebeneinander befindlichen Aufnahmen natiirlich gleichzeitig erfolgen 
muB, ist groBe V orsicht und Erfahrung bei der Bemessung cler Be
lichtungszeit notig. Erst bei langerer Ubung in der Handhabung des 
Ultramikroskops gelingt es schon bei subjektiver Betrachtung cles 
mikroskopischen Bildes die Struktureigentiimlichkeiten uncl deren 
Unterschiecle bei verschieclenen Fasern richtig zu bewerten. 

Bei der Beurteilung cles ultramikroskopischen Bilcles kommen zwei 
Hauptmomente in Frage: die Struktur und ihre Lichtstarke. 

In bezug auf ihre Struktur lassen sich clie natiirlichen und kiinst
lichen Seiclen wie folgt einteilen: 

1. Optisch leere oder mit auBerordentlich lichtschwachen, mehr 
oder weniger netzartigen Strukturen ausgestattete Fasern. 

2. Fasern mit cleutlich ausgepragter Netzstruktur. 
3. Fasern mit cleutlicher Parallelstruktur. 
Aus cler folgenclen Zusammenstellung ist die Zugehorigkeit der 

wichtigsten Vertreter cler Seiclen zu einer cler vorgenannten Gruppen 
ersichtlich (vgl. auch Abb. 58, sowie 60-66). 

Optisch leer 

Gela tineseide 

N etzstruktur 

Kupferseide 
Viskoseseide 
Nitroseide 
Azetatseide 

Parallelstruktur 

'Vilde Seide 
Echte Seide 

Die Aufeinanclerfolge iunerhalb jecler Gruppe entspricht clem Gracle 
cler Lichtstarke cles mikroskopischen Bilcles in clem Sinne, claB cler 
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vorangehenden Faser die groBere Lichtstarke zukommt. Nahere An
gaben uber die Strukturmerkma1e del' Seiden entha1t del' spezielle Teil 
diesel' Sehrift. 

13. lYIikl'oskopische Zeichmmg. 
lVIikroskopisehe Zeiehnungen del' Fasern sind nieht allein zur 

bildliehen Darstellung del' Formverhaltnisse, sondern aueh zu MeB
zweeken aller Art notig. Gewohnliehe Freihandzeiehnungen 
kommen praktiseh kaum in Frage, da sie dem Ermessen des Einzelnen 
einen viel zu groBen Spielraum lassen und daher zu ungenau sind, um 
etwa fUr MeBzweeke in Betraeht zu kommen. Etwas bessel' sind sehon 
die naeh der Methode des "Doppeltsehens" angefertigten Zeieh
nungen, obwoh1 aueh sie an Genauigkeit noeh viel zu "lviinsehen ubrig 
lassen; zudem ist ihre Herstellung wegen der unbedingt notigen ruhigen 
Kopfhaltung sehr unangenehm und auf die Dauer sehr ermudend. Aueh 
seheinen nicht ane Personen befahigt zu sein, das mit dem reehten Auge 
gesehene Bild del' Bleistiftspitze in das mit dem linken Auge betraeh
tete mikroskopische Praparat zu ubertragen. Ungleieh bessere Ergeb
nisse werden erzie1t, wenn ein mikroskopischer Zeiehenapparat 
zur Anwendung gelangt. Ohne auf die Besehreibung del' zahlreichen 
im Handel vorkommenden Formen naher einzugehen, sei hier nul' kurz 
bemerkt, daB naeh den Erfahrungen des Verfassers die von A b b e 
angegebene Konstruktion am meisten zu empfehlen ist. Allerdings 
gilt aueh hier del' Sprueh: "Cbung maeht den Meister! Erfahrungsge
miiB bereitet namlich das Arbeiten selbst mit dem besten Zeichenappara t 
immer gewisse Schwierigkeiten, hauptsaehlieh aus dem Grunde, weil 
del' Anfanger die auBerordentliehe Wiehtigkeit del' Regelung del' Be
leuehtungsverhaltnisse fast stets untersehatzt. Ist namlieh die HeIlig
keit des mikroskopisehen Gesiehtsfeldes von jener del' Zeiehenflache 
versehieden, so gelingt es nul' mit groBer Muhe, die Bleistiftspitze und 
die zu zciehnende Begrenzung des Praparats gleichzeitig scharf zu 
sehen. Aus diesem Grunde sind denn aueh solehe Apparate vorzu
ziehen, die eine moglichst weitgehende Regelung del' Helligkeit mit 
Hilfe von Rauehglasern zulassen. In Ermangelung cines Zeiehenappa
rats kann auch eine feine Netzteilung im Okular, wie sie z. B. 
im "Deniermeter" von A. Herzog vorliegt, aJs Hilfsmittel beim mikro
skopisehen Zeichnen Verwcndung finden. Handelt es sieh z. B. um 
cinen Kunstseidequersehnitt in starker VergroBerung, so laBt sich die 
Zeiehnung auf einem karrierten Zeiehenpapier sehr raseh und verhaltnis
ma[\ig genau bewirken, wobei die im mikroskopischen Gesichtsfelde 
erscheinende Netzteilung als Anhaltspunkt dient. In del' heutigen 
Zeit, wo die Besehaffung eines guten Zeichenapparates mit unverhalt
nismaBig hohen Kosten verbunden ist, fallt dies immerhin ins Gewieht. 

Bei del' Herstellung von Zeiehnungen ist noeh folgendes zu beaehten: 
1. Es sind starke VergroBerungen zu wahlen, um aIle gewiinschten 

Einzelheiten tunliehst groB wiedergeben zu konnen. So z. B. eignet 
sich zur Anfertigung von nachtraglieh auszumessenden Querschnitt-
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. zeichnungen yon natiirlicher und kiinstlicher Seide sehr gut das starkste 
Trockenobjektiv von ZeiB (Achromat F) in Verbindung mit einem 
Huygensschen oder orthoskopischen Okular. ZweckmaBig wird die 
VergroBerung der Zeichnung so gewahlt, daB sie eine flir die Berech
nung der wirklichenFlache bequeme Zahl ergibt (z. B. 1000 oder ]500), 
was sich durch entsprechendes Verschieben des Tubus oder durch 
Regelung des Abstands der Zeichenflache vom Spiegel des Zeichen
apparats auf empiriscbem Wege leicht bewerkstelligen laBt. Als miliro
skopisches Praparat dient hierbei ein Objektm~ometer, von dem eine 
Strecke von 100 oder 200 f-l (10 bzw. 20 Intervalle) gezeichnet und mit 
einem gewohnlichen MaBstab ausgemessen wird. Auf diese Arbeit 
ist unter allen Umstanden die groBte Sorgfalt zu verwenden, weil von 
ihr die Genauigkeit alIer spateren Messungen abhangt. ZweckmaBig 
entwirft man sich auf Grund der so ermittelten VergroBerung einen 
MaBstab auf einer gelatinierten Glasplatte, der die wahre GroBe in f-l 
unmittelbar abzulesen gestattet (vgl. Abb. 8). Bei 1500fachel' mikro
skopischer VergroBerung entspricht der Teilwert eines solchen MaB
stabs (1,5 mm) genau 1 f-l in Wirklichkeit. Auch die schon in einem 
friiheren Abschnitt erwahnten Quadratteilungen auf Glas, die zul' Be
stimmung des Feinheitsgrades des Einzelfaser (Titer) dienen, werden 
in dieser Weise sorgfaltig hergestellt (Abb. 30). Alle Zahlenangaben 
sind iibersichtlich zusammenzustellen und in bequem zuganglichen 
Zahlentafeln niederzulegen. Vgl. S. 10. 

2. Bei der Zeichnung sind nur die mittleren Anteile des mikro
skopischen Gesichtsfeldes zu beriicksichtigen, um die unvermeidlichen 
Verzerrungen der Randteile von vornherein auszuschlieBen. 

3. Beim Zeichnen bediene man sich stets eines tadellos gespitzten 
Bleistifts von mittlerer Harte und sonst vorziiglicher Beschaffenheit 
(z. B. Koh-I-Noor F). Am besten halt man einige gespitzte Stifte immer 
bereit, um das lastige Nachspitzen wahrend der Arbeit zu vermeiden. 

4. Auf das beim Praparieren benutzte EinschluBmittel ist besonderR 
zu achten, namentlich wenn die Zeichnung als Gl'undlage fiir etwaige 
Messungen dienen solI. 

14. Mikrophotographie. 
Ohne auf den laienhaften Streit iiber den Wert oder Unwert des 

Lichtbildes gegeniiber der mit Hille eines mikroskopischen Zeichen
apparates hergestellten Zeichnung naher einzugehen, sei hier nur kurz 
erwahnt, daB die l\1ikrophotographie bei den natiirlichen und kiinst
lichen Seiden lange nicht so bedeutungsvoll ist wie etwa bei den organi
sierten pflanzlichen und tierischen Fasern. Schon der Mangel einer be
sonderen mikroskopischen Struktur del' Seiden macht dies ohne weiteres 
verstandlich, ganz abgesehen davon, daB die Formverhaltnisse aus
nahmslos so einfach sind, daB sie am raschesten und billigsten auf zeich
nerischem Wege darzustellen sind. Nichtsdestoweniger kommen aber 
auch hier Fane vor, wo das Lichtbild der Zeichnung gegeniiber im 
Vorteil ist, so z. B., wenn es sich um die Wiedergabe von zeichnerisch 
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kaum richtig darzustellenden ultramikroskopischen Strukturen handelt, 
oder bei etwaigen Fehlern. Auch in Streitfallen kann nicht genug 
empfohlen werden, dem Gutachten Lichtbilder beizufiigen, um die 
textliehen Ausfiihrungen durch maglichst objektiv gehaltene Abbildun
gen zu belegen. Allerdings sind Lichtbilder nur dann als wirklich 
brauchbar zu bezeichnen, wenn sie nach sorgfaltigst hergestellten 
Praparaten angefertigt und auch sonst, d. h. in ihrer technischen Aus
fiihrung, einwandfrei sind. Hieran mangelt es aber erfahrungsgemaB in 
der Mehrzahl aller Fane. Es ist geradezu erschreckend, was in dieser 
HinslCht selbst von Angestellten wissenschaftlicher Institute, denen 
doch aIle Erforderni,>se in HiiIle und FiiIle zur Verfiigung stehen, viel
fach geboten wird! Harte Bilder, nach schlechten Praparaten angefertigt, 
mit groben Unscharfen und sonstigen Fehlern behaftet, sind heute 
mehr als friiher an der Tagesordnung. Derartige stiimperhafte Leistun
gen sind zum iiberwiegend groBen Teil auf die schlechte Praparation 
zuriickzufiihren. Dabei wird jede noch so beBcheidene Aufnahme 
in aufdringlieher Weise als Zeugnis fiir die Objektivitat der Photo
graphie hingestellt, oder es wird nach vielen MiBerfolgen inleichtfertiger 
und ganzlich kritikloser Weise auf die unverstandenen, heute langst 
iiherholten Angaben der alteren Literatur bingewiesen, nach denen 
die :lVIikrophotographie nicht imstande sein soIl, die Zeichnung zu 
ersetzen. Wieder ein anderer Teil - es ist der unfahigste -- wirft sich 
in vollstandiger Verkennung der Sachlage und in Unkenntnis der schon 
vorhandenen, iiberaus zweckmaBigen, z. T. auBerordentlich einfachen 
Einrichtungen auf die Konstruktion von neuen mikrophotographischen 
Apparaten, die die angeblich vorhandenen Schvvierigkeiten mit einem 
Schlage beseitigen sollen. SolcheMikroskopiker sollten die:lVfikrophotogra
phie als fiir ihre Zwecke vallig ungeeignet aufgeben, denn Brauchbares 
werden sie doch nie leisten! AIle anderen aber seien naehdriieklich 
auf das eingehende Studium der einsehlagigen Literatur, insbesondere 
auf die vorziiglichen 'Verke von NeuhauBl) und Kaiserling 2 ) 

verwiesell. Es wird ihnen dann klar werden, daB nur durch fortgesetzte 
Beobachtung und scharfe Kritik der eigenen Ergebnisse Erfolge auf 
diesem immerhin schwierigen Gebiete zu erzielen sind. Wer an die 
:lVlikrophotographie ernstlieh herantritt, darf sieh aueh nicht die Miihe 
verdrieHen lassen, fiir jeden bestimmten Fall mehrere, manehmal sogar 
zahlreiehe Praparate herzustellen und aus ihnen das beste fiir die 
Aufnahme auszuwahlen. Del' Erfolg ist eben zum weitaus graBten Teil 
auf die Art und Weise der Praparation zuriiekzufiihren und nicht so 
sehr von der Wahl des Instrumentariums abhangig. In letzterer Hin
sieht ist sogar dringend anzuraten, sieh magliehst einfaeher Einrieh
tungen zu bedienen, schon aus dem Grunde, weil diese immer "sehuB
bereit' , sind und aueh nieht leieht in Unordnung geraten. Die Be
sehaffung der groBen mikrophotographisehen Einriehtung von Z ei B, 
die zweifellos das Vollkommenste auf diesem Gebiet darstellt, bietet 

1) NeuhauS, R: Lehrbuch del' Milrrophotogl'aphie. Berlin 1906. 3. Auf!. 
2) Kaiserling, C.: Lehrbuch del' Mikrophotogl'aphie. Berlin 1903 (2. Auf!. 

bearb. v. B. Wandollek, Berlin 1916). 
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nach dem oben Gesagten noch lange keine Gewahr fur den Erfolg! 
Wenngleich das angestrebte Ziel auch mit jedem gewohnlichen photo 
graphischen Apparat zu erreichen ist, empfiehlt es sich bei haufiger 
vorkommenden Arbeiten doch, eine besondere mikrophotographische 
Kamera fur das Format 9 X 12 cm zu beschaffen. Vorzuglich brauchbar 
ist z. B. die von denZeiBwerken inJena hergestellte kleine Vertikal
kamera. Del' FuB diesel' Kamera ist als DreifuB gestaltet; dessen Stand
flache ist so bearbeitet, daB die Stange, die den Balg tragt, genau senk
recht darauf steht. Die beiden Balgtrager gleiten mittels zweier Hulsen 
auf del' Stange. Durch eine Nut wird die Drehung del' Hulsen ver
hindert. Durch zwei Schrauben konnen die Hulsen in jeder Hohe auf 
del' Stange festgeklemmt werden. Del' obere Balgtrager nimmt die 
Visierscheibe odeI' die Kassetten auf, del' untere tragt an seiner Unter
seite eia kurzes zyllildrisches Rohr, das in ti blicher Vveise den lichtdichten 
AnschluB an das Mikroskop vermittelt. Del' Kamera werden zwei 
Visierscheiben, eine matte zur vorlaufigen Orientierung und eine Spiegel
glasscheibe mit eingeritztem Kreuz zum Einstellen mittels einer Ein
stellupe beigegeben. Die Kassetten sind kleine, nicht aufklappbare 
Doppelkassetten, wie sie vielfach fur Amateurzwecke benutzt werden. 
Die von den ZeiBwerken herausgegebene kurzeAnleitung zum Photo
graphieren mit diesel' Einrichtung kann dem Anfanger zum erst en 
Studium warm empfohlen werden; sie enthalt alles Wissenswerte in 
geradezu vorbildlicher Weise zusammengefaBt. 

Zur Beleuchtung wird zweckmaBig klinstliches Licht benutzt, da 
dessen gleichbleibende Starke die Bemessung del' Belichtungszeit 
wesentlich erleichtert. Fur die hier allein in Frage kommenden ein
facheren FaIle bewahrt sich am besten Hangegasgluhlicht in Ver
bindung mit einer Sammellinse mit Irisblende. In anderen Fallen, 
z. B. bei ultramikroskopischen Aufnahmen, wird man abel' zu starkeren 
Lichtquellen (Bogenlicht, Sonnenlicht) greifen mussen. Dringend er
wiinscht, wenn auch nicht unbedingt erforderlich, ist ein Abbescher 
Beleuchtungsapparat, del' an bessel' ausgerusteten Mikroskopstativen 
ohnehin angebracht ist. Um moglichst klare und gegensatzliche Bilder 
zu erhalten, ist del' :I\'Iikroskopkondensor so einzustellen, daB das Bild 
del' zwischen Mikroskop und Lichtquelle aufgestellten Sammellinse bzw_ 
ihrer Irisblende gleichzeitig mit dem Praparat im Mikroskop scharf 
erscheint. Die Blende darf abel' nur so weit aufgezogcn werden, daB 
ihre Randel' das aufzunehmende Gesichtsfeld begrenzen. 

Die zur Aufnahme bestimmten Seidenfasern (auch Querschnitte) 
werden vorteilhaft vorher kunstlich gefarbt, was am besten in wassriger 
Safraninlosung geschieht. Zu intensive Farbungen sind abel' sorg
,faltig zu vermeiden, da sonst unangenehm harte Negative die unaus
bleibliche Folge sind. In manchen Fallen, so z. B., wenn ungefarbte 
odeI' nur schwach gefarbte Kanadabalsampraparate vorliegen, laBt 
sich, wie del' Verfasser gezeigt haP), auch das in verschiedenen Rich-

1) Herzog, A.: Lichtbrechung und Mikrophotographie von Faserstoffen. 
Mitt. d. Forschungsstelle f. Bastfasern in Soran, 1, 1920. 
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tungen einer Faser unterschiedliche Lichtbrechungsvermogen dazu 
benutzen, Mikrophotogramme von viel gegensatzlicherer vVirkung her
zustellen, als es auf anderem Wege moglich ist. Bettet man z. B. eine 
stark geriefte Viskoseseide in Kanadabalsam ein, so gelingt es nur 
schwer, die fast unsichtbar gewordene Faser im Mikroskop wieder
zufinden, geschweige denn ihre Riefung festzustellen. Schaltet man 
abel' unter dem Objekttisch einen Polarisator ein, so laBt sich leicht 
nachweisen, daB einzelne Fasern, deren Langsachse zufallig mit del' 
Schwingungsrichtung des Nicols zusammenfallt odeI' zu ihr senkrecht 
steht, sehr deutlich in die Erscheinung treten. In den Zwischenstellun
gen tritt eine Verminderung del' Sichtbarkeit ein, die sich in del' Weise 
{iu,l3ert, daB die Fasern sich nul' wenig yom hellen Untergrund des 
Gesichtsfeldes abheben. Wie aus den im Abschnitt "Lichtbrechung" 
gemachten Zahlenangaben hervorgeht, ist bei Kunstseide zumeist die 
senkrechte Stellung fUr die Sichtbarkeit am giinstigsten. Ohne diesen 
Kunstgriff werden. fast ausnahmslos flaue Bilder erhalten, die zur Ver
vielfaltigung wenig odeI' gar nicht geeignet sind. Hieran andern auch 
die vielfach beliebten Auskunftsmittel nicht viel: das Arbeiten mit sehr 
engen Beleuchtungskegeln, diekraftige Verstarkung del' nicht vollig 
entwickelten Platte, das Abdecken des Untergrundes usw. Del' einzige 
Unterschied in del' zur Aufnahme erforderlichen optischen Einrichtung 
gegeniiber dem gewohnlich benutzten Instrumentarium besteht ledig
lich darin, daB unter dem Objekttisch des Mikroskops ein Nicolsches 
Prisma eingeschaltet und die aufzunehmende Faser libel' dies em so 
lange gedreht wird, bis sie das Maximum del' Sichtbarkeit aufweist. 
NaturgemaB muB in dem Fall, wo mehrere Fasern im Gesichtsfeld 
sich unter verschiedenen 'Vinkeln kreuzen, die passendste Lage durch 
Versuche ermittelt werden; indessen gelingt es, namentlich bei starke
ren VergroBerungen, unschwer, eine geeignete Stelle zu finden, die 
nur eine einzige Faser enthalt. Bei del' Bestimmung del' Belichtungs
dauer ist natiirlich del' gel'ingeren Starke des durch den Nicol hindurch
gegangenen Lichtes entsprechend Rechnung zu tragen. In einzelnen 
Fallen laBt sich auch die SteHung, in del' die Faser hinsichtlich ihrer 
Lichtbrechung am wenigsten von jener des Kanadabalsams abweicht, 
mit Vorteil benutzen, z. B., wenn etwaige Einschllisse in del' Faser
masse moglichst deutlich und optisch losgelost von diesel' wieder
gegeben werden sollen. DerVerfasser hat hiervon unter anderem hei 
del' Untersuchung mercerisierter und nichtmercerisierter Leinengewebe 
Gebrauch gemacht, um die in den Schragrissen del' BastzeHen enthal
tene Luft moglichst klar hervortreten zu lassen. 

Ais Lichtfilter verwende man bei Benutzung von elektrischem 
und Gasghihlicht das folgende: 

Rapiclfiltergriin II . . . . . 2,0 g 
Tartrazin . . . . . . . . . 1,5 g 

Dieses Filter, das am besten in Form eines Gelatilletrockenfilters her
gesteHt wird, ist sehr lichtstark und liefert auch bei Verwendung del' 
gewohnlichen achromatischen Objektiye sehr schade gegensatzliche 
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Bilder. Nahere Angaben iiber seine Herstellung siehe Abschn. 16, Nr. 24. 
Die Belichtungszeit, die natiirlich von verschiedenen Umstanden abhangt 
(Objektiv, Balgauszug, Blende, Lichtquelle, Plattenmaterial usw.), 
wird am sichersten durch eine Probeaufnahme festgestellt. 1m Verlauf 
der Zeit gibt iibrigens schon der Grad der Helligkeit des auf der Matt
scheibe erscheinenden Bildes einen vollkommen ausreichenden Anhalts
punkt fiir die zu wahlende Belichtungszeit. Als Plattenmaterial haben 
sich die von Peru tz in Miinchen gelieferte Silbereosinplatte und die 
Chromoplatte der Anilin-Gesellschaft in Berlin sehr gut bewahrt, 
ohne damit anderen Plattenfabrikaten irgendwie nahetreten zu wollen. 
Zur Entwicklung der belichteten Platten kann einer der bekannten, 
nicht zu rasch arbeitenden Entwickler benutzt werden. Es seien hier 
nur zwei gute V orschriften empfohlen: 

1. Glyzinentwickler: 

Losung 1: Glyzin . . . . . . 
N atriumsuIfit, krist. 
Wasser .. 

Losung 2: Pottasche 
Wasser .. 

6g 
24 " 

600 " 
80 " 

400 " 
Losung 1 ist unter Erwarmen herzustellen. Fiir normale Negativ6 

mischt man 3 Teile Losung 1 mit 2 Teilen Losung 2. 

II. PyrogallolentwickIer: 
Losung 1: Pyrogallol .. . . 

N atriumsuIfit, krist. 
Zitronensaure 
Wasser .. 

Losung 2: Pottasche 
Wasser .. 

15 g 
150 " 

2" 
500 " 
50 " 

500 " 

Unmittelbar vor dem Gebrauch mischt man fUr normale Negative 
20 ccm Losung 1, 20 ccm Losung 2, 20--40 ccm Wasser und 2-3 Tropfen 
10 proz. Bromkaliumlosung. N ach dem Entwickeln wird die Platte 
mit Wasser kraftig abgespiilt und in ein Bad von folgender Zusammen
setzung gebracht: 

Unterschwefligsaures Natrium, krist. 
Schwefligsaures Natrium, krist. 
Wasser ............ . 
Konzentrierte Schwefelsaure . . . . 

200 g 
50 " 

1000 " 
6ccm 

Nach vollstandiger Fixage in diesem Bade wird mindestens eine halbe 
Stunde in flieBendem Wasser gewassert. Zur Herstellung von Papier
abztigen sind in erster Linie Fabrikate mit glanzender Oberflache 
geeignet. Am besten bewahren sich die sogenannten Aristopapiere, 
tiber deren Behandlung beim Tonen usw. die stets beigegebenen Ge
brauchsanleitungen naheren AufschluB geben. Eine bewahrte Vorschrift 
zur getrennten Tonung und Fixierung ist die folgende: 
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Lasting 1: Essigsaures Natrium 
Borax ..... . 
Rhodanammonium 
Wasser 

Lasung 2: Goldchlorid. . . . 
Wasser ..... . 

7g 
10 " 
6" 

1000 " 

1 " 
100 " 
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Einige Stunden vor der Tonung versetzt man 150 ccm der Lasung 1 
mit 10 ccm der Lasung 2 und badet in dieser Mischung die vorher 
gewasserten Bilder so lange, bis sie in der Aufsicht einen ins Violette 
ziehenden Farbenton al1l1ehmen. Die Temperatur des Bades betrage 
15-20° C. Nach fliichtigem Abspiilen in Wasser wird etwa 10 Minuten 
in einer 10 proz. Lasung von unterschwefligsaurem Natrium in Wasser 
fixiert und sodann mindestens eine halbe Stunde in flieBendem oder 
ofter gewechseltem Wasser gewaschen. N ach der Trocknung bei Zimmer
temperatur werden die Bilder beschnitten und aufgeklebt. Papier
bilder, auch solche mit Hochglanz, sind aber in manchen Fallen, nament
lich wel1l1 es sich urn die Wiedergabe feinster Einzelheiten in ultra
mikroskopischen Praparaten handelt, nicht ausreichend. Glasbilder 
(Diapositive) leisten, namentlich bei lichtschwachen Strukturen, er
heblich mehr, weil sie, im Gegensatz zu Papierbildern, auch in den 
dunklen Teilen des Bildes noch die zartesten Unterschiede hervor
treten lassen. Die Herstellung solcher Glasbilder ist sem eiufach und 
daher leicht zu erlernen. Ausfiihrliche Anleitungen enthalten die 
empfehlenswerten Schriften von Mercator und von Hannecke. 

15. Sammlung von mikroskopischen Prapal'aten. 
Zum Studium der Formmerkmale und optischen Verhaltnisse 

verschiedener natiirlicher und kiinstlicher Seiden wird die Anlage 
der folgenden Sammlung von mikroskopischen Praparaten 
empfohlen: 

1 Gelatineseide . . . . . . . . . . 
2 Azetatseide. . . . . . . . . . . 
3 Kupferseide (Glanzstoff). . . . . 
4 " (Streckspinnverfahren) 
5 Viskoseseide . . . . . 
6 Nitroseide . . . . . . 
7 Echte Seide, roh . . . 
8" " entbastet. 
9 Tussahseide. . . . . . 

10 Muschelseide . . . . . 
11 Spinnellseide . . . . . . 
12 KunstroBhaar ("Helios"). 
13 Kunstbandchcn . 
14- Kunsttiill. . . . . . . . 
15 Nitroseide . . . . . . . 
16 Echte Seide . . . . . . 
17" " Querschnitte . 
18 Tussahseide, 

1) K. = Kanadabalsam. 

. Ungefarbt 

" Beliebig 
Kongorot 

" Safrallin 

2) Gl. = Glyzeringelatine. 

" K. 
Gl. 
K. 
Gl. 

" K. 

" Gl. 
K. 
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19 Gelatineseide, Quel'schnitte . 
20 Azetatseide, 
21 Kupferseide, 
22 Nitl'oseide, 
23 

" 24 Viskoseseide, 
25 Kunstl'oJ3haal', 
26 Viszellillgarll, 
27 KUllstbandchell, " 
28 Deniel'tafel (Kullstseidell vel'schiedellel' Feinheitsgrade, 

Quel'SChllitte). Vgl. Abb.27 ........... . 

Safrallill 

Die Sammlung dient zum Studium folgender Verhaltnisse: 

K. 

" Gl. 
K. 

l. L i c h t b I' e c hun g (Betrachtung del' Beckeschen Linie bei hoher 
und tiefer Einstellung del' Faser): 

a} schwacher als Kanadabalsam . Nr. 2 
b) starker ., 6 

2. Doppelbrechung: 

a) Dnterschiede in del' Lichtbrechung in verschiedenen Rich
tungen del' Faser (Einschaltung des Polarisators), d. h. ver
schiedene Sichtbarkeit beim Drehen del' Faser in del' Objekt
tischebene . . . . . . . . . . . . . Nr. 6 und 8 

b) Dnterschiede in del' spezifischen Doppelbrechung: 
Doppelbrechung sehr schwach Nr.1 

schwach " 2, 10 
mittelstark " 3 
stark " 5, 6 
sehr stark. " 8, 9, 11 

c) Abhangigkeit del' Polarisationsfarbe von del' optischen Dicke: 
Verschieden dicke Fasern aus gleichem 

Material. . . . . . . . . . . . . Nr. 3 u. 4 
Fasel'll mit stark gelappten Querschnitt-

formen zeigen parallel zur Langsrich-
tung schad abgesetzte Farbenstreifen ,,5, 6 

Vom Rande nach del' Mitte del' Faser tritt 
infolge del' zunehmenden optischen 
Dicke ein Ansteigen del' Polarisations-
farben ein . . . . . . . . . . .. ,,12 

Polarisationsfarben verschiedener Ord-
nungen . . . . . . . . . . . .. ,,12, 13 

d) Charakter del' Doppelbrechung (Einschaltung eines Gipsplatt 
chens Rot I unter 45 0, Nicols gekreuzt): 
Fasel'll unter + 45 0 in Addition . . . Nr. 3-13 

" + 45 0 in Subtraktion " 2 
e) Pleochroismus nach Farbung mit Kongorot: 

stark pleochroitisch . Nr. 15 
nichtpleochroitisch . . . . . . " ,,16 
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3. Formverhaltnisse: 
a) Querschnitte: 

Begrenzung rundlich 
" keilformig 
" unregelmaBig, z. T. ge

rieft und gelappt 
b) Feinheit bzw. Faserbreite: 

Grobe Fasern 
Mittelfeine Fasern 

Feine 
" 

4. Verschiedene Feinheitsgrade 
5. Quellul1g derKunstseide 
6. Natiirliche Farbung ..... 

(Deniers) . 

Nr. 17,19, 21, 25, 26 
18 

" 20,22-24,27 

" 12,13,25-27,14 
" 1-3, 5, 6, 9, 10, 

18-24 
" 4,7,11,17 

" 17-28 
" 22, 23 
" 7, 9, 10, 11 

16. Vel'zeichnis del' zul' mikl'ochemischen Pl'iifung del' Seiden 
notigen Reagenzien 1). 

1. Ammoniak (E). 
2. Ammoniumchlorid (E). 
3. Casi umchlorid (E). 
4. Calciumacetat (E). 
5. Chlorzinkjod nach Herzberg. Man lost: a) 20 g trockenes Chlorzink in 

10 g Wasser; b) 2,1 g Jodkalium und 0,1 g Jod in 5 g Wasser. a) und b) wer
den gemengt, del' Niederschlag absitzen gelassen, die iiberstehende klare 
.Fltissigkeit abgezogen und noeh mit einem Splitter Jod versetzt. VOl' Licht 
zu schiitzen! 

6. Chroms.aure, halbgesattigt. Kaliumbichromat wird mit iiberschiissiger 
Schwefelsaure gemischt. Hat sich die ausgeschiedene Chromsaure aufgelost, 
so wird mit dem gleichen Volumen ·Wasser verdiinnt. 

7. Diphenylamin. Unmittelbar VOl' dem Gebrauch wird eine kleine Menge D. 
in einigen Tropfen konzentrierter Schwefelsaure gelost. 

8. Eisessig. 
9. FluBsaure (E). 

10. G lyzerin. 
11. Glyzeringelatine. 
12. Goldschmidtsche Losung (fertig zu beziehen). 
13. Kaliumbisulfat (E). 
14. Kaliumchlorat (E). 
15. Kaliumhydrat, 400/oige wasserige Losung. 
16. Kaliumnitrit (E). 
17. Kanada balsam in Tuben. 
18. Ko baltni tra t (E). 
19. Kongorot. Die wiisserige Losung ist warm anzuwenden (Farbung von .Fa

sern behufs Priifung auf Pleochroismus). 
20. Kupferazetat (E). 
21. Kupferglyzerin. 109 Kupfervitriol in 100ccm Wasser gelost, mit 5g 

konzentriertem Glyzerin versetzt und so viel Kalilauge zugefiigt, bis del' ent
stehende Niederschlag wieder vollstandig gelost wird. 

22. Kupferoxydammoniak. Kupferdrehspane werden so lange mit starkern. 
Ammoniak behandelt, bis die blaue Fliissigkeit Baumwolle rasch auflost 
(jedesmal frisch herzustellen). 

1) Die mit (E) bezeichneten Reagenzien dienen in erster Linie zum mikro
chemischen Nachweis von Erschwerungsmitteln. Nahere Angaben iiber ihre Her· 
stellung und Anwendung enthiilt del' Abschnitt: Echte Seide. 
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K. in Verbindung mit Rutheniumrot nach A. Herzog. Auf dem Objekt
trager wird ein Tropfen wasseriger Rutheniumrotlosung (vor dem Gebrauch 
in kleiner Menge herzustellen und zu filtrieren) mit einem Tropfen Kupfer
oxydammoniak vermengt, die zu priifenden Fasern eingetragen und gut 
verteilt. Nach Bedecken mit einem Deckglase wird von del' Seite her frisches 
Kupferoxydammoniak zutreten gelassen bzw. mit einem Streifen Filterpapier 
unter das Deckglas gesaugt. 

23. Lackmuspapier, rotes und blaues. Das zu untersuchende Fasermaterial 
wird in einem trockenen Probeglase, in welches befeuchtetes Lackmuspapier 
hineinhangt, stark erhitzt. Tierische Seide und Gelatineseide farben rotes 
Lackmuspapier blau, Kunstseide rotet blaues Lackmuspapier. 

24. Lichtfilter. 
8 g Filtergelatine (Hochst) werden in 100 ccm \Vasser vorquellen gelassen 

und sodann in del' Warme gelost; die Losung wird heiB filtriert. Von der mit 
der entsprechenden Farbstoffmenge versetzten Gelatinelosung werden 700 ccm 
auf den Quadmtmeter verwendet. Der Farbstoff wird am besten in geloster 
Form der Gelatinelosung zugefiigt. Zu diesem Zweck wird 1 g Farbstoff in 
25 ccm Wasser gelost und die Losung sorgfaltig filtriert. 1st nun die ge
wiinschte Farbstoffdichte des Filters n (d. h. n·Gramm Farbstoff auf den 
Quadratmeter), so ergibt sich folgende einfache Berechnung des Mischungs
vel'haltnisses von Farbstoff- und Gelatinelosung fiir zusammen 70 cern Farb
gelatine: 

Farbstofflosung . . . . . 
Gelatinelosung. . . . . . 
Zusammen (Farbgelatine) . 

2,5·n ccm 
70 - 2,5·n " 

70 cern 

Fiir eine Platte im Format 9 X 12 cm (108 qcm) sind 7,6 cern Farbgelatine 
zu verwenden. Vor dem GieBen sind die Glasplatten sorgfaItigst zu reinigen 
und tunlichst horizontal auszul'ichten. Beim GieBen wird die Farbgelatine 
auf del' etwas vol'gewarmten Glasplatte mit Hilfe eines an seinem unteren 
Ende schief gebogenen Glasstabes vollkommen gleichrnaBig ausgebreitet. 
Das Trocknen muB in staubfreier Luft bei Zimmel'temperatul' erfolgen. Das 
troekene Filter wird naeh Art eines Diapositivs mit einem Deckglase ver
sehen und mit gurnmierten EinfaBstreifen umrandet. Urn vollstandig gleich
maBige Filter zu erhalten, empfiehlt es sich, die Farbstoffdichte nur halb so 
stark zu wahlen als gewiinscht wird, dafiir aber zwei Filter mit der Gelatine
seite nach innen in der angegebenen \Veise miteinander zu verbinden. 

Fertige, nach den Angaben des Verfassers hergestellte Lichtfilter fiir 
mikroskopische und photographisehe Zwecke konnen von den Lifa-Licht
filterwerken in Augsburg bezogen werden. 

25. Magnesiumacetat (E). 
26. Methylenblau, wasserige Losung. 
27. Molisch' Reagens. Gleiche Volumteile konzentrierter Kalilauge und Am

moniak. 
28. Nap hthol (a). 20 gr a-No in 100 g Alkohol gelost. Zum Nachweis pflanzlicher 

Fasern oder aus zellulosehaltigem Material hergestellten Kunstseiden be
nutzt. In einem Probeglas werden zusammengebracht: etwa 0,1 g Fasern, 
1 cern \Vasser, 2 TropfenNaphthollosung und 1 Tropfen konzentrierterSchwefel
saure. Nach erfolgter Losung del' Fasern tritt beirn Schiitteln eine tiefviolette 
Farbung der Fliissigkeit ein. Tierisehe Fasern und Gelatineseide farben die 
Fliissigkeit schmutziggelb bis rotlichbraun. 

29. Naphtylaminschwarz 4 B (Cassella & Co.), wasserige Losung. 
30. Natriumacetat (E). 
31. N a triumchlorid (E). 
32. Natriumkaliumkarbonat (E). 
33. N a triumsu peroxyd (E). 
34. Natronlauge (E). 
35. N a tronsalpeter (E). 
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36. Nickeloxydammoniak. 25 g kristallisiertes Nickelsulfat in 500 ccm ·Wasser 
zu 108en und nach Zusatz von Natronlauge zu fallen. Del' Niederschlag wird 
filtriert, gewaschen und in 125 ccm konzentriertem Ammoniak gel08t. 

37. Nitron (E). 
38. Paraffin, Schmelzp. etwa 600. 
39. Paranitrophenylhydrazin (E). 
40. Phenylhydrazin, salzsaures (E). 
41. Petroleum und andere zur Bestimmung del' Dichte und Lichtbrechung notige 

Fltissigkeiten (Benzol, Anilin, Nelkenol, Fenchelol usw.). 
42. Quecksilbersublimat (E). 
43. Rhodanammonium (E). 
44. Rubidiumchlorid (E). 
45. Safranin, wasserige Losung. 
46. Salpetersaure (E). 
47. Seignettesalz (E). 
48. Schwefelsaure, konzentrierte und verdtinnte. 
49. Silbernitrat (E). 
50. Thalliumnitrat (E). 
51. Uranylazetat (E). 
52. 'Vassel', destilliertes. 
53. Xylol, zur Losung des Paraffins in Schnittpraparaten. 

Her Z og, Seide. 7 



B. Spezielle Betl'achtung der wichtigsten natiirlichen 
und kiinstlichen Seiden. 

17. Verfahren zur Unterscheidung von natiirlicher und 
kiinstlicher Seide (Gruppentrennmlg). 

a) Physikalische. 

1. Ri.Bprobe. Die natiirlichen und kiinstlichen Seiden zeigen 
besonders im feuchten Zustande groBe Unterschiede in ihrer Zugfestig
keit. Die Priifung auf Festigkeit wird am einfachsten so vorgenommen, 
daB del' Faden auf del' Zunge genetzt und sodann in del' Hand zer
rissen wird: Kunstseide (mit Ausnahme von guter Azetatseide) reiBt 
ziemlicht leicht, wahrend Naturseide ihre urspriingliche hohe Festig
keit beibehalt. Diese sehr einfache Probe ist abel' fUr Naturseide nul' 
dann beweisend, wenn diese noch ihre normale Beschaffenheit zeigt, 
d. h. nicht etwa durch vorangegangene Einfliisse irgendwelcher Art 
(z. B. durch Erschwerung) in ihrer Festigkeit geschwacht ist. 

2. Glanz. In del' Regel weist Kunstseide einen betrachtlich hoheren 
Glanz auf als Naturseide. Es kommen abel' zurzeit auch Kunstseiden 
in den Handel, die hinsichtlich ihres Glanzes mit natiirlicher Seide 
nahezu iibereinstimmen (z. B. die nach dem Streckspinnverfahren her
gestellte "Adlerseide" von Bemberg). Einen ausgesprochen "glasi
gen" Glanz zeigen solche grobere Kunstfasern, die einen nahezu kreis
runden Querschnitt haben, wahrend Fasel'll mit auffallend unregel
maBigen Querschnittformen, die noch dazu fein gezackt sind, einen 
ruhigen "Finishglanz" aufweisen. 1m fertigen Gewebe kann abel', je 
nach del' Beschaffenheit und Bindung del' Faden, del' urspriingliche 
Glanzcharakter mehr odeI' weniger verwischt sein, was den praktischen 
Wert del' Glanzprobe erheblich vermindert (vgl. auch Abschnitt 11). 

3. Quellung. Sofel'll man von del' nahezu vollig passiven Azetat
seide absieht, zeigen aIle Seidenfasel'll eine deutlich nachweisbare 
Quellung, sob aId sie in Wasser eingelegt werden. Bei Kunstseide ist 
die Quellung so auffallend, daB sie schon ohne besondere .lVIessungen 
zu erkmmen ist (Breitenzunahme mehr als 30 0/ 0); natiirliche Seide 
quillt unter denselben Umstanden nur um 10-15 0/ 0 in del' Dicke an. 
Die Priifung erfolgt am besten auf mikroskopischem Wege, wobei das 
Praparat zuerst in Luft und dal1l1 nach Zusatz eines Tropfen Wassel's 
betrachtet wird. Zu bemerken ist noch, daB bei Kunstseide ein starker 
Riickgang in del' Quellung erfolgt, sob aId zu del' feuchten Faser 
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wasserentziehende Mittel, wie Glyzerin, absoluter Alkohol usw., zu
gesetzt werden (vgl. auch Abschnitt 5). 

4. Feinheit bzw. Breite(Dicke). 1m allgemeinen ist die .Kunstseide 
wesentlich breiter als die echte 
Seide von Bombyx mori (Abb. 70 
und 72). Es bleibt aber immer zu 
beriicksichtigen, daB manche 
Kunstseidefasern in ihren mitt
leren Durchmessern mit der ech
ten Seide ii bereinstimmen 1). Wie 
z. B. aus der folgenden Zahlen
tafel 16, die auf Grund eigener 
Priifungen entworfen ist, hervor
geht; ist die nach dem Streck
spinnverfahren hergestellte Bem
bergsche "Adlerseide" hinsicht
lich ihrer Feinheit von der echten 
Seide nicht zu unterscheiden 
(Abb.71). Ferner ist zu beachten, 

Abb. 67. Azetatseide, Verbrennungsprobe. 
daB die sogenannte "wilde" Seide V 3 
(z. B. Tussahseide) aus ziemlich 

ergr. . 

breiten Einzelfasern besteht (30-100 fl), deren fibrillare Streifung nicht 
immer so in die Augen springend ist, daB sie als Unterscheidungs
merkmal gegeniiber der Kunstseide in Frage kame. Dazu kommt noch, 
daB manche bandartig geformte Viskoseseide oberflachlich zahlreiche 
KanneIierungen zeigt, die unter U mstanden das V orhandensein von 
Fibrillen vortauschen k6nnen (vgl. auch Abschnitt 11 und Abb. 53). 

Zahlentafel 16. 

2 I 3 4 5 
- ._ --- - - - - -

Nitroseide: 
a) nach Berl 22,4 1,48 2,8 - 3,3 - 3,6 4,9 45,3 
b) Obourg les Mons 18,3 1,50 1,6 - 3,0 - 5,4 28,6 59,6 

Viskoseseide: 
a) "Lanofil". 14,7 1,29 1,5 - 1,8 - 2,9 12,5 67,7 
b) "Vistra" . 16,6 1,17 1,4 - 2,6 - 3,8 23,1 81,0 

Kupferseide: 
a) "Adlerseide" I 11,0 1,20 0,6 - 1,3 - 2,5 19,4 84,6 
b) II 11,1 1,25 1,1 - 1,4 - 2,5 16,9 83,5 

Azeta tseide: 
Englische . 21,1 3,73 1,8 - 2,9 - 4,3 12,3 28,3 

Echte Seide. 12,0 1,12 1,3 88,3 

Die Ziffern des Kopfes bedeuten: 
1 ... mittlerer Durchmesser in [L (arithmetisches Mittel aus der durchschnittlichen 

Breite und Dicke del' in Kanadabalsam eingelegten Faser). 
2 ... Verhaltnis der Faserbreite und -dicke. 

1) Herzog, A.: Feinste Kunstseide des Handels. Leipziger Monatsschr. f. 
Text.-Ind., 7, 149-150, 1923. 

Ferner: Vergleichende Untersuchungen iiber natiirliche lmd kiinstliche 
Seide verschiedener Herkunft. Textile Forschung 4, 126, 1923. 

7* 
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3 ... Feinheit der Einzelfaser in Deniers; de!? in der Mitte stehende Wert gibt 
den Durchschnitt an. 

4 ... UngleichmiiBigkeit der Querschnittflache in %. 
5 ... Volligkeit des Querschnitts in %. 

Abb.68. Blasig aufgetriebene, verkohlte Reste von Kupfer
.seide bei der trockenen Destillation in Gegenwart von 

Kanadabalsam. Vergr. 100. 

5. Griff. Echte 
Seide zeigt einen 
weichen, schwellen
den und elastischen 
Griff. Beim Zu
sammendriicken in 
der Hand ist nicht 
selten ein krachen
des Gerausch, der 
sogenannte "Sei
denschrei" zu be
obachten. Kunst
seide ist in der Regel 
betrachtlich harter 
und steifer. Ein 
kracLender Griff 
kann auch hier 
manchmal, je nach 
der stattgefundenen 
Behandlung der Fa
sern (z. B. mit Seife 
und W einsa ure) , 
festgestellt werden. 

6. Rillenden. Bis 
zu einem gewissen 
Grade ist, wie 
schon v. HohneP), 
Hassack2) u. a. 
gezeigt haben, die 
Form der kiinst
lichen RiBenden der 
Seidenfasern cha
rakteristisch und 
fUr die Unterschei
dung brauchbar. 
Zur Ausfiihrung der 
Pro be wird ein klei
nes Faserbiindel in 
del' Hand zerrissen, Abb. 69. Echte Seide, Mikrodestillationsprobe. An zahl-

reichen Stellen sind blasige Auftreibungen del' Fasern und ein Teil del' 
sichtbal'. Vergl'. 40. Fasern zur Her-

1) v. Hohnel, F.: Die Mikroskopie der technisch verwendeten Faserstoffe. 
2. Aufl., Wien-Leipzig 1905. 

2) Hassack, K.: Beitrage zur Kenntnis der kiinstlichen Seiden. Ost. Chem.
Ztg., 10- 12, 1900. 
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steHung eines mikroskopischen Praparats verwendet. Bei ungefarbten 
Fasel'll ist es angezeigt, die RiBenden zwischen gekreuzten Nicols oder 
in schiefer Beleuchtung mikroskopisch zu betrachten. Hierbei zeigt sich 
nun, daB die Faden der echten Seide fast immer scharf und senkrecht zur 
Faserlangsrichtung abreiBen; eine Zerfaserung tritt nur bei manchen 
"wilden" Seiden ein. Dagegen erscheinen die RiBenden der Kunst
seide fast ausnahmsios mehr oder weniger scharf gezackt. 

7. Spezifisches Gewicht. Zwischen naturlicher und kunstlicher 
Seide bestehen betrachtliche Unterschiede im spezifischen Gewichte 
(Naturseide etwa 1,37 g, Kunstseide etwa 1,52 g). Fur den gefiihIs-

Abb. 70. Kupferseide. 1m Verhaltnis 
zur echOOn Seide (vgl. Abb. 72) sind die 
Fasern dieser Kupferseide wesentlich 

grober, d. h. breiter. Vergr. 100. 

Abb. 71. Kupferseide nach dem Streck
spinnverfamen hergesOOllt. Diese Seide 
kommt in imem mittleren Durchmesser 
der echOOn Seide gleich. Die Breite der 
Faser ist demnach nicht immer ein 
untriigliches Merkmal zuJ.' Unterschei
dung von natiirlicher und kiingtlicher 

Seide. Vergr. 100. 

maBigen Vergleich, der hier aHein in Frage kommt, ist nur das schein
bare spezifische Gewicht maBgebend. Dieses wird jedoch nach den 
gemachten Erfahrungen von so zahlreichen Umstanden beeinfluBt, daB 
es fiir die praktische Unterscheidung beider Fasergruppen kaum in 
Betracht kommt (vgl. auch Abschnitt 6). 

8. Kauprobe. Einer freundlichen Mitteilung des Herl'll Geheim
rats Prof. Dr. E. Muller-Dresden zufolge, leistet naturliche Seide beim 
Kauen einen sehr betrachtlichen Widerstand, so daB auch nach langerer 
Zeit ein zusammenhangendes Knauel von Fasern erhalten bIeibt. Kunst
seide wird dagegen schon nach kurzer Zeit in ein Haufwerg von kurzen, 
weichen Faserstucken umgewandelt. 

9. Lichtbrechung. Eine einfache Probe zur Unterscheidung von 
naturlicher und kunstlicher Seide hat A. Herzog l ) angegeben. Sic 

1) Herzog , A.: Zur Unterscheidung der natiirlichen und kiinstlichen Seide. 
Kunststoffe, 20, 1917. 
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griindet sich auf die betrachtlichen Unterschiede im Lichtbrechungs
vermogen beider Fasergruppen. Das Nicolsche Prisma in Verbindung 
mit dem Mikroskop stelit ein bequemes Mittel dar, die Lichtbrechung 
passend eingebetteter Fasern mit einer fiir technisch-analytische Zwecke 
hinreichenden Genauigkeit zu bestimmen (s. Abschnitt" Lichtbrechung"). 
\Vie nun Herzog nachgewiesen hat, sind die in der Langsansicht der 
natiirlichen Seidenfaser zur Wirkung gelangenden Ha:uptlichtbrechungs
exponenten wesentlich groDer als die der· technisch wichtigen Kunst
seidesorten, ganz abgesehen von der betrachtlich starkeren spezifischen 
Doppelbrechung im ersteren FaIle. So zeigt die echte Seide, sofern ihre 

Abb.72. Echte Seide in Anilin nach Ein
schaltung eines Nicols. Polarisations
ebene parallel zur Faserlangsrichtung. 
Infolge des betrachtlichen Unterschiedes 
in der Lichtbrechung der Faser (n = 1,54) 
und des Anilins (n = 1,59) tritt die unge
farbte Seidenfaser im mikroskopischen 
Bilde sehr deutlich hcrvor. Vergr. 100. 

Abb. 73. Dieselbe Stelle wie in Abb. 72, 
jedoch Polarisationsebene des Nicols 
senkrech t zur Faserlangsachse. Wegen 
des in dieser Lage fehlenden Unterschie
des in der Lichtbrechung der Faser und 
des Anilins hebt sich die Seide fast gar 
nicht vom Untergrund des mikrosko
pischen Gesichtsfeldes abo Vergr. 100. 

Langsrichtung senkrecht zur Polarisationsebene des Objekttischnicols 
steht, den Lichtbrechungsexponenten n = 1,595, sie stimmt also in 
dieser Lage ungefahr mit der Lichtbrechung von Anilin iiberein. Eine 
in Anilin eingebettete Naturseide ist sonach bei der mikroskopischen 
Priifung mit einem Nicol in der genannten Steliung fast unsichtbar 
(Abb. 73). Wird sie jedoch durch Drehen des Objekttisches aus 
dieser Lage gebracht, so werden ihre Begrenzungen immer deut
licher, bis in der senkrechten Gegensteliung das Maximum der Sicht
barkeit eintritt (Abb. 72). Es ist geradezu iiberraschend, welche 
Gegensatze in der Sichtbarkeit durch eine einfache Drehung des 
Praparats in der Tischebene hervorgerufen werden konnen. In gleicher 
Weise untersuchte Kunstseide zeigt ein von dem obigen wesentlich 
abweichendes Verhalten, da ihre Hauptlichtbrechungsexp9nenten in 
alien Fallen erheblich unter dem des Anilins liegen, m. a. W., die Fasern 
bleiben beim Drehen iiber dem Nicol in allen Lagen deutlich sichtbar. 
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Selbstverstandlich ist dieses Untersuchungsverfahren, das bei 
Seidengemengen rasch tiber etwa vorhandeneNaturseide unterrichtet, 
auch auf gefarbte Fasern anwendbar, sofern deren Farbung nicht gar 
zu dunkel ist. Infolge del' Farbung bleibt nattirlich auch die 
echte Seide in del' erstgenannten Stellung sichtbar, indes ist jeder 
Irrtum ausgeschlossen, da in del' Gegenstellung nicht allein die seit
liche Begrenzung, sondern auch die zur Faserrichtung parallel ver
laufenden Lichtlinien (Beckesche Linien) sehr deutlich in die Er
scheinung treten. Eine Farbenwandlung wird beim Drehen del' Faser 
tiber dem Nicol fast niemals beobachtet, wahrend eine solche bei Kunst
seide (ausgenommen Gelatine- und Azetatseide) sehr haufig wahr
genommen werden kann (Pleochroismus). 

10. Pleochroismus. N ach Farbung mit Kongorot zeigen Kunst
seidefasern (mit Ausnahme del' Gelatine- und Azetatseide) beim Drehen 
tiber einem Nicol eine sehr deutliche Farbenwandlung, die von BlaB
rosa (nahezu farblos) bis Dunkelrot reicht. Bei nattirlicher Seide ist 
eine Anderung des Farbentones nicht festzustellen. Del' Pleochroismus 
del' Kunstseide kann selbst dann nachgewiesen werden, wenn die 
Faser von Haus aus gefarbt ZuT Untersuchung vorliegt. Eine Uber
farbung mit Kongorot gentigt in diesem FaIle, den Pleochroismus deut
lich hervortreten zu lassen. lVIikroskopische VergroBerungen von 
50-100 reichen fiir diese Probe vollstandig aus (vgl. auch Abschnitt 10). 

b) Chemische Untel'scheidnngsmel'kmale 1). 
11. Verbrennllngsprobe. Beim Ansengen eines Fadens von nattir

licher Seide bemerkt man, daB das angebrannte Ende kohlig zusammen
schmilzt unter Entwicklung ti belriechender Gase nach Art anderer 
Proteinstoffe (Leim, Federn, Leder usw.); auBerhalb del' Flamme 
findet ein Weiterbrennen kaum statt. Die zurtickbleibende Kohle ist 
schwer zu veraschen, sehr voluminos und stark stickstoffhaltig. Kunst
seide verbrennt dagegen sehr rasch und hinterlaBt nul' wenig Asche von 
grauer Farbe. Manche Kunstseiden, z. B. die nach dem Lehnerschen 
Verfahren hergestellte Nitroseide, liefern eine mit etwas Kohle gemischte 
Asche, doch sind diese Unterschiede zu geringfiigig und von so zahlreichen 
Nebenumstanden abhangig, als daB sie eine Differentialdiagnose ge
statteten. Azetatseide zeigt, abgesehen von dem bei del' Verbrennung 
auftretenden andel'S gearteten, d. h. sauren Geruch, dasselbe Verhalten 
wie tierische Seide. Zu bemerken ist noch, daB stark besch werte Seide 

1) Der positive Ausfall der meisten hiEr angeftihrten chemischen Reaktionen 
ist flir Naturseide nur dann beweisend, wenn tierische Wollen und Haare nicht 
zugegen sind. Von dem etwaigen Vorhandensein del' letzteren tiberzeugt man sich 
durch Vornahme folgender Prtifungen: 

1. Da die tierische Seide keinen Schwefel enthalt, so farbt sie sich auch 
nicht, wenn man sie in eine Mischung von Bleizuckerliisung und tiberschtissiger 
Kalilauge einlegt; die schwefelhaltigen Wellen und tierischen Haare nehmen hin
gegen eine ausgesprochene Braunfarbung an (Bildung von Schwefelblei). 

2. Kocht man tierische Seide mit Kalilauge und versetzt die verdtinnte 
Liisung mit Nitroprussidnatrium, so tritt keine Violettfarbung ein, was bei tieri
schen "\V ollen und Haaren stets del' Fall ist. 
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sich in ihrem Verhalten bei del' Verbrennung del' Kunstseide sehr 
nahert. 

12. Destillationsprobe. Wertvolle Fingerzeige fiir die Unterschei
dung gibt das Verhalten der bei del' trockenen Destillation del' Fasern 
sich entwickelnden gasformigen Produkte gegen Lackmuspapier. Zu 
diesem Zweck wird das zu priifende Fasermaterial in einem trockenen 
Probeglas, in welches ein befeuchtetes Lackmuspapier hineinhangt, stark 
erhitzt. Die sich alsbald entwickelnden Gase bewfrken bei Gegenwart 
von tierischer Seide eine Blauung von rotem Lackmuspapier, im Gegen
satz zur Kunstseide, die eine Rotung von blauem Lackmuspapier her
vorruft. 

13. Mikrodestillation. (Abb. 68 und 69). Die trockene Mikro
destillation wird nach Beu tell) am best en in folgender Weise ausgefiihrt: 
Man legt die zu untersuchenden Fasern zwischen zwei Deckglaschen 
aus Quarz- odeI' gewohnlichem Glas, klemmt diese in eine Druck
pinzette und nahert ihren Rand del' Flamme eines kleinen Gas
brenners. Die hauptsachlichsten Unterschiede, die sich hier im Ver
halten del' natiirlichen und kiinstlichen Seide unter dem schwach ver
groBernden Mikroskop zeigen, bestehen in folgendem: 1. Die tierischen 
Seiden erweichen beim Erhitzen und schmelzen, wahrend die kiinst
lichen starr bleiben. 2. Die tierischen Seiden vergroBern ihren 
Durchmesser ganz bedeutend, wahrend die kiinstlichen ihn ver
ring ern. 3. In del' tierischen Seidenfaser kommt es infolge del' bei 
del' trockenen Destillation auftretenden Gasentwicklung in del' weich en 
Masse zu auBerst charakteristischen Blasenbildungen, die bei del' Er
hitzung von Kunstseide nicht auftreten. 4. Tierische Seiden verschmel
zen an den Kreuzungsstellen und bilden daselbst blasig aufgetriebene 
Massen, wahrend die Kreuzungsstellen bei Kunstseiden scharf bleiben. 
5. Die tierischen Seiden liefern einen Koks, del' am Deckglase festhaftet, 
wahrend del' Koks del' Kunstseide sich leicht entfernen laBt. Die eben 
beschriebenen Erscheinungen zeigen sich abel' nul' bei reiner, unbeschwer
tel' odeI' doch nur wenig beschwerter Naturseide. Starker beschwerte 
Seide wird durch das Erhitzen nicht mehr zum Schmelz en gebracht, 
die Fasern behalten nahezu vollstandig ihre Gestalt und zerbrechen 
schlieBlich in einzelne Teile mit scharfkantigen Enden. 

14. Erhitzungsprobe. Echte Seide vertragt verhaltnismaBig hohe 
Hitzegrade, ohne in ihrem Aussehen verandert zu werden. Erst bei 
etwa 170-180 0 C tritt eine deutliche Braunung bzw. Zermiirbung ein. 
Allerdings gilt dies nur fiir unbeschwerte Seide, da die beschwerte Faser 
schon bei 120-130 0 Veranderungen aufweist. Kunstseide ist schon 
bei etwa 150 0 so auffallend verandert, daB die Braunung klar in die 
Erscheinung tritt. Diese Probe wird in einem HeiBlufttrockellschrank, 
del' auf 150 0 angeheizt ist, ausgefiihrt. N achdem die Fasern etwa 
1 Stunde lang diesel' Temperatur ausgesetzt waren, werden sie hinsicht
lich ihrer Farbung mit dem Originalmuster verglichen. 

1) Beutel: Morphologie einiger Textilfasern bei ihrer trockenen Destillation. 
Kunststoffe, 10, 1913. 
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15. Naphtholprobe. In einem Probeglase werden zusammengebracht: 
etwa 0,1 g Fasern, 1 ccm Wasser, 2 Tropfen Naphthollosung (20 g a· 
Naphthol in 100 ccm Alkohol) und 1 ccm konzentrierte Schwefelsaure. 
Kunstseide wird hierbei rasch gelost; die Fliissigkeit farbt sich beim 
Schiitteln tiefviolett. Tierische S3ide farbt die Fliissigkeit gelb bis 
rotlichbraun; ebenso verhalt sich Gelatineseide. 

16. Salzsaureprobe. Konzentrierte Salzsaure lost tierische Seide 
namentlich beim Erwarmen rasch auf; Kunstseide bleibt ungelost. 

17. Kaliprobe. 40 % ige heiBe Kalilauge lost tierische Seide und Gela. 
tineseide nach kurzer Zeit vollstandig auf; Kunstseide bleibt ungelost. 

18. Kupferglyzerinprobe. Alkalisches Kupferglyzerin lost in der 
Hitze nur natiirliche Seide (auch Gelatineseide), wahrend kiinstliche 
Seide selbst bei langerem Erwarmen nicht gelost wird. 

19. Paranitranilinprobe. Formha1) verwendet die folgende Beak. 
tion, die auf der bekannten Farbung der Wolle und Seide mit diazo· 
tiertem Paranitranilin beruht; sie ist auch bei stark beschwerter Seide 
anwendbar: Eine kleine Menge der zu untersuchenden Fasern wird 
in einem Probeglas kurze Zeit mit etwas konzentrierter Schwefelsaure 
behandelt und hierauf mit Wasser verdiilmt, wobei sowohl Kunstseide 
als Naturseide in Lasung gehen. Ein Teil dieser Losung wird mit 
Natronlauge alkalisch gemacht und mit einer diazotierten Lasung von 
Paranitranilin versetzt, die man sich im Probeglas mit etwas Para· 
nitranilin, Salzsaure und Natriumnitrit hergestellt hat. Bei Gegenwart 
von Naturseide farbt sich die alkalische Losung rot, bei Kunstseide gelb. 
Diese Beaktion ist auch bei gefarbten Fasern brauchbar. 

20. Mandarinprobe. Verdiimlte Salpetersaure farbt echte Seide in 
der Warme wasserecht gelb; Kunstseide nimmt keine Farbung an. 

21. Pikrinsaureprobe. Pikrinsaure farbt tierische Seide gelb; 
Kunstseide bleibt· far bIos. 

22. Probe mit Chlorzinkjod. N atiirliche Seide farbt sich nach Behand· 
lung mit Chlorzinkjod gelb bis gclbbraun, Kunstseide rotviolett bis 
schwarz. Azetatseide und Gelatineseide verhalten sich so wie Naturseide. 

23. Chromsaureprobe. Chromsaure und doppeltchromsaure Salze 
werden von Naturseide mit gelber Farbe fixiert; Kunstseide verhalt 
sich passiv. 

Dber das mikrochemische und mikrophysikalische Verhalten 
von Natur. und Kunstseide vgl. die Zusammenstellungen auf S.106-108. 

18. Die wichtigsten natiirlichen uml kiinstlichen Seiden. 

I. N aturseide. 

1. Echte Seide (Bombyx mod). 

Bei der mikroskopischen Untersuchung dieses wertvollsten Faser· 
stoffs der Textilindustrie ist zwischen rohem und gekoch tem Ma
terial wohl zu unterscheiden. 

1) FOl'mha, R.: Untel'scheidung von natitrlicher und kiinstlichel' Seide· 
Chem.-Ztg., 1920, S. 386. 
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Verhalten bei der Ver-
brennung 

I 
Ver brennungs- Chlor-

gase zink-
Riick- jod 
stand I Reaktion gegen 

Geruch Lac~us-
papler 

Echte Seide I blasig- auffal- alkalisch gelb 
kohlig lend un-

ange-
nehm(n. 

ver- I 
brannt. I 

Federn) I 
Wilde Seide dgl. dgl. dgl. dgl. 

I 

I 
Muschelseide dgl. dgl. I dgl. dgl. 

I 
Spinnenseide dgl. dgl. dgl. dgl. 

Nitroseide sehr wenig sauer rot-
wenig ausge- I violett 
Asche pragt(w.[ 

Ib.Baum-1 
wolle) 

Kupferseide dgl. ' dgl. dgl. dgl. 

l 

Viskoseseide dgl. dgl. dgl. dgl. 
I 

Azetatseide blasig- auffal- dgl. gelb 
kohlig lend un-
Abb. ange-

67 nehm, 
: sauer 

Gelatineseide dgl. IWie bei l!alkalisch gelb-
braun 

j I 

Chemisches Ver hal ten der natiir

(Nach eigenen Unter-

I I Kalte I 

konzen- : 
trierte Eisessig Hal bgesattigte 

Chromsaure Schwefel-
saure 

rasch kalt und warm in del' Warme 
gelost ohne Einwir- rasch gelost 

kung 

I 
dgl. dgl. in der Warme 

i i sehr langsam ge· 
lost. Fibrillell 
sehr deutlich 

dgl. schwache Quel- deutliche Langs 
lung streifung,in del' 

Warme vollstan· 

I 
dige Losung 

dgl. kalt: starkeQuel- in del' Kalte 
ltmg, Langs- starke Verkiir-

schrumpfung u. ' zung, in der 
Krauselung; : Warme nach 

warm: teilweise einiger Zeit ge-
Losung lOst 

dgl. 
! 

• kalt :allmahliche 
wie bei 1 : Losung; warm: 

: rasche Losung 

I 

etw.lang-I dgl. dgl. 
sameI' ge-

[lost; an- I 

fangs I 

i deutliche 
Langs-

I streifung , 
rasch I dgl. dgl. 
gelOst ! 

: kalt und warm: , langsam in del' Kalte 
, gelOst 

I 

rasch gelost I starke Quellung 

I 
ohne Losung 

i 

I sehrlang- kalt:starke Quer- ' in der Warme 
,sam gelOst zerkliiftung ;nach' rasch gelost 
I langerem Kochen! 

Losung I 
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lichen und kiinstlichen Seide. 

suchungen des Verfassers) 

40% Kali
lauge 
(heiB) 

Kupferoxyd
ammoniak 

(kalt) 

Nickeloxyd
ammoniak 

Alkalisches 
Kupfer-Glyzerin 

107 

Diphenyl
amin und 
Schwefel-

saure 

rasch gelost Fi.·broin rasch gelost;lin del' Kalte rasch!in del' Kalte Fibroin I unverandert 
Serizin stark quer- gelost, Farbung hell- gelost, Serizin unge-

gefaltet, ungelost braunlich. Serizin l16st. Fliissigkeit vio- I 
I ungelOst I lett gefarbt I 

erst nach lange-llwie bei l,jedoch lang.llerst beim Erwarmenikalt: ohne EinwiJ 
rem Kochen Zer-. sameI', Quetschstel- starke Quellung und kung, heiB: Zerkliif-i 
fall u. teilweise lIen zuerst gelost. Fi-! teilweise Losung, tung und LOSUng ;! 

Losung brillen sehr deutlich I Farbe del' Losung FHissigkeit violett 
i I hellbraunlich: gefarbt . 

wie bei 2, deut-I starke Quellung kaltu. warm starke I kalt und warm: 
liche Langsstrei- ohne Losung Quellung ohne Lo- schwache Quellung 

fung: Isung. Langsstreifung ohne Losung 

Triibung del' Fa-I'rasch gelost, stellen- starke Krauselung u.1 wie bei 1, jedoch 
;ser und langsame weise langsgestreift Quellung, schlieBlich i starke Krauselung 

Losung ~.! Losung. Braunfar- I 
bung wie bei 1 . 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

I : 

starke Quellunglstarke Quellung und1wie bei 3, jedoch laUCh nach langerem'intensiv blan 
ohne Losung langsame Losung ! keine Langsstreifg. Kochen ungelost 

wie bei 5 wie bei 5 !wie bei 3, manchmal! wie bci 5 
I Langsstreifung . 

dgl. 
I 

maBige Quellung I 
ohne Losung , 

rasch gelost 

i 

dgl. I 
starke Quellung 

ohne Lasung 

wie bei 5 

kalt und warm: 
I schwache Quellung 
: ohne Lasung 

blauviolett gefarbt, starke Kl'auselung 
ungelost Braunung ohne La-

sung 

dgl. 

dgl. 

in del' Wal'me 
rasch gelast 

unvel'andert 

dgl. 

dgl. 

dgl. 
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A. Rohseide. Diese besteht aus zwei, von einer gemeinschaftlichen 
Riille (Serizin, Leim, Gummi, Bast) umgebenen Einzelfasern (Fibroin
faden). Abb.52. Infolge der sproden Beschaffenheit der Riillsubstanz 
kommt es natiirlich haufig vor, daB die Einzelfasern stellenweise bloB
gelegt oder nur noch mit Resten des Serizins bedeckt sind. Durch 
wiederholtes Reiben und Ziehen des Rohfadens kann man die Zer
kliiftung befardern und mikroskopisch in Form von quer zum Faden 
verlaufenden Streifen und feinen Linien nachweisen. Je nach der 
Kokonschicht, welcher der Faden entstammt, ist auch dessen Bau 
verschieden. Bei der mittleren, abhaspelbaren Schicht, welche die 
feinste Seide liefert, ist die Leimhiille ziemlich gleichmaBig diinn 
und der Fibroinfaden mehr oder weniger rundlich, d. h. nur wenig 
abgekantet oder abgeplattet. Die wolligflockige AuBenschicht enthalt 
dagegen weniger regelmaBig gebauteFaden, die schondeutlich abgeplattet 
sind und inihrer absoluten Querschnittflache ziemlich betrachtliche Ab
weichungen erkennen lassen. Das gleiche ist der Fall bei den Fasern 
der eine gelblich zahe Haut bildenden Innenschicht, in der die flach 
zusammengepreBten Fibroinfaden in eine Grundmasse von Serizin 
eingebettet erscheinen. Dieser nicht abhaspelbare Teil wird, ebenso wie 
der flockige auBere, nach entsprechender chemischer und mechanischer 
Vorbereitung durch Verspimlen we iter verarbeitet (Bourette-, Florett
seide usw.). Auch die von kranken Raupen stammenden Kokons, 
deren Faden nicht ohne weiteres durch Abhaspeln gewonnen werden 
kannen, ebenso wie Doppelkokons oder Kokons, aus welchen die Schmet
terlinge ausgekrochen sind, werden in der letztangegebenen Weise auf 
Gespinste minderen Grades verarbeitet. 

LaBt man Kupferoxydammoniak auf den Rohseidenfaden einwirken, 
so tritt eine sehr starke Quellung des Fibroins ein, die sich in einer auf
fallenden Verdickung des Einzelfadens bemerkbar macht. Hand in Hand 
geht eine starke Verkiirzung in der Langsrichtung. Das die Hiill- und 
Einbettungsmasse bildende Serizin wird hierbei nicht sichtbar verandert, 
so daB es der Verkiirzung der beiden Fibroinfaden unter Bildung von 
zahlreichen quer verlaufenden Falten nachgibt. In dem MaBe als das 
Kupferoxydammoniak weiter einwirkt, geht samtliches Fibroin in 
Lasung, wahrend der Seidenleim in Form von lem'en Schlauchen un
gelast zuriickbleibt. Besonders belehrende Bilder werden erhalten, 
wenn gleichzeitig Rutheniumrot in wasseriger Lasung zur Anwendung 
gelangt (s. Reagenzien). Das Fibroin farbt sich hierbei prachtvoll 
karmoisinrot, wiihrend das Serizin nur rosa gefarbt erscheint. Mit 
Hilfe diesel' Reaktion laBt sich der noch teilweise vorhandene Seidcn
leim der halbgekochten Seide, ja selbst Spuren in abgekochter Seide 
jederzeit leicht nachweisen. 

B. Gekochte Seide (degommierte, entleimte, entbastete Seide). 
Beim Behandeln der Rohseide mit kochendem Wasser, schwachen 
Seifen1asungen, kalten verdiinnten Alkalien, kochender verdiinnter 
Essigsaure usw. geht der Seielenleim in Lasung. wahrenel eler Fibroin
faelen unverandert zuriickhleibt bzw. sich nunmehr in zwei Einzel
fiielen trennt. Der Einzelfaelen ist von groBer Feinheit (durchschnittlich 
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13-15,l), an der Oberflache vollkommen glatt und daher stark gla~
zend, durchsichtig und strukturlos, sofern man von vereinzelt vorkom
menden feinen Langsstreifungen absieht (Abb. 72). Zweife110s gehort 
die Seide zu den feinsten technisch verwendeten Fasern, indessen 
bietet der geringe Fadendurchmesser ebensowenig ein absolut brauch
bares Unterscheidungsmerkmal der iibrigen Seide (Kunst seide nach 
dem Streckspinnverfahren hergeste11t, Spinnenseide usw.) gegeniiber, 
wie etwa die rundliche Querschnittform oder die glasig durchsichtige, 
strukturlose Beschaffenheit der Fasermasse. 

Zwischen gekreuzten Nicols zeigt der Einzelfaden wegen seiner 
betrachtlichen spezifischen Doppelbrechung (vgl. Abschnitt 10) gleich
maBig blauliche oder gelblichweiBe, seltener rote oder violette Farben
tone, die der 1. und 2. Farbenordnung angehoren. Uber die Licht
brechung und ihre Verwertung bei der Unterscheidung der echten 
Seide von der Kunstseide enthalten die Abschnitte 9 und 17 aus
fiihrliche Angaben. 

1m Ultramikroskop nach Siedentopf zeigt die in Wasser 
liegende Seidenfaser eine zwar lichtschwache, aber deutlich ausgepragte 
Para11elstruktur. Zwischen den he11en Linien ist viel optisch leere 
Substanz vorhanden. In einzelnen Fallen ist auch eine auBerordent
lich zarte Netzstruktur nachzuweisen. Verunreinigungen sind nur sehr 
selten anzutreffen (Abb. 65). Schon v. HohneP) hat angenommen, daB 
jeder Fibrolnfaden der echten Seide aus zahlreichen, miteinander fest 
verklebten Fibrillen zusammengesetzt sei, die ohne Zwischenraume 
zusammenstoBen. Der ultramikroskopische Befund liefert eine experi
mentelle Bestatigung der v. Hohnelschen Vermutung. 

Das chemise he Verhalten der rohen und gekochten Seide ist 
aus der auf Seite 106 befindlichen Zusammenstellung zu ersehen. Auch 
die im Abschnitt 17 angefiihrten chemischen Proben zur Unterscheidung 
der echten und kiinstlichen Seide mogen im Bedarfsfalle eingesehen 
werden. Von H. Behrens 2), dem urn die Mikrochemie hochverdienten 
Forscher, stammen verschiedene Vorschriften zur Farbung der Seide 
behufs mikroskopischer Unterscheidung von anderen tierischen, pflanz
lichen und Kunstfasern, die aber m. E. hier iibergangen werden konnen, 
da sie fiir praktische Zwecke kaum in Frage kommen. Zum mindesten 
leisten sie nicht mehr, als die in den oben erwahnten Zusammenstellungen 
beriicksichtigten Reaktionen, die an Einfachheit nichts zu wiinschen 
ii brig lassen. 

Seidenshoddy. Nach v. Hohnel "enthalt Seidenshoddy stets ein
zelue Baumwoll- und Schafwollhaare, ferner haufig verschiedene Seiden
arten gemengt. Dann kommen gekochte, halbgekochte und Rohseiden
faden, ferner Feinseiden- und Florettseidenabfalle gemengt vor. Uber
dies treten versehiedene Farben auf. Die Faden sind dabei nur kurz, 
einige Zentimeter lang. Man wird daher Seidenshoddy unter dem 
Mikroskop als solche leicht erkennen konnen". Der Verfasser der vor-

l) Hahnel, F. v.: Mikroskopie der techno verwendeten Faserstoffe, Abschn. 
Seide. 2. Auf I., 1905. 

2) Behrens, H.: Mikrochem. Analyse. H. 2.,1895. 
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liegenden Schrift mochte sich dieser Ansicht seines um die Erforschung 
der Mikroskopie der Faserstoffe hochverdienten Lehrers nicht ohne 
weiteres anschlieBen, ja er halt es sogar in vielen Fallen fUr unmoglich, 
Seidenshoddy auf mikroskopischem Wege mit Sicherheit nachzuweisen. 
Auch H. Behrens hebt in seiner Mikrochemie der Faserstoffe hervor, 
daB fur geringwertige Seidenstoffe betrachtliche Mengen kurzfaseriger, 
durch ZerreiBen hergestellter Abfallseiden verarbeitet werden, die nicht 
auf den ersten Blick von im Gewebe ausgenutzten und wiederverarbei
teten Seiden zu unterscheiden sind. N ur in solchen Fallen, wo 
die von Hohnel hervorgehobenen fremdenFasernin z. T. verschiedener 
Farbung nachgewiesen werden konnen, ist man berechtigt, auf das 
Vorliegen von Seidenshoddy zu schlieBen. 

Erschwerllng. 

Das Gewicht der echten Seide wird vielfach absichtlich erhoht 
durch gewisse auf die Faser aufziehende Stoffe. 1m Gegensatz zur ge
wohnlichen Beschwerung von Fasern, etwa durch Appretieren, ist die 
Beschwerung der Seide dadurch gekennzeichnet, daB sie durch indiffe
rente Abziehmittel nicht entfernbar ist; zur Losung der festen Bindung 
zwischen Faser und Erschwerungsmittel sind hier bereits chemisch 
sehr stark wirkende :lVIittel erforderlich. Mit Recht betont deshalb 
Heermann!), daB man grundsatzlich zwischen der Beschwerung 
(z. B. bei der Baumwollappretur) und der ganzlich wesensverschie
denen Erschwerung (bei der Seide) unterscheiden sollte. Erschwerte 
Seide ist entgegen vielfachen Angaben mikroskopisch nicht immer als 
solche zu erkennen. Nur bei einem betrachtlich hohen Gehalte an 
Fremdstoffen erscheint der Seidenfaden von ciner rindenartigen Hulle 
umkleidet, die fast dicker ist als die Faser selbst. Erschwerte Seide 
zeigt auch beim Erhitzen und Verbrennen andere Erscheinungen als 
die reine Seide: Die Zersetzung der erschwerten Seide beginnt schon 
beim Erhitzen auf etwa 120 0 und macht sich bei hellen Fasern durch 
deutliche Braunung kenntlich, wahrend reine Seide erst bei Temperaturen 
uber 180 0 in chemisch einfacher zusammengesetzte Korper abgebaut 
wird. Da die meisten Erschwerungsmittel anorganischer Natur sind, 
hinterlaBt beschwerte Seide eine mehr oder weniger zusammenhangende 
Asche (nicht kohlig); reine Seide schmilzt blasigkohlig zusammen 
(Aschengehalt etwa 0,5-1 %). 

Bei couleurten Seiden kommen nach O. Steiger und H. Grun
berg2) als Erschwerungsmittel hauptsachlich in Frage: 

Zinn, Phosphorsaure, Kieselsaure, Tonerde, Zink, Blei, Antimon, 
Gerbsaure, Leim, Wolframsaure, Zucker, Starke, Dextrin, Glyzerin, 
Gummi, 01 und Wasser. Bei schwarzen Seiden ist besonders auf folgende 
Erschwerungsstoffe zu achten: Zinn, Phosphorsaure, Kieselsaure, 

1) Heermann, P.: Farberei- und textilchemische Untersuchungen. Berlin 
1918. 

2) Steiger, O. u. GrUnberg, H.: Qualitativer und quantitativer Nachweis 
der Seidenchargen. Ziirich 1897. 
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Eisenoxyd, Chromoxyd, Ferrozyanwasserstoffsaure, Blei, Tonerde, 
Zink, Wolframsaure, Zucker, Glykose, Glyzerin, 01, Seife, Gummi, 
Gerbstoffe, Wasser usw. Manche dieser Stoffe, wie 01, Glyzerin, Seife 
usw. konnen auch von der vorgenommenen Avivage stammen. Die 
Feststellung der qualitativen und quantitativen Zusammensetzung 
der Seidenerschwerung ist Aufgabe der chemischen Analyse. Ausflihr
liche Angaben liber die hierbei in Betracht kommenden Verfahren ent
halten die folgenden Schriften, die im Bedarfsfalle heranzuziehen 
sind: 

Heermann, P.: Farberei- und textilchemische Untersuchungen. 
Berlin 1918. - Steiger, 0., und Grunberg, H.: Qualitativer und 
quantitativerNachweis derSeidenchargen. Zlirich 1897.-Massot, W.: 
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Abb. 74. Mikrochemischer Nachweis 
von Zinn als Rubidiumchlorostannat 

(Rb2SnCI6 ). Vergr. 115. 

• • •.... ~. -. -. • • • .. .. 
• • • • • • • -. • ••• • • -• • ... • • • • .' 

Abb. 75. Mikrochemischer Nachweis 
von Blei als Kaliumkupferbleinitrit 

[K2CuPb(N02)6]' Vergr. 115. 

Appretur- und Schlichtanalyse. 2. Auf I. Berlin 1911. - Lunge
Berl: Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. 4. Band, Ab
schnitt "Gespinstfasern", bearbeitet von A. Herzog. Daselbst auch 
ausfuhrliche Literaturangaben. Berlin 1922. 

Zur raschen Orientierung liber die Art einer etwa vorliegenden 
Erschwerung sind mikrochemische Reaktionen haufig von Nutzen. 
Da die in Frage kommenden Stoffe nicht gleichzcitig, sondern in eng
begrenzter Auswahl vorliegen (z. B. Zinn, Phosphorsaure, Kieselsaure), 
kann die Priifung in den meisten Fallen ohne verwickelte Scheidungen 
mit den Fasern selbst oder deren Asche vorgenommen werden. Die 
folgenden Angaben sollen an Hand der beigefUgten Abbildungen nur 
einen Anhaltspunkt geben, ,vie in solchel' Fallen zu verfahren ist. 

Zinll: Die mit Natriumsuperoxyd gut gemengte und sodann auf 
einem Platindraht zum Schmelzen gebrachte Asche (etwa 10 Milluten 
im FluB zu erhalten) wird nach dem Erkalten mit starker Salzsaure an
gesauert uncl mit etwas Rubicliumchloricl versetzt. Es entstehen gut 
entwickelte kleine Oktaccler und Hem"ieclrien von diesen, fcrner Tetraeder 
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und solche mit abgestumpften Ecken. Rb2SnCl6 • Empfindlichkeits
grenze etwa 0,2 f-lg Zinn (Abb.74). 

Blei: Zum essigsauren Auszug der Asche fiigt man etwas Kupfer
azetat und einen reichlichen DberschuB von Kaliumnitrit hinzu. 
Bei Gegenwart von Blei entstehen sofort schwarze Wiirfel, von denen 
die diinnsten Exemplare haufig dunkelrot durchscheinend sind. 
K 2CuPb(N02)6' E. G. = 0,03 jug Blei (Abb. 75). .. . 

Antimon: Die Asche wird am Platindraht mit Atzkali und etwa 
Kaliumchlorat bis zur Rotglut erhitzt (nicht zu lange, da teilweise 
Verfliichtigung des Antimons eintritt!). Die Schmelze wird sodann 
in wenig Wasser gelost, und nach dem Aufkochen mit Natriumchlorid 
versetzt. Die Bildung von Kristallen des Natriumpyroantimoniats 

Abb. 76. Mikrochemischer Nachweis 
von Wolfram als Thallowolframat 

(TI2W04 ). Vergr. us. 

Abb. 77. Mikrochemischer Nachweis 
von Zink als Merkurithyocyanat 
[Zn(CNS)2Hg(CNS)2]' Vergr. 115. 

(Na2H 2Sb20 7 + 6 H 20) kann durch Reiben des Glases mit dem Platin
draht beschleunigt werden. Man erhalt entweder farblose linsenformige 
Gebilde oder tetragonale Prismen. E.-G. = 0,5 f-lg Antimon. 

·Wolfram: Man versetzt den mit Natriumhydrat erhaltenen Auszug 
der Faser mit einem Kornchen Thalliumnitrat. Es erscheinen mehr 
oder weniger glanzende, farblose oder blaBgelbe sechseckige Blattchen , 
die in auffallendem Lichte sehr oft lebhafte Interferenzfarben zeigen. 
Bisweilen entstehen auch zierlich gegitterte sechsstrahlige Sterne. 
TlzW04 • E.-G. = 0,08 f-lg Wolfram (Abb.76). 

Aluminium: Die Asche wird in einem Porzellanschalchen mit etwas 
konzentrierter Salzsaure versetzt und zur Trockene eingedampft. Nach 
Filtrieren des mit Wasser aufgenommenen Riickstandes wird mit einem 
Tropfen Zasiumbisulfat versetzt. Letzteres wird so bereitet, daB 
Zasiumchlorid in einem Schalchen mit konzentrierter Schwefelsaure 
so weit abgeraucht wird, daB nach volligem Erkalten eine breiige 
Kristallmasse entsteht; diese wird unter Hinzufiigen von einigen Tropfell 
'Vasser gelost. Eine Spur diesel' Losung gibt bei Gegenwart von Alu-

Herzog, Seide. 8 



114 Spezielle Betrachtung der wichtigsten natiirlichen u. kiinstlichen Seiden. 

minium in dem Probetropfen alsbald groBe, klare Kristalle von Zasium
alaun (Oktaeder mit Wiirfeln 
kombiniert). Auch dendritische 
Formen werden, namentlich bei 
hoher Konzentration des Alumi
niums im Probetropfen, beobach
tet. CSZS04 • Al2 (S04h + 24 H 20. 
E.-G. = 0,08 fhg Aluminium. 

Chrom: Die Asche wird am 
Platindraht etwa 15 Sekunden 
mit Natriumsuperoxyd bei Rot
glut geschmolzen. Die Schmelze 
wird mit Wasser und etwas Sal
petersaure ausgezogen und mit 
einem Tropfen salpetersaurehalti
gen Silbernitrats versetzt. Das 
entstehende Silberchromat kri-

Abb. 78. Mikrochemischer Nachweis von 
Kalzium bzw. Schwefelsaure als Kalzium- stallisiert in groBen prismatischen 
sulfat (Gips, CaS04 + 2H20). Vergr. U5. Formen von lebhaft gelbroter bis 

. '"""' . V" . 

Abb.79. Mikrochemischer Nachweis von Kalzium als Kalziumtartarat 
(CaC4H4 0 S + 4 H2 0). Vergr. U5. 

( 

dunkelblutroter Farbe. Ag2CrZ0 7 • 

E.-G. = 0,03 flg Chromo 
Zink: Die Asche wird mit 

Essigsaure ausgelaugt und bei 
Zimmertemperatur mit einem 
Tropfen Ammoniummerkurithio
sulfat versetzt (3 g Sublimat, 
2,3 g Rhodanammonium, 5 ccm 
Wasser). In der Regel erscheinen 
gegabelte und verzweigte, oft 
sonderbar gekriimmte und ge
fiederte Gebilde, seltener recht
winkelige Stabchen des rhom
bischen Systems. Zn(CNSh 
. Hg(CNSh· E.-G. = 0,1 fhg Zillli 
(Abb.77). 

Kalzium: Die mit verdiinnter 
Abb.80. Mikrochemischer Nachweis von 
Phosphorsaure als Ammoniummagnesium
phosphat (NH4Mg P04 + 6H20). Vergr.U5. 

Schwefelsaure versetzte Asche 
laBt alsbald diinne monokline Prismen (z. T. auch inForm der sogenannten 
Schwalbenschwanzzwillinge) erkennen. Starkere Schwefelsaure ruft in 
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der Regel die Bildung von nadelformig spieBigen, drusig angeordneten 
Kristallen hervor. CaS04 + 2 H 20. Abb. 7S. Durch Zugabe von 
verdiinnter Essigsaure und iiberschiissigem Seignettesalz in fester Form 
verschwinden nach einiger Zeit die Gipsnadeln vollstandig und an ihrer 
Stelle erscheinen sehr gut ausgebildete Kristalle von Kalziumtartarat. 
CaC4H40s + 4 H 20. E .-G. = 0,04 f-lg Kalzium (Abb. 79). Extrahiert 
man die Asche mit verdiinnter Essigsaure und behandelt die filtrierte 
Losung mit einem Gemenge von Natriumbikarbonat und Ammonium
karbonat, so scheiden sich beim gelinden Erwarmen kleine Rhomboeder 
von Kalziumnatriumkarbonat aus. CaC03 • Na2COa + 5 H 20. 

Schwefelsaure: Die Asche wird am Platindraht mit einem Gemenge 
von Natrium-Kaliumkarbonat und Salpeter aufgeschlossen. Die 
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Abb. 81. Mikrochemischer Nachweis 
von Kieselsaure als Natriumfluorsilikat 

(Na2 SiFs). Vergr. 115. 

Abb. 82. Mikrochemischer Nachweis 
von Salzsaure als Thallochlorid (TlCl). 

Vergr. 115. 

Schmelze wird mit Wasser ausgelaugt, mit Essigsaure unter Erwarmen 
neutralisiert und mit Kalziumazetat versetzt. Es entstehen bei Gegen
wart von schwefelsauren Salzen die beim Kalzium beschriebenen Gips
formen (Abb. 7S). 

Phosphol'saure: Ein Teil der Asche wird, wie vorstehend erwahnt, 
aufgeschlossen, und die Schmelze- mit Wasser ausgelaugt. Neben einen 
Probetropfen bringt man einenAmmoniumchlorid und etwasMagnesium
azetat haltigen Tropfen und vereinigt beide durch ein Tropfchen Am
moniak. Anfangs entstehen meist Kristallskelette, spater auch gut aus
gebildete hemimorphe rhombische Kristalle (sehr haufig "sargdeckel
artige" Formen) von phosphorsaurer Ammonmagnesia. NH4MgP04 + 
6H20. E.-G. = 0,02 f-lg Phosphorsaure (Abb. SO). 

Kieselsaure: Ein Teil der Asche wird in einem Platintiegelchen, dessen 
Deckel innen einen kleinen, auBen einen groBen Tropfen Wasser aufgesetzt 
erhalt, mit FluBsaure befeuchtet und bis etwa 140 0 erhitzt (der kleine 
Tropfen dient zum Auffangen des fliichtigen Siliziumfluorids, der groBe 
zur Kiihlung). Der innere Tropfen wird sodann mit etwas Natriumchlorid 

8* 
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versetzt und eindunsten gelassen. Die entstehenden Kristalle des Natrium
siliziumfluorids (SiF6Na2) sind sechsseitige Tafelnoder Sterne von 
blaBroter Farbe und geringer Lichtbrechung (daher schiefe Beleuchtung 
bei der mikroskopischen Betrachtung anwenden!). Selbstverstandlich 

Abb.83. Mikrochemischer Nachweis von Salpetersaure bzw. Nitraten mit Nitron 
(Diphenylanilodihydrotriazol). Dunkelfeldbeleuchtung. Vergr. 115. 

muS das AufschlieBen der Asche unter einem gut ziehenden Abzug vor
genommen werden; bei der Herrichtung des mikroskopischen Praparats 
verwendet man zweckmaBig einen Objekttrager aus Zellulold. Das 

Mikroskopobjektiv ist durch ein 
mit Wasser aufgeklebtes diinnes 
Zelluloidplattchen gegen An
atzung sorgfaltig zu schiitzen. 
E.-G. = 0,005 [lg Silizium (Abb. 
81). In den meisten Fallen wird das 
Kieselskelett der Phosphorsalz
perle zum Nachweis des Siliziums 
ausreichen bzw. die beschriebene 
mikrochemische PrUfung ent
behrlich machen. 

Salzsaure:Der mit destillier-
I) tem Wasser erhaltene Auszug der 

Probe wird mit einem Kornchen 
Thalliumnitrat versetzt. Es fallt 
schwer lOsliches Thallochlorid 

Abb.84. Mikrochemischer Nachweis von 
l\'[ilchsaure als Kobaltlaktat. Vergr. 115. (TICI) aus, das in der Regel kreuz-

formige Rosetten (50 -100 ft) 
oder schone Kristallskelette darstellt, die im auffallenden Licht weiB, 
im durchfallenden schwarz erscheinen. Nur aus sehr verdiinnten 
Losungen werden auch gut ausgebildete, durchsichtige Kristalle (zu
meist Wiirfel) erhalten. E.-G. = 0,1 [lg CI (Abb.82). 

Salpetersanre: Die nur selten in Frage kommenden Nitrate 
werden im wasserigen Auszuge mit Nitron (Reagens von Busch, 
Diphenylanilodihydrotriazol) nachgewiesen. Zu dies em Zweck wird 



Die wichtigsten natiirlichen und kiinstlichen Seiden. 117 

die mit etwas Essigsaure angesauerte Lasung mit einigen Karnchen Nitron 
versetzt und gegebenenfalls die Ausscheidung aus einem groBen Tropfen 
Wasser umkristallisiert. Es entstehen lange feine Nadeln bzw. Nadel
buschel, die besonders scharf im Dunkelfeld hervortreten (Abb.83). 
Auch die Reaktion mit Diphenylaminschwefelsaure (beschrieben unter 
"Reagenzien") kann zum Nachweis von Nitraten vorteilhaft heran
gezogen werden. 

Milchsaure: Zum Nachweis der in der Avivage der Seide ab und 
zu angewandten Milchsaure bzw. ihrer Saize behandelt man den mit 
verdunnter Natronlauge erhaltenen 

.Auszug mit Kobaltnitrat. Es ent
stehen Buschel ratJicher Kristall
nadeln von Kobaltlaktat (Abb. 84). 

Glyzerin: Der wasserige Auszug 
der Seide wird zur Trockene ver
dampft. Nur wenn einklebrigerfeuch
ter Ruckstand bleibt, wird dieser mit 
del' 8-10 fachen Menge feinzerrie
benen Kaliumbisulfats gemengt und 
die breiige oder krumelige Masse in 
einem trockenen Pro beglase so lange 
erhitzt, bis sich deutliche Dampfe 
zu entwickeln beginnen. Diese laBt 
man gegen ein aufgesetztes Uhrglas 
streichen, dessen Unterseite ein Trop
fen einer klaren Lasung von Para
nitrophenylhydrazin aufgesetzt wird. 
Bei del' mikroskopischen Prufung des 
auf einem 0 bj ekttrager a bgestrichenen 
Tropfens erscheinen bei Gegenwart 
von Glyzerin feine, nadelfarmige 

Abb.85. Mikrochemischer Nachweis 
von Glyzerin mit Paranitrophenyl

hydrazin. Vergr. ll5. 

Kristalle, die oft gruppenfarmig angeordnet sind (Abb. 85). 
Fette lmd fettartige Korper: Ein Teil der Probe wird mit Ather 

ausgezogen und der Ruckstand mikroskopisch gepruft. Fette und fett
artige Karper sind an ihrem hohen Lichtbrechungsvermagen und ihrer 
schmierigen Form ohne Schwierigkeit zu erkennen. Ein Teil diesel' 
Probe wird mit einem Tropfen Kalilauge-Ammoniak (Molischs Reagens) 
versetzt und nach langerer Zeit beobachtet, ob der fettige Tropfen 
Anderungen seiner Form und seines Lichtbrechungsvermagens erlitten 
hat (Verseifungsprobe, nur bei Fetten positiv ·ausfallend). Unverseif
bare Stoffe von fettartiger Beschaffenheit (z. B. Vaselin) bleiben hier
bei vollstandig unverandert (Abb. 86) . Fette geben auch die fUr Glyzerin 
angegebene Reaktion mit Kaliumbisulfat und Paranitrophenylhydrazin 
(Abb.85). 

Seife: Del' wasserige Auszug gibt nach Zusatz eines loslichen Kalk
saizes (z. B. Kaiziumazetat) einen schmierigen, mehr odeI' weniger 
krumeligen Belag von Kalkseife (Abb.87). Nach Kochen mit Salz
odeI' Schwefelsaure sind zahlreiche Fettrapfchen (Fettsauren) nach-
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zuweisen. Die Asche des Auszuges ist erforderlichenfalls auch auf 
Natrium zu priifen (Abb.88) . 

Zucker (Traubenzucker usw.): Der Nachweis erfolgt in dem wasse
rigen Auszug. Vorher 
stellt man zwei Lo

Abb.86. Verseifungsprobe nachMolisch zumNach
weis von Fetten. Vergr. llO. 

sungen her: eine Lo
sung von salzsaurem 
Phenylhydrazinin Gly
zerin und eine zweite 
von Natriumazetat, 
gleichfalls in Glyzerin, 
beide im Verhaltnis 
1 : 10. Die Losungen 
sind getrennt imDunk
len aufzubewahren. 
Auf dem Objekttrager 
wird je ein Tropfen 
beider Fliissigkeiten 
gemischt und mit dem 
auf Zucker zu priifen
den Tropfen vereinigt. 
N ach dem Erwarmen 
kommt es bei Gegen
wart von Zucker zur 
Bildung von schwer 
loslichen, gelb gefarb

ten Osazonen, die in der Regel aus biischelformig vereinigten oder 
spharoYdisch ausgebildeten Kristallen bestehen (Abb. 89). 

Starke: Wird am einfachsten makrochemisch mit wasseriger J od-

Abb.87. Mikrochemischer Nach
weis von Seife mit Kalzium

azetat als Kalkseife. 
Vergr. 115. 

Abb.88. Mikrochemischer Nachweis von 
Natrium in der Asche von Kernseife 
als Natriumuranylazetat [Na2C2H302 

. UOZ(CZH 30 Z )2]' Vergr. 115. 
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losung nachgewiesen (Blaufarbung). Manchmall1iBt sich aus der Form 
von der Verkleisterung entgangenen Starkekornchen mikroskopisch 
noch die in Frage kommende Starkeart feststellen (Abb. 90). 

Die vorstehenden Anga ben 
ii ber den mikrochemischen N ach
weis einiger bei der Erschwerung 
der Seide in Frage kommenden 
Stoffe machen selbstverstandlich 
keinerlci Anspruch auf Vollstan
digkcit; sie mogen nur als An
regung zu weiteren Arbeiten auf
gefaBt werden. Zum eingehen
deren Studium mikrochemischer 
Reaktionen seien insbesondere 
die Werke von H. Behrens l ) 

und F. Emich 2) empfohlen, wo 
auch die einschlagige Literatur 
sorgfaltig berucksichtigt ist. 

Ein sehr einfaches Verfahren 
zur annahernden quantita
t i v en Feststellung der Seidener
schwerung hat E. Ristenpart 3) 

Abb.89. Mikrochemischer Nachweis von 
Zucker (Traubenzucker usw.) mit salz
sauremPhenylhydrazin undNatriumazetat-

Glyzerin. Osazonreaktion. Vergr. 115. 

angegeben; es kommt besonders dann in Betracht, wenn die Kleinheit 
des zu untersuchenden Musters die Benutzung einer der exakteren che
mischen Methoden aus
schlieBt. Da durch die Er
schwerung des Fadens keine 
nennenswerte Verkiirzung 
verursacht ist (im Hochst
fall 5%), kann der er
schwerte Faden als gleich
lang mit dem unerschwer
ten Rohseidenfaden ange
nommen werden. Aus dem 
Gewicht der Langeneinheit 
bzw. aus dem Verhaltnis 
del' beiden Gewichtszahlen 
kann die Hohe der Erschwe
rung unmittelbar abgeleitet 
werden. Das Gewicht eines 
Meters erschwerten Kokon
fadens wird ermittelt in 
der Weise, daB man 10 Meter 
des zu untersuchenden 

Abb. 90. Kartoffelstarke zwischen gekreuzten 
Nicols. Vergr. 260. 

1) Behrens-Kley: Mikrochemische Analyse. Leipzig und Hamburg 1915. 
2) Emich, F.: Lehrbuch del' Mikrochemie. Wiesbaden 1911. 
3) Ristenpart, E.: Farber-Ztg., 1907, 297. 
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Seidenfadens genau abmil3t, auf einer Wage mit 1 mg Genauigkeit 
abwiegt und die gefundene Ge,vichtszahl einerseits durch 10, anderer
seits durch die Zahl del' mikroskopisch gezahlten Kokonfasern teilt. 
Die Metergewichte in Milligramm fUr die rohe Kokonfaser verschiedener 
Seidensorten, die in del' Erschwerungspraxis eine Rolle spielen, be
tragen im Durchschnitt: 

Mail. Organzin 
" Tram .. 

Jap. Organzin . 
" Tram •. 

Canton Organzin 
" Tram .. 

China Organzin . 

0,160 
0,151 
0,151 
0,147 
0,102 
0,088 
0,1l1 

Wo iiber den Charakter del' Rohseide nichts Naheres bekanut ist, 
kann die Methode allerdings nicht angewandt werden. 

Abb.91. Mikrospektl'alaufnahme. 
Die im Bilde sichtbare Skala ge
hartder Angs tramschen Wellen
langen teilung eines A b be schen 

Mikrospektralokulars an. 
Vprgr. 150. 

Farbung. 

Die Feststellung del' Natur einer 
etwa vorliegenden kiinstlichen Farbung 
erfolgt in del' Regel auf chemischem 
Wege. Bei del' Fiille von diesbeziiglichen 
Moglichkeiten muD auf die einschlagigen 
Handbiicher verwiesen1 ) werden. Selbst
verstandlich kann die Prufung auch 
mikrochemisch vorgenommen werden, 
was namentlich dann in Frage kommt, 
wenn die vorliegende Pro be zu klein 
ist, um die Ausflihrung von Reagenz
glasversuchen zu gestatten. Sehr niitz
lich erwcist sich manchmal schon die 
einfache Mikrosublimation. So gelang 
es dem Verfasser mehrfach, Indigo von 
alten Seidengeweben auf ein aufgelegtes 
Deckglaschen zu sublimieren, teils in 
wohlausgebildeten Kristallen, teils in 
spieDiger Form (Abb. 35 und 92). Die 
mit dem Sublimat nachher ausgefUhrten 
mikrochemischen und mikrophysika
lischen Priifungen gaben viel klarere 
Reaktionen auf Indigo, als dies bei dem 
noch auf del' Faser sitzenden Farbstoff 
del' Fall war. 

Auch die spektroskopische Un
tersuchung gefarbter Fasern erweist sich 
vielfach von Nutzen, da auf dies em Wege 

') Heermann, P.: Farberei- und textilchemische Priifungen. Berlin 1918. 
Green: Zeitschr. f. Farbenind., 1905, S. 510 und 1908, S. 73; ferneI': Journ. 

Soc. Dyers and Col. 1905 und 1908. 
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zum mindesten ein Anhaltspunkt fur die Bestimmung del' vorliegenden 
Fa,rbstoffgruppe erhalten werden kam{, was immerhin schon wertvoll 
ist. Formanek hat hieruber in seinem Werke: Untersuchung und 
Nachweis organischer Farbstoffe auf spektroskopischem Wege, Berlin 
1911, zahlreiche, ausfuhrliche Angaben gemacht. Am besten bedient 
man sich bei derartigen Arbeiten eines Mikrospektralokulars in del' 
von A b b e angegebenen Ausfiihrung. Die A ng s t I' 0 m sche Wellenlangen
skala gibt ein bequemes und in den meisten praktischen Fallen aus
reichendes MaB fur die ziffermaBige Festlegung del' Absorption 1m 
Spektrum (Abb. 91). Fur quan
titatlve Arbeiten kann das nach 
d"n Angaben von Engelmann 
gebaute Mikrospektl'alpho
tometer zweckmaBig Verwen
dung finden. 

Bei Farbungen mit naWl'
lichen Farbstoffen ist auch auf 
etwa vorhandene zellige "Leit
elemente" genau zu achten, da 
so haufig wertvolle Fingerzeige 
fur die N atur des vorliegenden 
Farbstoffs zu el'halten sind. Zum 
Beweise dessen sei hier als Bei
spiel angefiihl't, daB del' Ver
fasser bei del' materiellen Pru
fung del' von Stein- Oxford in 
Zentralasien gemachten Seiden
gewebefunde in mehreren, teils 
rot, teils gelb gefarbten Gewebe
rest en stachelige Pollenkornel' 
nachweisen konnte, die nach 
del' vorgenommenen mikrosko

Abb. 92. Indigakristalle aus einem altchine
sischen Seidengewe be auf ein Deckglas subli· 
miert. Bezeichnung wie in Abb. 42. Die 
graBen spieBigen Kristalle bestehen aus 
Indigrubin, die zahlleichen kleinen Kristalle 
des Untergrundes aus Indigblau. Vgl. auch 

Abb. 35. Vergr. 130. 

pischen Vergleichsprufung mit solchen del' Safflorblute (Carthamus 
tinctorius) ubereinstimmten. Bei del' daraufhin ausgefiihrten mikro
chemischen PriHung del' gefarbten Seidenfasern erwies sich del' Farb
stoff in del' Tat als von Safflor herriihrend. In einem diesel' FaIle 
(schlechte Farbung mit Safflorgelb, z. T. schon in kaltem Wasser 
loslich) wurden stellenweise auch zahlreiche Flugelschuppen eines 
offenbar zufallig in die Farbbruhe gelangten Seidenschmetterlings 
vorgefunden, die nach del' ausgefuhrten Vergleichsprufung von Bom
byx mori herruhrten. Es konnte hieraus gefolgert werden, daB 
Bombyx mori schon etwa ein Jahrhundert v. ChI'. in Zentralasien 
bekannt war und als Lieferant von Seide in Betracht kam, ein Um
stand, del' im Hinblick auf die heute noch vielfach auseinander 
gehenden Ansichten vieleI' Forscher immerhin von Interesse ist. Es 
ist l1aturlich nicht moglich, an diesel' Stelle eine Anleitung zur syste
matischen Untersuchung und Bestimmung etwa vorkommender Leit
elemente zu geben; mit dem oben Gesagten sollte nur auf die Wichtig-
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keitihrer Beriicksichtigung bei mikroskopischen Priifungen hingewiesen 
werden. . 

Vielfach ist man auch bei forensischen Untersuchungen auf die 
Vornahme mikrochemischer und mikrophysikalischer Reaktionen an
gewiesen, weil das zu priifende Objekt entweder nicht beschadigt wer
den dad oder der in Frage kommende Stoff nur ortlich" etwa in Form 
von Flecken und Spritzern, in sehr geringer Menge vorliegt. 

2. Wilde Seide. 

AuBer dem echten Seidenspinner (Bombyx mori) gibt es noch eine 
groBe Zahl von Spinnern, die aber nicht wie jener in Kultur genommen 
sind, sondern wild leben; sie werden hochstens durch Anbau ihrer 
Nahrungspflanzen und Schutz vor auBeren Feinden in ihrem Gedeihen 
gefordert. Das fadenformige Erzeugnis dieser Spinner wird mit dem 
Sammelnamen wilde Seide belegt. Silbermann1) teilt die wilden 
Spinner in drei Gruppen ein: 

1. Die Kokons sind ziemlich regelmaBig gesponnen und in der 
Regel ohne besondere Schwierigkeiten abhaspelbar. Es gehoren hier
her die wilden Maulbeerspinner, Vertreter der Familien Antherea 
(Tussah-, Yamamayspinner), Moonga und Actias. 

2. Die Kokons sind offen und nicht abhaspelbar, wie z. B. bei 
Vertretern der Familie Attacus (Ricinus- und Ailanthusspinner, welche 
die sogenannte Eriaseide liefern, Atlasspinner, dessen Faden als Fagara
seide bekannt sind) u. a. 

3. Verschiedene Saturnidenarten, die zurzeit keine technische Be
deutung haben. 

Mikroskopisch sind die wilden Seiden sehr ahnlich gebaut, so daB 
die sichere Unterscheidung nicht unerheblichen Schw-ierigkeiten be
gegnet. Praktisch ist dies kein groBer Mangel, da es in der Regel aus
reichen wird, eine Faser als zur Grnppe der wilden Seide gehorig zu 
bestimmen. Die Verhaltnisse liegen hier etwa so, wie bei den zu Papier
zwecken hergestellten verschiedenartigen Holzzellstoffen, bei welchen 
die mikroskopische Unterteilung in Laubholz- und Nadelholzzellstoffe 
in den meisten praktischen Fallen geniigt. 

Die wilden Seiden, die im rohen Zustand eine mehr oder weniger 
dunkle Farbung aufweisen, sind stark flachgedriickt, z. T. bandartig 
und von flach keilformigem Querschnitt. Sie bestehen wie die echte 
Seide aus zwei Einzelfaden, die von einer im trockenen Zustand sehr 
sproden Leimmasse (Serizin) umgeben, ja sogar z. T. von dieser durch
drungen sind. Der Einzelfaden ist in allen Fallen erheblich breiter wie 
der der echten Seide (vgl. die folgende Zusammenstellung). Besonders 
auffallend ist die Langsstreifung des Fadens, die namentlich nach 
Einwirkung von Chromsaure noch deutlicher wird. Nach v. Hohnel2 ) 

besteht der Fibroi'nfaden aus einer geringen Menge einer Grundmasse, 

1) Silbermann, H.: Die Seide. Bd. 1, S. 285, Dresden 1897. 
2) Hohnel, F. v.: Mikroskopie d. techno verwendeten Faserstoffe. 2. Aufl. 

S.205, Wien-Leipzig 1905. 



Die wichtigsten natiirlichen und kiinstlichen Seiden. 123 

in welcher zahlreiche dichtere und festere, sehr feine Faden (Fibrillen) 
eingelagert sind.. Die Grundmasse ist gegen auflosende und mazerie
rende Mittel (wie z. B. Chromsaure) weniger widerstandsfahig als die 
Fibrillen. Sie kommt dadurch zustande, daB jede Fibrille schon bei 
ihrer Ausscheidung aus der Driise von einer diinnen Hiille umgeben ist, 
welche Hiillen zu der Grundmasse zusammenflieBen. Die Fibrillen 
sind nach dem genannten Forscher nur 0,3-1,5 Il dick, von rundlichem 
Querschnitt und parallelem Langsverlauf. AuBen zeigt der Faden 
meist eine rindenartige diinnere Schicht, in welcher die Fibrillen feiner 
und dichter gelagert sind. Neben solchen mehr oder weniger hell er
scheinenden Streifen kommen noch in sehr groBer Menge sehr scharfe 
dunkle vor, die von zahlreichen feineren und groberen Luftkanalen her
riihrell, die zu mehreren Hunderten vorhanden sein konnen. Manche 
wilde Seiden, insbesondere die Tussahseide, zeigen deutliche Kreuzungs
stell en, die dadurch entstehen, daB sich zwei im Kokon befindliche 
schrag verlaufende Faden unmittelbar nach ihrer Bildung gegenseitig 
etwas abplatten. An solchen Stellen erscheint der Faden auch etwas 
verbreitert und auffallend hell. Besonders gut sind die Quetschstellen 
zwischen gekreuzten Nicols wahrzunehmen, weil sie den anderen Teilen 
des Fadens gegeniiber niedrigere Polarisationsfarben aufweisen. Auch 
nach Einwirkung von Kupferoxydammoniak treten sie scharf hervor 
und lassen erkennen, daB die Losung des Fadens bei ihnen den Anfang 
nimmt. Dber das Verhalten der wichtigsten "rilden Seiden im Polari
sationsmikroskop gibt die folgende Zusammenstellung AufschluB, die 
auf Grund der von v. Hohnel gemachten Angaben entworfen ist. 

1 j B. Selene 

~ 
'" 
~ 

B. Mylitta 

Yamamayseide 
A. Yamamaya 

Ailanthnsseidc 
A. Cynthia 

Senegalseide 
Faidher bia Bauhini 

Vorherrschende Polarisationsfal'ben fiir die 
Schmal- Breit-

seite del' Faser 

I Sehr ungleichmaBig und rasch I Stark leuchtend; die dicksten 
wechselnd; Farben hoherer' Stellen rote und blaue Farben
Ordnungen treten in lang- tone (2. Ordng.), die diinnsten 
lichen schmalen Flecken auf gelblichweiB bis orange I 

(hellrosa, hellgriin) 
Wie bei B. Selene Blaulich milchweiB, auch 

braunliche bis schwarzliche 
,Tone. Fle~ken (dickste Stel
'I' len) hollorap.ge bis braunlich 

und rot 
Verschiedene leuentende Far- Blaulich milchweiB neben an
ben neben dunkleren Tonen.' derenreinenFarbender 1. Ord-
Dieselbe Farbe nur auf kurze nung 

Stellen besehrankt I 

Farbenbild sehr bunt, jedoeh Glanzend gelbliehweiB, dane
stark gedampft, sonst wie ben versehiedene braunliche, 

bei Yamamayseide wenig leuehtende Tone 
Matt und unrein grau, braun Glanzend gelb odeI' brannlich 
bis sehwarzlich, henere Far- weiB odeI' mattgelb, gran bis 

ben selten braun 

Ultramiluoskopisch gepriift, erweist sich die gebleichte "rilde 
Seide als sehr rein; sie zeigt dabei eine besonders schon ausgepragte 
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Parallelstruktur, wie sie sonst bei keiner anderen naturlichen odeI' 
kunstlichen Seide beobachtet werden kann (Abb.66). Offenbar han
delt es sich hier um die schon erwahnten FibriIIen, die auch bei gewohn
licher mikroskopischer Betrachtung, namentlich nach Einwirkung von 
halbgesattigter Chromsaure, in den meisten Fallen sichtbar sind. In 
mikrochemischer Hinsicht ist zu erwahnen, daB die wilde Seide sich 
nach del' Einwirkung von Chlorzinkjod gelb bis gelbbraun farbt. Mit 
kochender Salzsaure farben sich die meisten Seiden diesel' Art schmutzig
bis reinviolett, um sich nach etwa zwei Minuten wahrendem Kochen 
aufzulosen. Das Serizin bleibt hierbei ungelost, ebenso wie bei der echten 
Seide, es quillt aber stark an und erscheint in diesem Zustand aus
gesprochen glasig. Nach v. Hohnel ist halbgesattigte Chromsaure ein 
ausgezeichnetes Trennungsmittel fUr echte und wilde Seide. J ene 
lost sich in etwa 1 Minute vollstandig auf, wahrend diese erst nach lan
gerer Einwirkung und auch daml nur unvollstandig in Losung geht. 
Dieses unterschiedliche Verhalten ist auch zur quantitativen Bestim
mung beider Fasergruppen in Gemengen brauchbar. Kupferoxyd
ammoniak lost vollstandig, wenn auch langsamer wie bei echter Seide. 
Weitere mikrochemische Reaktionen sind in del' Zusammenstellung auf 
Seite 106 angegeben. 

fB. Mylitta 
Tussahseide) 

~B. Selene 
Yamamayseide 

Antherea Yamamaya 

Ailanthusseide 
Attacus Cynthia 

Senegalseide 
Faidherbia Bauhini 

FonnverhiiJtnisse einiger wilder Seiden. 

Allgemeine G1'i:iJ3te 
Fonnverhalt- auf-

nisse findbare 
1----;,--- B1'eite d. 
Langs-' Que1'- Einzel
ansieht,sehni tt faser in J1> 

Fibrillar
streifung 

I Aussehen der 
Kreuzungs- iFadenendennae' 

stellen ,ZerreiJ3en eines 
Faser bi.i.sehels 

:s bD I c3.~ 60-100 seh1' deutlieh I sehr haufig Iwenig oder 'gar 
'" .- ~ ] I I ' nieht zerfasert 

.Do .:§ I 6'o'ijl 50-55 dgl. i dgl. wie bei B. Mylitt 
~"FjJ § rB 40-50 ViTie bei Tussah- I: dgl.' dgl. 
~ ""§ S ~ ,seide, jedoch et-

;;;::; B ISS I was sch,vacher 
bC'"O I cO A 

:pi bD f§?il 40-50 besonders auf- ; selten 
~ .- N bD I fallend I 

'1j § l..g ~ 30-35! dgl. 
§:::,ro,," I: 

.D ;:;:;..c: 
dgl. 

I fast jede zweite 
I Faser ze1'sehlitz 
I fast aile Faser: 
I zersehli tzt 

3. Afrikanische odeI' Nesterseille (Anal)heseide). 

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen Seidenspinnern, deren 
Raupen sich vor del' Verwandlung in Puppen je einzeln in einen Kokon 
einspinnen, haben wir es hier mit Familiehspinnern zu tun, deren Rau
pen zu Hunderten in einem gemeinschaftlichen Nest leben, in dem sie 
sich auch verpuppen. Es handelt sich um verschiedene Arten der 
Gattung Anaphe, die in ganz Zentralafrika in groBer :Menge verbreitet 
sind. Eine genaue Beschreibung del' Eigenschaften und des Ver-haltens 
bei del' Verarbeitung verdanken wir H. Zeising1). Nach ihm sind die 

1) Zeising, H.: Anapheseide. Leipz. Monatsseh1'. f. Textilind., 8, 1910. 
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Fasern bandartig flach und von unregelm1LBiger Querschnittform. In 
Entfernungen von je 100", weisen sie charakteristische Ringe auf, die 
durch Verschiebungen del' imleren Struktur bedingt sind, ferner sind 
auch stets auffallende Langsstreifen und Spaltrisse zu beobachten. 
Del' Kokonfaden hat eine Breite von 32-40", und eine Dicke von 
20-28 ",. Er besteht ebenfalls aus zwei Einzeliaden, deren entsprechende 
MaBe 22-26 fl bzw. 9-10 fl sind; die Einzeliaser ist also etwa 2,5 mal 
so breit als dick. Die Farbe des Bastes und del' Faser selbst ist dunkel
braun. Del' Glanz tritt erst nach dem fUr das Verspinnen notigen Ent
basten hervor, ohne jedoch den del' Maulbeerseide zu erreichen. Das 
spezifische Ge>vicht betragt nach E. Muller 1,282 g, ist also niedriger 
wie bei del' echten Seide von Bombyx mori (s = 1,37 g). 1m nassen 
Zustand betragt die Festigkeit nur etwa die Halite jener, die die Anaphe
faser im trockenen Zustand aufweist. In mikrochemischer Hinsicht ist 
das gleiche Verhalten wie bei del' wilden Seide zu beo bachten. N ach 
den an del' Hoh. Spinn- und Webschule in Krefeld ausgefUhrten prak
tischen Versuchen laBt sich die Anapheseide bis zu 400er Garn (metr.) 
verspinnen. Ein derart hergestelltes und gepriiftes Gespinst zeigte fol
gende Festigkeitsverhaltnisse: 

(Nr. 200/2, Temperatur 20°, relative Luftfeuchtigkeit 45 %) 
Festigkeit in g Dehnbarkeit in % 

trocken .... . 211,75 7,8 
naB ...... . 128,50 10,1 
wieder getrocknet 212,50 6,7 

4. Spinnenseide. 

Das fadenformige Sekret del' Spinnen, welches diese zur Her
steHung von Fangnetzen fur Insekten, zum Schutze ihrer Eier gegen 
auBere Einflusse odeI' als Halteleine bei ihren Luftwanderungen ge
brauchen, wurde wiederholt zu technischen Zwecken, insbesondere zur 
Erzeugung feinster Web- und Wirkwaren anzuwenden versucht. Die 
Fachliteratur enthalt zahlreiche Angaben uber Abstammung, Eigen
schaften und Geschichte dieses Faserrohstoffes. Es sei hier insbesondere 
auf die ausgezeichnete monographische Bearbeitung, welche die Spinnen
seide durch Fr. DahP) erfahren hat und auf die grundlegende Arbeit 
von E. Fischer 2), welche del' chemischen Seite des Gegenstandes ge
widmet ist, verwiesen. 

Die Spinnenseide von Nephila madagascariensis 3 ) stellt 
einen sehr feinen, glanzenden Faserstoff von weiBel' odeI' orangegelber 
Farbe dar (Abb. 2). Wie die mikroskopische Untersuchung lehrt, ist 
die Einzelfaser massiv, nahezu vollkommen durchsiehtig und von an
n1ihernd kreisrundem Querschnitt. Eine besondere innere Struktur 
fehlt, da es sich, ebenso wie bei den verschiedenartigen Raupenseiden, 
lediglich urn ein geformtes Ausscheidungsprodukt des Tierkorpers 

1) Dahl, Fr.: S~~denspinne und Spinnenseide. 1912. 
2) Fischer, E.: Uber Spinnenseide in: Sitzungsber. d. preuB. Akad. d. Wiss., 

24, 440-450. Berlin 1907. 
3) Herzog, A.: ZlU' Kenntnis der Spinnenseide. Kunststoffe, 3 u. ,1, 1915. 
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handelt. Nur ab und zu kann eine sehr feine Langsstreifung der Faser 
wahrgenommen werden. Besonders bemerkenswert ist die groBe Fein
heit, die hauptsachlich den weiBen Faden zukommt. Messungen von 
in Luft liegenden Fasern ergaben, wie aus der beigegebenen Zahlen
tafel 17 hervorgeht, einen mittleren Durchmesser von nur 6,9 fl! Hier
nach stellt die weiBe Spinnenseide das feinste tierische Seidenprodukt 
iiberhaupt dar. Aber auch unter den kiinstlichim Seiden sucht die 
weiBe Spinnenseide ihresgleichen. V gl. Zahlentafeln 16 u. 18. Der 
Langsverlauf der Spinnenseide ist sehr gleichmaBig; auch im Faden
durchmesser kommen nur unbedeutende Schwankungen vor (5,4 und 
6,1 %). Verunreinigungen in Form von hellbraunlich gefarbten Schiipp
chen finden sich nur in sehr geringer Menge vor. Eine dem Leim 
der Raupenseide entsprechende Hiillsubstanz fehlt. Das spezifische 
Gewicht betragt 1,28 g. Die Kunstseiden zeigen bekanntlich ein viel 
hoheres spezifisches Gewicht (etwa 1,5 g), welches mit dem der Zel
lulose annahernd iibereinstimmt. 

Mit dem geringen Faserdurchmesser und dem niedrigen spezifischen 
Gewicht geht natiirlich auch eine hohe Feinheitsnummer des Einzel
fadens Hand in Hand. Wie aus der Zahlentafel 17 ersichtlich, kommt 
der weiBe.n Spinnenseide im Sinne der Textilindustrie die auBerordent
lich hohe metrische Nummer 20892 (!) zu. Die gelbe Spinnenseide zeigt 
eine Nummer von 7522 Einheiten. Um einen Begriff von der auBer
ordentlichen Feinheit des weiBen Fadens zu erhalten, diene folgende 
einfache Betrachtung: Nach Bessel betragt der Aquatorialhalbmesser 
der Erde 6377,5 km, was einem Aquatorialumfang von 40071,11 km 
entspricht. Legt man letztere Zahl und die oben angefiihrte Feinheits
nummer des weiBen Spinnenfadens zugrunde, so laBt sich ohne weiteres 
berechnen, daB einer Fadenlange vom Aquatorialumfang der Erde bloB 
ein Gewicht von 1,9 kg zukommt! 

In Wasser quillt die Spinnenseide betrachtlich an. Wie aus der 
Zahlentafel 17 ersichtlich, betragt die Breitenzunahme 37-42 %. 
In dieser Hinsicht neigt also die Spinnenseide mehr zu den KUl1stseiden 
a]s zu den Raupenseiden, deren QuellungsgroBe nur etwa 17 010 betragt. 
Besonders auffallend ist die starke Langsverkiirzung der Spinnenseide 
in Wasser (34-36 %), wahrend die ii brigen Faserstoffe des Handels 
im unverarbeiteten Zustande wenig oder gar nicht schrumpfen, ja sogar 
in einzelnen Fallen eine maBige Verlangerung erfahren1). Die Verkiir
zung des Spinnenfadens erfolgt so rasch, daB dieser in eine auffallende 
Bewegung gerat, was bei anderen Faserstoffen nur bei Verwendung 
von sehr starken Quellungsmitteln, wie Kupferoxydammoniak, kon
zentrierter SchwefelsaiIre usw. beobachtet werden kann. 

Die Erklarung fur dieses eigentiimliche Verhalten diirfte wohl 
darin zu findel1 sein, daB der aus einer zahfliissigen Masse entstehende 
Spinnenfaden beim Herausziehen aus dem Tierleib sehr starken Dehnun
gen unterworfen ist, und daB die infolge der raschen Erhartung des Fa
dens an der Luft und beim Trocknen entstandenen dauernden Span-

1) Hohnel, V.: Mikroskopie der technisch verwendeten Faserstoffe. 2. Aufl. 
1905. 
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nungen erst beim Einlegen in Wasser und anderen Quellungsmitteln 
riickgangig gemacht werden. 

Chemisches Verhalten. Die ausgezeichneten Untersuchungen 
E. Fischers1 ) haben gelehrt, daB del' Spinnenfaden (Nephila mada
gascariensis) chemisch sehr groBe Ahn1ichkeit mit dem Seidenfibroln 
von Bombyx mori aufweist, denn er lost sich ,,'"i.e dieses in starker 
Salzsaure und gibt beim Fallen mit A1kohol einen Stoff von ahnlichen 
Eigenschaften wie das Sericoin. Ferner enthalt er annahernd die 
gleiche Menge an Glykokoll, Alanin, Tyrosin und Leucin. 
Etwas groBer ist die Menge des Prolins und del' Diaminosauren. 
E. Fischer hebt als besonderen Bestandteil del' Spinnenseide die 
Glutaminsaure hervor, die bisher im Seidenfibroln nicht nach
gewiesen wurde. Ein weiterer Unterschied besteht in dem Gehalt an 
Serin, das einen betrachtlichen Teil des SeidenfibrOlns ausmacht, abel' 
in del' Spinnenseide bisher nicht gefunden wurde und nach den An
gaben Fischel'S jedenfalls nicht in erheblichen Mengen zugegen ist. 
Del' genannte Forscher hat auch den schoilen orangegelben Farbstoff 
del' Spinnenseide gepriift und gefunden, daB er sich wie ein 1ndikator 
del' Alkalimetrie verhalt (durch Alkalien verstarkt, durch Sauren ent
farbt, ohne jedoch im letzteren FaIle zersti:irt zu werden). 

In Dbereinstimmung mit dem V orangefiihrten steht das m ik r 0 -

chemische Verhalten, welches ich eingehend gepriift und mit dem 
del' echten Seide in Vergleich gezogen habe. Aus del' nachfolgenden 
Zusammenstellung geht die auBerordentliche Ahnlichkeit des Spinnen. 
fadens mit dem FibrOIn del' echten Seide 0hne weiteres hervor. Unter
schiede bestehen nur in del' groBeren Empfindlichkeit del' Spinnen
seide gegen verdii.nnte Mineralsiiuren und in del' starkeren Quellung 
beim Einlegen in Wasser und andere Reagenzien. Beziiglich del' Quel
lung in \Vasser wurde das Notige bereits oben auseinandergesetzt. 

1ch bemerke noch, daB sich die mikrochemischen Reaktionen del' 
echten Seide nul' auf den gekochten, also von Seidenleim befreiten 
Faden beziehen, da die Spinnenseide keinen Seidenleim enthalt. Nach 
E. Fischer erleidet die Spinnenseide beim Kochen mit Wasser (115 bis 
120 0 C) nul' einen Gewichtsverlust von etwa 3 0/ 0 , wahrend die gewohn
liche lombardische Rohseide unter den gleichen Verhaltnissen etwa 
30 % verliert. 

Chlorzink, konz. 
Echte Seide: in del' Kalte ohne Einwirkung, in del' Hitze rasch 

gelost. 
Spinnenseide: wie bei echter Seide. 

Chlorzinkj od: 

Echte Seide: goldgelb bis gelbbraun gefarbt. Dichrolsmus nicht 
vorhanden. 

Spinnenseide: wie bei echter Seide. 

1) S. a. a. O. 
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Papierjod und Papierschwefelsaure. 
Echte Seide: schwach gelb, ohne Dichrolsmus. 
Spinnenseide: wie bei echter Seide. 

Schwefelsaure, konz. 
Echte Seide: augenblicklich gelost. 
Spinnenseide; wie bei echter Seide. 

Schwefelsaure, verd. (1 :3). 
Echte Seide: in der Kalte nicht verandert, in der Ritze starke 

Quellung und unvollstandige Losung. 
Spinnenseide: in der Kalte auffallende Langsschrumpfung und 

starke Quellung, stellenweise blasenartige Anschwellung und Losung, 
manchmal deutliche Querfalten sichtbar. Die meisten feinen Fasern 
bleiben ungelost. In der Warme vollstandige Entfarbung der gelben 
Fasern, Lichtbrechungsvermogen vor der Losung stark herabgedriickt. 

Salpetersaure, s = 1,4 g. 
Echte Seide: rasches Zusammenziehen der Fasern in der Langs

richtung und langsame Losung unter Gelbfarbung. 
Spinnenseide: wie bei echter Seide, jedoch ohne Gelbfarbung. 

Salpetersaure, verd. 
Echte Seide: in der Kalte und Warme ohne bemerkenswerte 

Einwirkung bis auf eine deutliche Gelbfarbung (Warme). 
Spinnenseide: in der Kiilte werden die gelben Fasern unter 

maBiger Quellung entfiirbt. In der Warme quellen die groberen Fasern 
stark an und gehen sehr langsam in Losung. Gelbfarbung sehr deut
lich. Zarte Langsstreifung sichtbar. 

Chromsaure. 
Echte Seide: in der Kalte ohne Einwirkung, beim Kochen erst 

nach langerer Zeit zerstiickelt und gelost. 
Spinnenseide: in der Kalte sehr starke Verkiirzung bei maBiger 

Quellung, in der Warme sehr starke Quellung der groberen Fasern und 
schlieBlich Losung. Die feinen Fasern zeigen eine auffallende Wider
standsfahigkeit. 

Eisessig. 
Echte Seide: kalt und warm ohne sichtbare Einwirkung. 
Spinnenseide: in der Kalte starke Langsschrumpfung und 

Krauselung sowie Quellung, in der Warme sehr starke Quellung und 
teilweise Losung. 

Pikrinsaure. 
Echte Seide: Gelbfarbung. 
Spinnenseide: wie bei echter Seide. 

Ammoniak. 
Echte Seide: in der Kalte und Warme ohne sichtbare Wirkullg. 
Spinnenseide: in der Kalte starke Verkiirzung, in der Warme 

maBige Quellung und Entfarbung der gelben Fasern. 
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Kalilauge, 40 %ig. 
Echte Seide: in del' Kalte nul' maBige Quellung, in del' Hitze 

zuerst auffallend glasig, dann rasch gelast. 
Spinnenseide: in del' Kalte starke Verkurzung und rostbraune 

Verfarbung del' gellien Fasern. In del' Hitze tritt erst nach langerem 
Kochen del' vollstandig farblos gewordenen Fasern Lasung ein, vorher 
auffallende Trubung des Faserinnern. Die feinen Fasern sind durch 
groBe Widerstandsfahigkeit ausgezeichnet. 

Kupferoxydammoniak. 
Echte Seide: in del' Kalte ziemlich rasch gelast, vorher deutiich 

fliederblau gefarbt. 
Spinnenseide: wie bei echter Seide, stellenweise deutliche Langs

streifen. 

Nickeloxydammoniak. 
E c h t e S e ide: in del' Kalte starke Verkurzung und Quellung, 

zum Teil Lasung. Fasern und Lasung braun gefarbt, in del' Hitze 
rasch gelast. 

Spinnenseide: in del' Kalte lebhafte Krauselung und besonders 
starke Quellung del' graberen Fasern, schlieBlich Lasung; Braunfarbung 
wie bei echter Seide, jedoch etwas helleI'. 

K u pferglyzerin. 
Ech te Seide: schon in del' Kalte ziemlich rasch gelOst. Fasern 

und Lasung deutlich violett gefarbt. 
Spinnenseide: wie bei echter Seide, jedoch sehr starke Bewegung 

und Krauselung. Die gelben Faden etwas widerstandsfahiger. In del' 
Hitze rasche Lasung. 

Safranin. 
Echte Seide: Rotfarbung, ohne Dichroismus. 
Spinnenseide: wie bei echter Seide. 

Rutheniumrot. 
Echte Seide: Rotfarbung. 
Spinnenseide: Rotfarbung. 

Beim Ansengen verkohlt die Spinnenseide unter Hinterlassung 
!-'lines blasig aufgetriebenen Ruckstandes. Del' hierbei auftretende 
unangenehme Geruch ist del' gleiche wie bei anderen tierischen Faser
stoffen. Nach vorsichtigem Gluhen des kohligen Ruckstandes bleibt 
eine nahezu weiB aussehende Asche zurii.ck (in einem Falle bestimmte 
ich den Aschengehalt del' gelben Seide zu 0,7 %). 

Ultramikroskopie. Mit Hilfe des mtramikro.skopes von Sieden
topf laBt sich feststellen, daB die Spinnenseide zu del' Gruppe del' Fasern 
mit ausgesprochener Parallelstruktur gehart. Die Helligkeit des ultra
mikroskopischen Bildes ist ungefahr die gleiche wie bei del' echten 
Seide. In bezug auf die Feinheit und Zahl del' Fibrillen einerseits und 
die Reinheit del' Parallelstruktur andererseits ubertrifft jedoch die 
Spinnenseide die echte Seide ganz erheblich. Verunreinigungen im 
Innern des Spinnenfadens sind nul' auBerordentlich selten nachzuweisen. 

Herzog, Seide. 9 
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Lichtbrechung. Die Spinnenseide ist doppelbrechend. Sofern 
es sich nur um einen rohen Anschauungsversuch handelt, laBt 
sich leicht zeigen, daB die beiden in der Langsansicht des Spinnen
fadens zur Wirkung gelangenden Hauptlichtbrechungsexponenten we
sentlich voneinander abweichen. So wird unter anderem die Faser in ver
dicktem Nelkenol (np = 1,54) fast unsichtbar, wenn ihre Langsrichtung 
zur Polarisationsebene des verwendeten Objekttischnicols parallel steht; 
sie tritt jedoch sofort wieder deutlich in die Erscheinung, wenn der 
erwahnte Parallelismus, etwa durch Drehen des Praparates in der 
Objekttischebene, aufgehoben wird. Die Faser zeigt aber auch ein 
Minimum der Sichtbarkeit, wenn sie in Anilin (np = 1,59) eingebettet 
wird, vorausgesetzt, daB in diesem FaIle die Langsrichtung der Faser 
zur Polarisationsebene senkrecht steht. Fur genaue Bestimmungen des. 
Lichtbrechungsvermogens sind naturgemaB Flussigkeiten mit gesetz
maBig abgestufter Lichtbrechung zu verwenden. Von groBter Wichtigkeit. 
ist auch die Einhaltung einer bestimmten Versuchstemperatur sowie die 
Verwendung monochromatischen Lichtes. Ich habe die Hauptlicht
brechungsexponenten der Spinnenseide unter genauer Innehaltung aller 
in Betracht kommenden Umstande bestimmt und die gefundenen, auf 
die Na-Linie bezogenen Werte in den Zahlentafeln 11 und 17 vereinigt. 

Hieraus ist ersichtlich, daB die Spinnenseide eine sehr hohe mitt
lere Lichtbrechung aufweist und daB ihr auch eine betrachtliche spezi
fische Doppelbrechung zukommt. Als MaB fUr die spezifische Doppel
brechung gilt die Differenz der Hauptlichtbrechungsexponenten. Die 
Spinnenseide nahert sich in beiden Fallen sehr stark der Raupenseide 
von Bombyx mori. Die Kunstseiden sind, wie aus der Zahlentafel 11 
hervorgeht, wesentlich schwacher lichtbrechend. 

Verhalten im Polarisationsmikroskop. 1m Einklang mit 
der bedeutenden Differenz der Hauptlichtbrechungsexponenten steht, 
die Tatsache, daB die Spinnenseide trotz ihrer sehr geringen opti
schen Dicke das Gesichtsfeld des Polarisationsmikroskops (Nicols 
gekreuzt) deutlich aufhellt. Je nach der Dicke der eingestellten Faden 
werden Polarisationsfarben bis zum Gelb I beobachtet. In den beiden 
Orthogonalstellungen (0 und 90 0 ) ist keine Aufhellung des Gesichts
feldes wahrzunehmen. Nach Einschaltung eines verzogernden Gips
plattchens laBt sich feststellen, daB die Fasel'll unter + 45 0 in Addition, 
unter - 45 0 in Subtraktion sind. Dies gilt sowohl fUr den Rand wie 
fUr die Flachenteile der Faser. Das angegebene Verhalten ist ein Finger
zeig dafur, daB die langere Achse der in del' Faserlangsansicht wirk
samen Elastizitatsellipse (Rand und Flache) mit der Faserlangsrichtung 
zusammenfallt. Entsprechend diesel' Ori~ntierung der Elastizitats
ellipse ist die Lichtbrechung der Faser in del' Langsrichtung groBer' 
als in der senkrechten Gegenstellung. 

Mit Jodpraparaten, Kongorot, Benzoazurin, Safranin, Methylen
blau und anderen hierfur geeigneten Farbstoffen behandelte Spimlen
faden zeigen keine Spur von Dichrolsmus. 

Festigkeit und Elastizitat. Von groBter Wichtigkeit fur 
die Beurteilung des praktischen Gebrauchswertes der Spinnenseide 
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sind die folgenden Angaben iiber die Festigkeits- und Elastizitats
verhaltnisse. V gl. Zahlentafell7. Die RiBfestigkeit des Einzelfadens ist 
natiirlich im Hinblick auf die Kleinheit der tragenden Querschnitts. 
flache nur gering. Berechnet man jedoch aus der Fadenfestigkeit und 
der weiter oben angegebenen metrischen Fadennummer die ReiBlange, 
so kommt man zu erstaunlich hohen Werten, die denen der echten Seide 
fast vollstandig gleichkommen. 

ReiBIange 
in kID 

Spinnenseide (Mittel) ............. 29,6 
Raupenseide (B. mori) ............. 32,5 

In bezug auf Elastizitat (Bruchdehnung) ist die Spinnenfaser der 
echten Seide weit iiberlegen. Es geht dies schon aus rDhen Dehnungs
versuchen deutlich hervor, die erkmmen lassen, daB der Spinnenfaden 
um etwa 1/3 seiner urspriinglichen Lange gedehnt werden kann, bevor 
der RiB eintritt. Genauere Angaben sind in den Zahlentafeln 17 und 18 
zu finden. 

Zahlentafel 17. 

1. Durchmesser der Faser in [t 1 ) 

a) in Luft gemessen Mittel 
Maximum 
Minimum 

b) in 'Wasser gemessen Mittel 
Maximum 
Minimum 

2. UngleichmaBigkeitsgrad des DlU'chmessers 
in Prozent 

3. Quellung in Wasser (Mittel) 

gelb weiB 

11,5 6,9 (!} 
12,0 7,3 
11,0 6,1 
15,8 9,8 
16,7 lO,4 
15,1 9,0 

5,4 6,1 

a) Dickenzunahme in Prozent 37 42 
b) Langenabnahme " 34 (!) 36 (!} 

4. Dichte 1,28 1,28 
5. Metrische N ummer des Einzelfadens (Mittel) 7522 20892 (!} 
6. Fadenfestigkeit in g Mittel 3,8 1,5 

Maximum 4,3 1,7 
Minimum 3,6 1,3 

7. UngleichmaBigkei t in der Festigkeit in Prozent 5,8 6,3 
8. ReiBlange in km (Mittel) 28,5 30,6 
9. Bruchdehnung in Prozent Mittel 32,8 34,!} 

Maximum 41,4 42,7 
Minimum 25,6 27,5 

10. Form des Faserquerschnittes rund rund 
11. Mittlere Querschnittsflache in q,u2) lO3,87 37,39 
12. In terferenzfar ben zwischen gekreuzten Nicols WeiBgelb I Hellgrau I 
13. Charakter der Interferenzfarben + 45 0 Addition Addition 

- 45 0 Subtraktion Subtraktion 
14. Pleochrolsmus nach Fii,rbung mit Jod, Kongo· 

rot usw. nicht vorhand. nicht vorh. 
15. Lichtbrechungsvermogen (Na) 

/ / ZlU' Faserlangsachse 

[" " 
Dlfferenz der Lichtbrechung 

1) 1 ,u = 0,001 mm. 

1,542 
1,581 

+0,039 

2) 1 q,u = 0,000001 qmm. 
9* 
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Faserart 

Spinnenseide, weill 
gelb 

Echte Seide . . . 
Feinst. Glanzstoff2) 
..Ananasfaser . . . 

6,9 
11,5 

15,0 
9,5 
5,0 

ZahIentafel 18. 

37,4 
103,9 

176,8 
70,9 
18,0 

----- -----

.... 
Q) 

1:'0 
~ ~ ~ 
] S ZJ 
Q)'::~ 
~8 .z 

20892 
7522 

4526 
9280 

36364 

" .S~ 
OJ) 
.:: .:: 
::l'~ 

~~ 
80 m 

~ 
42,1 
37,4 

16,8 
57,9 
23,5 

OJ) 
.:: 

Q) P • 
~o S ..§~ 
~~ Q) .... 

'Op., 
;:;:J.:: -a.:: Q).~ 

~ ::l'~ .... 
~ 

30,6 34,9 
28,5 32,8 

32,51 ) 25,01 ) 

16,4 22,5 
18,9 3,8 

Die vorstehenden Zahlenangaben 
Fasern. 

beziehen sich auf die 1 ufttrockenen 

1 f1, = 0,001 mm. 1 qf! = 0,000001 qmm. 

5 .. Muschelseide. 

Diese von versehiedenen Steekmuseheln (hauptsaehlieh Pinna 
nobilis und P. rudis) herruhrende Faser wird naeh den Angaben Silber
manns3 ) vorzugsweise in Italien gewonnen und verarbeitet. Mit Hilie 
diesel' Faden ist das Tier befahigt, sieh an Fremdkorper anzuheften. 
Del' Faserbart besteht aus einem von einer mehr oder mindel' groBen 
Anzahl einzelner Faden gebildeten Bundel und umsehlieBt gewohnlieh 
eine ganze Reihe von Museheln. Die aus Musehelseide angefertigten 
,shawls, Strumpfe, Trikots, Handsehuhe usw. sollen sehr dauerhaft 
sein und sehweiBverhindernd wirken. 

Die Einzelfaden sind olivbraun gefarbt, ziemlieh ungleiehma13ig 
im Durehmesser (10-100 ,u) und ab und zu urn ihre Langsaehse gedreht. 
Nieht selten ist aueh eine zarte Langsstreifung zu beobaehten. Diese 
tritt besonders deutlieh hervor, wenn die Faser vorher mit halbgesttttig
tel' Chromsaure, 40 % iger Kalilauge oder mit Kupferoxydammoniak 
behandelt wird. Die durehsehnittliehe Lange del' Faden betragt etwa 
:3-6 em. Die feineren Fasern sind naeh v. Hoh ne14 ) fast glatt, die 
groberen, die nieht selten aueh bandartig dunn sind, stellenweise rauh 
und am Rande zerfressen. Die spezifisehe Doppelbreehung ist nur gering. 
Alkalisehes Kupferglyzerin bewirkt sowohl in del' Kalte als aueh in del' 
Warme nul' eine sehwaehe Quellung; aueh Kupferoxydammoniak wirkt 
nur quell end, wenn aueh wesentlieh starker als Kupferglyzerin ein, 
ohne aber selbst naeh langerer Ein\virkung zu losen. Ebenso verhiilt 
sieh Niekeloxydammoniak. 

1) Angaben nach Heermann: Mechanisch- und Physikalisch-technische 
·Textihmtersuchungen. Berlin 1912. 

2) Kupferoxydanunoniakseide nach dem Streckspinnverfahren hergestellt. 
3) Silbermann, H.: Die Seide. Bd. 1, S. 337, Dresden 1897. 
4) Hohnel, Fr. v.: Mikroskopie del' Faserstoffe. 2. Auf I., S. 219, Wien-Leipzig 

1905. 
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6. Pflanzenseide. 

Die Samenhaare verschiedener Apocyneen und Asclepiadeen 
werden wegen ihres hohen Glanzes im Handel als Pflanzenseide (Cotton~ 
silk, Akon .usw.) bezeichnet. Sie dienen fast ausschlieBlich als Ersatz 
fur tierische Daunen und als Fullmaterial fUr Rettungs- und Schwimm
giirtel. Fur textile Zwecke kommen sie, trotz vieIfacher Bemuhungen 
und unbeschadet ihres bestechenden Aussehens, kaum in Frage, weil sie 
zu glatt und zu wenig fest sind, um einen nur eil1igermaBen feineren 
Faden von genugender Festigkeit zu liefern. Auch zur gleichzeitigen 
Verarbeitung mit Baumwolle sind sie, wie die Erfahrung gezeigt hat, 
nur wenig geeignet, da sie bei der Verspinnung aus der Mischung leicht 
herausfallen oder in fertigen Gespinsten und Geweben schon bei schwa
chen mechanischen und chemischen Beanspruchungen zersplittern. 
Eine lesenswerte Studie uber aIle einschlagigen Fragen hat H. Mei tzenl} 
bereits im Jahre 1862 veroffentlicht, ohne daB abel' seine wichtigen 
Feststellungen spateI' gebuhrende Beachtung gefunden hatten. Mit 
Recht bemerkt auch J. v. 'Viesner2) in seinen "Rohstoffen": "Die 
V ersuche mit diesem Spinnstoff (Pflanzenseide) ziehen sich mehr als 
ein Jahrhundert hindurch. Obschon die Unbrauchbarkeit dieser Faser 
schon VOl' langerer Zeit erwiesen wurde, ist man wieder auf sie zuruck· 
gekommen, und es hat den Anschein, als wrde die Sache noch immer 
nicht abgetan sein, da man bei den neuen Experimenten auf die schon 
gemachten Erfahrungen keine Rucksicht nimmt, und diejenigen, welche 
die neuen Versuche anstellen, sich gewohnlich von ihren sal1guinischen 
Hoffnungen nicht trennen konnen." In neuester Zeit hat man die Ver
spinnung der Pflanzenseide wieder aufgenommen; ob aher damit ein 
wesentlicher Schritt nach vorwarts Zll verzeichnen ist, mochte del' Ver
fasser nach den von ihm ausgefuhrten Untersuchungen von Gespinsten 
und Geweben dieser Art dahingestellt sein lassen. 

Es liegt natiirlich nicht im Rahmen dieser Arbeit, auf die Mikrosko
pie der Pflanzenseiden naher einzllgehen. Mikrophotographien zahl
reicher Fasern diesel' Art enthalt del' vom Verfasser herallsgegebene 
Atlas. Als gemeinsame Kennzeichen fUhrt v. HohneP) folgende an: 
"Die Fasern sind 1-6 em lang, seidenglanzend, weiB bis schwach
gelblich oder rotlichgelb gefarbt und steif. Sie sind bis 80 fl (meist 
35-60 fll dick und relativ dunnwandig; die Wandung zeigt innen 
zwei bis fUnf, oft sehr auffallende, del' Lange nach yerlaufende, im Quer
schnitte halbkreisformige bis ganz £lache und dabei breite Verdickungs
leisten. Deshalb erscheint die Wandung ungleichmaBig verdickt. 'Venn 
die Verdickungsleisten in Mehrzahl vorhanden sind, sind sic oft netz
formig anastomosiert. Del' Querschnitt ist kreisrund, die Wandung 

1) Mei tzen, H.: Uber die Fasern von Asclepias Cornuti. Dissertat. Got
tingen 1862. 

2) Wiesner, J. v.: Die R,ohstoffe des Pflanzenreiches. 3. Auf!., Bd. 3, S. 147. 
Abbildungen mehrerer Pflanzenseiden enthiilt: Herzog, A.: l\1ikrophotogmphi-" 
scher Atlas del' technisch wichtigen Faserstoffe. Munchen 1908. 

3) Hohnel, F. v.: Mikroskopie del' techno verwendeten Faserstoffe. 2. Aufl. 
Wien-Leipzig 1905. 
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ist verholzt." In manchen Fallen sind auch fensterartige Tupfel in der 
Zellwand vorhanden. Eine yom Verfasser1) naher gepriifte Pflanzen
'seide, die unter der Bezeichnung "Akon" zu den oben erwahnten Spinn
versuchen Verwendung gefunden hatte,. erwies sich als Samenfaser 
einer Calotropisart (wahrscheinlich Calotropis procera R. Br.) und zeigte 
folgende Abmessungen: 

Mittlere Faserlange in em ...... 4,0 
Faserdicke in p, . . . . . . . 24,0 
Wandstarke in p,. . . . . . . 1,6 

" Gesamtquerschnittflache in qp,. . . . . . . . 445,0 

Von der Gesamtquerschnittflache g %. . 24,9 1 die Wandun {qp, .. 111,0 

entfallen auf d L { qp, . . 334,0 
as umen % .. 75,1 

Man beachte insbesondere die geringe Wandstarke des Haares 
bzw. den verhiiltnismaBig geringen Anteil der Wandung an der Gesamt
querschnittflache. 

7. Glasseide (Glaswolle, gesponnenes Glas), 

Bei nicht zu hoher Hitze erweichtes Glas laBt sich in feine Faden 
von prachtigem Glanze ausziehen. Nach Ed. Hanausek2) hat man 
Glasfaden in solcher Feinheit hergestellt, daB 50000 km erst 1 kg 
wiegen. Glaswolle wird als solche oder im versponnenen bzw. verweb
ten Zustand hauptsachlich als Filtermaterial fur chemische Zwecke 
verwendet. Sie ",ird aber auch zur Herstellung von Posamenterie
artikeln, Litzen, Borten und Geweben herangezogen, wenngleich fur 
bezugliches Verwendungsgebiet schon mit Rucksicht auf die Sprodig
keit der Einzelfaser immerhin nur sehr beschrankt ist. Gemusterte 
Glasgewebe dienen hauptsachlich zur Anfertigung von Lampenschirmen, 
Hullen fur Kaffeekannen und andere untergeordneten Zwecke, wo eine 
starke mechanische Beanspruchung nicht in Frage kommt. Ab und zu 
wird gesponnenes Glas auch als Zierfaden in Seidenstoffen verwendet, 
wobei es nicht nur durch Glanz und Farbe, sondern auch durch den 
erhOhten steifen Faltenwurf wirkt. 

Eine von P. Krais im Dresdner Forschungsinstitut fur Textil
industrie kurzlich gepriifte Glasfaser ergab folgendes Ergebnis: 

Dicke der Einzelfaser 10,8 # (Mittel aus 18 Messungen, von denen 
12 genau 10 p, gaben). 

ReiBfestigkeit der Einzelfaser 7,5 g (Mittel aus 12 Messungen, 
die zwischen 1,7 und 12,7 g schwankten). 

Bruchdehnung der Einzelfaser 2,6 % (Mittel aus 8 Messungen, die 
zwischen 2 und 5 0/ 0 schwankten). Bei einigen Fasern war die Elastizitat 
so gering, daB sie nicht gemessen werden konnte. 

ReiBlange 3,6 km. Diese wurde an dem aus vielen Fasern bestehen
~en Faden bei einer Einspannlange von 5 cm gemessen, wahrend bei 

1) Herzog, A.: Textile Erzeugnisse aus Kapok. Tropenpflanzer 4,1912. 
2) Erdmann.Konig: GrundriB der allgemeinen Warenkunde. 14. Aufl., 

bearb. von E. Hanausek. S.762, Leipzig 1906. 
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den lVIessungen del' Einzelfasern die EinspannHinge 1 cm betragen hat. 
Die Bruchdehnung des Fadens betrug 5,6°/0' 

Wie aus diesen Angaben hervorgeht, laBt die Glasfaser an Festig
keit noch sehr viel zu wtinschen ubrig, um ihre Verwendung als Textil
faser in weiterem Umfang zu rechtfertigen. 

II. Kunstseide. 

8. Nitroseide. 

Die mikroskopischen Formverhaltnisse der Nitroseide sind je nach 
,dem zu ihrer Herstellung gewahlten Verfahren betrachtlichen Schwan
kungen unterworfen. In der Langsansicht zeigen die meisten Fasern, 
d. h. solche mit ausgesprochen unregelmaBigen Querschnittformen, 
auffallend stark ausgepragte Lichtlinien, die je nach der mikroskopischen 
Einstellung bald hell, bald dunkel erscheinen. Entsprechend der Fur
chung des Querschnitts bzw. der uber den Rinnen z. T. zusammen
schlieBenden Rander hat es nicht selten den Anschein, als ob die Faser 
hohl ware (Abb. 18,20,21,26,37,50 u. 64). Die Tauschung ist um so 
vollkommener, als bei del' Praparation haufig Luftblasen in den Rinnen 
zuruckgehalten werden. Die Breite del' Faser schwankt naturgemaB 
betrachtlich; nach den Untersuchungen des Verfassers betragt sie etwa 
.30-40 It (in Kanadabalsam gemessen), ist also verhaltnismaBig groB. 
Es sind aber auch Nitroseiden im Handel, deren Breite annahernd 
mit jener der echten Seide ubereinstimmt. V gl. die Zahlentafeln 
19-22, 'die sich auf Pri.1fungen verschiedener Nitroseiden beziehen. 
Wesentliche Schwankungen in der Breite sind selbst bei ein und 
derselben Probe, ja selbst bei del' Einzelfaser in der Regel fest
'zustellen. Nach den Untersuchungen des Verfassers betragt der Un
gleichmaBigkeitsgrad mehr als 25 Ofo, was gegenuber den iibrigen Kunst
seiden immerhin ins Gewicht fallt. Verunreinigungen fester und gas
formiger Art sind fast stets, ebenso wie bei allen anderen Kunstseiden, 
nachzuweisen; fur die Erkennung der Nitroseide spielen sie naturgemaB 
keine Rolle. In del' Querschnittform sind, wie schon erwahnt, je nach 
dem Herstellungsverfahren groBe Unterschiede zu verzeichnen. Von 
ausgesprochen bandartig flachen, mehr odeI' weniger bisquitahnlichen 
Formen (Abb. 20) bis zu auffallend unregelmaBig sternartigen Quer
schnitten mit tief reichenden Einbuchtungen (Abb. 21) kommen aIle 
nur erdenklichen Ubergange VOl'. Auch knochenahnliche und V-formige 
Querschnitte sind nicht selten zu beobachten. Dagegen kommen nach 
den Beo bach tungen des Verfassers niemals del' Kreisform 
angenaherte Formen vor. Entsprechend del' sehr wechselnden 
Querschnittform ist auch del' Volligkeitsgrad del' Nitroseide sehr ver
schieden und daher nir die Erkennung belanglos. In ihren Form
verhaltnissen kommt die Nitroseide del' aus stark salzhaltiger Losung 
gesponnenell Viskosekunstseide (vgl. den folgenden Abschnitt) und 
manchen Azetatseiden sehr nahe, so daB sie auf Grund dieses Verhaltens 
von den genannten Fasern nicht zu unterscheiden ist. 



136 Spezielle Betrachtung der wichtigsten natiirlichen u. kiinstJichen Seiden. 

Zahlentafel 19. 

Nitroseide verschiedener Herkunft (1922). 

Breite J{ Mitt~l. . 
. ) MaxImum 
ill f-l l Minimum 
Ungleichm. in % . 

Dicke. f Mitt~l . . 
. . i MaxImum 
ill f-l l Minimum 
UngIeichm. in Dfo . 

Mitt!. Faserdurchm. 
in f-l. 

Breite:Dicke. 
Mittlere Quersehnitt

fliiehe in qf-l. . . 
Ungleichm .. in % . 

VolIigkeit des Quer
schnitts in % . . 

Feinheit in Deniers . 
AnzahI der Einzelfa

. sern im Faden 
(Mittel). ... 

.Spczif.·Gewicht in g . 
Wassergehalt in %') 
Lichtbrechung 
.l.. zurFaserIangsachse 

! I " " 
Mitt!. Lichtbrech. 

. Spezif. " 
Interferenzfar b. zwi

schen gekr. KicoIs 
(zumeist) 

Ultramikroskopie . 

16 

34,3 
56,2 
24,2 
19,5 
24,3 
40,1 
14,3 
22,2 

29,3 
1,41 

570 
34,6 

62 
8,00 

9 

I' 17 

I 
33,7 

'. 45,0 
21,2 
18.0 
25;7 
34,0 
14,5 
24,9 

29,7 
1,31 

598 
28,4 

67 
8,40 

9 

Probe Nr. 

18 

29,8 
45,3 
19,3 
20,1 
19,2 
24,2 
14,1 
17,0. 

24,5 
1,55 

418 
25,6 

60 
5,87 

21 

1,549 
1,515 
1,532 
+34 

19 

33,7 
49,2 
19,4 
16,4 
18,5 
25,4 
11,2 
17,2 

26,1 
1,82 

430 
24,5 

48 
6,04 I 

21 

20 

40,9 
51,1 
32,1 
11,8 
27,5 
34,0 
16,0 
18,2 

34,2 
1,49 

728 
15,9 

55 
10,22 

24 
1,56 

11,6 

stark wechselnd; neben Farben del' 1. Ord
nung auch soIche del' 2. Ordnung; zur 
Faserlangsrichtung auffaIIend jl abgesetzte 

Far benstreifen 

Iangsgestreckte Netzmaschen von sehr 
geringer Lichtstarke 

21 S.K.Z. 

21,9 
27,0 
14,8 
24,8 
14,6 
19,1 
10,1 
13,1 

18,3 
1,50 

225 
28,6 

60 
8,04 

16 
1,50 

10,8 

1,548 
1,515 
1,537 
+33 

in zur Liings
!achse j / abge
setzten, stark 
wechseInden 
Streifen, Far-

ben 1. u. 
2.0rdnung 
Iiingsgestr. 

Ketzmaschen 
yon geringer 
Lichtstarke 

Infolge del' bei den meisten Nitroseiden stark wechselnden opti
schen Dicke ullmittelbar nebeneinander liegender Faserallteile ent
steht bei del' Betrachtung zwischen gekreuzten Nicols ein sehr charak
teristisches buntes Farbenbild (Abb. 50). Die Intcrferenzfarben treten 
):lierbei haufig in zur Langsrichtung del' Faser scharf abgesetzten 
parallelen Bandern auf, so daB del' Faden aus lauter farhigell Streifen 
zusammengesetzt erscheint. Die auftretenden Farben geh6ren infolge 
del' starken spezifischen Doppelbrechung del' Faser (+ 0,033; vgl. 

') Zur Zeit del' Bestimmung des spezifischen Gewichts. 
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Zahlentafel 20. 
Nitroseide (Verfahren Prof. Dr. E. Berl). 

Ergebnis der Ausmessung yon 10 Einzelfaserquerschnitten. 

" 

Faser-
Laufende Nr. Breite I 

in p, 

1 36 
2 23 
3 20 
4 27 
5 22 
6 31 
7 24 
8 23 
9 23 

10 38 

Dicke 

17 
18 
18 
16 
18 
17 
17 
18 
23 
18 

Querschn.-
Flache in 

qp, 

276 
'267 
240 
253 

'262 
284 
222 
240 
249 
244 

I 
I 

Feinheit 
in Deniers 

3,6 
2,8 

IDt-te-l-, -... -.-. -,- --26,-7--I--l~253,7----T3:3 
Ungleichheit in % . 15 7 I 6 7 4 9 I -
Mittl. Durchm. in p, . ' 22,4' "1 . - -
Breite:Dicke . . . . 1,48 
Volligkeit des Quer- '[' 

schnitts in % ' . 45,3 
Die Einzelfaser hat die Form eines an beiden Seiten eingerollten Bandes 

(mittlere Dicke des Bandes: 5p,); ab und zu ist das Band'auch Yollstandig flach
gestreckt (daher betrachtliche Abweichungen in der Faserbreite). Zwischen ge
kreuzten Nicols treten infolge der geringen optischen Dicke nur niedere Inter
ferenzfarben der ersten Ordnung auf (yorherrschend Weill I). 

Besonders auffallend ist der hohe GleichmaBigkeitsgrad in der Querschnitt
flache bzw.' Feinheit der Einzelfaser. 

auch die Ausfuhrungen im Abschnitt 10: "Untersuchungen im polari
sierenden Licht"), sowohl der ersten, als auch der zweiten Farben
ordnung an und sind durch besondere Reinheit ausgezeichnet. Dort, 
wo die z. T. bandartige Faser ihre Schmalseite nach oben kehrt, erschei
nen infolge der groBeren optischen Dicke naturgemaB auch die hochsten 
Inteclerenzfarben. Hinsichtlich ihres polariskopischen Verhaltens ist 
die Nitroseide von den mit unregelmliBigen Querschnittformen aus
gestatteten Viskoseseiden kaum mit Sicherheit zu unterscheiden.· 
Dagegen sind Verwechslungen mit Azetatseide ausgeschlossen, da bei 
dieser Faser infolge der wesentlich niedrigeren spezifischen Doppel
brechung nur die wenig bunten Farben der ersten Ordnung (vorherr
schend Grau-WeiB 1) auftreten und zudem die Langsachse der wirk
samen Elastizitatsellipse gegenuber der Nitroseide entgegengesetzt 
gelagert ist. V gl. Azetatseide. 

Kupferseide kommt hier nicht in Betracht, da ,sie stets nahezu 
kreisrunde Querschnittsformen aufweist und zudem das Farbenbild 
zwischen gekreuzten Nicols niemals regellos bunte Streifen erkennen laBt_ 

1m Ult.ramikroskop zeigt die Nitroseide in allen Fallen licht
schwache, durch mehr oder weniger haufige Verunreinigungen gestorte 
N etzstrukturen. Die lVIaschen des N etzwerks sind stets langsgestreckt 
(Abb.64). Zu Unterscheidungszwecken kann das. ultramikroskopische 
Verhalten kaum herangezogen werden, da es dem der Viskoseseide und 



138 Spezielle Betrachtung der wichtigsten natiirlichen u. kiinstlichen Seiden. 

Zahlentafel 21. 

Nitroseide der Kuns tseidefa brik Schwetzingen (Baden). 

Untersuchung der Probe Nr. 
Einzelfaser auf 1 2 3 4 

Breite in p: 
Mittel. 32,1 36,1 35,0 38,4 
Maximum. 43,0 46,0 55,0 63,0 
Minimum. 23,0 30,0 27,0 27,0 

UngleichmiWigkeit %. 
Dicke in p: 

20,2 8,2 14,6 22,7 

Mittel. 23,4 25,2 23,6 24,2 
Maximum. 33,0 34,0 34,0 32,0 
Minimum. 18,0 17,0 16,0 19,0 

UngleichmaBigkeit %. 15,4 13,2 11,4 12,0 
Mittl. Durchmesser in p 27,8 30,7 29,3 31,3 
Breite: Dicke . 1,37 1,43 1,48 1,59 
Querschnittflache in qp 

Mittel. 613,4 613,5 630,1 684,0 
Maximum. 977,8 853,3 1093,3 1197,8 
Minimum. 311,1 337,8 386,7 360,0 

Ungleichma.6igkeit %. 28,5 17,0 16,3 28,8 
Volligkeit des Quer· 

schnitts in % .. 75,8 59,9 65,5 59,1 
Feinheit in Deniers: 

Mittel. 7,8 7,8 8,0 8,7 
Maximum. 12,5 10,9 14,0 15,3 
Minimum. 4,0 4,3 4,9 4,6 

AlIe Messungen beziehen sich auf in Kanadabalsam eingelegte Fasern. 

Azetatseide auBerordentIich ahnelt (Abb. 62 und 63). Die von Gai
dukov1) beschriebene und abgebildete Struktur der Chardonnetseide 
(Nitroseide) konnte der Verfassser'niemals beobachten; dagegen stimmt 
sie in jeder Hinsicht mit der noch zu besprechenden Struktur der Kupfer
seide iiberein, so daB hochstwahrscheinlich in der Gaidukovschen Arbeit 
eine Verwechslung beider Kunstseiden vorIiegt. 

Von besonderer, d. h. fiir die sichere Erkennung der 
Nitroseide entscheidender Wichtigkeit ist das Verhalten 
gegen Diphenylamin und Schwefelsaure. Infolge der in der 
Faser noch enthaltenen Salpetersaurereste (0,05-0,15%) tritt nach 
dem Betupfen mit dieser Losung eine auffallend dunkelblaue Farbung 
ein, die selbst an gefarbter Nitroseide fast stets noch zu erkennen ist. 
Da keine andere kiinstIiche und natiirIiche Seide dieses Verhalten zeigt, 
kommt der Diphenylaminreaktion bei der Feststellung von Nitroseide 
die erste Stelle zu. Mit Chlorzinkjod wird die Faser violett gefarbt. 
Andere makro- und mikrochemische Reaktionen sind in der Zusammeu
stellung auf Seite 106 angegeben. Auch das im folgenden Abschnitt 
noch zu erwahnende Reduktionsvermogen der Nitroseide gegeniiber 
Fehlingscher Losung (Reaktion nach Schwalbe) verdient hier her-

1) Gaidukov, N.: Dunkelfeldbeleuchtung und Ultramikroskopie. S. 66. 
Jena 1910. 
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Zahlentafel 22. 
Nitroseide der Kunstseidefabrik Schwetzingen (Baden). 

Untersuchung des 
Gespinstes auf 

e t rische Nummer . 
Denierangabe •. 

Festigkeit in g: 
a) trocken: 

Mittel .. 
Maximum 
Minimum. 

Ungleichmii./3igkeit %. 
Mittl. ReiBlange in km 

b) feucht: 
Mittel .... . 
Maximum .. . 
Minimum ... . 

UngleichmaBigkeit %. 
Mittl. ReiBlange in km 
Festigkeitsverlust durch 

Befeuchten % . . . 
Bruchdehnung in %: 

a) trocken: 
Mittel .. 
Maximum 
Minimum. 

UngleichmaBigkeit %. 
b) feucht: 

Mittel .... . 
Maximum .. . 
Minimum ... . 

UngleichmaBigkeit %. 
Dehnungsanderung 

Fes tig kei ts priifungen 1 ). 

1 

120,0 
75 

106,4 
130,0 
82,5 
12,0 
12,8 

8,3 
10,0 
6,0 

15,1 

Probe 

2 

111,1 
81 

115,6 
127,5 
97,5 

6,8 
12,8 

8,8 
11,0 
8,0 
6,6 

Nr. 

3 

105,9 
85 

119,8 
140,0 
70,0 
8,2 

12,8 

72,9 
102,5 
62,5 
7,4 
8,2 

39,2 

8,8 
12,0 
7,0 
8,3 

8,2 
10,5 
6,0 
9,5 

4 

-92,0 
97 

137,9 
155,0 
122,5 

5,4 
12,7 

88,1 
125,0 
67,5 
10,0 
7,7 

36,1 

8,7 
10,0 
7,0 
9,9 

8,0 
9,0 
5,0 
8,7 

durch Befeuchten % - 6,8 - 8,0 

vorgehoben zu werden. Nach J. H. Beltzer 2) bewirkt Ruthenium
rot eine starke Rotfarbung der Nitroseide im Gegensatz zu Kupfer
und Viskoseseide, die nur schwach rosa gefarbt werden. An Scharfe 
kann sich aber diese Reaktion bei weitem nicht mit der mit Di
phenylamin und Schwefelsaure messen. 

9. und 10. Viskose- und Knpfel'seide. 
Die sichere Unterscheidung der technisch so bedeutsamen Viskose

und Kupferseide begegnet selbst bei eingehender mikroskopischer, op
tischer und chemischer Priifung nicht unerheblichen Schwierigkeiten. 
Es geht dies schon daraus hervor, daB immer wieder neue Vorschlage 
gemacht werden, die diesem zweifellos vorhandenen Mangel abhelfen 

1) Samtliche Mittelwerte sind aus je 20 ReiBversuchen abgeleitet. Hydrau
lischer Apparat von Schopper. ZerreiBgeschwindigkeit lOO mm in der Minute. 
Die naB gepriiften Proben lagen vorher 3,5 Stunden in 10 %igem Glyzerinwasser. 

2) Beltzer, J. H.: Die Unterscheidung der Natur· und Kunstfasern mit 
Rutheniumrot. Mon. scientif., Okt.1911, S.633. 
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sollen. Mit Rucksicht auf die Wichtigkeit des Gegenstandes sind im 
folgenden die zur Unterscheidung der genannten Seiden empfohlenen 
Verfahren gesichtet und· auf ihre praktische Brauchbarkeit gepriift. 
Gleichzeitig ist das Ergebnis der eigenen Untersuchungen des Ver
fassers1) auf diesem Gebiete mitgeteilt. 

Mikroskopische Prufung der FormverhiHtnisse. 

A. Langsansicht. 
Beide 'Fasern sind, abgesehen von unvermeidlicheh Verunreini

gungen fester und gasformiger Art, vollkommen durchsiQhtig (Abb. 45). 
Manche Viskoseseiden, deren Querschnitte unregelmaBlg gestaltet sind, 
lassen je nach der Einstellung der Mikrometerschraube mehrere unter 
sich und zur Langsrichtung der Faser parallel verlaufende Lichtlinien 
erkennen, die der Kupferseide und solchen Viskosen, die eine langsame 
Fallung durchgemacht haben, fehlen. Haufig, aber durchaus nicht 
immer, zeigt die Kupferseide an ihrer Oberflache eine auBerordentlich 
zarte Langskannelierung, die bei Viskoseseide nicht wahrgenommen 
werden kann (Abb.27). Bei sorgfaltigster Handhabung der M~kro
meterschraube kann ferner im Inneren des Kupferseidenfadens nicht 
selten eine auBerordentlich zarte Querlamellierung wahrgenommen 
werden, die hochstwahrscheinlich auf Spannungen wahrend der Fallung 
bzw. Hartung des Fadens zuruckzufuhren ist. Weitere Angaben uber 
diese charakteristische Struktur und ihre bequeme Sichtbarmachung 
folgen spater bei Besprechung der ultramikroskopischen Prufung. 

Die durchschnittliche Breite beider Fasern zeigt, wie aus den 
Angaben der Zahlentafeln 23, 24 und 27 hervorgeht, keinerlei analytisch 
brauchbare Unterschiede. Etwas giinstiger liegen die Verhaltnisse bei 
den zu beobachtenden Abweichungen im GleichmaBigkeitsgrade, 
obzwar auch ihnen keine besondere Bedeutung in diagnostischer Hin
sicht beizumessen ist. 

Alles in allem, reicht die Prufung der Langsansicht 
bei we item nicht aus, um beide Seiden voneinander zu 
unterscheiden. 

B. Queransicht. 
Sehr wertvolle und in manchen Fallen entscheidende Anhalts

punkte fUr die Unterscheidung liefert die Querschnittform beider 
Fasern. VerhaltnismaBig einfach liegen die Dinge bei der Kupferseide, 
welcher in allen Fallen etwas abgeplattete, aber stets runde Formen 
eigentumlich sind. Es geht dies schon aus dem hohen Volligkeitsgrade 
dieser Seide hervor, der nach den Angaben der Zahlentafel 27 durch
schnittlich 93 % betragt. Auch die nach dem Streckspinnverfahren 
hergestellte feinste Kupferseide weist, wie aus der Zahlentafel 28 hervor
geht, eine Volligkeit von uber 80 % auf. Die schon oben erwahnte sehr 
zarte Kannelierung mancher Kupferseiden kommt auf der Quer-

1) Herzog, A.: Zur Unterscheidung del' Viskose- und Kupferseide. Textile 
Forsch., 1, 1, 1921. 
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schnittansicht in Form einer feinen Zahnelung del' auBeren Begrenzung 
zum Ausdruck (Abb. 27). 

Viel mannigfacher sind die Querschnittbilder del' im Handel vor
kommenden Vis k 0 s e ,'lei den. N ach den vergleichenden Untersuchungen 
von Bronnert1) ist die Querschnittform derViskoseseide wesentlich 
abhangig von del' qualitativen Zusammensetzung des Spinnbades. 
Faden, die in Schwefelsaure allein odeI' in Natriumbisulfat odeI' in 
diesem Salz bei Gegenwart von frei.er Schwefelsaure gesponnen werden, 
zeigen etwas nnregelmaBige, abel' ausgesprochen runde Querschnitt
formen (Abb. 27 und 96). Faden in neutralen odeI' schwach angesauer
ten Ammonsalzbadern haben eine nahezu vollkommen kreisrunde Be
grenzung. Dagegen lief ern saure Bader, die einen UberschuB eines 
Neutralsalzes enthalten, infolge del' plasmolytischen Wirkung des 
Salzes Faden von sternf6rmiger odeI' bandartiger Querschnittform 
mit mehr odeI' weniger tief reichenden Furchen. J e mehr Salz zugegen 
ist, desto mehr herrschen bandartige Formen VOl'. Bronnert fiihrt 
dies auf die langsamere Fallung del' Viskose und auf mechanische Ur
sachen beim Aufwickeln del' Faden zuriick. Solche Seide hat sehr hohe 
Deckkraft und wird fur Webzwecke bevorzugt. 

In del' Regel kommen bei den technisch wichtigen Viskoseseiden 
sehr unregelmaBig gestaltete, d. h. stark gelappte odeI' gekerbte Formen 
VOl', die fiir jedes Fabrikat als konstant und daher als kennzeichnend 
angesehen werden k6nnen. So z. B. gelingt es auf den ersten Blick, 
die in Abb. 22 vorgefiihrte Seide, die einen mehr odeI' weniger band
artigen Charakter (Volligkeitswert del' Querschnittflache etwa 50 %) 
und zahlreiche feine Einkerbungen del' zum Teil nierenformig gestal
teten Querschnitte aufweist, als Kiittnersche Viskose zu erkennen. 
Wieder ein anderes Bild, zeigt die in Abb. 23 dargestellte Elberfelder 
Seide, deren Einkerbnngen zwar auch in groBer Zahl vertreten sind, 
abel' wesentlich tiefer reichen als bei del' vorerwahnten Seide, so daB 
,'lie dem Schnitte ein gelapptes odeI' sternf6rmiges Aussehen verleihen. 
Auch dieViskoseseidevon Sydowsaue ist an den groben Lappen bzw. 
dem fast volligen Fehlen del' feinen Einkerbungen zu erkennen und 
von del' Kiittnerschen und Elberfelder Viskoseseide leicht zu unter
scheiden. Selbstverstandlich ist nicht jede Kunstseide mit unregel
ma13igen Querschnittformen ohne weiteres als Viskoseseide anzu
sprechen, da auch die Nitro- und die Azetatseide in vielen Fallen 
ahnliche Formen aufweisen konnen (vgl. z. B. Abb. 21 und 24); indessen 
bereitet es erfahrungsma13ig keine Schwierigkeiten, die letztgenannten 
Seiden auf mikrochemischem und optischem Wege mit Sicherheit als 
solche zu erkennen bzw. von del' Viskoseseide zu unterscheiden. 

Neben den erwahnten gelappten odeI' gekerbten Formen kommen 
abel', wie schon erwahnt, auch mehl' odeI' weniger rundliche odel' 
deutlich abgekantete Querschnitte VOl' (Abb. 27 und 96). Bel'iick
sichtigt man, daB nach dem oben Gesagten derartige Querschnitte auch 
del' Kupferseide eigentiimlich sind (vgl. Abb.27), so heiBt dies mit 

1) Bronnert, E.: Progress in the Artificial Silk Industry. Journ. of the 
Society of Dyers and Colourists, 6, 153, 1922. 
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andern Worten, daB hier die Prufung der Querschnittansicht zur Unter
scheidung beider Arten nicht ausreicht. 

Es kann demnach das Ergebnis der mikroskopischen 
Prufung der Querschnitte nur dann eindeutig sein, wenn 
auffallend unregelmaBige, d. h. gelappte oder gekerbte For
men vorliegen; in dies em FaIle ist man berechtigt, auf 
Viskoseseide zu schlieBen, vorausgesetzt, daB die Vorprufung die 
Abwesenheit von Nitro- und Azetatseide ergeben hat. 

Optische Prufungen. 
Froher vom Verfasser ausgefuhrte Untersuchungen haben gezeigt, 

daB das mittlere Lichtbrechungsvermogen der Kupfer- und Viskose
seide nahezu das gleiche ist. Auch hinsichtlich der Hauptlicht
brechungsexponenten bestehen, wie die Zahlentafel 11 lehrt, 
keine nennenswerten Unterschiede. Aus diesem Grunde muB es als 
aussichtslos bezeichnet werden, beide Seiden etwa durch Einbetten in 
Flussigkeiten von passend gewahltem Brechungsexponenten unter
scheiden zu wollen, wie dies z. B. bei der echten Seide, der Azetatseide 
usw. mit Vorteil moglich ist. 

Fur die technische Prufung kommt eigentlich nur die spezifische 
Doppelbrechung in Frage, als deren MaB die Differenz der Haupt
lichtbrechungsexponenten anzusehen ist (Index der Doppelbrechung). 
Nach den in der Zahlentafel 12 gemachten Angaben betragt diese 
+ 0,021 Einheiten fiir die Kupferseide und + 0,024 Einheiten fUr die 
Viskoseseide. Ein direkter Vergleich der spezifischen Doppelbrechung, 
die sich bei der Prufung der Fasern im Polarisationsmikroskop an dem 
Auftreten von Interferenzfarben und an dem charakteristischen Ver
halten gegen verzogernde Gips- und Glimmerplattchen zu erkennen 
gibt, ist naturlich, strenge genommen, nur unter der Voraussetzung 
gleicher optischer Faserdicken zulassig. Da jedoch nach dem £ruher 
Gesagten die Unterschiede in der Dicke der beiden Seiden nicht betracht
lich sind und zudem die spezifische Doppelbrechung in beiden Fallen 
nur mittelgroBe Werte zeigt, kann von der strengen Bedingung gleicher 
optischer Dicken praktisch Abstand genommen werden. 

K u pf ers eide. Infolge der ziemlich gleichma13ig stielrunden 
Form dieser Seide ist vom Rande nach der Mitte der Faser hin ein 
stetiges gesetzmaBiges Anwachsen in der Hohe der auftretenden 
Interferenzfarben zu verzeichnen; in der Hauptsache herrscht zwischen 
gekreuzten Nicols ein orangebrauner Farbenton der 1. Ordnung vor. 
Seltener beobachtet man Rot I oder gar noch hohere Farben. Der Rand 
zeigt in der Regel Hellgelb I. Auffallend ,ist das Farbenbild zwischen 
parallelen Nicols, das ein ziemlich gleichmaBiges Graublau I darstellt. 
In den beiden Orthogonalstellungen tritt stets vollkommene Ver
dunklung der Fasern ein, es sei denn, daB gewaltsame Storungen im 
Gefuge, etwa Quetschungen, vorliegen. Mit verzogernden Plattchen 
laBt sich nachweisen, daB die Faser unter + 45 0 Additionsfarben, unter 
- 45° Subtraktionsfarben zeigt, oder mit andern Worten, daB die in 
der Langsansicht der Rand- und Flachenteile in Frage kommende 
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"wirksame Elastizitatsellipse" so orientiert ist, daB ihre langere Achse 
mit der Faserrichtung zusammemallt. 

Viskoseseide. Ein etwas lebhafteresFarbenbild zeigt die Viskose, 
nicht allein wegen ihrer etwas starkeren spezifischen Doppelbrechung, 
sondern auch weil die optische Dicke unmittelbar benachbarter Stellen, 
besonders bei den Fasern mit stark gelappten Querschnittformen, 
groBen Schwankungen unterliegt. In diesem Faile treten die Inter
ferenzfarben in zur Faserlangsrichtung parallelen StreHen auf. Der 
Menge nach kommen die Farben der 1. Ordnung gleichberechtigt neben
einander vor. Haufig tritt auch Violett II, seltener Griin II oder gar 
noch hohere Farben auf. In einzelnen Fallen ist zu beobachten, daB 
die Faser in den beiden Orthogonalstellungen zahlreiche feine bunt
gescheckte Flecken aufweist, also nicht vollig verdunkelt ist. Offenbar 
hangt dies mit Storungen in der Lage der Mizelle zusammen, die durch 
Einlagerung von Fremdkorpern bedingt sind. Bei gewohnlicher Be
trachtung in starker VergroBerung zeigen Seiden dieser Art eine 
eigentiimlich feingriesige Beschaffenheit ihrer Fasermasse (Abb. 99). 
Das Verhalten gegen verzogernde Kristallplatten ist das gleiche wie 
oben fiir die Kupferseide angegeben. 

Mit Riicksicht darauf, daB Viskoseseide von rundllchen Quer
schnittformen in der Hohe und Verteilung der auftretenden Inter
ferenzfarben sich sehr stark der Kupferseide nahert, gilt auch hier 
die Regel, daB die polariskopische Untersuchung nur dann 
positive Anhaltspunkte fiir das Vorhandensein von Vis
koseseide liefert, wenn die Interferenzfarben in deutlich 
voneinander abgesetzten, zur Faserlangsrichtung par
allelen Streifen auftreten. Voraussetzung bleibt ferner, daB Nitro
seide und Azetatseide nicht in Frage kommen. In allen andern Fallen 
ist das Ergebnis der polari.skopischen Priifung nicht eindeutig. 

Ultramikroskopisches Verhalten. 
Von groBter diagnostischer Wichtigkeit ist das ultramikrosko

pische Verhalten beider Seiden. Schon friiher hat der Verfasser darauf 
hingewiesen, daB die Kupferseide eine hochst charakteristische Ultra
struktur aufweist, die von der der Viskoseseide grundverschieden ist. 
Jene zeigt mehr oder weniger q uerverlaufende Netzmaschen, die dem 
Faden eine eigentiimliche Zeichnung erteilen (vgl. Abb.58 und 61), 
wahrend diese nur grobe, lichtschwache und langsgestreckte Maschen 
erkennen laBt (Abb. 62 und 63). AuBerdem ist zu bemerken, daB in 
der Viskoseseide stets viel Verunreinigungen von mikroskopischer und 
submikroskopischer GroBe vorhanden sind, die die VOIl Haus aus licht
schwache Ultrastruktur zum Teil iiberstrahlen. In einzelnen Fallen ist 
auch eine sehr zarte Parallelstruktur wahrzunehmen. Wird Viskose
seide vor der ultramikroskopischen Untersuchung stark gerieben und 
dann gerissen, so tritt wohl auch eine der Kupferseide ahnliche Quer
lamellierung auf, diese ist aber ortlich begrenzt, d. h. sie beschrankt 
sich auf einzelne Stellen, die zumeist in der Nahe der RiBenden liegen. 
In den letzten Jahren hat der Verfasser viele hundert Proben beider 
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Seiden auf diesem Wege gepriift und das angegebene Verhalten stets 
bestatigt gefunden, so daB er nieht ansteht, die ultramikro
skopisehe Struktur als wiehtigsten Anhaltspunkt zur 
siehern Unterseheidung beider Seiden zu bezeiehnen. 

Schon K. Hassaek1) hat gezeigt, daB manehe Kupferseiden in ihrem 
lnnern zahlreiehe Quer linien erkennen lassen, deren Entstehung 
hoehstwahrseheinlieh auf Spannungsuntersehiede des Fadens im Fal. 
lungsbade zuruekzufiihren ist. Man kann sie in der Tat manehmal 
schon bei gewohnlieher mikroskopiseher Betraehtung wahrnehmen. 
Eine auffallende Verstarkung laBt sieh dureh Reiben der Faser hervor
rufen. Der Rand zeigt diese Erseheinung nieht. 

Wie der Verf. gefunden hat, leistet aueh die von lVIineralogen und 
Petrographen zu Diehtebestimmungen von Mineralien vielfaeh benutzte 
Goldsehmidtsehe Losung vorzugliehe Dienste zur Siehtbarmaehung 
der erwahnten Struktur der Kupferseide. Diese in der Kaite nur 
maBig quellend wirkende Losung ruft schon bei sehwaeher Erwar
mung eine sofortige starke Quellung hervor, die erst bei starkerem 
Erhitzen ein volliges Verquellen und teilweises ZerflieBen der Faser 
im Gefolge hat. Bei nieht zu weit getriebener Erwarmung bleibt im 
Faserinnern ein dureh starke Liehtbreehung gegenuber den nunmehr 
sehwaeh liehtbreehenden Randteilen hervortretender Kern siehtbar, 
der haufig die angegebenen Querlamellen sehr deutlieh erkennen laBt. 
Besonders gut eignet sieh naturlieh aueh hier die Betraehtung im 
Dunkelfeld, wobei aber schon die einfaehe Sternblende oder gar der auf 
den Spiegel gelegte Finger ausreieht. Bei Versuehen mit andern, ahnlieh 
zusammengesetzten Flussigkeiten, z. B. Bariumqueeksilberjodid, Klein
scher Losung usw., erhielt der Verfasser zwar ahnliehe Bilder, aber bei 
weitem nieht so deutlieh wie naeh Anwendung der Goldsehmidtsehen 
Losung. Bei Viskoseseide konnte er, abgesehen von der starken Quellung, 
Erseheinungen dieser Art nieht feststellen. 

Chemisehe Priifungen. 
Der besseren Ubersieht wegen sind die zur Unterseheidung von 

Zelluloseseide und Viskose in Gebraueh stehenden Reaktionen in der 
folgenden Tafel vereinigt und aueh die sOllstigen bei der Prlifung der 
Kunstseiden in der Regel ausgefiihrten Reaktionen berueksiehtigt, 
"Yie nun aus dieser Zusammenstellung hervorgeht, handelt es sieh im 
besondern fast aussehlieBlieh um sogenannte Far benreaktionen, die 
jedoch hinsichtlieh ihrer praktischen Ausfiihrung und Beurteilung 
dem Ermessen des Einzelnen einen sehr groBen Spielraum lassen und 
daher als nicht unbedingt veI"laBlieh zu bezeichnen sind. 

Dazu kommt noeh, daB die stenosierte Viskoseseide in ihrem Ver
halten gegen die meisten Farbstotfe ziemlich indifferent ist und von 
der stenosierten und nichtstenosiertell Kupferseide kaum unter
schieden werden kann. Auch das von J. F. Beitzer in diesem Falle 
warm emvfohlene Rutheniumrot kann meiner Erfahrung naeh daran 

1) Hassack. K.: Beitragc zur Kenntnis der ktinstI. Seiden. Ost. Chern.
Ztg., 10-12, 1900. 
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Mikrochemisches Verhalten der Viskose- und Kupferseide. 

Dhlorzinkjod 
.Jod und Schwefelsaure 

Konz. kalte Schwefelsaure 

4 %ige heiBe Kalilauge 

Halbgesattigte Chromsaure 

Kupferoxydammoniak 

Nickeloxydammoniak 

Alkal. Kupferglyzerin (Silber-
mann) 

Methylenblau 
.Kristallgriin 
Xongorot 
Naphthylaminschwarz 4 B 

(L. Cassella & Co.) 
Rutheniumrot (J. H. Beltzer) 

Rutheniumrot und Natronlauge 
(J. H. Beltzer) 

Fuchsinschwefligesaure 

Kalte konz. Schwefelsaure 
(Reagenzglasversuch: 0,2 g 
Seide + 0,2 g Schwefelsaure) 
(Maschner) 

Warme Losung nach Gold
schmidt (Herzog) 

Kupferseide 

Rotviolett 
Blau mit Rotstich, 

deutliche Quellung 
Langsam gelost, ab u. 

zu Langsstreifung 
Starke Quellung ohne 

Losung 
In der Kalte langsam, 

in der Warme rasch 
gelost 

Starke Quellung und 
schlieBlich Losung 

Starke Quellung ohne 
Losung 

Auch nach langem 
Kochen keine Losung 

Schwache Blaufarbung 
Schwache Griinfarbung 
Schwache Rotfarbung 
Dunkelblau 

Viskoseseide 

Rotviolett 
Blau mit Rotstich, 

deutliche Quellung 
Rasch gelost 

Starke Quellung ohne 
Losung 

In der Kalte langsam, 
in der Warme rasch 
gelOst 

Starke Quellung und 
schlieBlich Lilsung 

Starke Quellung ohne 
Losung 

Auch nach langem 
Kochen keine Losung 

Starke Blaufarbung 
Deutliche Griinfarbung 
Deutliche Rotfarbung 
Hellblau 

Schwache Rosafarbung, Deutliche Rosafarbung, 
nach 12 Std. unver- nach 12 Std. noch ver-
andert starkt 

BlaBrosafarbung, Rosafarbung, starke 
starke Quellung Quellung 

Fast farblos, hochstens Rotlich bis ausge-
schwache Rotung sprochen Rot 

Zunachst gelb, spater Braunlich bis Braun 
wie bei Viskoseseide I 

Starke Quellung; der Starke Quellung; der 
iunere Kern mit auf- innere Kern ohne 
fallender Querlamel-. Querlamellierung 
lierung (Dunkelfeld- I' beleuchtung !) 

nicht viel andern. Schwalbe (Farber-Ztg. 1907, S. 273; Fischer, 
.Jahresber. Bd. 2, S. 406, 1907) bedient sich zur Unterscheidung der 
wichtigsten Kunstseiden (Nitro-, Viskose-, Kupferseide) folgender che
mischer Reaktionen: Erwarmt man etwa 0,2 g der Probe mit (ca. 2 cem) 
Fehlingscher Losung im Wasserbad etwa 10 Minuten lang, so zeigt 
beim Auffiillen der Probeglaser mit Wasser nur die Fliissigkeit in dem 
mit Nitroseide beschickten Glase eine Griinfarbung, wahrend die Fliissig
keit in den Viskose- und Kupferseide enthaltenden Probeglasern rein
blau geblieben ist. An den Fasern der Nitroseide beobachtet man 
auBerdem deutlich Abscheidung von gelbem bis rotlichem Kupferoxydul. 
Die Reaktion beruht auf dem verschiedenen Reduktionsvermogen der 
Kunstseiden. Nur bei Nitroseide ist das Reduktionsvermogen einiger
maBen erheblich. Zur weiteren Unterscheidung der Kupfer- und Viskose-

Herzog, Seide. 10 
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seide iibergieBt man gleiche Mengen diesel' Kunstseiden mit Chlor. 
zinklosung, gieBt nach wenigen Augenblicken den UberschuB des 
Reagens ab, fiillt die Probeglaser mit Wasser auf, gieBt dieses wieder 
ab und wiederholt diese Waschprozedur, bis das Wasser nul' noch ganz 
hellgelb gefarbt odeI' farblos ist. Kupferseide hat sich unter diesen 
Umstanden nur sehr schwach angefarbt und verliert die braunliche 
Tonung wieder sehr rasch beim Waschen, wahrerid Viskoseseide die 
blaugriine Farbung langere Zeit bewahrt. 

A. Lehne (Z. ges. Textilind., Bd. 25, S. 491, 1922) gibt folgendes 
Unterscheidungsverfahren an: Die Kunstseideproben werden im 
Probierglas mit del' 60fachen Menge Wasser unter Zusatz von 50% 
Glaubersalz mit je 2,5 % Benzoreinblau, Oxydiaminschwarz A odeI' 
Kongobraun G in demselben Wasserbade von kalt auf 70° gebracht, 
eine halbe Stunde gefarbt und dann ohne Spiilen auf Filterpapier ge· 
t,rocknet. Am dunkelsten farbt sich Glanzstoff, merklich heller Nitro· 
seide, viel heller Viskoseseide und ungefarbt bleibt Azetatseide. Die 
Unterschiede beruhen auf del' verschiedenen Quellung. 

K. Lang (Melliands Textilber., Bd. 5, 1924) bedient sich zum Nach· 
weis del' Kupferseide folgender Losungen: 1. Eisenchloridlosung, 32,4 g 
FeCla im Liter. 2. Ammoniumrhodanidlosung, 76,lg NH4SCN im Liter. 
3. Thiosulfatiosung, 75g Na2S20 a im Liter. In einem Erlenmeyerkolben 
wird die zu untersuchende Kunstseide, sowie in zwei anderen Kolben 
Viskose· und Kupferoxydammoniakzellulose mit je 15 ccm Salpeter. 
saure iibergossen. Nach etwa einer hal ben Stunde verdiinnt man mit 
je 200ccm dest.Wasser. In drei gleiche, geraumige Becherglaser gibt man 
mit Hilfe einer Pipette je 50 ccm diesel' Losungen, fiigt je 25 ccm Eisen· 
chlorid und 2 ccm Rhoda,nid zu. Dann fiillt man die Becherglaser mit 
destilliertem Wasser auf gleiche Hohe (400 ccm) auf. In drei Reagenz. 
glaser gibt man je 15ccm ThiosuIfat; den Inhalt diesel' drei Reagenzglaser 
gieBt man gleichzeitig in die drei Becherglaser. Schon nach kurzer Zeit 
bemerkt man, wie die Losunb, die Kupferoxydammomakzellulose ent· 
halt, sich viel schneller aufhellt. Wenn die viskoseseidehaltige Losung 
noch tiefrot gefarbt ist, ist jene schon langst entfarbt. 

An diesel' Stelle sei noch des in del' ungebleichten Viskoseseide 
in Form von mikroskopischen und submikroskopischen Teilchen ent· 
haltenen Schwefels gedacht. Die groBeren Teilchen, die infolge ihres 
hohen Lichtbrechungsvermogens sowohl in Hellfeldbeleuchtung als 
im Dunkelfelde sehr deutlich hervortreten, sind von kugliger bis ellip. 
soidischer Gestalt (Abb. 59). Fiir schwache VergroBerungen eignet sich 
besonders del' ZeiBsche Plank tonk on dens or , del', in die Schiebe
hUlse des Greenoughschen Mikroskops gesteckt, gestochen scharfe 
Bilder liefert. Uberraschend schOne Bilder erhalt man bei Ein
wirkung von Kupferoxydammoniak auf die Faser. Je nach del' 
Konzentration del' Fliissigkeit, geht die Viskoseseide rascher odeI' lang
.samer in Losung, wobei die ungelosten Schwefelkornchen in Freiheit 
gesetzt werden. Die gallertartige Beschaffenheit del' stark gequolle
·nen bzw. in Losung iibergehenden Faser mit den in ihr eingebetteten. 
stark leuchtenden Schwefelkornchen tritt besonders gut bei Benutzung 
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eines Stereookulars1) plastiseh in die Erseheinung. Naeh erfolgter 
Auflosung des Viskosefadens bleiben die Sehwefelkornehen unverandert 
zmiiek. Sehr haufig hangen ihnen noeh kmze fadenformige Teile von 
nieht naher bekalmter Zusammensetzung an, so daB in Sporenbildung 
begriffene Bakterien vorgetauseht werden: das Sehwefelkornehen, das 
hierbei teils mittel-, teils endstandig angeordnet ist, entsprieht del' 
Spore, das Anhangsel dem vegetativen Bakterienstabehen. Ab und 
zu sind aueh zwei, dureh ein kmzes Faserehen verbundene Sehwefel
korner wahrzunehmen. 1m Dunkelfelde bei starker VergroBerung be
traehtet, leuehten die Sehwefelteilehen bei hoher Einstellung lebhaft 
rot (Apoehr. 2 mm mit Einhangeblende). 

Verhalten von Viskose- undKupferseide bei dertroekene'n 
Destillation. Die Priifung del' siehtbaren Veranderungen, die bei del' 
troekenen Destillation beider Fasern unter dem Mikroskop VOl' sieh gehen, 
liefert kein befriedigendes Ergebnis hinsiehtlieh del' Unterseheidungs
mogliehkeit. Die verhaltnismaBig groBten Gegensatze werden dann er
halten, wenn die auf einer Glimmerplatte liegenden, mit einem Deekglase 
bedeekten Fasern gleiehzeitig mit Kanadabalsam bis zur Rotglut erhitzt 
werden. Naeh erfolgter Abkiihlung zeigt die verkohlte Kupferseide zahl
reiche blasige Auftreibungen, wie dies aueh aus del' beigefiigten Abb. 68 
ersehen werden kann. Viskoseseide laBt diese Erseheinung 11m ill viel 
sehw~leherem MaBe erkennen. Del' noch vorhandene, mit teerigen Teilehen 
dmehsetzte, z. T. verkohlte Kanadabalsam weist hierbei sehr schone, 
zierlieh gestaltete Erstarrungsformen auf. 

Da diese Probe nm graduelle Untersehiede liefert und auch von 
zahlreichen Nebenumstanden abhangt, kann sie zm Unterscheidung 
beider Fasern nich t empfohlen werden. 

Meehanische bzw. mechaniseh-technische Priifung. 
Verhalten beim Rei ben, Q uetschen und ReiB en. 1m feuchten 

Zustand in del' Aehatreibsehale gedriickt lind gerieben, erweist sieh die 
Kupferseide als etwas weichel' und dementsprechend mechanisch weniger 
widerstandsfahig als die Viskoseseide. Die Untersehiede sind abel' so 
geringfiigig, daB sie zm analytischen Bestimmung nicht herangezogen 
werden konnen. In beiden Fallen tritt schon nach kmzem Reiben eine Zer
stiiekelung odeI' Zerquetsehung del' Fasern in ganzlich formlose Massen 
ein. 1m Polarisationsmikroskop gepriift, zeigen die noeh einigerma13en er
haltenen Faserstiieke del' Kupferseide nmmehr Graul bis \VeiB I, wahrend 
bei Viskose zu gleicher Zeit noeh hohere Interferenzfarben, insbesondere 
Orange I neben Grau lund Wei13 I, wahrgenommen werden konnen. 

Wird ein Faserbiindel in del' Hand raseh zerrissen, so zeigen die 
RiBenden sowohl bei del' Kupferseide als auch bei del' Viskoseseide eine 
zarte, mehr odeI' weniger feinzackige Begrenzung. Untel'schiede von 
diagnostischem Wert konnen hierbei niemals festgestellt werden. 

Meehanisch-technisehe Priifungen. An Hand del' in den 
Zahlentafeln 23-28 angegebenen Werte, die derVerfasser auf Grund 

1) Herzog, A.: Uber die Verwendung des Reichertsehen Stereookulars 
bei textilen Prtifungen. Leipz. Monatsschr. f. Textilind., 8, 17.5, 1923. 
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eigener Priifungen ermittelt hat, ist es moglich, sich u. a. eine Vorstellung 
tiber die Festigkeitsverhidtnisse der Kupfer- und Viskoseseide im 
feuchten und trockenenZustand zu bilden. Wie nun besonders aus den an
gefiihrten Durchschnittswerten hervorgeh t, zeigen beide Fasern eine prak
tisch sehr weitgehende Ubereinstimmung in der Festigkeit und Elastizi
tat, so daB also auch auf dem Wege der ti blichen mechanisch-tech
nischen Untersuchung oder gar auf dem vonHandproben kein 
Anhaltspunkt flir die Unterscheidung zu erwarten ist. 

S chI uBfolgerun gen. 
Wie aus den gemachten Ausftihrungen hervorgeht, kommt ftir 

die sichere Unterscheidung von Kupfer - und Viskoseseide in erster 
Linie das Ultramikroskop praktisch in Frage (Paraboloiclkon
densor), in zweiter Linie ist auch die mikroskopil'.lche Untersuchung 
der Querschnittform zu berticksichtigen, da auf diesem Wege 
wertvolle Anhaltspunkte, namentlich tiber die Herkunft etwa vor
liegender Viskoseseide erhalten werden konnen. Andere I'riifungs
verfahren kommen nur insofern in Betracht, als sie zum Ausein
anderhalten der genannten Fasern von etwa noch in Frage kom
menden sonstigen Kunstseiden erforderlich sind. 

" iii 
.£l 
~ 
" i:il 

" " "" oj 

~ 

" 1l 
" oj 

C!J 

Zahlen-

Viskosekunst-

1 z 3 4 5 6 7 8 9 
I 
I 

"- r trocken 
( Mittel. 40,0 as,,,! 38,6j 30,5 ' -

I 

- : 36,0 135,3 -
1J11aXimnm .... 48,S 48,81 48,71 33,0 I - - ! 61,0 163,0 1 -, I Mill'rum, 

34,8 27,4! 29,3 25,6 -
1 

- ; 24,7 23,9 -
.~ {MittCl. . . . . . 62,3 52,01 57,9 41,6, - - '57,8 53,31 -
;§ feueht Maximuln.... 68,1 65,2: 69,5

r 

55,3 -

I 

- -80,61 59,8 
~ lJl1inimum .... 35,2 33'°1 367 30,9 '1 - - ' 36,4 I 31,7 i -
.,. Ungleichheit iu 0/0, trockcn. 13,7 11,3 8;9 10,S, - -

1
13,31 13,9 

-
" in %, feucht . 13,\) 

I 

12,5, lO,3i 11,31 -

I 

- 13,7 14,3' -
Lineare Quellung in % 55,8 35,1, 50,Oj 36.4 - - 60,6 51,0, -
Mitt!. QuerschnittfHiche in q", . 605 

709

1 

535 505 1714 -
1670 590 750 

Viilligkeit des Querschnit.ts in 0/, 48 61 46 , 69 I - - 46 47 -I ~21 ~11 I ]i' 'nIl ·t· D . ') 8,3 

I 
9,7 Z,3) 6,9 I 9,91 - 10,3 i 'el el ill enters" ...... 

,. 
" " 

-) .. S,O 9,4 1,11 6,7 9,6 - 10,3 

I Zahl del' Einzelfascrn. . I 15 I 17 17 118 I 15 15 I - I - 1 14 
lI1etrische Nummer ... 75,0 G6,4, 75,2 74,5 I 62,4, - -

! 62,4 
Feinheit in Deniers.. . . 120 160 I 120 121 '144 I - I - - 144 

r ( "w"' .. 189,5 218.0' 157,0 17~,7 i~25,n 1178,0 - - 206,8 
OJ) trocken { Maximum 200,0 227;8 1 163,0 18~,0 ,AO,O - I - _. 217,G 
" l :il1inimum 178,0 215,5 150,4 160,0 215,0 - - - 192,5 
.~ ( Mittel. . 72,2 75.1 48,9 59,5 82,0 91,0, - - 58.7 
'il foueht { IHaximum . . . . 76,0 84;0 52,0 t!2,0 ~9,0 -I - - 62;0 " I ,M""mom . . . . 67,0 70.0 a6,0 06,0 I ~,O - - - 55,0 :3' Ungleichheit in %' troeken .. 2,4 0;8 2,4 3,8 3,0 - - - 3,7 
~ " in 0/0, feucht ... 5,1 3,3 3,~ 3,2 6,1 - - - 4,6 

I=< Verlust durch Befeuehten in % 61,9 65,5; 68,91 64,9 63,8! 48,9, - - 71,6 
fill 1 qmm in kg, trocken. . . 21,7 18,81 18,1 19,6 21,6 I - - - 19,7 

lIiittlere ReillHinge in km, trocken . 14,2 12,31 11,8 12,8 14,1. I - _. - 12.9 
Bruchdehnung in %, trockcn 11,7 16,51 10,91 15,3 13,5 i - - -

, 
14,,1 

" 
Xnd~rg. d. " 

in %, feueht. 10,7 18,7 16,9 14,0 13,4 - - - 18,:3 

" 
b. Befcuehtcn in % - 8,5 + 13,8-' 55,1 - 8,5 . - 0,7 - - _. , !- 27,1 

') Aus der mittleren Querschnittflache bcrechnet; spezifisches Gcwicht in allen Fullen zu 1,52 g 
') Bereclmet aus dem Fadcntiter und der Zalll del' Einzelfasern. 
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11. Azetatseide. 

Hinsichtlich ihrer augenblicklichen technischen Bedeutung, steht 
die Azetatseide weit hinter den bisher behandelten Kunstseiden zu
ruck. In der Regel handelt es sich um grobere Einzelfasern, die je 
nach dem gewahlten Herstellungsverfahren groBe Unterschiede in 
ihren Formverhaltnissen erkennen lassen. Die Faserquerschnitte sind 
teils rundlich, teils auffallend unregelmaBig gelappt (Abb. 24). Hier und 
da werden auch ausgesprochen bandartig flache Formen beobachtet. 

Quellung. In reinem Wasser quillt die Azetatseide fast gar nicht 
(nur bei dem von den Spondon Works hergestellten Fabrikat ist eine 
merkliche Quellung vorhanden). Wie schon Massotl) nachgewiesen 
hat, unterscheidet sich die Azetatseide durch dieses auffallende Ver
halten wesentlich von allen ubrigen, stark quellungsfahigen Kunst
seiden. 

Dagegen tritt eine starke Quellung ein, wenn dem Wasser organische 
Stoffe beigemengt sind. So z. B. betragt die VolumvergroBerung der 
Azetatseide 

1) Massot: Zur Kenntnis einiger El'zeugnisse der Kimstseidenindustrie. 
Chem.-Zg., 65, 1906. 

tafel 23. 

seide (1903-1921). 
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240,0 

80,0 
572 
90;0 
19,0 

4,0 
5,1 

680 
19:7 
13,0 
13,8 
IS,!) 

+8,7 



150 Spezielle Betrachtung der wichtigsten natiirlichen u. kiinstlichen Seiden. 

mit 25%igem Alkohol etw;a 13 % mit 25 OJoigem Azeton etwa 30% 

50 "" 34 " 50 " " 77" 
" 7 5 " 37 " 

Die vorstehenden Zahlenangaben verdanke ich einer freundlichen 
:Mitteilung des Berrn Prof. Dr. Knoevenagel-Beidelberg. Ahnlich 
liegen die VerhlUtnisse fUr Azeton und Alkohol, Eisessig und WaRser usw. 
:Mit diesen Quellungen sind Verringerungen der Festigkeit verbunden. 
Da nun die aus Azetylzellulose hergestellten feineren und groberen 
Faden keine merkliche Que]]ung in reinem Wasser erleiden, sollte man 
auch keine Festigkeitsverminderung erwarten. Dies ist aber, wie noch 
spater gezeigt werden so]], nicht der Fall. 

Zahlentafel 24. 
Viskoseseide (1922). 

Probe NI'. 

II 12 13 14 6 ] 7 I 8 ]- 9 I' 

II" SChUfljII K. t IIa SChUfl[IIa. Kette. 75den a etc i 120 180 
75,0 1 ) 72,76 121,62 195,65] 

ungebl. 
90 

92,78 
uugebl. 

90,0 
ungebl. 

125,0 
ungebl. 
124,14 

Breite f Mitt~l .. I 32,0 40,2 I 447 I 49 3 

ill f1, l Minimum 25,0 34,0 21,0 33,0 
. I MaxImum 41,1 45,0 I 51;0 58:3 

UngleichmaJ3igk. inOfo 9,8 8,0 13,8 17,4 
D· k f Mittel . ' . 13,0 13,2 16,1 15,2 

lC e . . I MaxImum 16,1 15,8 20,4 20,3 
ill f1, l Minimum 10,3 10,7 I 13,5 10,6 

UngleichmaJ3igk. in % 12,2 8,8, 12,2 16,5 
Mittl. Faserdmch· 

messel' in f1,. 
Breite: Dicke 
~1ittlere Querschnitt

flache in q/-t . . . 
UngleichmaJ3igk. in % 
V6lligkeit des Quer

schnitts in % . . 
Feinheit in Deniers . 
Anzahl del' Einzelfas. 

i. Faden (Mittel). 
Spez. Gewieht in g 
Wassergehalt in %2) 
Lichtbrechung 
Lzm Faserlangsachse 

/ / " " 
Mittl. Lichtbl'echung . 
Spezif. " 
Intel'fel'enzfal' ben 

zwisch. gekreuzten 
Nicols (zumeist). 

22,5 
2,46 

366 
22,8 

46 
5,00 

15 
1,52 
9,8 

26,7 
3,05 

30,4 
2,78 

409 
8,0 

593 
8,4 

32 
5,60 

13 

1,548 
1,524 
1,536 
+24 

38 
8,1l 

15 

32,3 
3,24 

600 
17,2 

31 
8,15 

24 
1,51 
9,6 

Gelb I; h6he1'e Farben nul' an 
Drehstellen; abgesetzte Farben

streifen selten 
Ultramikl __ 'oskopie . IlangSgestreckte Netzmaschen 
_ von geringel' Lichtstarke 

35,5 
50,0 
26,0 
1l,2 
25,2 
36,3 
17,6 
10,4 

30,4 
1,41 

519 
21,4 

53 
7,14 

13 

34,6 
48,0 
28,2 
12,8 
24,2 
31,5 
17,7 
10,7 

29,4 
1,43 

34,3 
42,1 
19,0 
15,3 
23,2 
31,6 
16,4 
1l,7 

28,8 
1,48 

467 
20,4 

504 
22,2 

50 
6,43 

14 
1,53 
9,5 

1,548 
1,523 
1,536 
+25 

55 
6,94 

18 

32,5 
50,2 
24,0 
11,6 
23,0 
32,5 
19,2 
11,8 

27,8 
1,41 

501 
27,5 

60 
6,90 

18 

Gelb I; Polarisationsfarben stark 
wechselnd, z. T. parallel zur Fasel'

langsachse abgesetzt 
langsgest1'eckte Netzmaschen von 

geringer Lichtstarke 

1) Experimentell bestimmter Fadentiter in Deniers. 
2) Zur Zeit cler Bestimmung des spezifischen Gewic.hts. 
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(Mittel ... 
Breite in p,) Maximum. 

~Minimum . 
UngleichmaBigkeit in % 

(Mittel. . . 
Dicke in p, { Maximum . 

~Minimum . 
UngleichmaBigkeitin % 
Breite: Dicke 
Mittl. Durchmesser in p, 
Querschnittflache in qll: 

Mittel 
Maximum 
Minimum. 

UngleichmaBigkeitin % 
VoUigkeit des Quer-

schnitts in % • • • 

Feinheit i.Deniers(leg. T.) 
Mittel 
Maximum 
Miriimum. 

Zahlentafel 25. 

"Vistrawolle" (Viskoseseide). 

I 
50/3 

17,9 
22,0 
13,0 
12,9 
15,3 
18,0 
10,0 
13,7 

1,170 
16,6 

204 
298 
III 
23,1 

81 

2,6 
3,8 
1,4 

II 
30/2 

Typ 

rohweiB 

34,2 
47,0 
28,0 
10,2 
27,0 
35,0 
23,0 
7,8 
1,267 

30,6 

687 
1120 

453 
18,2 

76 

8,7 
14,3 

5,8 

III 
24/2 

32,8 
63,0 
19,0 
21,7 
25,8 
43,0 
17,0 
21,3 

1,271 
29,3 

681 
1920 

292 
28,3 

81 

8,7 
24,4 

3,7 

I IV 

I 13/2 
3 fach geschl. 

34.1 
45,0 
23,0 
11,4 
26.7 
42,0 
17,0 
14,2 

1,277 
30,4 

657 
1281 

341 
23,1 

72 

8,4 
16,4 

4,3 

Yorstehende Zahlenangaben beziehen sich auf die lufttrockene Ein7:elfaser. 

Zahlentafel 26. 

"Lan ofil"1) (Viskoseseide). 

Dicke Breite I Querschn.- I Feinheit 
in p, in p, IFlache in qp, I in Deniers 

:Nlittel 12,8 16,5 144,7 I 
YIaximum 17,0 19,0 

I 
226,4 I 

}finimum. 11,0 14,0 
I 

115,4 I UngleichmaBigkeitin % 8,6 6,7 12,5 ! 

Yolligkeit der Querschnittsflache in %. 67,7 
Form des Querschnitts: unregelmaBig sternformig. 
Spezifisches Gewicht del" Faser in g . . . . . . . 1,53 
Polarisation: 

Vorhcrrschende Interferenzfarbe: Blaugmu I ]jis WeiB I. 
Ausloschung: gerade. 
Mit Gips Rot I unter + 45 0: Additionsfarben. 

Rot I-45°: Subtraktionsfarben. 

1,84 
2,88 
1,47 

1) Dieser von den Lanofil-Spinnstoffwerken m. b. R., Magdeburg, nach 
Patenten von Dr. E. Sch iilke hergestellte Faserstoff ist weich und mattglanzend, 
dabei sehr fein und gekrauselt. 
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Zahlentafel 28. 
Bembergsche ".Adlerseide" (Kupferseide, 1922). 

Probe Nr. 

1 i 2 i 3 1-4--

80den,100D")ji80 den, 400D. 1120den,100D.j 120den,300D. 
80,362 ) 82,56 t 116,28 109,75 

Breite (MitteL.. 
. ~ Maximum. 
ill ft l Minimum . 

UngleichmaBigk. in % 
Dicke t( Mitt~l. . . 
l. MaxImum. 
ill ft Minimum . 

UngleichmaBigk. in % 
Mittl. Faserdurchm.in !t 
Breite: Dicke . . . . . 
Mittl. Querschnittfl.i. q!t 
UngleichmaBigk. in % 

Viilligkeit des Quer
schnitts in % . . . 

Feinheit in Deniers . . 
Zahl del' Einzelfasern 

im Faden (Mittel). 
Spezif. Gewicht in g. . 
Wassergehalt in %3) . 
Lichtbrechung 
.1. zur FaserHingsachse. 

II " " 
Mittlere Lichtbrechg. 
Spezifische " 

Interferenzfar ben zwi
schen gekreuzten Ni
cols (zumeist) 

Ultramikroskopie . . . 

12,3 13,3 12,0 12,1 
17,1 17,8 14,7 16,2 

9,8 9,0 6,0 9,1 
13,0 12,4 17,8 10,0 
9,8 10,6 10,0 8,8 

12,1 12,0 12,2 11,8 
7,2 7,3 4,9 7,5 
9,4 15,5 10,9 9,8 

11,1 12,0 11,0 10,5 
1,25 1,25 1,20 1,38 

99 III 96 89 
16,9 19,3 19,4 15,8 

84 80 85 78 
1,36 1,40 1,29 1,22 

59 59 90 90 
1,53 1,55 1,50 1,53 
9,8 10,3 9,4 9,7 

1,548 
1,526 
1,537 
+22 

WeiB Ibis Gelb I 
quergestreckte Netzmaschen von zarter Beschaffen

heit und mittlerer Lichtstarke 

Optisches Verhalten. Die Azetatseide besitzt eine nur schwache 
spezifische Doppelbrechung. Sie steht in diesel' Hinsicht zwischen del' 
noch schwacher brechenden Gelatineseide4) und del' starker brechenden 
Kupferseide. Zwischen gekreuzten Nicols erscheinen Polarisations
farben, welche sich von Dunkel- bis Hellgraublau 1. Ordnung bewegen. 
In del' zugehorigen Parallelstellung treten sehr wenig ausgepragte, 
zumeist gelbbraunliche Farbentone auf. In del' Orthogonalstellung 
tritt, ebenso wie bei den iibrigen Kunstseiden, keine Aufhellung des 
Gesichtsfeldes ein (gerade Ausloschung). Schaltet man zwischen die 
gekreuzten Nicols noch ein verzogernders Gipsplattchen, etwa das Rot I 
ein, so ergibt sich folgendes: Unter + 45 0 orientiert, treten Subtraktions
farben (Orange I), unter - 45 0 Additionsfarben (Indigo II) auf. Dies 

1) D = Fadendrehung. 
2) Experimentell bestimmter Fadentiter in Deniers. 
3) Zur Zeit del' ~ystimmung des spezifischen Gewichts. 
4) Herzog, .A.: Uber das optische Verhalten del' Gelatincseide. Ost. Chem.

Ztg., 12, 1906. 
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gilt sowohl fur den Rand wie fiir die Flache der Faser. Ein gleich
sinniges Verhalten zeigen auch verzogernde Glimmerplattchen, von 
denen besonders das 1/8 und 3/8 }'Plattchen des Mohlschen Satzes auf· 
fallende Gegensatze ergeben. Ersteres ist besonders fur gekreuzte, 
letzteres fiir parallelgestellte Nicols zu empfehlen. 

Glimmer- Stellung Farbc des 
Plattchen K~~~ls Gesichtsfeldes 

+ Grau I 

GebllichweiB I 

Farbe der Azetatseidenfaser 
nach Einschaltung eines Gipsplattchens 

Rot I 
+45 0 

Schwarzgrau bis 
Braunlichgrau I 

WeiB I 

-45 0 

Hellgrau bis 
Hellblaulich I 

GelblichwciB bis 
Gelbbraunlich I 

+ WeiBlich I Hellgrau I WeiB bis Gelb I 
II Gelbbraun I GelblichweiB I Dunkelgelbbraun I 

DemgemaB steht die langere Achse del' wirksamen Elastizitats
ellipse (Rand- und Flachenteile del' Faser) senkrech t zur Langs. 
richtung del' Faser. Bei zwei von den Spondon Works hergestellten 
Azetatseiden wurde jedoch das entgegengesetzte Verhalten festgestellt. 

Durch Zufall kOlmtc del' Verfasser eine interessante Anderung des 
optischen Verhaltens del' Azetatseide beobachten. Unmittelbar nach 
Herstellung eines Kanadabalsampraparates machte er eine mikro· 
photographische Polarisationsaufnahme unter Verwendung eines Gips
pHittchens Rot I auf einer Lumiereschen Autochromplatte. Ungefahr 
6 Monate darauf wurde die Originalfarbellplatte wahrend einer Projek
tionsvoduhrung beschadigt, so daB er sich gezwungen sah, die Auf
nahme nach dem ursprunglichen Praparat zu wiederholen. Hierbei 
zeigte sich nun, daB einige del' Fasern, welche ursprunglich im ganzen 
das oben beschriehene optische Verhalten gezeigt hatten, stellenweise, 
und zwar in den Flachenteilen, eine Anderung del' Achsenverhaltnisse 
edahren hatten. Unter + 45 0 traten nunmehr, genau so wie bei den 
anderen Seiden, Additionsfarben (hauptsachlich Blau II) unter - 45 0 

Subtraktionsfarben (hauptsachlich Celb I) auf. Dahingegell hatte del' 
Rand der Fasel'll seine ursprfmgliche Beschaffenheit beibehalten. Ohne 
Gipsplattchen zwischen gekreuzten Nicols betrachtet, fielen die optisch 
veranderten Stellen einerseits durch eine hohere Polarisationsfarbe 
(Hellblaulich I), anderseits durch zwei, den Faserrandern parallel
laufende neutrale Streifen (Schwarz) auf. Au Berlich, d. h. bei ge
wohnlichel' mikroskopischer Betrachtung, war an den optisch ver
andel'ten Fasern nichts Auffallendes zu beobachten. Dieses Vel'halten 
ist ein Beweis dafiir, daB nacht~aglich eine 90 0 betragende Vel'schiebung 
in del' Lage del' wirksamen Elastizitatsellipse stattgefunden hat (be
zogen auf die Flachenteile del' Fasern). Da ich die beschriebene Er
scheinung niemals bei frischhergestellten. Praparaten beobachten 
konnte, muB ich annehmen, daB die Ursache dem Einflusse des Kanada· 
balsams zuzuschreiben ist; ein Fingerzeig, wie vorsichtig optische 
Beobachtungen an alteren Balsampraparaten einzuschatzen sind! 
Die von Prof. Dr. Massot uberlassene altere Azetatseide zeigte, wie 
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schon oben erwahnt, dieselben Erscheinungen im Polarisatiollsmikro
skop wie die lleueren Fabrikate. Die Leistenbildungen del' alteren 
Azetatseide sind ohne nellllenswerten EinfluB auf die Hohe del' Polari
sationsfarben, so daB del' Gesamteindruck des Polarisationsbildes des 
lebhaften Farbenwechsels del' ahnlich gebauten, a,ber wesentlich starker 
brechenden Lehnerschen und Chardonnetschen Seide entbehrt. 
Die Ursache dieses abweichenden Verhaltens liegt in del' sehrgeringen 
spezifischen Doppelbrechung del' Azetatseide. Urn ausgesprochen leb
hafte ]'arben zu liefern, muBte die Faser eine wesentlich groBere op
tische Dicke zeigen als ihr gewohnlich zukommt (42 ft). Urn z. B. das 
Rot I hervorzurufen, muBte die Faser, wie sich aus del' Differenz del' 
Hauptlichtbrechungsexponenten berechnen laBt, eine optische Dicke 
. von etwa lIO ,u (I) aufweisen. In Chlorzinkjod gelegt, nimmt die Faser 
eine schwachgelbe Farbe an und biiBt einen groBen Teil ihrer Doppel
brechung ein, so daB zu deren Nachweis ein verzogerndes Gips- odeI' 
Glimmerplattchen unbedingt erforderlich wird. Del' ursprungliche 
optische Charakter, d. h. die allgemeine Orientierung del' wirksamen 
Elastizitatsellipse, wird abel' durch das Chlorzinkjod nicht verwischt. 

Wie begreiflich, weist die mit Kongorot odeI' anderen fUr derartige 
Untersuchungen vorgeschlagenen Farbstoffen gefarbte Azetatseide 
keinen Dichroismus auf. Sie unterscheidet sich sonach auch in diesel' 
Hinsicht von den ubrigen, deutlich dichroitisch werdenden Kunst
seiden (abgesehen von del' technisch belanglosen Gelatineseide, welche 
gleichfalls keinen Dichroismus zeigt). Es sei noch bemerkt, daB 
die altere Azetatseide in ihrem Inneren ziemlich viel splitterartige 
Verunreinigungen beherbergt, welehe infolge ihrer starken spezifischen 
Doppelbrechung sehr leicht zwischen gekreuzten Nicols aufgefunden 
werden konnen. Bei dcn neueren Fabrikaten ist das, wie auch del' 
ultramiluoskopische Befund bestatigt, nicht del' Fall. 

Lichtbrechungsvermogen. Die Lichtbrechungsexponenten del' 
neuen und alten Azetatseide sind auffallend niedrig. Schon Massot 
hent in del' eingangs zitierten Arbeit besonders hervor, daB die Azetat
seide in Glyzerin glasig wird und sich demzufolge nur sehr wenig vam 
Untergrunde des mikroskopischen Gesichtsfeldes abhebt. Eingehende 
zahlenmaBige Bestimmungen lehrten, daB die beiden in del' Langs
ansicht del' Azetatseide zur Wirkung kommenden Hauptlichtbrechungs
exponenten nul' unerheblich voneinander abweichen (1,474 bis 1,479, 
bezogen auf die Na-Linie). Diese Beobachtung steht in volligemEinklange 
mit del' weiter obon erwahnten geringen spezifischen Doppelbrechung, 
die sich bei den relativ graben Fasern durch niedere Polarisations
farben kundgibt. In del' mittleren Lichtbrechung stimmt die Azetat
seide ungefahr mit Zitronenol uberein (nD = 1,4786, 't = 170). Dem
zufolge verschwinden in Zitronenol eingebettete Fasern nahezu vollig 
(mikroskopisch zu kontrollieren). Da die Sichtbarkeit einer ungefarbten 
Faser unter dem Mikroskope fast ausschlieBlich von del' Differenz 
ihres mittleren Lichtbrechungsvermogens und des del' Einbettungs
flussigkeit abhangt, ist die oben erwahnte Beobachtung Massots 
leicht verstandlich. Das Glyzerin kommt in del' Lichtbrechung 
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der Azetatseide sehr nahe, wahrend die iibrigen Kunstseiden wesentlich 
starker lichtbrechend sind, sich also in Glyzerin viel deutIicher vom 
U ntergrunde abheben. 

MikrochemischesVerhalten. Untersucht man die Azetatseide 
mit den in der technischen Mikroskopie der Seiden iiblichen Reagenzien, 
so kommt man zu folgenden Ergebnissen: J od- und Schwefel
sa ure (v. Hohnelsches Papierreagens) farben gelb, Chlorzinkj od 
farbt ebenso, kalte konzentrierte Schwefelsaure lost langsam, kalter 
Eisessig lost rasch, halbgesattigte Chromsaure bewirkt maBige 
Aufquellung ohne Losung, 40 % heiBe Kalila uge wirkt ebenso, 
Kupferoxydammoniak bewirkt schwache Aufquellung ohne Losung, 
Nickeloxydammoniak wirkt ebenso, alkalisches Kupferglyzerin 
ist ohne Einwirkung. Eine einfache Probe, welche zur Identifizierung 
der Azetatseide mitherangezogen werden kann, ist auch die folgende: 
Ziindet man ein Faserbiischel der Azetatseide an, so zeigen sich ahn
liche Erscheinungen wie bei tierischen Fasern: Die Azetatseide ver
brennt sehr rasch und hinterlaBt einen kohlig- blasigen Riickstand 
(Abb. 67). Die Verbrennungsgase riechen unangenehm, besitzen aber 
nicht den fUr tierische Fasern charakteristischen Geruch nach ver
bral1l1ten Federn, auch reagieren sie sauer. 

Ultramikroskopisches Verhalten. Ultramikroskopisch ge
priift, ist die Azetatseide von der Nitroseide nicht zu unterscheiden. In 
allen Fallen erscheinen lichtschwache, durch mehr oder weniger haufige 
Verunreinigungen gestorte N etzstrnkturen. Die Maschen des N etz
werkes sind langsgestreckt. In der alteren Azetatseide finden sich 
ziemlich viel splitterige Verunreinigungen, welche, wie noch spater 
ausgefiihrt werden solI, durch ihre starke Doppelbrechung auch bei der 
gewohnlichen mikroskopischen Untersuchung zwischen gekreuzten 
Nicols nachgewiesen werden konnen. 

Dichte. Mittels des Pyknometers wurde die Dichte der Faser zu 
1,25-1,27 ermittelt. Als Immersiol1sfliissigkeit diente Petroleum. Nach 
C. Hassack1) besitzt echte Seide eine Dichte von 1,36, kiinstliche S'eide 
(aus zellulosehaltigem Material) eine solche von 1,50-1,53. Danach 
kommt der Azetatseide unter allen Seidenfasern die geringste Dichte zu. 

Festigkei t undE lastizi ta t. UnterVerwendung einesSchopper
schen Prazisionsfestigkeitspriifers mit hydraulischem Antrieb wurde die 
RiBfestigkeit eines aus 18 Einzelfasern bestehenden lufttrockenen 
:Fadens im Mittel aus 50 Versuchen zu 226,25 g bestimmt. Dahin
gegen zeigte der genaBte Faden bloB eine Festigkeit von 128,25 g. 
Die Azetatseide weist sonach, "ie dies fur aIle iibrigen Kunstseiden 
langst nachge"iesen ist, eine erhebliche Festigkeitsverminderung im 
feuchten Zustande auf (43,3 0/ 0), Dieses Ergebnis ist um so bemerkens
werter, als nach dem friiher Gesagten die Azetatseide keine merkliche 
Veranderung in Wasser (Quellung) erleidet. Unter Benutzung der vor
stehenden Zahlen uud der absoluten Querschnittflache der Einzelfaser 

1) Hassack, C.: Beitrage zur Kenntnis der kUnstlichen Seiden. Ost. Chern.
Ztg., 10-12, 1900. 
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berechnet sich die absolute RiBfestigkeit (pro 1 qmm QuerschnittfHiche) 
>vie folgt: Trocken 10,22 kg, feucht 5,80 kg. 

Breite der Einzelfasel' 
in p, 

UngleichmaBigkeit del' 

Zahlentafel 29. 

Azetatseide. 

( Mittel .. 
~ Maximum 
t Minimum 

Breite in % • 

( Mittel .. 
Querschnittflache in qp ) Maximum 

l Minimum 
Viilligkeit des Quel'schnitts in % . . 
UngleichmaBigkeit des Querschnitts in 
Form des Querschnitts . . . . . . . 

Feinheit del' Einzelfaser in Deniers (Mittel) 
Zahl del' Fasern im. Faden . . . . . 
Festigkeit des Fadens (Gespinst) in g r Mittel .. 

trocken ) Maximum 
l Minimum 
( Mittel .. 

feucht J Maximum t Minimum . 
UngleichmiiBigkeit in der Festigkeit des trockenen 

Fadens in 0/0 . . . . . . . . . . . . . . . . 
UngleichmaBigkeit in del' Festigkeit des feuchten 

Fadens in % • • • • • • • • • • • • • • • • 

Festigkeitsverlust dureh Befeuchten in % . . . . 
BruchdehnUl1g des troekenen Fadens in 0/0 ... 

" des feuchten Fadens in 0/" . 
Absolute Festigkeit des trockenen Faden'; in kg auf 

den qmm ................. . 
Absolute Festigkeit des feuchten Fadens in kg auf 

den qmm ............... . 
Mittlere ReiBlange des trockenen Fadens in km 
Mittlel'e ReiBlange des feuchten Fadens in km . . 

Spez. Gewieht = 1,27. 

I A (deutsch) II"" B (engliseh) 
(1911) ·(1922) 

48,6 
56,2 
44,1 

4,3 
1440,0 
2093,0 
1100,0 

77,8 
12,5 

rund 

16,5 
16 

230 
241 
220 
120 
131 
100 

5,0 

8,3 
47,9 
12,8 
14,0 

10,3 

5,2 
7,9 
4,1 

43,1 
64,0 
32,0 
12,5 

446,8 
542,1 
389,4 

I 
29,4 

7,9 
'auffallend un
I regelmaBig, 

gelapptl) 
5,0 

26 

Zum Vergleiche mit anderen Kunstseiden mogen die folgenden, 
del' frtiher erwalmten Arbeit Hassacks entnommenen Angaben dienen: 

Echte Seide. . . 
Chardonnet-Seide. 
Seide von Fismes 
Seide von Walston. 
Lehner-Seide. . 
Zellulose-Seide . 
Gelatine-Seide 

1) Vgl. Abb. 26. 

Festigkeit in kg fi.lr 1 qmm Querschnitt 
tl'ocken feucht 

37,0 37,0 
12,0 2,2 
7,8 1,6 

22,3 1,0 
16,9 1,5 
19,1 3,2 

6,6 1,0 
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Wie del' direkte Vergleieh lehrt, weist die Azetatseide unter den an
gegebenen Kunstseiden'die groBte Festigkeit im feuchtell Zustande auf. 
Die Elastizitat (Bruchdehnung) der Azetatseide betrug sowohl im 
trockenen wie im feuchten Zustande 10-20 %. Uber die beziiglichen 
Verhaltnisse bei der neuenenglischen Azetatseide vgl. Zahlentafeln 
30 und 31. 

Zahlentafel 30. 
Englische Azetatseide. 

(Spondon Works, Oktobel' 1922.) 

1. I Bl'cite del' Einzelfaser in It 
Mittel. . . 
Maximum .. . 
Minimum .. . 

2. UngleichmaBigkeit del' Bl'eite in Ofo 
3. Dicke del' Einzelfasel' in Il 

Mittel ... 
Maximum .. 
Minimum .. 

4. UngleichmaBigkeit del' Dicke in It 
5. Mittlerer Durchmessel' del' Einzelfaser in Il 
6. Verhaltnis der Breite zul' Dicke 
7. Querschnittflache der Einzelfaser in qlt 

Mittel .. . 
:Maximum ..... . 
Minimum. . . . .. . ... 

8. UngleichmaBigkeit der Querschnittflache in % . 
9. V 611igkeit des Querschnitts in Dfu . . .. .. 

10. Feinheit der Einzelfasel' in Deniers 
Mittel .. . 
.Ylaximum .... . 
Minimum .... . 

11. Zahl der Einzelfasern im Faden. 
12. Spezifisches Gewicht in g. . . 
13. Solltiter des Fadens in Deniers 
14. Wirklicher Titer dcs Fadens in Deniers 
15. Metrische Nummer des Fadens 

33,2 
48,0 
22,0 
20,8 

8,9 
12,0 

7,0 
12,4 
21,1 

3,730 

244,9 
368,9 
155,5 

12,3 
28,3 

2,9 
4,3 
1,8 

15 
1,3 

45 
47,5 

189,5 

Die Einzelfaser ist ausgesprochen bandartig flach und sehr weich im Griffe. 
Die Lichtbrechung ist verhaltnismaBig schwach. Del' Glanz des Gespinstes halt 
die Mitte zwischen natiirlicher und kiinstlicher Seide. 

Yom Standpunkt des Allalytikers seien aus den vorstehend ge
machten Angaben iiber das Verhalten del' Azetatseide folgende besonders 
hervorgehobell : 

1. ';Vasser bewirkt keine Aufquellung del' Fasern. 2. Die Dichte ist 
a uffallend niedrig (1,25-1,27). 3. Die zusammengesetzten J odpra para te 
(Chlorzinkjod .. Jod und Schwefelsaure) rufen eine deutliche Gelb
farbung hervor. 4. Eisessig lost in del.' Kalte. 5. Kupferoxydammoniak 
bewirkt keine Losung. 6. Die Verbrennungsprobe verlauft wie bei 
tierischen Fasern (blasig-kohliger Riickstand). 7. Zwischen gekreuzten 
Nicols trcten nur die niedersten Farben (Grau) del' ersten Ordnung auf. 
S. Die langere Achse del' in del' Langsansicht del' Faser wirksamen 
optischen Elastizitatsellipse (Rand und Flachenteile del' Faser) steht 
senkrecht zur Faserlangsrichtung. 9. Mit Kongorot gefarbte Fasern 
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zeigen keinen Dichroismus. 10. Die beiden Hauptlichtbrechungsex
ponenten weichen nul' sehr wenig voneinander abo 1m allgemeinen 
stimmt die Faser in ihrer mittleren Lichtbrechung mit Zitronenol 
uberein, in welchem sie demzufolge nahezu unsicbtbar wird. 

I Nr. 
des 

I 
Vers. 

1 
2 i 

! 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

I 

I 

i. Mittel I 

Zahlentafel 31. 

Englische Azetatseide (Spondon Works, Oktober 1922). 

Trocken 

ReiB-
festigkeit 

g 

4,0 
5,5 
6,6 
7,0 
5,0 
5,0 
6,0 
5,0 
5,0 
5,0 
4,6 
4,8 

63,5 

5,3 g 

, 

I 

I 

Dehnung 
% 

6,5 
30,2 
35,0 
32,0 
8,0 
7,5 
7,0 
7,5 

25,0 
20,0 
22,5 
20,0 

221,2 

18,4% 

I 

Nr. I 
des 

Vers. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 I 

13 
I 14 

15 
I 

16 
I 

k~t[ittell 

NaB 

ReiB-
festigkeit 

g 

4,1 
3,8 
3,4 
4,5 
5,0 
4,0 
3,6 
4,4 
4,5 
4,0 
4,0 

11,5 
6,0 
6,0· 
4,2 
4,0 

77,0 

4,8 g 

Abnahmc der ReiBfestigkeit gcgentiber Trocken 
Zunahme der Dehnung gegentiber Trocken 

12. Gelatineseide. 

I 
I 

I 

I 
I 

I 

I 

Dehnung 
% 

15,0 
12,5 
10,0 
40,0 
32,0 
30,0 
14,0 
17,5 
40,0 
14,0 
25,0 
35,0 
14,5 
12,5 
32,5 
30,6 

375,1 

23,4% 

9,4% 
27,1% 

Die yom Verfasser gepruften Muster diesel' fur den Handel vollig 
belanglosen Seide bestanden aus walzenformigen Einzelfaden von 
etwa 42.1l Breite. 1m allgemeinen ist die Faser in ihrem Langsverlauf 
sehr gleichmaf.lig (DngleichmaBigkeit nur etwa 4%), vollkommen 
durchsichtig und nicht selten mit zahlreichen querverlaufendeu Spruu
gen versehen, die besonders beim Einlegen in Wasser gut sichtbar 
werden. 1m Innern sind fast bei jeder Faser zahh'eichc grobe, dunkel
braun bis schwarz aussehende brockige Verunreinigungen und Luft
blasen nachzuweisen. Del' Querschnitt ist fast genau kreisrund (Abb. 25 
und 46). Dllter allen Fasel'll zeigt die Gelatineseide die starkste Quellung 
in Wasser, sie reagiert diesbezuglich sogar gegen den Atem odeI' die 
transpirierende Haut (Abb. 32 und 33). Dementsprechend ist auch die 
Festigkeit im feuchten Zustand fast Null. Zv.ischen gekreuzten Nicols 
zeigt die Faser nul' bei sehr genauer Beobachtung cine schwache Auf-
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hellung des Gesichtsfeldes (Dunkelgrau J1). Nach Einschaltung eines 
'Gipsplattchens Rot I kann mau jedoch dieDoppelbrechung deutlich wahr
nehmen und feststellen, daB unter + 45 0 Additionsfarben, unter - 45 0 

Subtraktionsfarben auftreten. In der Additionsstellung ist Violett II, 
in der Subtraktionsstellung Orange I nachzuweisen. Die Doppel
brechung der aus einer an sich isotropen Substanz bestehenden Gelatine
seide hat nichts tTbeJTaschendes an sich, da bekanntlich Gelatine durch 
Zug oder Druck doppelbrechend gemacht werden kann. Von Interesse 
,sind auch jene Erscheinungen, welche die mechanisch deformierte Faser 
ill Polarisationsmikroskop zeigt: In der Hand oder auf dem Objekt
trager stark geriebene oder gequetschte Fasern weisen eine viel star
kere Doppelbrechung auf als urspriinglich. Sie kann in diesem Fall 
schon ohne Verwendung eines Gipsplattchens zwischen gekreuztell 
Nicols deutlich wahrgenommen werden. Die hierbei auftretenden 
Farben bewegen sich von Dunkelgrau I durch Lavendelgrau bis 
Weill I. 
. Ultramikroskopisch gepriift, zeigt die Gelatineseide unter allen 

Seiden die lichtschwachste Struktur. In den meisten Fallen ist sie 
Bogar optisch leer (Abb. 60). Nur selten ist eine auBerordentlich 
feine und lichtschwache Netzstruktur nachzuweisen. Bei der Beur
teilung des ultramikroskopischen Bildes hute man sich davor, die 
in groBer Menge vorhandenen Verunreinigungen von mikroskopischer 
und ultramikroskopischer GroBe mit der eigentlichen Faserstruktur 
jn Verbindung zu bringen. Grobere Verunreinigullgen sind zwar schon 
bei schwacher VergroBerung nachzuweisen, feinere kommen aber erst 
bei der verfeinerten Dunkelfeldbeleuchtung zu Gesicht. In ihrem chemi
schen Verhaltell steht die Gelatineseide der Naturseide sehr nahe. 
·Charakteristisch, und von der echten Seide verschieden, wirkt Kupfer
oxydammoniak auf die Gelatineseide ein: Der Faden quillt betracht
lich an, farbt sich ausgesprochen blauviolett, wird aber nicht gelost. 

13. Stapelfaser (Wollseide, Neuschappe). 
1m Jahre 1918 gingen durch die deutsche Tages- und Fachpresse 

Aufsehen erregende Mitteilungen uber eine angeblich neu hergestellte 
Kunstfaser, die geeignet sein sollte, die damals auBerordentlich fiihl
bare Knappheit an Faserstoffen mit einem Schlage zu beheben. Die 
Enttauschung war sehr groB, als sich bald darauf herausstellte, daB 
,dieser mit dem wenig glucklichen Namen "Stapelfaser" belegte Stoff 
nichts anderes darstellt als Kunstseide, die ohne Vereinigung der bei 
·der Herstellung austretenden Einzelfasern als Langstapel in strahniger 
Form geliefert wird. Diese Strahne werden zu Spinnzwecken entsprechend 
hergerichtet, etwa durch Zerschneiden, so daB z. B. fur Kammwoll
.spinnmaschinen Stucke von 100-150 mm Lange, fiir Baumwoll 
spinnmaschinen solche von 40-80 mm Lange entstehen. Zur Her
mellUng kommen anscheinend nur Viskose und Kupferzellulos3 praktisch 

1) Herzog, A.: Uber das optische Verhalten der Gelatineseide. Ost. Chem.
Ztg., 12, 1906. 
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in Frage1 ). In den letzten Jahren ist es der Industrie gelungen, die 
Eigenschaften der Stapelfaser wesentlich zu verbessern, d. h. die der 
Kunstseide von Haus aus zukommende schlechte Spinnstruktur durch 
entsprechende mechanische und chemische Nachbehandlung der Fasern 
giinstig zu beeinflussen (Krauselung, Rauhigkeit der Ober£1ache usw.). 
So zeigte eine vom Verfasser im Jahre 1921 gepriifte, nach dem Ver
fahren von Voss hergestellte Viskosestapelfaser eine auffallende Krause
lung und einen matten, wollahnlichen Glanz. Auch in der Feinheit 
(2,6 den) war sie den iibrigen Stapelfasern weit iiberlegen (vgl. Zahlen
tafel 32, Probe Nr. 8). Als Ursache des glanzlosen Aussehens konnte 
Verfasser feststellen: 

1. Das Vorhandensein einer optischen Triibung der Fadenmasse, 
bedingt durch Einlagerung zahlreicher, mehr oder weniger strichfarmiger 
Teilchen organischer Zusammensetzung, die sich infolge ihres haheren 
Lichtbrechungsvermagens von der eigentlichen Fadenmasse deutlich 
abhoben. Diese, in ihrem chemischen Verhalten der Zellulose nahe
stehenden Teilchen waren besonders gut in Chloralhydrat oder in 
Kupferoxydammoniak wahrzunehmen. Sie traten hierbei als kurz
strichfarmige, unter sich und zur Fadenlangsrichtung parallel ge
stellte Teilchen hervor. Offenbar waren sie in der Ausgangs£1iissigkeit 
(Viskose) unregelmaBig verteilt und wurden erst bei der Fadenbildung 
in die FluBrichtung eingestellt. Sie ahnelten diesbeziiglich, abgesehen 
von ihrer stofflichen Natur, den in manchen mexikanischen Obsidianen 
vorhandenen Trychiten, die infolge ihrer parallelen Anordnung die 
Fluidalstruktur dieses Gesteines ausgezeichnet hervortreten lassen. 
In Kupferoxydammoniak waren diese dem Faden eingelagerten Teilchen 
nur schwer laslich, so daB sie auch nach valliger Lasung der die Grund
masse des Fadens bildenden Zellulose noch deutlich sichtbar waren. 

2. An der Triibung des Fadens waren auch zahlreiche, in Dunkel
feldbeleuchtung stark leuchtende Schwefelkarnchen beteiligt. 

3. An der Ober£1ache der Faser fanden sich an zahlreichen 
Stellen feinkarnige bis flockige Auflagerungen vor, die dem Faden ein 
bestaubtes Aussehen verliehen und demgemaB glanzvermindernd 
wirkten. 

4. Auch die graB ere Feinheit der Einzelfaser (Breite 19,1 p, Denier
angabe 2,6) und die gleichzeitig vorhandene Krauselung waren an dem 
eigentiimlichen Mattglanz beteiligt. 

Entsprechend der geringen Dicke der Faser, traten bei der Be
trachtung zwischen gekreuzten Nicols nur dIe mittleren Farben der 
ersten Ordnung in die Erscheinung (WeiB bis Orange I, meist Gelh I). 
Infolge der durch die Einlagerung der Schwefelteilchen bedingten 
Storung im Feingefiige der Faser war diese in den beiden Orthogonal
stellungen nicht ganz dunkel, sondern zart graugescheckt. 

Die allgemeinen Untersuchungsverfahren fUr Stapelfasern sind 
naturgemaB die gleichen wie fiir Kunstseide, so daB besondere An
gaben hieriiber entbehrlich sind. Die nachfolgende Zahlentafel 32, 

1) Rasser, E. 0.: Wollseide - Reuschappe - Stapelfaser. Zeitschr. f. d. 
ges. Textilind., 51 u. 52, 1918. 

Herzog, Seide. 11 
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. die auf Grund eigener Priifungen des Verfassers entworfen ist, gibt eine 
Vorstellung iiber die vorkommenden Abmessungen und Feinheitsgrade 
einiger Stapelfasern von verschiedener Herkunft. Hinsichtlich del' 
technologischen Eigenschaften del' Stapelfaser und del' aus ihr her
gestellten Gespinste und Gewebe wird auf die grundlegenden Unter
suchungen von J ohannsen1) verwiesen. 

Zahlentafel 32. 

PriiflUlg del' Laufende Nummer del' Stapelfaserprobe 

Einzelfaser auf 1 2 3 4 5 6 7 8 

Brei te in f1 . 52,1 37,3 37,1 42,5 66,5 47,9 57,1 I 19,1 
Dicke in f1 . 31,6 12,6 12,7 26,8 26,7 35,1 29,8 14,6 

. Breite 
Vel'haltllls: TI'k . 

lC e 
1,7 3,0 2,9 1,6 2,5 1,4 1,9 1,3 

Querschnittflache in qf1 1178 498 442 816 1785 1163 1267 204 
Volligk. d. Q,uerschn. 

i 71,3 in % ..... 
: I 

55,2 45,6 41,0 61,8 51,4 64,5 49,5 
Feinheit in Deniers 16,1 6,8 6,0 11,2 24,4 15,9 17,3 2,6 

Grobere Kunstfiiden (zumeist als Rollhaal'ersatz verwendet). 

Das natiirliche RoDhaar zahlt dank seinen vorziiglichen technischen 
Eigenschaften (Festigkeit,\ Elastizitat, Straffheit, Widerstandsfahig
keit gegen verschiedene auDere Einfliisse usw.) zu den geschatztesten 

. Faserstoffen des Handels. Als Ersatz fiir die besseren, zur Herstellung 
von Kleiderfutterstoffen u. dgl. geeigneten Marken kommen nul' die 
auf kiinstlichem Wege hergestellten Faden in Frage. Massot2), dem 
wir eine Studie iiber die Eigenschaften einiger Kunstfaden verdanken, 
teilt dieselben in folgende vier Gruppen ein: 

1. Kunstfaden so hergestellt, daD zwei odeI' mehrere Kunst
seidefaden unmittelbar nach ihrer Erzeugung zusammenlaufen, so daD 
sie sich noch feucht zu einem vollstandig geschlossenen Einzelfaden 
vereinigen. 

2. Garnfaden aus Baumwolle, Ramie, Kunstseide usw. werden 
durch ein Lasungsmittel (Kupferoxydammoniak, Chlorzink, Schwefel
saure) hindurchgefiihrt, so daD die Einzelfasern durch die eintretende 
starke Quellung untereinander verschmelzen. 

3. Kupferoxydammoniakzellulose wird aus entsprechenden Off
nungen in starke, mit etwas 2--6%igem Ammoniak versetzte A.tzkali
lasung unter Druck eintreten gelassen und die so gebildeten Faden VOl' 

dem darauffolgenden Sauern und Trocknen in kalte, konzentrierte 
A.tzkalilasung getaucht. 

4. Garnfaden aus geeignetem Material (z. B. Baumwolle) und 

1) Johannsen, 0.: Neuere Verarbeitungsversuche mit Stapelfasern. Mitt. 
d. Forsch.-Inst. f. Textilind. Reutlingen, 9/lO. Ausg., 1920. 

2) Massot: Zur Herstellung einiger Erzeugnisse del' Kunstseidenilldustrie. 
Chem.-Ztg., 65, 1907. 
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bestimmter Dicke werden durch eine Viskoselosung gezogenund nach 
der ublichen Zersetzung der Viskose gewaschen und getrocknet. 

Die vom Verfasser1 ) ausgefuhrten Untersuchungen verschiedener 
Kunstfaden hatten vorzugsweise das Studium des optischen Verhaltens 
im Polarisationsmikroskop und· der Festigkeitseigentumlichkeiten zum 
Gegenstand. Soweit als notig, wurden auch die Formverhaltnisse 
berucksichtigt. 1m besonderen wurden gepriift: AzetatroBhar, Viszellin
garn, "Helios", "Pan", "Sirius", "Thleteor", Kunsthanf. 

Die nachfolgenden Angaben uber die im Polarisationsmikroskop 
auftretenden Interferenzfarben beziehen sich, wo nicht anders bemerkt, 
durchweg auf Kanadabalsampraparate. Kanadalsam ist nach den Er
fahrungen des Verfassers das beste und einfachste EinschluBmittel, 
weil er die Fasersubstanz weder durch Quellung, noch sonstwie ungiinstig 
verandert; auBerdem hat er den Vorteil, das Praparat in einer fur die 
optische U ntersuchung gunstigen Weise aufzuhellen. Verhielten sich 
samtliche Kunstfaden und -seiden den gewohnlichen EinschluBmitteln 
gegenu ber in der gleichen Weise, wie dies etwa bei den natiirlichen Faser
stoffen der Fall ist, so lage keine besondere Veranlassung vor, bei 
Untersuchungen im Polarisationsmikroskop auf das EinschluBmittel 
Rucksicht zu nehmen. Dem ist aber, wie zahlreiche Untersuchungen 
gelehrt haben, durchaus nicht so. Selbst Wasser allein ruft erheb
liche physikalische Veranderungen der Kunstfaden hervor. Wah
rend z. B. der Azetatfaden keine merkliche Quellung erleidet, 
betragt diese beim Kunststoff "Meteor" 54 %. Verfasser halt 
es geboten, auf diesen scheinbar geringfugigen Umstand besonders 
hinzuweisen, weil nach seinen Beobachtungen die Lichtbrechung der 
Kunstfaden durch die angewandten Praparationsflussigkeiten ganz 
erheblich beeinfluBt wird. So beobachtete er unter anderem eine auf
fallende Anderung in der Lichtbrechung einer Kupferseide: Die sehr 
gleichmaBig stielrund gebauten Faden lieBen hierbei auffallende Unter
schiede in der Hohe der zwischen gekreuzten Nicols auftretenden Inter
ferenzfarben erkennen, je nachdem die Beobachtung in 'Vasser oder in 
Kanadabalsam erfoIgte. 1m ersten FaIle bildete Indigo II die vorher
schende Interferenzfarbe, im zweiten FaIle erschien die Fasermitte 
zumeist in gelben und grunen Farbentonen del' zweiten Ordnung. 
Die Quellung in Wasser, die nach den vorgenommenen Messungen 
57,1 % betrug, hatte also einen deutlichen Ruckgang in der spezifischen 
Doppelbrechung bewirkt. Um jeden Zweifel auszuschlieBen, wurden 
zu den in Wasser liegenden Faden wasserentziehende Mittel, z. B. 
Glyzerin, hinzutreten gelassen, wobei nunmehr in kiirzester Zeit der 
ursprungliche optische Zustand wiederhergestellt war. 

14. AzetatroBhaar. 

In vollstandiger Ubereinstimmung mit del' aus Azetylzellulose 
hergestellten Kunstseide, zeigen auch aIle untersuchten groberen Faden-

1) Herzog, A.: Zur Kenntnis der Eigenschaften einiger kiinstl. RoBhaar
ersatzstoffe. Kunststoffe, 10 u. 11, 1911. 

11* 
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gebilde eine nur schwache spezifische Doppelbrechung. Die Priifung 
von Langs- und Queransichten ergibt ferner, daB sich ein groBer Teil 
der groberen Faden optisch aus zwei wesentlich voneinander ver
schiedenen 8ubstanzen zusammensetzt, und zwar 1. aus einem nur sehr 
schwach doppelbrechenden Kern und 2. einer wesentlich starker doppel
brechenden Riille (Abb. 93). Kern und Riille sind in der Langsansicht 
optisch gleich orientiert, d. h. unter + 45 0 in 8ubtraktion, unter - 45 0 

in Addition. Die Riille zeigt in der Regel Graublau Ibis Rellblau I, der 
Kern in Verbindung mit der oberhalb und unterhalb befindlichen Hiill
masse Gelb 1. 8ehr deutlich ist die schwach doppelbrechende Natur des 

Abb. 93. Azetatrol3haar 
zwischen gekreuzten Nicols. 
1m Innern ist ein schwach 

doppelbl'echender Kern 
sichtbal'. Vergr. 200. 

Kernes auch nach Einwirkung von Eisessig 
zu beobachten. Unter dem EinfluB dieser 
Saure tritt zuerst starke Quellung und schlieB
lich ganzliche Losung des Fadens ein. Dieser 
V organg ist vom Rande nach· der Mitte des 
Fadens hin deutlich zu verfolgen: V orerst 
tritt ein starkes 8inken der Interferenz
farben des Randes ein (in der Regel nach 
Dunkelgrau I), nach einiger Zeit bleibt nur 
der dunkelgraublau erscheinende Kern zu
riick, der aber nach und nach auch ver
schwindet. Die optische Orientierung der 
wirksamen Elastizitatsellipse erfahrt hierbei 
aber keine Anderung. 8ehr lehrreiche Be
obachtungen kOll11en auch auf Fadenquer
schnitten gemacht werden: Zwischen ge
kreuzten Nicols erscheinen die Hiillpartien, 
ebenso wie in der Langsansicht, starker 
doppelbrechend wie die Kernteile. In man
chen Fallen kall11 auch zwischen beiden 
eine neutrale schwarze Zone wahrgenommen 
werden. Haufig laBt der Kern, selbst bei 
sehr dicken Schnitten, keine Aufhellung des 
Gesichtsfeldes erkennen, er verhalt sich also 
in dieser Lage wie ein isotroper Korper. 
J ene Teile des Querschnitts, die mit den 

Schwingungsrichtungen der Nicolschen Prismen zusammenfallen, liefern 
aus optisch leicht erklarlichen Griinden ein schwarzes Kreuz. Bei 
genauerem Zusehen ist auch bei den schwach doppelbrechenden Kern
teilen ein schwarzes Kreuz wahrzunehmen. Nach Einschaltung eines 
verzogernden Gipsplattchens Rot I zeigen die durch das neutrale Kreuz 
gebildeten Quadranten des Querschnitts folgendes Verhalten: 

+ 45 0 

Kern (sofern iiberhaupt doppelbrechend) . . . . . . Addition 
Hiille . . . . . . . . ............ Subtraktion 

-45 0 

Subtraktion 
Addition 

Die Kernbalken der I:£iille und des Kernes und die ringformige 
Schicht geben hierbei den roten Gipsgrund unverandert wieder. 
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Das beschriebene Verhalten spricht dafUr, daB die auf dem Faden
querschnitt wirksame Elastizitatsellipse in den Hiill- und Kernteilen 
eine verschiedene Orientierung aufweist. Bei den ersteren steht die 
langere Achse radial, bei den letzteren tangential. 

Die geringe Lichtbrechung der Kernteile laBt sich auf Querschnitten 
auch ohne Polarisationsapparat deutlich nachweisen. Bei hoher 
Einstellung bzw. beim Heben des Tubus ist der Kern von einem hellen 
Saume, bei tiefer Einstellung von einem dunklen Saume begrenzt, 
ein Beweis fUr die schwachere Lichtbrechung des Kernes gegeniiber 
der umgebenden Hiillsubstanz des Fadens. 

Die vom Verfasser gepruften Azetatfaden besaBen in allen Fallen 
einen rundlichen Querschnitt, der nur hie und da schwach gekerbt 
erschien (Abb. 19). Die GleichmaI3igke.it im Durchmesser war durch
aus befriedigend. ZahlenmaBige Belege hierfiir sind in der Zahlentafe137 
enthalten. Das oben beschriebene optische Verhalten zeigten entweder 
alle oder die meisten Einzelfaden del' in den Zahlentafeln 37 und 38 mit 
den laufenden Nummern 1, 2, 3, 4, 7, 8 und 9 bezeichneten Proben. 1m 
besonderen ware noch zu bemerken: 

Die Proben 1, 2, 3 und 4 verhielten sich durchweg so wie oben an
gegeben. Bei 1 und 3 war aber der Unterschied in der spezifischen 
Doppelbrechung der Hull- und Kernteile bei weitem nicht so ausgepragt, 
wie bei 2 und 4. Die Faserhiille erschien bei 1 und 3 in der Regel: 

Ohne Gips 
Mit Gips Rot I 

+45 0 I -45 0 

"VeiB Ibis Gelb I HellbHiulich I' Gelb II 
(Subtraktion) I (Addition) 

Bei 4 zeigte der Kern fast ausschlieDlich das folgende Verhalten: 

Ohne Gips 
Mit Gips Rot I 

+45 0 I -45 0 

Gelborange I I Indigoblau II 
(Subtraktion) (Addition) 

Graublau I 

Die Faden von Nr. 5 zeigten keinen Mittelstreifen von ausgespro
chen abweichender Doppelbrechung. Zwischen gekreuzten Nicols 
leuchteten sie ziemlich gleichmaBig auf (Gelb 1). Ein Teil der Faden 
von Nr. 6 lieD die gleichen Erschei:tlilllgen wie Nr. 5 wahrnehmen, ei:tl 
anderer dagegen zeigte folgendes Verhalten: 

Rand 
Mitte 

Ohne Gips 

Schwarz 
Grau bis WeiB I 

Mit Gips Rot I 

+45 0 I' -45 0 

Rot I I Rot I 
Gelb bis WeiB I I Blau II bis Gelb II 

(Subtraktion) I (Addition) 

Del' Rand verhielt sich also einfach-, die Mitte doppelbrechend. 
Die Grenze zwischen den optisch sich verschieden verhaltenden Teilen 
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verlief nicht genau parallel zur Langsrichtung del' Fasern. Infolge- del' 
ungleichmaBig balligen Verteilung del' grauweiBen Farbent6ne er
innerte das Polarisationsbild entfernt an das Bild von Haufenwolken. 
Ein kleiner Teil del' Fasern von Nr. 6 zeigte auch in seinen Randteilen 
Doppelbrechung, die, wie sich aus dem Auftreten einer h6heren Polari
sationsfarbe (Gelb I) ergab, sogar starker war, als die del' mittleren 
Teile. Bei Nr.7 wurden besonders breite Kernteile beobachtet, im 
iibrigen verhielten sich die Faden diesel' Probe genau so wie jene del' 
Nummern 2 und 4. 

Bei den Proben 8 und 9 fielen viele Faden durch auffallend schwache 
Doppelbrechung auf: 

Ohne Gips 
:Mit Gips Rot I 

+45 0 I -45 0 

Gelb I I' Blau II 
(Subtraktion) I (Addition) 

Grau bis Hellblaulich I 

Del' Rest del' Faden verhieit sich so wie 2 und 4. Entsprechend 
den geringen Fadendicken del' Nummern 10 und 11 (Dicke 0,140 bzw. 
0,136 mm) konnten nul' die niedersten Polarisationsfarben beobachtet 
werden. Unter + 45 0 waren die Faden in Subtraktion, unter - 45 0 

in Addition. 
Auf Grund des vorbeschriebenen Verhaltens laBt sich folgende 

optische Charakteristik del' Azetatfaden aufstellen: 
1. Die Doppelbrechung ist selbst bei erheblicher Fadendicke nul' 

.sehr gering. Die auftretenden Interferenzfarben bewegen sich lediglich 
innerhalb del' ersten Farbenordnung. Ais obere Grenze kann ein licht
schwaches Gelbbraun angesehen werden. 

2. Die Orientierung del' wirksamen Elastizitatsellipse in del' Langs
arsicht del' Faser ist stets derart, daB die langere Achse senkrecht, 
die kiirzere parallel zur Faserlangsrichtung verlauft. Dies gilt in gleicher 
Weise fUr die Rand- und Kernteile des Fadens. Das AzetatroBhaar 
stimmt also vollkommen mit del' Azetatseide iiberein, dagegen steht 
es, wie noch ausgefUhrt werden soil, in optischem Gegensatz zu allen 
anderen Kunststoffen. 

3. Abweichungen in del' Starke del' Doppelbrechung sind nicht 
selten bei ein und derselben Faser festzustellen. In del' Regel ist del' 
Kern des Fadens del' schwacher brechende Teil. 

Das Verhalten im polarisierten Licht ist so charakteristisch, daB 
cs unter allen Umstanden ausreicht, diesen KUllststoff von allen anderen 
mit Sicherheit zu unterscheiden. 

Anderungen im optischen Verhalten und in del' mikroskopischen 
Struktur. 1m Verlaufe del' Zeit erfahrt del' Faden insofern An
derungen seiner optischcn Eigenschaften, als die urspriinglich q uer
gestellte Elastizitatsellipse in eine zur Fadenlangsrichtmlg parallele 
Lage iibergeht. In dies em veranderten Zustande stimmt sonach die 
Azetatfaser beziiglich des Charakters del' auftretenden Interferenz
farben mit den iibrigen, zurzeit bekannten Kunstfasern iiberein. Wie 
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aus der folgenden Tabelle ersichtlich, werden nicht aIle Teile der Faser 
gleichmiWig verandert; zumeist sind es die Kernteile, die von den 
Anderungen am meisten betroffen werden. 

Char akter der In terferenzfar ben 

Urspriinglich I nach 2 jahriger Aufbewahrung in Kan.
Balsam Probe 

R 

1 S 
2 S 
4 S 
5 8 

6 8 

7 S 
8 S 

10 -S 
11 

Es bedeuten: 

A = Addition 
8 = 8ubtraktion 

- = sehr schwach 
+ = sehr stark 

S 

M 

S 
8 
8 
8 

8 

S 
S 

-8 
8 

-- -----------
K I R M K 

(Orientierung des Fadens: + 45°) 

S +A A A 
-8 A A A 
-8 +neut1'. A A 

8 8 ±neutr. A (seh1' stark zersetzt; 
viel Langs1'isse und Flecken!) 

-8 8 8 S, stellenweise A 
(Flecken!) 

-S -S +A +A 
-S A A A 
-S -S -8 -8 (nahezu neutral) 

8 -8 -8 -S 

R = Randteil des Fadens 
K = Kernteil (Flache) des Fadens 
M = Zwischen Rand und Flache gelegener Teil des 

Fadens 

Nach_entsprechend langer Aufbewahrung in Kanabalsam, ja selbst 
in Luft, konnen auch auffallende Veranderungen des Lich t brech ungs
vermogens und del' inneren Struktur der Faden mikroskopisch fest
gestellt werden: 1m Innern der Faden fallen kugelig odeI' eiformig 
gestaltete Partien von hoherem Lichtbrechungsvermogen auf, die im 
Verlaufe del' Zeit an GroBe zunehmen und schlieBlich untereinander ver
schmelz en (Abb. 94 und 95). Die ursprunglichen Grenzen sind jedoch 
mit Hilfe des Polarisationsmikroskopes noch immer deutlich zu erkelmen. 
Letzteres leistet uberhaupt bei del' Sichtbarmachung del' in Zersetzung 
begriffenen Stellen die wertvollsten Dienste; iill gewohnlichen Lichte 
sind die Unterschiede im Lichtbrechungsvermogen ungleich schlechter 
und nul' bei sorgfaltigster Einstellung und Anwendnng tunlichst eng
begrenzter Beleuchtungskegel wahrzunehmen. Die optischen Verande
rungen, die die Faden nach und nach erfahren, sind so groB, daB in 
vielen Fallen mu' die Randteile ihre ursprungliche Beschaffenheit 
beibehalten. SchlieBlich werden abel' auch diese vollstandig umgewandelt. 
Del' Dbergang zwischen den veranderten und nichtveranderten Stellen 
ist, wie die Prufung im Polarisationsmikroskop lehrt, ein sehr schroffer. 
Sehr haufig ragen die veranderten Teile mit zahlreichen Ausbuchtungen 
in den auBeren Fasermantel hinein. Bei del' Untersuchung im voUen 
Abbeschen Beleuchtungskegel laBt sich auch feststellen, daB mit del' 
Anderung des Lichtbrechungsvermogens eine gelbliche bis braunliche 
Verfarbung des Fadens Hand in Hand geht. 
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Ausnahmsweise lassen einzelne Faden nicht nur in entsprechen
den Zwischenstellungen, sondern auch in den beiden Orthogonal
stellungen Interferenzfarben erkennen. So beobachtete der Verfasser 

Abb. 94. AzetatroBhaar zwischen 
gekreuzten Nicols und einge
schalteter Gipsplatte Rot I. Die 
beginnende chemische Zersetzung 
des Fadens macht sich optisch in 
Form von mehreren, oval be
grenzten, dunklen Flecken be
merkbar (Anderung in der Licht-

brechlmg). Vergr. 200. 

Teil des Querschnittes 

Zentrum .. 
1. Ringzone 
2. 
3. 
4. (auBere Begrenzung). 

in einem Faile nach Einschaltung eines 
unter + 45 0 orientierten Gipsplattchens 
Rot I folgende Far ben: 
0 0 • • Indigo II (Addition) 

90 0 • • • • • Orange I (Subtraktion). 
Das angegebene Verhalten be

schrankte sich jedoch, wie besonders 
auf Langsschnitten festgestellt werden 
konnte, auf eine zwischen Rand und 
Kern gelegene mittlere Fadenzone. 
Rand und Kern blieben in den Ortho
gonalsteilungen neutral, d. h. sie gaben 
unter Verwendung eines verzogernden 
Gipsplattchens den roten Gipsgrund 
unverandert wieder. Dieses Verhalten 
spricht fiir einen tangential schiefen 
Verlauf der wirksamen Elastizitatsellipse 
in den zwischen Kern und Mantel ge
legenen Fadenteilen. 

Die angegebenen optischen Unter
schiede , welche verschiedene Stellen 
des AzetatroBhaares 111 der Langs
ansicht aufweisen, machen sich in 
einzelnen Faden auch auf Querschnitten 
bemerkbar. So waren, um einen spe
ziellen Fall anzufiihren, bei Nr. 3 der 
Zahlentafel 37 eine zentrale und zwei 
ringformige, durch je eine neutrale 
Schicht getrCl111te Zonen wahrzunehmen, 
die nach Einschaltung eines Gips
plattchens Rot I folgendes Verhalten 
zeigten: 

, - In den Quadranten 

I und III (+ 45°) I II und IV (- 45°) 

Orange I (Subtr.) 
Rot I (Neutral) 

Indigo II (Addit.) 
Rot I (Neutral) 

Orange I (Subtr.) 

Indigo II (Addit.) 
Rot I (Xeutral) 

Orange I (Subtr.) 
Rot I (Keutral) 

Indigo II (Addit.) 

Die den Schwingungen des Nicols entsprechenden Kreuzbalken 
des Fadenquerschnittes gaben, ebenso wie die neutralen Ringzonen, 
den roten Gipsgrund unverandert wieder. Aus den gemachten 
Angaben geht hervor, daB die wirksame Elastizitatsellipse in den 
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angefuhrten Zonen eine verschiedene Orientierung aufweist. 1m zen
tralen Teil ist ihre Langsachse tangential, im mittleren Ring radial und 
im Mantel wieder tangential gelagert. 

In vielen Fallen konnte beobachtet werden, daB die oben erwahnten 
kugeligen Gebilde im Innern del' Faden durch einen RiB in zwei an
nahernd gleich groBe Teile zerfallen; nicht selten zerkliiften sie auch 
in zahlreiche Teile. Die Zerkluftung geht, wie sich besonders gut an 
Kanadabalsampraparaten feststellen lieB, in einer zur Fadenachse 
parallelen Richtung vor sich. Manchmal 
wird die Faser durch einen einzigen RiB 
del' Lange nach in 2 Teile gespalten. 

Fur die Veranderungen durften folgende 
Ursachen maBgebend sein: 
1. Die Art des Veresterungsvorganges 

bei del' Herstellung del' Azetylzellulose; 
2. del' SpinnprozeB und insbesondere die 

Natur und Einwirkungsdauer des ange
wand ten Fallungsbades; 

3. der Haspel- und Trockenvorgang; 
4. die Einwirkung verschiedener, aus dem 

Fallungsbade stammenden, also unvoll
standig entfernten Substanzen auf den 
fertig gebildeten Faden; 

5. die Natur des EinschluBmediums 
(Kanadabalsam, Wasser, Luft usw.); 

6. spontane chemische Zersetzungen des 
Azetylzelluloseesters. 

Da die Veranderungen, die del' Azetat
faden im Verlaufe del' Zeit erleidet, stets 
auch von namhaften Schwachungen der 
Festigkeit begleitet sind, liegt es sicherlich 
im wohlverstandenen Interesse aller Erzeuger 
von Azetatfaden und -films, den angegebenen 
Ursachen nachzugehen. Bei den groBen Vor

Abb. 95. Wie bei Abb. 94, 
jedoch ein vorgeriicktel'es 
Stadium del' Zel'setzung. 

Vergr. 200. 

zugen del' Azetylzellulose gegenuber anderen Rohstoffen der Kunst
fadenindustrie ware dies nur mit Freuden zu begruBen! 

Verhalten bei der Dehnung. Ein interessantes Verhalten zeigen 
Faden aus Azetylzellulose bei del' Dehnung. Werden sie etwa mit 
Hille der von Ambronn1) angegebenen Vorrichtung gedehnt, so laBt 
sich feststellen, daB sie anf angs auBerordentlich rasch auf Zug reagieren, 
und zwar in gleichem Sinne wie Faden aus Glas, Gelatine usw. Derartige 
Beobachtungen 2) sind bei Benutzung verzogernder Gipsplattchen (am 

1) Am bronn, H.: Anleitung zur Benutzung des Polarisationsapparates. 
Leipzig. 1892. 

2) MaBigeren, abel' fiir den vorliegenden Zweck vollkommen ausreichenden 
Anspriichen geniigt auch die folgende Vorrichtung: Ein diinnes Brettchen von 
Objekttragergr6Be wird in del' Mitte rund ausgeschnitten und an den Schmalseiten 
je ein Nagel befestigt. Del' auf Dehnung zu priifende Faden wird sodann an dem 
linken Nagel festgekniipft und am andel'll Ende freihandig gezogen, wobei del' 
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besten Rot I) sehr leicht an del' Anderung del' Hohe und des Charakters 
del' Interferenzfarben anzustellen. Schon ein leichter Zug auf den vorher 
im Mikroskop eingestellten Faden reicht hin, urn eine deutliche Er
hohung del' Interferenzfarbe zu bewirken. Del' zuerst in Subtraktions
far ben leuchtende Faden geht sehr rasch durch neutrales Rot I (Gips
grund) in Additionsfarben del' 2. Ordnung iiber. Das gleiche gilt auch 
von Beanspruchungen durch Biegung: Die konvexen, also auf Zug bean
spruchten Teile erfahren eine starke Erhohung, die konkaven, d. h. 
gedriickten l'eile, eine auffallende Erniedrigung del' urspriinglichen 
Polarisationsfarbe. Es sind allerdings nicht alle Kunstfaden aus Azetyl
zellulose zur Vornahme derartiger Versuche geeignet. Altere Faden 
befinden sich zumeist unter + 45 0 schon in Addition, lassen also bei 
del' Dehnung nur eine Erhohung del' Polarisationsfarbe, nicht abel' eine 
Anderung in del' Lage del' wirksamen Ehtstizitatsellipse erkennen. 

Auffallenderweise sind alle Faden aus Azetylzellulose gerade in 
del' Zone ihrer starksten Dehnbarkeit, d. i. in jenem Stadium, in dem 
nahezu die gesamte ReiBarbeit zur Dehnung verbraucht wird, optisch 
fast unempfindlich. Zum Beweise dessen sei hier die Zahlentafel 33 
eingeschaltet, welche die ziffermaBigen Belege hierfiir enthalt. Del' 
in ihr dargestellte Fall i'lt einer groBeren Versuchsserie entnommen. 
Die Beobachtung del' Interferenzfarbenanderung erfolgte bei allen Ver
such en unter dem horizontal gestellten Polarisationsmikroskop, wah
rend der in einem Schopperschen Prazisionsfestigkeitspriifer mit hydrau
lischem Antrieb vertikal eingespannte Faden auf Festigkeit und Deh
nung beansprucht wurde. Die Einspannlange betrug in allen Fallen 
10 cm. Bei del' Untersuchung wurden nur die mittleren Faden
teile beriicksichtigt und von diesen wiederum nur die Flachenteile, da 
die gleichzeitige scharfe Beobachtung verschiedener Fadenstellen aus 
experimentell-technischen Grunden nicht moglich war. Bei den Ver
suchen wurde auf folgendes Riicksi('ht genommen: Nach je 1 % Deh
nungszunahme, die am Festigkeitspriifer abgelesen wurde, erfolgt die 
Feststellung del' hierfiir erforderlichen Zeit in Sekunden, sodann die 
Ablesung del' gerade stattfindenden Belastung des Fadens und schlieB
lich wurde die Hohe, bzw. del' Charakter del' auftretenden Interferenz
farbe fUr die Flachenteile del' Faser bestimmt. Selbstverstandlich war 
die Orientierung des benutzten Gipsplattchens Rot I eine soIche, daB 
dessen langere Achse mit del' Fadenrichtung, also del' Vertikalen zu
sammenfiel. Die Schwingungsrichtung del' Nicols ging unter + und 
- 45 0 zur Fadenrichtung. 

Es sei noch bemel'kt, daB del' Faden ul'spl'unglich eine Dicke von 
0,267 mm aufwies, und daB die ReiBgeschwindigkeit 0,26 mm pro 
Sekunde betrug. 

Wie nun aus del' Zahlentafel 33 deutlich hel'vol'geht, l'eagiel'te del' 
Faden bei einel' Dehnung von 0-1 % ausgezeichnet auf Zug, d. h. es 

rechte Nagel als Ftihrung dient. Bevor starkere Dehnungen angewandt werden, 
ist es allerdings niitig, das Brettchen zu zentrieren und den Faden scharf cin
zustellen. Zur Vermeidung von Verschiebungen wird das Brettchen von den 
Objektklammern des Mikroskoptisches festgehalten. 
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trat sofort eine nennenswerte Erhohung del' Polarisationsfarbe bis 
Gelb I ein (das unter + 45 0 orientierte Gipsplattchen erhohte diese 
Farbe auf Gelb II), bei 2-17 % Dehnung blieb del' Zug optisch voll
standig wirkungslos, und erst zwischen 18 und 26 % war wieder eine 
schwache Erhohung del' Interferenzfarbe zu beobachten. Die op
tische Unempfindlichkeit fallt in ein Stadium, in dem die gesamte 
ReiBarbeit zur Dehnung verbraucht wird. Bei del' starken Dehnbarkeit 
des Azetylzellulosefadens (26 %) lag die Vermutung nahe, daB die 
optische Unempfindlichkeit bei kraftigen Zugspannungen eine Folge 
,del' Querkontraktion, d. h, des verringerten Fadendurchmessers und 
del' dadurch bedingten geringeren optischen Dicke sei. Del' Zunahme 
del' Doppelbrechung durch Dehnung stande nach dieserVorstellung eine 
ebenso groBe, durch Querkontraktion bedingte Abnahme entgegen. Eine 
einfache Uberlegung ergab jedoch die vollstandige Haltlosigkeit diesel' 
Annahme: Nach Sch wendener1) hat ein Gipsplattchen, das zwischen 
gekreuzten Nicols die Polarisationsfarbe Grau I gibt, eine Dicke von 
7-8 fl. Wie man sich leicht uberzeugen kann, geben 4 solcher Platt
chen, in gleichem Sinne ubereinandergelegt, die Polarisationsfarbe 
Gelb I, d. i.die Farbe unseres Azetatfadens bei einer Dehnung von 
2-17 %. Weiter ist zu bemerken, daB del' Faden bei einer Dehnung urn 
je 1 % seiner urspriinglichen Lange eine Querkontraktion seines Durch
messers um 0,19-0,21-0,23 % erfahrt (40 V ersuche). Danach entspricht: 

del' Dehnung von 0 0/ 0 ein Fadendurchmesser von 267,0 Lt, 

" 2 " " " 265,9 '" 
" "17",, " 257,5" . 

Del' Fadendurchmesser ist sonach bei 17 % Dehnung urn 8,4 fl 
kleiner wie bei einer Dehnung von 2 %' Nach dem oben Gesagten ent
sprechen abel' 8,4 fl in Azetylzellulose 1,01 fl in Gips. Durch die starke 
Dehnung von 2 auf 17 % hat demnach die optische Dicke des Fadens 
nul' urn etwa 1 fl (auf Gips bezogen) abgenommen. Es braucht nun 
sicherlich keiner besollderen Worte, urn einzusehen, daB eine derart 
gel'ingfugige Abnahme del' optischen Dicke fur unser Auge ganzlich 
wil'kungslos ist. Weichen doch die einzelnen Gips- und Glimmer
plattchen urn weit mehr als 1 ,u in del' Dicke voneinander ab! Man ver
gleiche daruber die Ausfiihrungen in Dippels bekanntem Handbuche: 
"Das Mikroskop". Von einer Kompensation del' dllrch dieSpannung 
bcwirkten hoheren Doppelbrechullg durch die gerillgere Dicke des 
gedehnten Fadens kann sonach keine Rede sein. 

Die Erklarung des angegebenen anomalen Verhaltens ergab sich 
in einfacher Weise aus folgenden Versuchen: Werden F~iden aus Azetyl
zellulose mit Hilfe des Am bronnschen Apparates a~If etwa 10 % ge
dehnt und im gedehnten Zustande festgehalten, so laBt sich feststellen, 
daB im Verla11fe weniger Sekunden die anfangs beo bachtete Polarisa
tionsfarbe einen deutlichen Ruckgang erfahrt, del' nUl' in del' groBen 
Plastizitat des Materials hegrundet sein kann. Bei sehr rascheL' Dehnung 
findet, wie man sich leicht uberzeugen kann, stets eine deutliche Steige-

1) Sitzungsber. d. preuB. Akad. d. Wiss., 18, 1889. 
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rung der Interferenzfarbe statt. Ambronn1) machte schon im. Jahre 
1888 an Faden aus maBig gequollenem Kirschgummi die Beobachtung, 
daB die durch Dehnung bewirkte Doppelbrechung nach und nach einen 
Riickgang erfahrt, der sich durch Sinken der Polarisationsfarbe bemerk
bar macht (z. B. von Blau II auf Gelb I). Nach seiner und Schwen
deners Ansicht streben hierbei die anisotropen Teilchen einem 
bestimmten Gleichgewichtszustande zu, indem sie noch im gespannten 
Zustande eine Drehung erfahren. Offenbar findet auch bei langsam 
gedehnten Faden aus Azetylzellulose ein analoger Ausgleich in der 
Doppelbrechung statt : Was an h6herer Doppelbrechung durch Dehnung 
gewonnen wird, geht ehen durch Drehung der anisotropen Teilchen im 
entgegengesetzten Sinne verloren. Bei starken Dehnungen kann natiir
lich die erhOhte Doppelbrechung nicht sofort durch die Riickdrehung 
der Teilchen ausgeglichen werden. 

Zahlentafel 33. 

Interferenz- Charakter Dehnung Zeit- Be-farbe des 
Haares der 

in mm, erreicht 
differenz anspr. An-

Interferenz- in Se- mit merkungen mit Gips Rot I farbe zugl. in Se- kunden 6 g +45 0 % kunden 

Orange I Subtraktion 0,0 0 0 0 I 
Rot I Neutral 50 IDehnung und 
Indigo II Addition 100 Zeit nicht 
Blau II 

" 
0-1 150 genau 

Blaugrtin II 
" 

200 I ermittelbar 
. Grtin II 

" 
270 

Gelbgriin II 1 I 60 60 350 
" Grtingelb II 
" 

400 
Gelb II 

" 
2 90 30 490 

" " " 
3 105 15 530 

" " " 4 110 10 530 

" " " 5 115 5 540 

" " " 
6 . 120 5 540 

" " " 7 125 5 I 540 

" " " 8 130 5 540 
9 135 5 i 540 

" " " ! 
" " " 

10 140 5 540 

" " " 
II 145 5 540 

" " " 
12 150 5 540 

" " " 
13 155 5 540 

" " " 
14 165 10 550 

" " " 
15 175 10 550 

" " " 
16 180 5 560 

" " " 
17 190 10 570 

Dunkelgelb II 
" 

18 195 5 580 

" " " 
19 202 7 590 

" " 
20 210 8 600 

" " " 
21 220 10 610 

" " " 
22 230 10 620 

Orange II 
" 

26 270 40 680 Das Haar 
I reiBt 

1) Ber. d. Dtsch. Bot. Ges., 7, 1889. 
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Interessant ist auch das Verhalten der gespannten Faden bei ge
wohnlicher mikroskopischer Betrachtung. Dehnt man den unter dem 
Mikroskop eingestellten Faden ziemlich stark aus (etwa urn lO% 
seiner urspriinglichen Lange), so nimmt man wahr, daB die mittleren 
Teile des noch festgespannten Fadens eine deutliche Zusammenziehung 
in der Langsrichtung erfahren. Bei weiteren Dehnungen treten haufig 
sehr zarte Quel'risse auf, die immer deutlicher werden, bis schlieBlich 
der Faden reiBt. Die Querrisse sind noch nachtraglich bei der mikro
skopischen Priifung der in Kanadabalsam eingebetteten FadenriBenden 
wegen ihres Luftgehaltes deutlich sichtbar. Die Kontraktion laBt sich 
iibrigens auch nach Anbringen kleiner Tuschemarken auf dem Faden 
sehr gut verfolgen. 

EinfluB von· Wasser und anderen Fliissigkeiten auf die mecha
nischen und optischen Eigenschaften der AzetaWiden. Wie bereits 
friiher nachgewiesen, werden Faden aus Azetylzellulose schon durch 
Wasser von gewohnlicher Temperatur in der Festigkeit ungiinstig 
beeinfluBt1). Dies gilt sowohl fUr Azetatseide als auch fUr grobe, roBhaar
ahnliche Faden. 1m allgemeinen haben die Versuche gelehrt, daB die 
Festigkeitsverminderung bei feinen Faden wesentlich groBer ist 
als bei groben. Zahlreiche Priifungen fUhrten zu folgendem Durch
schnittsergebnis: 

Kunstseide aus .Azetylzellulose 
RoBhaarersatzstoff aus 

Festigkeitsverlust 
durch Befeuchten in % 

45 
23 

Dieses Verhalten, welches in noch viel hoherem MaBe bei den 
iibrigen Kunstseidematerialien beobachtet werden kann, ist deshalb 
von Interesse, weil die Azetylzellulose keine wesentliche Quellung in 
Wasser von gewohnlicher Temperatur erleidet. Da die Fadenfestigkeit 
nach dem Austrocknen del' befeuchteten Faden die gleiche ist wie 
urspriinglich, kann es sich hierbei sicherlich nicht urn bleibende chemi
sche Zersetzungen des Azetylzelluloseesters handeln. Quellungen konnen 
erst bei hoheren Temperaturen mit Sicherheit nachgewiesen werden. 
So konnte bei 130 0 eine Quellung von 17,3 %, bei 150 0 eine solche von 
48,6 % festgestellt werden. 

Eigenartig ist auch das optische Ver halten der Faden beim 
Erhitzen mit Wasser. 1m Polarisationsmikroskop laBt sich hierbei 
folgendes beobachten: Urspriinglich ist die Faser nach dem oben 
Gesagten unter + 45 0 in Subtraktion; beim Erhitzen in Wasser geht sie 
aber sehr rasch in Addition iiber, urn beim Erkalten alsbald in die Sub
traktionsstellung zuriickzukehren. Die von Haus aus quergestellte 
Elastizitatsellipse geht also beim Erwarmen in eine langsgestellte iiber, 
urn beim Erkalten rasch in die Querlage zuriickzugehen. Da die Quellung 
bei 100 0 nicht bedeutend ist und auBerdem Anderungen in der Faden
dicke und inneren Struktur beim Erkalten nicht zu beobachten sind, 
ist anzunehmen, daB es sich hierbei urn voriibergehende chemische Spal-

l) Herzog, .A.: Die Unterscheidung der natiirlichen und kiinstlichen Seiden. 
1900. Ferner: Chem.-Ztg., 40, 1910 und Kunststoife, Jg. 1. 
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tungen handelt, die beim Erkalten groBtenteils wieder riickgangig gemacht 
werden. Hierfiir spricht auch del' EinfluB des Erwarmens auf die Festigkeit 
des Fadens, die innerhalb Temperaturen bis 100 0 eine Steigerung erfahrt. 

Urn iiber die Festigkeitseigentiimlichkeiten trocken- und feucht
erhitzter Azetatfaden AufschluB zu erhalten, wurden je 50 15 cm lange 
Fadenstiicke teils trockener, teils feuchter Hitze ausgesetzt. 1m ersten 
Faile wurde die Erhitzung del' Faden in einem mit einem Thermo
regUlator versehenen gewohnlichen HeiBluftschrank bei verschiedenen 
Temperaturen und zweistiindiger Einwirkungszeit vorgenommen. 1m 
zweiten FaIle wurden die von Wasser voilstandig bedeckten Faden teils 
im offenen Becherglase (Temperaturen his 100 0), teils in ei.:nem Auto
klaven auf die gewiinschte Temperatur gebracht. Als Versuchstempe
raturen wurden gewahlt: 50, 100, llO, 130, 150 und 170 0 C. Nach 
erfolgter Erwarmung wurden die Fasern mem'ere Tage an del' Luft 
liegen gelassen und nach stattgefundener Trocknung del' feuchterhitz
ten Faden zu Festigkeitsbestimmungen verwendet. Von jeder Partie
wurde die Halite del' Faden durch 30 Minuten in destilliertes Wasser 
von Zimmertemperatur gelegt und noch feucht zerrissen. Es sollte 
dadurch AufschluB iiber die Festigkeitsverminderung gegeniiber del' 
trockenen Faser erhalten werden. Gleichzeitig wurde ein Teil del' ur
spriinglichen, also nicht erwa.rmten Faden, teils im trockenen, teils im 
feuchten Zustande zerrissen. Die erhaltenen Festigkeits- und Dehnungs
werte sind in den nachfolgenden Zahlentafeln 34 und 35 iibersichtlich 
zusammengestellt. Die angegebenen prozentualen Anderungen in del' 
Festigkeit und Dehnung del' erwarmten Fasern beziehen sich durchweg 
auf die beziiglichen Werte des urspriinglichen trockenen Fadens. Del' 
V ollstandigkeit wegen sei noch bemerkt, daB del' zu den Versuchen 
verwendete Faden eine ]'einheit von 636 Deniers hesaB. 

Zahlentafel 34. 

Festigkeitsvel'hiUtnisse nach Einwirkung von tl'ockener Hitze: 

Tem-
peratur 
in 0 C 

20 t 
f 

50 t 
f 

100 t 
f 

no t 
f 

130 i I 

Festigkeit ungleich-J Festigkeits-
d'F-dl&~- miiBigkeitI iinderung 

'. a ens .1 ange in 0/ in 0/ ') 
mg 1nkm 0 0 

. 

446 
169 

444 
153 

347 
103 

306 
101 

o 
o 

I 
I 
I 

I 

I 

6,29 
2,38 

6,26 
2,16 

4,89 
1,45 

4,31 
1,42 

0,0 
0,0 

3,6 
5,5 

1,8 
18,3 

15,5 
16,7 

14,0 
14,8 

i -
I -62,1 

- 0,5 
-65,7 

-22,2 
-76,9 

-31,4 
-77,4 

I. -100,0 
-100,0 

Dehnun~ I 
in % I 

I 

I 
10,4 
10,9 

I 
I 

9,9 ! 
7,5 

2,9 
2,9 

2,3 
3,3 i 

') Vel'glichen mit dem trockenen Faden von 20 0 C. 

Dehnungs· 
iinderung 

in % 

-

+ 4,8 

- 4,8 
-27,9 

-72,1 
-72,1 

-77,9 
-68,3 
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Kleine Stucke del' zu den ReiBversuchen nicht benotigten Faden 
wurden auch mikroskopisch gepruft, um eventuell stattgefundene Ver
anderungen del' Struktur und Form festzustellen. Die hierbei gemachten 
Wahrnehmungen sind am Schlusse del' ZahIentafeI 35 angegeben. 

Zahlentafel 35. 

Festigkeitsverhaltnisse nach Einwirkung feuchter Hitze: 

Tern· Festigkeit 
Uog)ei"- i '''tigk,i'''- Dehnung Dehnungs· 

peratur d-:-Fadens iReiBlange maBigkeit anderung 
in% 

andeI'ung 
in 0 C 

ing I inkm in % in 0JoI) in % 

I 
I 

I 
50 t 457 6,30 5,5 I + 2,5 10,0 - 3,8 

f 170 2,40 ll,2 ! -61,9 7,7 -26,0 

100 t 494 6,96 6,5 +10,8 I 9,5 - 8,7 
f 136 1,92 16,7 -69,5 I 5,6 -46,1 

llO t 429 6,05 3,3 - 3,8 7,9 -24,0 
f 122 1,72 ll,6 -72,6 3,9 -62,5 

130 t 386 I 5,44 19,4 -13,5 4,5 
I -56,7 

f 106 1,49 13,0 -76,2 3,1 -70,2 
I 

150 t I ° I 
0,0 - -100,0 - -

f 0 0,0 - -100,0 - -

Aussehen del' Faden unmittelbar nach zweistundiger Erhitzung: 

1. Trockene Hitze: 

50 0: Farblos wie bei Zimmertemperatur, keine Veranderungen sicht-
bar. 

100 0: Schwach geIbIich gefarbt, sonst keine Veranderungen. 
110 0: Auffallend braunliche Farbung. 
130 0: Ungleichmal3ig braun, stellenweise vollstandig schwarz. Die 

schwarz en Teile sind vollstandig zersetzt, daher keine Festigkeit. 
150: Fast ganzlich schwarz, nul' ab und zu sind noch einzelne geIb

braune Stellen sichtbar. GIasartig sprode und ohne Zugfestigkeit. 
170 0: Vollstandige Schwarzung. Zwischen den Fingern gerieben, voIl

kommener Zerfall. 

II. Feuchte Hitze: 

50-100°: FarbIos, auch sonst unverandert. 
110 0: Ungleichmal3ig braunlich, an vielen Stellen ist .die auBere Hulle 

des Fadens blasig abgehoben, so daB Ietzterer das Aussehen einer 
Perlschnur erhalt. 

130 0: Schwach gelblich gefarbte Faden voll opakem Aussehen. Ver
dickung ~'i.e bei 110°, jedoch nicht so auffallend. Del' Faden ist 
deutlich gequollen (17,3%). 

') Verglichen mit clem trockenen Faden von 20 0 C. 
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1500: Stellenweise brauneFarbung, sonstwie bei 130 0. Faden sehr sprode. 
170°: Wie bei 150°, jedoch dunkler gefarbt und glasartig sprode. 

Aus den vorstehenden Zusammenstellungen geht ohne weiteres 
hervor: 

1. Die Erwarmung iibt sowohl im trockenen, als auch im feuchten 
Zustand einen ungiinstigen EinfluB auf die Zugfestigkeit 
und Dehnung der Azetatfaden aus. Eine Ausnahme hiervon macht 
die Erwarmung mit Wasser bis 100°, die eine Festigkeitserhohung 
bewirkt. 

2. Trockene Hitze wirkt in allen Fallen ungiinstiger 
als feuchte. So ist Z. B. aus den Zahlenta£eln ersichtlich, daB der 
trockenerhitzte Faden bei 130 ° seine Festigkeit vollstandig einbuBt, 
wahrend der bei gleicher Temperatur £euchterhitzte Faden noch 86,5 % 
seiner urspriinglichen Festigkeit besitzt. 

3. Die Festigkeit nimmt mit steigender Temperatur 
xasch a b. Die Festigkeitsverluste betragen bei der trocken erhitzten 
Fa,ser zwischen 110 und 130°: 31,4 bis 100%, bei der £euchterhitzten 
zwischen 130 und 150°: 13,5 bis 100%. 

4. Die Bruchdehnung wird durch Erwarmen durchweg un
gunstig beeinfluBt. Trockene Hitze wirkt auch hier schadlicher 
als £euchte. Besonders auffallend ist der Dehnungsverlust bei den 
vor dem ZerreiBen be£euchteten Faden wahrzunehmen. 

5. Die auBere Form des Fadens wird durch trockene Hitze nicht 
nachweislich verandert, dahingegen sind bei £euchter Hitze schon bei 
110 ° deutliche De£ormationen zu beobachten, die sich besonders in 
.einem ungleichformig blasenartigen Abheben der auBeren Fadenteile 
zu erken~en geben. AuBerdem quillt der Faden an und erhalt ein opakes, 
milchiges Aussehen. Die Quellung ist, wie mehrere Messungen ergeben 
haben, recht betrachtlich. Sie betragt 

bei 110° 
" 130 ° 
" 150° 

10,5% 
17,3% 
28,6% 

Das opakeAussehen wird durch die stattgefundene Bildung zahlloser 
nadelformiger Kristalle bedingt, deren Langsachse zur Faserrichtung pa
rallel steht. trber die chemische Natur dieser Kristalle fehlen nahere An
gaben. Die Kristalle sind um so groBer, je hoher die angewandte Tempe
ratur war. Bei 130 ° vorbehandelte Fasern enthieltenKristalle von durch
schnittlich 2", Breite und 20 '" Lange. Die groBten von mir beobachteten 
Formen maBen 6", in der Breite und 78,u in der Lange. Die Nadeln 
sind an den Enden deutlich abgeschragt (der spitze Winkel betrug bei 
den groBeren Formen ca. 40 0), in Eisessig loslich und zeigen im Polari
sationsmikroskop gerade Ausloschung. 

6. Trockene Hitze .bewirkt schon bei 100° deutliche Gelbfar
bung, die bei noch hoheren Temperaturen in Braun und Schwarz 
iibergeht. Feuchte Hitze verandert die Farbe nicht wesentlich; 
erst bei Temperaturen von 150 ° ist eine deutliche Braunfarbung wahr
zunehmen. 
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Ungleich verwickelter als beiWasser, ist das Verhalten del' Azetat
faden nach Einwirkung verschiedener organischer und anorganischer 
Stoffe. Da es sich hierbei stets um deutliche Quellungen, z. T. mit blei
bender Strukturanderung handelt, sind die Versuchsergebnisse leicht 
verstandlich. 1m folgenden ist lediglich das Ergebnis des optischen 
Verhaltens wiedergegeben: 

Charakter der Interferenzfarben 
(A = Addition, S = Subtraktion) 

Substanz -----
in der Kalte Inach dem Erhitzenl nachdemErkalten 

R M K1) 
I R M K I R M K 

Glyzerin ..... A S S A A A 

I 
A A S 

Formalin, 40 % . . S S S S A S S S 8 
Chloralhydrat, konz. A2) S S 8 S S S S 8 
Chlorzinkjod A S S S A S A2) S S 
Kalilauge-Ammoniak. A A S A A A A S S 
Eisessig. A A S S A A 8 S S 
Ammoniak S S S A A A S 8 8 
Schwefelsaure, verd. A S S A A A A S 8 
Wasser. S S S 

I 
A A A S3) 8 3) S3) 

Luft S S S A A A A A 8 

'Vie .aus del' Zusammenstellung ersichtlich, ist haufig schon in del' 
Kalte eine deutliche Beeinflussung des Charakters del' auftretenden 
Interferenzfarben zu beobachten. Es sei noch bemerkt, daB Kupfer
oxydammoniak die optischen Verhaltnisse del' Faden gar nicht andert, 
ferner, daB verdiiunter und konzentrierter Alkohol so wechselnd ein
wirkt, daB von bestimmten Angaben abgesehen werden muB. Interes
sant ist, daB die Faser auch beim Erhitzen in Luft optische Anderungen 
erleidet, die beim Erkalten groBtenteils erhalten bleiben. 

15. Viszellingarn. 

Eine hellbraun gefarbte Probe zeigte in morphologischel' Hinsicht 
einen aus Baumwolle bestehenden Kern und eine glasig durchsichtige 
Zellulosehiille (aus Viskose regenerierte Zellulose), Abb. 102. Del' 
Fadendurchmesser betrug 0,197 mm. Zwei andere, schwarz gefarbte 
Proben zeigten einen Durchmesser von 0,213 bzw. 0,212 mm. 

Infolge des Luftgehaltes del' im Iunern des Fadens befindlichen, 
zumeist etwas exzentrisch gelegenen Baumwollseele erscheint del' mittlere 
Teil des Fadens bei del' mikroskopischen Untersuchung fast immer 
dunkel. Durch Anwendung von Chloralhydratlosung gelingt es abel' 
stets, eine auch fiir Polarisationszwecke ausreichende Aufhellung, 
namentlich in del' Nahe del' RiBenden, zu erzielen: Nach den aus
gefiihrten Messungen nahm del' Kern (Baumwolle) einen namhaften 
Teil del' Gesamtquel'schnittflache des Fadens ein, und zwar: 

1) Es bedeuten: R = Randteil, K = Kernteil, M = zwischen Rand und 
Kern gelegener mittlerer Teil des Fadens. 

2) Scharf abgesetzt. 
3) Rasch. 

Herzog, Seide. 12 
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1 I Viszellin, roh. . . . 
2 " rohschwarz 
3 " tiefschwarz 

I Von der GesamtquerschnittfIache 0/0 

Kern I H tille 

47 
44 
37 

53 
56 
63 

Die den Baumwollfaden umgebende Hulle lieB zwischen gekreuzten 
Nicols dieselben Erscheinungen erkennen wie del' nachfolgend beschrie
bene Heliosfaden, nur waren die auftretenden Farbenbander bier 
wesentlich ungleichmaBiger als dort. Die Mitte des Fadens zeigte, je 
nach del' optischen Dicke, wenig ausgepragte blasse Farben del' hoheren 
Ordnungen. Sehr haufig war auch "WeiB hoherer Ordnungen" fest
zustellen. Nach Einschaltung verzogernder Gipsplattchen waren aIle 
Teile des Fadens mit Rucksicht auf den Charakter del' auftretenden 
Interferenzfarben unter + 45 0 in Addition, unter - 45 0 in Subtl'ak
tion. Auffallende Gegensatze zwischen Kern und Rulle konnten in 
den beiden Orthogonalstellungen beobachtet werden: Wahl'end nam
lich die Rulle unter 0 und 90 0 vollstandig dunkel erschien (gerade 
Ausloschung), lieB del' aus Baumwolle bestehende Kern in beiden Lagen 
eine sehr deutliche Aufhellung erkennen. Diese Eigentumlichkeit hangt 
mit dem tangentialschiefen Verlauf del' Achsen del' wil'ksamen Elastizi
tats ellipse del' Baumwolle (Langsansicht) zusammen. Nicht selten 
konnten an den pinselartig hervortretenden Fasern del' kunstlich er
zeugten RiBenden die von A. Herzog beschriebenen anomalen Polari
sationserscheinungen mit groBter Deutlichkeit beobachtet werden 
(spl'unghaftel' Wechsel in del' Lage del' Elastizitatsellipse). 

16. "HeIios." 

1. Helios, l'ohweiB. Die Fasern sind sehr gleichmaBig walzen
formig gebaut und von mehr odeI' weniger elliptischem Querschnitt. 
Das Verhaltnis del' kleineren zur groBeren Achse betragt durchschnitt
lich 1: 1,5. 

Entsprechend del' stal'ken spezifischen Doppelbl'echung del' aus 
Viskose regenerierten Zellulose, erscheinen zwischen gekreuzten Nicols 
rasch ansteigende Interferenzfarben, die bis in die 5. Farbenordnung 
reichen (Abb. 4). Die Fadenbreite betragt im Mittel 0,255 mm. GemaB 
del' yom Rande nach del' Mitte hin unausgesetzt wachsenden optischen 
Dicke, zeigt del' Faden ein allmahliches Ansteigen del' Interferenzfarben, 
ungefahr so, wie dies bei einem Quarz- odeI' Glimmerkeil del' Fall ist. 
Die einzelnen Farbenordnungen lassen sich in fast genau parallelen 
Streifen verfolgen, die abel' von wechselnder, -d. h. zunehmeIider Breite 
sind, entspl'echend dem nach del' Mitte hin relativ langsan1 erfolgenden 
Anwachsen del' optischen Dicke. 

Zum Beweise dessen hat del' Vel'fasser hei 2 Fasern den Abstand 
vom Rande und die Breite des Streifens des den verschiedenen Ord
nungen angehorenden Rot gem essen und hier hei folgende vVerte er
halten: 
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Zahlentafel 36. 

Streifenabstand vom 
Rande. des Fadens in f1, 

linke rech te 
Streifen

breite in f1, 

Begrenzung 

1. Faser. Breite in Kanadabalsam 249 f1, 
Rot I . 4,7 6,6 1,9 

" II . . 10,3 14,7 4,4 
" III. . . . . . . . . . .. 20,3 27,3 7,0 
" IV. . . . . . . . . . .. 38,6 52,3 13,7 
" V . . . . . . . . . . .. 69,5 155,0 85,5 

2. Faser. Breite in Kanadabalsam 239 f1, 
Rot I . . . . . . . . 5,6 7,1 1,5 

" II. . . . . . . . . . ..\ 14,1 
" III . . . . . . . . . .. 31,0 
" IV .. . . . . . . . .. 61,9 

19,4 5,3 
38,5 7,5 

114,8 52,9 

Das bei del' ersten Faser beobachtete Rot V entsprach eIller op-
tischen Dicke der Faser von rund 
0,18 mm. Aus den gemessenen 
Faserbreiten (0,249 bzw. 0,239 
mm) und den fUr Rot verschie
dener Ordnungen ermittelten 
Streifenabstanden laBt sich ohne 
weiteres auf eine elliptische Fa
denquerschuittform schlieBen. 
Die direkte Beobachtung von 
Querschuitten bestatigt dies 
auch; ein deutlicher Beweis da
fUr, daB die Verteilung der Inter
fereuzfarben bei der Beurteiluug 
der Formverhaltuisse von Kunst
faden einen brauchbaren An
haltspunkt liefert, worauf iibri
gens schon im Abschnitt "Mes
sungen" hingeVti.esen wurde. 

2. Helios, roh. Ein analoges 
Verhalten zeigte im allgemeinen 

Abb.96. Fehlerhafte Viskoseseide (Quer
schnitte). Fehler durch gegenseitiges Ver

kleben der Einzelfasern entstanden. 
Vergr. 250. 

eine mit "Helios, roh" bezeichnete Fadenprobe von hellbrauner Farbe. 
1m besonderen waren die Faden in der Queransicht etwas gedrungener 
als oben beschrieben. Es geht dies auch aus dem Achsenverhaltuis (1: 1,2) 
deutlich hervor. In der Breite maBen die Fasel'll durchschnittlich 
0,213 mm. Hier, wie in den folgenden Fallen, erwies sich die Benutzung 
von Gipsplattchen haherer Ordnungen (II -IV) zur Erzielung lebhafterer 
Farben in del' Subtraktionsstellung als sehr niitzlich. Beide Proben 
erschienen unter ° und 90 0 dunkel, nach Einschaltung verzagel'llder 
Plattchen waren sie unter + 45 0 in Addition, unter - 45 0 in Sub
traktion. Sie zeigten demnach das gleiche Verhalten wie Viskose-
seide. 

12* 
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" 17. "Pan." 
Eine glanzend hellbraun gefarbte Fadenprobe bestand aus zahl

reichen, unter sich mehr oder weniger fest verkitteten Viskoseeinzel
fasern, die von einer gememschaftlichen Zellulosehulle umgeben waren. 

Abb. 97. Fehler
hafte Ku pferseide 
.mi t feineren und 
griiberen Verun
reinigungen fester 
Art; letztere auf
fallend in die 
Lange gezogen. 

Vergr. 400. 

Besonders auffallend traten die Form
verhaltnisse auf Querschnitten hervor. 
Die auBere Begrenzung war lmregel
maBig rundlich. Der Fadendurch
messer betrug durchschnittlich 0,255 
mm. Die im Polarisationsmikroskop 
beobachteten Interferenzfarben ge
horten hoheren Ordmlngen an; im 
allgemeinen war das Farbenbild 
wegen des vielfach auftretenden 
"WeiB hoherer Ordnungen" sehr blaB 
und daher wenig ausdrucksvoll. Unter ° und 90 0 konnte wegen der nicht 

., genau parallelen Lage der neben-, 

Abb. 98. Fehlerhaf
te Kupferseide mit 
fester Einlagerung, 
die ihrerseits auch 

Einlagerungen 
(dunkel, flockig) 

enthalt. Vergr. 400. 

uber- und untereinander liegenden 
Einzelfasern keine vollstandige Ver
dunklung des Fadens erzielt werden. 
An den RiBenden konnte die starke 
spezifische Doppelbrechung der pin
selartig hervortretenden Einzelfasern 
sehr gut wahrgenommen werden. 
Mit einem verzogernden Gipsplattchen 
war der Faden unter + 45 0 in Ad
dition, unter - 45 0 in Subtraktion. 

18. "Sirius." 
Zwei zu verschiedenen Zeiten er

haltene Proben zeigten vollstandige 
trbereinstimmung in ihrem optischen 
Verhalten. Die mittlere Breite der 
in ihrer auBeren Begrenzung recht 
unregelmaBigen, sonst einheitlichen 
Faden maB 0,26 bzw. 0,27 mm. 
Zwischen gekreuzten Nicols lieferten 
nur die Randteile lebhafte Polarisa
tionsfarben (1. bis 3. Ordnung), die 

Mitte wies wenig charakteristische blaBgrune und blaBrote Farbentone der 
hoheren Ordnungen auf. Entsprechend der stark welligen Begrenzung des 
Faserquerschnitts, war auch die Verteilung der Farben in der Langsan
sicht eine mehr oder weniger streifige, ohne daB aber der Parallelismus 
auf langeren Strecken vorgehalten hatte. Wie bei den bisher besprochenen 
groben Fadenprodukten (abgesehen von Azetatfaden) , war auch hier die 
Anordnung der wirksamen Elastizitatsellipse eine solche, daB die langere 
Achse parallel, die kurzere senkrecht zur Fadenlangsrichtung verlief. 
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19. "Meteor." 
Keines del' yom Verfasser gepriiften Kunstfadenerzeugnisse besaB 

derart unregelmiiBige Querschnittformen wie das mit "Meteor" be
zeichnete. Die mikroskopischen Querschnittbilder entsprachen, ab
gesehen von den Gr6Benverhaltnissen, vollstandig jenen del' Lehnerschen 
Nitroseide. Del' mittlere Fadendurchmesser maB 0,249 mm . 

. 1m allgemeinen war die Form des Fadens einem breiten Bande 
vergleichbar, mit wulstigen, stark 
aufgehobenen, z. T. nach Innen 
eingerollten Randern. An verschie
denen, zumeist den mittleren Faden
teilen entsprechenden Stellen betrug 
die optische Dicke nur 33-38 ft. 
Dementsprechend war das Bild des 
Fadens im Polarisationsmikroskop 
auch sehr farbenprachtig. In del' 
Regel wurden Farben del' niederen 
Ordnungen (I bisHI) beobachtet. Wie 
bei del' Lehnerschen Nitroseide, waren 
auch hier die unmittelbar nebenein
ander liegenden, verschiedenen op
tischen Dicken entsprechenden Polari
sationsfarben in deutlich abgesetzten, 
mehr odeI' weniger parallel verlaufen· 
den Streifen angeordnet. In del' Lage 
+ 45 0 . iiber einem Gipsplattchen 
Rot I orientiert, waren Additions
farben, unter - 45 0 Subtraktions
farben nachweislich. 

20. "Kunsthanf." 

Das yom Verfasser gepriifte 
gelblich gefarbte Erzeugnis bestand 
aus zahlreichen, lose miteinander 
verkitteten Einzelfasel'll von Nitro
seide. Infolge del' sehr starken spezi
fischen Doppelbrechung del' letz

Abb. 99. Fehlerhafte Viskoseseide 
mit auffallend stark verbreitertem 
Ende. Polarisiertes Licht: Nicols 
gekreuzt, Gipsplatte Rot 1. Das 
Ende tragt einen schwanzartigen 

Anhang. Fasermasse griesig. 
Vergr. 80. 

teren und del' erheblichen optischen Dicke des Fadens war fast 
stets nur eine starke Aufhellung des Gesichtsfeldes zwischen ge
kreuzten Nicols wahrzunehmen. Nul' an solchen Stellen, an denen del' 
Zusammenhang des Fadens ein sehr loser war, und die Einzelfasern 
mehr odeI' weniger gesondert lagen, trat die starke Doppel. 
brechung del' Nitroseide auffallend lebhaft in die Erscheinung 
(Farben del' 1. und 2. Ordnung). Unter + 45 0 waren alle Fasel'll 
in Addition, unter - 45 0 in Subtraktion. In den beiden Ortho
gonalstellungen konnte keine Aufhellung des Gesichtsfeldes beobachtet 
werden. 
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l\lechanische Pl'iifnngen gl'oberel' KnnsWiden. 

Um die Festigkeit einiger Handelsmarken von groberen Kunst
faden unmittelbar miteinander vergleichen zu konnen, wurden die 
beim ZerreiBen mit einem Schopperschen Prazisionsfestigkeitspriifer 
gefundenen Werte auf 1 qmm Querschnittflache bezogen. Neben del' 
Festigkeit wurde auch die Bruchdehnung bestimmt und in Prozenten 
del' ursprunglichen Fadenlange ausgedriickt. Weitere Untersuchungen 
betrafen die Ermittlung del' Querschnittflache, del' Breite, del' Form 

Abb. 100. Viskoseseide mit zahlreichen 
feinen Gaseinschliissen. Link~ eine 
Faser, die auch grobe Blasen enthalt. 
AuBerlich zeigt diese Seide ein milchi· 

ges und glanzloses Aussehen. 
Vergr. 100. 

Abb. 101. Viskoseperuckenhaar mit 
groben Hohlraumen, die del' Faser ein 
gekammertes bzw. zelliges Aussehen vel" 
leihen. Abgesehen von der nUl' ge
ringen Festigkeit, ist auch del' Glanz 
diesel' Faser stark wechselnd. Vergr. 85. 

und del' Quellung del' Faden. Wie nun aus den Angaben del' Zahlen
tafeln 37 und 38 hervorgeht, stellen die gepruften Faden ziemlich dicke 
Gebilde dar, deren Durchmesser zwischen 0,136 und 0,332 schwankt. 
DemgemiLB ist auch die absolute Querschnittflache recht verschieden 
(0,0140-0,0844 qmm). In Wasser gelegt, quellen die Faden mit Aus
nahme des AzetatroBhaars sehr stark an. Die Dickenzunahme betragt 
30-54 %. Die kiinstlichen RiBenden bieten unter Umstanden brauch· 
bare Anhaltspunkte ftir die analytische Bestimmung del' verschiedenen 
Handelsmarken. Besonders charakteristisch verhalten sich in diesel' 
Hinsicht "Viszellin" und "Pan". Die RiBfestigkeit schwankt innerhalb 
weitel' Grenzen. Sie ist unter sonst gleichen Umstanden nicht allein 
von del' absoluten GroBe des tragenden Querschnittes, sondern auch 
von del' stofflichen Beschaffenheit del' Faden abhangig. Ordnet man 
diese nach ihrer absoluten Festigkeit pro 1 qmm (Festigkeitsmodulus), 
so ergibt sich folgende Reihe: 

1. AzetatroBhaar . 
2. "Pan" .... 
3. "Meteor" . . . 

. 10,6-16,8 kg I 4. "Helios" . . . . . 20,9-23,9 kg 
. 20,0 kg 5. "Viszellin" . . . . 23,0-24,7 " 
. 21,7 " 
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AzetatroBhaar und Viszellin bilden demnach die beiden Extreme. 
Der Festigkeitsmodulus der dicken Faden ist im allgemeinen niedriger 
als jener der feinen. Letztere sind also relativ fester. So entspricht 
z. B. der Probe 1 mit einer Festigkeit von 10,6 kg auf den: Quadrat
millimeter ein Fadendurchmesser von 0,332 mm, dagegen zeigt Nr. 11 
eine Festigkeit von 16,8 kg bei einem Durchmesser von nur 0,136 mm. 
Von besonderer praktischer Wichtigkeit erscheint die Tatsache, daB 
die Festigkeit samtlicher Kunstfaden nach dem Befeuchten mit Wasser 
wesentlich zuriickgeht. 
Die geringsten Unter
schiede zeigt das Aze
tatroBhaar, wiewohl die 
Festigkeitsverminde

rung gegen alle sonstige 
Erwartung gar nicht 
unbedeutend ist (14,2 
-29,5 %). Anch rein
stes destillicrtes Was
ser ruft solche Festig
keitsanderungen her
vor. Einen deutlichen 
EinfluB des Wassers 
auf den Azetatfaden 
kann man ii brigens 
schon bei den Festig
keitspriifungen fest
stellen, "insofern, als 
viele Faden trotz der 
haheren Bruchdeh
nung sehr sprade sind 
und haufig in un
mittelbarer Nahe der 

Einspamlidemmen 
reiBen. Bedeutend 

Abb. 102. Viszellingarn, Querschnitt. 1m Innern 
del' aus zahlreichen Einzelhaaren bestehende zwei
drahtige Baumwollzwirn sichtbar (etwas exzentrisch 
gelegen), au13en die glasig durchsichtige Zellulosehiille 
(aus Viskose entstanden) mit gasformigen lmd festen 

Verunreinigungen. Vergr. 115. 

graBer sind die Festigkeitsverluste bei den iibrigen Kunstfiiden. 
steigend geordnet, ergibt sich folgende Reihe: 

1. "Viszellin". 
2. "Sirius " . . 
3. "Pan" ... 
4. "Helios". . 
5. Kunsthanf . 
6. "Meteor" . 

38,6-50,1 % 
61,0- 63,0 " 
69,0 " 
74,3-74,7 " 
75,0 
80,3 

Auf-

Besonders auffallend treten die Festigkeitsunterschiede hervor, 
sobald die nnter Beriicksichtigung der Quellung berechneten Festig
keitsmoduli miteinander verglichen werden. Bezeichnet f die in Gramm 
ausgedriickte ReiBfestigkeit cines feuchten Fadens von der Querschnitt
fliiche Q im trockenen Zustand und q die Quellung in Prozentel1, so 
berechl1et sich der Festigkeitsmodulus im feuchtel1 Zustand (M) in Kilo-
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gramm wie f61gt: 

M= f 

Q (1 + 190 r ·1000 

Hieraus ergibt sich folgende Reihe: 
1. "Meteor" _ 
2. "Helios" . 
3. "Sirius" . 
4. "Pan" .. 
5. "Viszellin" 
6. AzetatroBhaar. 

Zahlentafel 37. 

1,8 kg 
2,5- 3,1 " 
3,3- 4,0 " 
4,0 
6,7- 9,0 " 
8,0-13,1 " 

-:enquerschni:-I Faden-I ~~t II Querschnitt hrMe in qmm . (Dicken-
lIn mm I zu-
I nahrne) 

Form der 
RiBenden 

0,0844 ! 0,332 1 I] 0,0799 : 0,319 I 
0,0799 ~ 0,325 ! 

g:g~;~ I g:;~~ bDl
i 

0,0598 0,277 i 11,.J~ fastimmer glatt 

AzetatroBhaar I annahernd kreisI'. 

" 

I :: 
0,0578 1 0,267 ~ 
0,0528 0,261 

I 0,0504 0,241 , 
" ! " I 0,0151 , 0,140 . " I" 0,0140 I 0,136 

"Viszellin",roh umegelm. rund, 0,0281 u. Z.l)) 
in der Mitte eine H = 0,0149 = 53 %~, 0,197 
Seele von Baum- K = 0,0132 = 47 " J 11' 

wollzwirn 

30 

"rohschwarz Kern schwarz, 0,0327 u. z. ) i 
I Hiille ~elblich, I H = 0,0183 = 56 %}; 0,213 32 

sonst Wle Nr. 12 K = 0,0144 = 44" ) I 
" tiefschwarz i Kern und Rand 0,0324 u. z. 1 

'del' HiillC; schwarz, H = 0,0203 = ~3 % II 0,223 
sonst Wle Nr. 12 K = 0,0121 = 37 " ) 1 

"Helios", ro~; elliptisch 0,0320 i 0,255 
" rohwelB,,, 0,0257 I 0,213 

"Pan" rundlich, aus zahl- 0,0337 1 0,225 
reichen Einzelfa-
sern bestehend, 
Hiille vorhanden, 

"Sirius", a 
groben Einker-

bungen 

34 

42 
47 
24 

46 

" b 

unregelmiLBig, mit 0,0262 I 0,265 

wie bei Nr. 18 0,0279 0,270 40 
sehr umegelmaBig 0,0177 0,249 54 

aus zahlreichen, 
"Meteor" 
Kunsthanf 

lose verkitteten 
Einzelfasern be-

stehend 

1) Es bedeuten H = Hulle, K = Kern. 

I) 
H ulle glatt,' 

I Baumwollkern 

j pinselartig her
vorstehend 

glatt 

Einzelf;~ern pin
selartig ausein

ander gehend 

glatt 

glatt bis splitterig 
dgl. 

faserig 
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Zahlentafel 38. 

Festigkei t Bruchdehnung 

des 

1 

des 
1 0 

trockenen feuchten 1-;;-- Bruch-Fadens Fadens A in % del' " ~ belastung S·~ urspriing-Kunststoff 1 Un- I 1 Un- '"CI ~ pro 1 qmm lichen 
gleich- gleich· ~ ~ Querschnitt Lange 

. maBig-. maBig- E g in kg 
III g k't 1 III g k't ~ <1l e1 s- el S-I p. '+-< 

wad 1 wad ~ 
trocken I fellchtl) trocken I fellcht in% in% 

AzetatroBhaal' . 894 7,7 744 1 3,5 16,81 10,6 8,8 33 
1 

42 

" 
868 4,2 

640
1 

4,7 26,3 10,9 8,0 28 36 

" 905 3,5 637 3,9 29,61 11,3 8,0 31 1 40 

" 
929 3,1 797 1,6 14,21 

12,6 10,8 30 
1 

37 

" 879 8,4 713 2,7 23,3 14,1 11,4 27 34 

" 
834 2,4 655 5,8 21,4 13,9 11,0 25 32 

" 
805 3,4 630 3,5 21,9

1 

13,9 10,9 29 41 

" 
637 4,2 525 4,0 17,6 12,1 9,9 36 40 

" 
713 4,6 553 6,3 22,41 

14,2 11,0 28 34 

" 239 9,2 194 3,1 18,8 15,8 12,9 27 I 35 

" 
235 5,1 184 6,0 21,7 16,8 13,1 29 39 

"Viszellin", roh . 694 7,2 426 8,5 38,6 i 24,7 9,0 5,4 6,8 

" 
roh-schwarz 751 3,5 415 5,1 44,7 23,0 7,3 6,0 7,7 

" 
schwarz-schw. 778 3,8 388 8,7 50,1 24,0 6,7 6,5 7,6 

"Helios", roh 615 1,3 158 9,5 74,3 23,9 2,5 26 29 

" roh·weiB 668 2,9 169 5,3 74,7 20,9 3,1 21 24 
"Pan" . 674 3,6 208 7,2 69,1 20,0 4,0 8,3 11,7 
"Sirius" a 594 6,9 

1

220 

4,6 63,0 22,7 

1 

4,0 30 44 

" 
b 5281 3,8 206 4,1 61,0 18,9 3,3 29 41 

"Meteor" 385 3,1 76 11,2 80,3 21,7 1,8 14 16 
Kunsthanf 172 17,4 43 11,6 75,0 - - 2 I 2 

Das Azetatrofihaar weist demnach im feuchten Zustand die grofite, 
der Kunstfaden " Meteor " die geringste Festigkeit auf. 

Die Bruchdehnung ist, sobald man vom Viszellin und Kunsthanf 
absieht, trockeD. und feucht sehr bedeutend. Die Dehnungszunahme 
nach dem Befeuchten betragt bis 46,7% der im trockenen Zustand 
vorhandenen. Das AzetatroHhaar zeigt die starkste Dehnung unmittel
bar vor dem Bruche, worauf bereits oben hingewiesen wurde. Die geringe 
Bruchdehnung des Viszellinfadens ist zweifelsohne auf das im Innern 
vorhandene, wenig dehnbare Baumwollgarn zuruckzufii.hren. 

21. Kunstbandchen 2). 

Die Technik der mikroskopischen UntersuchUllg von Kunst
bandchen ist im wesentlichen die gleiche wie bei der Kunstseide. 
In der Regel hat sich die PrUfung auf folgende Punkte zu erstrecken: 

1) Unter Beriicksichtigung del' Quellung berechnet. 
2) Vgl. Herzog, A.: Zur Technik del' mikroskop. Untersuchung von Kunst

bandchen. Kunststoffe, 9, 1916. 

0 
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I 27,3 
I 28,6 
I 29,0 
I 23,3 

1 25,9 
28,0 

. 41,5 
11,1 
21,4 
29,6 

1
34,5 25,9 
28,4 

1 16,9 
I 11,5 
. 14,3 

41,0 
46,7 
41,3 
14,3 
0,0 
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1. Die allgemeine Form des Bandes, insbesondere die Art del' etwa 
vorhandenen Faltung. 

2. Die Breite und Dicke. 
3. Die Oberflachenbeschaffenheit mit besonderer Beriicksichtigung 

etwa vorhandener Leisten bzw. Rillen. 
4. Etwaige Fehler, die auf das Vorhandensein von Einschliissen odeI' 

auf anomale Strukturen ·der Bandchenmasse zuriickzufiihren sind. 
Bei del' mikroskopischen Priifung del' Langsansicht wird das 

Praparat in iiblicher Weise in Wasser liegend betrachtet; man versaume 
indessen nicht, auch trockene Bandchenstiicke unmittelbar unter dem 
Mikroskop im auffallenden Lichte zu untersuchen, da auf diesem Wege 
in del' Regel eine gute Vorstellung iiber die Ursachen del' Glanzwirkung 
des Bandchens bei verschiedenem Lichteinfall erhalten wird. Die Be
nutzung eines Vertikalilluminators eriibrigt sich, da fast ausschlieBlich 
nul' schwache VergroBerungen in Frage kommen und zudem die seitIiche 
Beleuchtung infolge del' kraftigen Gegensatze von Licht und Schatten 
im Praparat viel bessere Ergebnisse Iiefert, als die rein zentrale. Wo vor
handen,leistet ein binokulares Prapariermikroskop mit einem schwa
chen Doppelobjektiv (etwa t = 55 mm, von ZeiB) treffIiche Dienste, 
da es den Gegenstand plastisch wiedergibt. Besonders wichtig erweist 
sich die Priifung von Querschnitten, da sie am raschesten iiber die 
Formverhaltnisse des Bandes AufschluB gibt. Insbesondere ist das 
Querschnittbild unerlaBlich zur sicheren Feststellung etwa vorhandener 
Faltungen. Einen sehr raschen und fUr praktische Zwecke vollig aus
reichenden Einblick in die einschlagigen Verhaltnisse gewahrt die seit
llche Betrachtung des querdurchschnittenen Bandes nach dem vom 
Verfasser angegebenen Verfahren, iiber welches im Abschnitt 3 diesel' 
Schrift nahere Angaben gemacht sind. FUr feinere Untersuchungen sind 
abel' mikroskopische Diinnschnitte nicht zu umgehen. Bei der Ein
bettung im Paraffin nehme man darauf Riicksicht, nicht mehr als 
hOchstens 5 Bandchenstiicke einzuschIieBen, um die Schneidefahigkeit 
des Paraffinstabchens nicht zu ungiinstig zu gestalten. Die Schnitte 
gelangen ohne besondere Vorbehandlung in Kanadaball?am zur mikro
skopischen Betrachtung. Natiirlich sind hierbei nur schwache odeI' 
mittlere VergroBerungen anzuwenden, um den gesamten Querschnitt 
des Bandes im Gesichtsfeld iibersehen zu konnen. Sehr zu empfeh
len ist auch die Benutzung eines Zeichenapparates, wobei es aber 
ausreicht, die etwa vorhandene Faltung des Bandes durch eine 
einfache Linie zeichnerisch darzustellen. Da groBere odeI' gering ere 
Abweichungen in del' Faltung haufig vorkommen, miissen natiirlich 
mehrere Bandchen in del' angegebenen Weise gepriift werden; ins
besondere ist hierauf bei von Haus aus stark geknitterten Bandchen 
wohl zu achten. Einzelheiten werden in iibIicher Weise bei starkerer 
VergroBerung gepriift. Ab und zu, sind in Wasser eingebettete Quer
schnitte auch ultramikroskopisch zu priifen, da auf diesem Wege 
die feinsten, sonst nicht nachweisbaren Struktureigentiimlichkeiten 
ausgezeichnet zur Wahrnehmung gebracht werden konnen. Ver
fasser hat z. B. bei del' Untersuchung verschiedener Kunstbandchen, 
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die eine auffallend geringe Festigkeit bei sonst sehr befriedigenden 
Eigenschaften zeigten, auffallende Strukturunterschiede del' auBeren 
und inneren Querschnittanteile feststellen kannen, so daB die Ursache 
mit groBer Wahrscheinlichkeit auf die unrichtige Zusammensetzung 
bzw. Anwendung des Fallungsbades zuruckgefUhrt werden konnte. 
Die spatere praktische Nachpriifung im Betriebe lieferte eine Besta
tigung del' Richtigkeit diesel' Vermutung. 

In del' nachfolgenden Zahlentafel 39 ist das Ergebnis del' mikro
skopischen Prufung von sechs Kunstbandchen niedergelegt, um dem 
Anfanger eine Vorstellung uber die einschlagigen Verhaltnisse zu geben. 
Auch die in einem friiheren Abschnitt ("Glanz") enthaltene Zahlen
tafel 15 mage hier eingesehen werden, ebenso die Abb. 55, 56 und 57. 
Zu den Angaben del' Zahlentafel 39 sei noch besonders bemerkt: 

Zahlentafel 39. 

Viskosekunstband; Probe Nr. 

Prtifung des 1 2 3 I 4 5 6 I 
--~---,---~ -_ .. _--

Bandes auf: russ. 
I 

deutscher 
---"~-"----

Herkunft 

Breite in ",1) . 530 720 807 703 583 540 
Gesamtbreite in ",1) (nach 

volligemAusbreiten bzw. 
Flachlegen des Bandes) 1630 1889 880 1731 595 624 

Dicke in ",1) (in der Mitte 
des Bandes gemessen). 13,1 11,3 17,0 14,1 19,0 62,3 

Metrische Nummer 2) 25,0 45,2 27,0 92,4 22,4 
Feinheit in Deniers . 360 I 199 333 97 402 
Festigkeit in g3) 501 216 450 220 497 
ReiBlange in km 12,53 9,77 12,15 20,32 11,14 
UngleichmaBigkeit in del' 

Festigkeit in % . . . 6,9 12,0 15,0 12,1 13,1 
Bruchdehnung in % . . 13,4 7,0 14,4 11,5 13,6 

Probe Nr. 1. Das Band ist auffallend langsgestreift; die Streifen 
verlaufen mmahernd parallel zur Langsrichtung des Bandes. Ein sehr 
charakteristisches Bild liefert die Queransicht des Bandes: dieses ist 
verhaltnismaBig diinn und parallel zu seinen Langsseiten eingeschlagen. 
Die umgeschlagenen Teile des Bandes sind in del' Regel bis zur gegen
seitigen Beruhrung genahert. Einen rohen Anhaltspunkt fUr diese 
Faltungsform bieten manche Schalrinden, die nach dem Trocknen 
gleichfalls nach innen eingerollt sind. Das Band miBt nur 11-13-17 !,( 
in del' Dicke (del' in del' Mitte stehende Wert entspriGht dem Durch
schnitt), die seitlichen Randel' sind allerdings erheblich starker verdickt 
(35-43-57 ,u). An vielen Stell en ist del' Schnitt grob gekerbt. Die 
Einkerbungen, die als Folge del' Einwirkung des Fallungsbades auf 

1) Mittel aus 20 Querschnittmessungen; Praparate im Kanadabalsam. 
2) Zahl der Kilometer, die 1 kg wiegen. 
3) Mittel aus 20 Versuchen. 
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die noch weiche Viskosemasse bei der Herstellung des Bandes anzusehen 
sind, erkHiren ohne weiteres das friiher erwahnte streifige Aussehen in 
der Langsansicht. Denkt man sich die seitlichen Lappen des Bandes 
so umgeschlagen, daB dieses vollstandig eben liegt, dann ergibt sich die 
Gesamtbreite zu 1630 mm. Der hohe Glanz und die gute Deckfahigkeit 
sind auf die geschilderte Oberflachenbeschaffenheit des Bandes zuriick
zufiihren. An man chen Stellen ist das Band deutlich poros, bedingt 
durch das Vorhandensein zahlreicher, sehr kleiner Gasporen. Verun
reinigungen fester N atur sind nur in ganz untergeordneter Menge vor
handen. In Wasser gelegt, benetzt sich das Bandchen sehr rasch und 
quillt hierbei betrachtlich an. Nach Schatzungen betragt die Quel
lung 25-30 %. In der Lichtbrechung stimmt das Bandchen mit 
Viskosekunstseide iiberein (nD = 1,52-1,55). Zwischen gekreuzten 
Nicols betrachtet, treten in den mittleren Teilen des Bandes, wo die 
einfache Bandschicht zur optischen Wirkung gelangt, die niedersten 
Farben der 1. Ordnung auf (vorwiegend Grau I). An den Seiten hin
gegen, werden auch hohere Farben der 1. und z. T. auch der 2. Ord
nung beobachtet. Infolge der eigentiimlichen Formverhaltnisse des 
Bandes erscheinen die Farben auch haufig in zur Langsrichtung des 
Bandes parallelen Streifen abgesetzt. Mit dem Ultramikroskop nach 
Siedentopf gepriift, zeigt die Bandmasse eine wenig charakteristische 
Netzstruktur; die Maschen sind klein und langsgestreckt. 

Probe Nr. 2. In allen Fallen ist das Band der Lange nach gefaltet, so 
daB es aus zwei annahernd gleich breiten Half ten zusammengesetzt ist. Der 
Querschnitt ist auffallend stark gekerbt. Die mittlere Banddicke betragt 
bloB 11,3 fl, ist also geringer als der Durchmesser des Einzelfadens der 

. echten Seide (15 fl). Wie aus der Zahlentafe139 hervorgeht, ist diese 
Probe die diinnste, zugleich aber auch die breiteste unter den gepriiften 
Bandchen. An den Seiten sind deutliche Verdickungen zu beobachten. 

Probe Nr.3. 1m allgemeinen liegen ziemlich flache Bander von 
durchsichtiger Beschaffenheit vor. Hier und da vorkommende gewolbte 
Formen sind in der Regel etwas dicker als die vollkommen flach liegen
den. Die vorhandene gelbliche Fiirbung ist zum groBten Teil auf zahl
reiche Einlagerungen von braunlich bis braunschwarz aussehenden, 
flockigen Verunreinigungen zuriickzufiihren. Auch grobe Luftblasen 
sind in betrachtlicher Menge vertreten; sie fallen besonders nach dem 
Einlegen des Bandes in Wasser auf. Offenbar ist die geringe Zugfestig
keit (ReiBlange nur 9,77 km) auf das Vorhandensein dieser Blasen und 
sonstigen Verunreinigungen zuriickzufiihren. Der eigentiimlich film
artige Charakter dieses Bandes ist hauptsachlich durch den Mangel 
an Faltungen und Kerbungen bedingt. Unter den gepriiften BandchCIl 
ist Nr. 3 in jeder Hinsicht das schlechteste. 

Probe Nr. 4. In der auBeren Form ahne!t das Band der unter 2 be
schriebenen Probe; indessen sind die Einkerbungen des Querschnitts bei 
weitem nicht so zahlreich und auch die Faltungen nicht so gleichmaBig. 
Die Rander sind nicht nur stark verdickt, sondern auch mehrfach ein
geschlagen. 1m allgemeinen handelt es sich um ein befriedigend gleich
maBig gestaltetes Biindchen. 
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Probe Nr. 5. Die Bander sind nahezu flach und ohne nennenswerte 
Einkerbungen; diese treten last nur an den etwas verdickten Randern 
auf. Bei geringer Dicke (19 p,) zeigt dieses Band unter den gepriiften 
Proben die kleinste Breite. In der Langsansicht erscheint es nur wenig 
gestreift; besonders auffallend ist hierbei die groBe GleichmaBigkeit 
im Langsverlauf und die hohe Reinheit der Bandchenmasse. Offenbar 
hangt damit auch die iiberraschend groBe RiBfestigkeit zusammen 
(ReiBlange 20,32 km!), die jene aller iibrigen Proben weit iibertrifft. 

Probe Nr. 6. Das Band ist auffallend dick (62,3 p,), ziemlich flach
gestreckt und von sehr unregelmaBiger Querschnittform. Verun
reinigungen und gtobe Poren sind in betrachtlicher Menge vorhanden. 
Haufig zeigt das Bandchen im Inneren einen klaffenden Spalt. Das 
filmartige Aussehen ist auf die gleichen Ursachen zuriickzufiihren wie 
bei der Probe Nr. 3. 
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Anhang. 

1. Bestimmungsschliissel. 

Analytischel' Bestimmungsscbliissell. 
(Beriicksichtigt die wichtigsten natiirlichen und kiinstlichen Seiden.) 

Beim Verbrennen Geruch nach verbrannten Federn. Verbrennungsgase 
reagieren alkalisch. Mit a-Naphtol und Schwefelsaure keine Zellulose
reaktion (lediglich gelb bis rotlichbraun gefarbt) . . . . . . siehe 2 

Beim Verbrennen kein auffallend unangenehmer Geruch. Verbrennungs
gase reagieren sauer. Mit a-Naphtol und Schwefelsaure Zellulosereaktion 
(dunkelviolett gefarbt) . . . . . . . . . . . . . . . . . . siehe 3 

Alkalisches Kupferglyzerin lost in der Hitze . . . . . . . . . siehe 4 
Nicht so. UngleichmaBig grobe, von Natur aus gelb bis gelbbraun gefarbte 

Faser mit zarter Langsstreifung. Doppelbrechung schwach. Muschelseide 
(Pinna nobilis) 

Bei der Verbrennung kohligblasiger Riickstand. Wesentlich schwacher 
lichtbrechend als Kanadabalsam, daher in diesem deutlich sichtbar (bei 
hoher Einstellung dunkel, bei tiefer Einstellung hell erscheinend). Dop
pelbrechung schwach (zumeist Grau I). Nach Farbung mit Kongorot 
kein Pleochroismus nachweisbar. In Wasser keine sichtbare Quellung. 
Chlorzinkjod farbt gelb. In Eisessig lOslich, in Kupferoxydammoniak 
unloslich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Azetatseide 

Nicht so . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . siehe 5 

Fasern sehr fein (unter 20 p), glatt und strukturlos. Querschnitte rundlich 
siehe 6 

Fasel'll grob (iiber 20 p breit), bandartig und stark langsgestreift. Quer
schnitte keilartig zusammengedriickt. . . . . . . . . . Wilde Seide 

(Tussah-, Yamamay-, Ailanthus-S.) 

Mit Diphenylamin und Schwefelsaure starke Blaufarbung. Polarisations
bild farbenprachtig (Interferenzfarben in zur Langsrichtung der Faser 
parallelen Streifen abgesetzt). Querschnittformen sehr unregelmaBig 

Nitroseide 
Mit Diphenylamin und Schwefelsaure keine Blaufarbung. _ . . siehe 7 

In Wasser starke Quellung (besonders auffallend die Verkiirzung in del' 
Langsrichtung). In kalter Schwefelsaure (1: 3) sehr deutliche Langs-
schrumpfung und teilweise Querfaltung. In Eisessig neben starker 
Langsschrumpfung auch Krauselung, besonders in del' Warme. Polari
sationsfarben bis Gelb I reichend . . . . . . . . . . . Spinnenseide 

(Nephila madagascariensis) 
In Wasser keine auffallende Quellung. Schwefelsaure ohne sichtbaren 

EinfluB. Eisessig verandert wedel' in del' Kalte noch in der Warme. 
Polarisationsfarben der 1. und 2. Farbenordnung angehOrend . Echte Seide 

(Bombyx mori) 
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Ultrastruktnr netzfiirmig mit groben, langsgestBllten Maschen. Quer
scImitte entweder um;egelmaBig gelappt und gekerbt oder rundlieh, 
z. T. abgekantet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . Viskoseseide 

Ultrastruktur netzfiirmig mit feinen, q uer gestreekten Masehen. Quer
schnitte immer rundlich, manchmal sehr fein gezaImt . Kuplerseide 

Analytischer Bestimmungsschliissel II. 
(Berucksichtigt auBer Seide auch andere glanzende Fasern.) 

1 a) Beim Verbrennen Gerueh nach verbrannten Federn. Verbrenmmgsgase 
. reagieren alkalisch. Mit a-Naphtol lmd Schwefelsanre keine Zellulose

reaktion (nnr gelb bis gelbbraun gefarbt). Mit Chlorzinkjod Gelbfarbung. 
Nach Farbung mit Kongorot nicht pleochroitisch . . . . . siehe 2 

b) Beim Verbrennen kein Geruch nach verbrannten Federn. Verbrennungs
gase reagieren sauer. Mit a-Naphtol und Schwefelsanre Dlmkelviolettfar
bung (Zellulosereaktion). Chlorzinkjod farbt violettrot. Nach Farbung 
mit Kongorot deutlich pleochroitisch . . . . . . . . . . . siehe 3 

c) Stark glanzende, spriide Fasern, die unverbrennlich sind (in der Flamme 
sofort schmelzend) . . . . . . . . . . . . . . . Glasseide (0 wolle) 

2 a) Fasern glatt und strukturlos, selten fein langsgestreift; Querschnitt mehr 
oder weniger rundlich; Faserbreite etwa 15 ft .... . Echte Seide 

b) Auffallend breite, bandartige lmd deutlich langsgestreifte Fasern mit stark 
zusammengedruckten (keilartig) QuerseImittformen . . . Wilde Seide 

~~~~--------~~ 

3 a) Fasel'll naeh Behandlung mit Chlorzinkjod auffallend knotig gegliedert; 
in del' vVandung zahlreiche Quer- und Schragrisse vorhanden. siehe 4 

b) Nicht so, oder nur in sehr untergeordnetem MaBe. . . . . . . siehe 5 

4 a) Feine Fasern (etwa 20/{), walzenfiirmig, oIme Langsrisse, dagegen sehr viel 
Quer- und Sehragrisse und knotige Stellen vol·handen. In der Mitte 
der Faser ein sehr enger Kanal mit parallelen Begrenzungslinien, hier und 
damit kiirnigen oder broekigen Massen erfillit. Nichtmercerisierter Flachs 

b) Grobe Fasern von bandartiger Gestalt, stellenweise gefaltet, mit groben 
Langsrissen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ramie-

I) a) In der Hegel grobe, in Wasser stark quellende Fasern. Festigkeit im feuchten 
Zustand gering. Querschnittform sehr verschieden. Kanal im Innern 
nicht vorhanden. Haufig Verunreinigungen naehzuweisen (feste und 
gasfiirmige Einsehhisse) . Kunstseide (Kuplerseide, Nitroseide, 

Viskoseseide), Stapelfaser 
(Siehe Bestimmungsschltissel I) 

b) Fasern von geringer Dicke, Quellung in Wasser nicht auffallend; Quer
schnitte nmdlieh. Kanal stets vorhanden. Auch im feuehten Zustand 
sehr fest. Chlorzinkjod farbt dunkelviolettrot, fast schwarz. Halb
gesattigte Chromsaure lOst wedel' in der Kiilte, noeh in der Hitze. Dop
pelbrechung sehr stark . . . . . . . . . . . . . . . . . . siehe 6 

6 a) Zwischen gekreuzten Kicols in der 0 und 90 0 Stellung fast vollkommen 
dunkel (gerade Ausliisehung) bis auf einige helle, quer- odeI' schrag
gestellte Linien. Kanal im Innern schwierig siehtbar, mit parallelen 
Begrenzungslinien . . . . . . . . . . . ., lUercerisierter Flachs 

b) Zwischen gekreuzten Xicols in der 0 und 90 0 Stellung treten mehr oder 
weniger lebhafte Interferenzfarben auf (schiefe Ausliischung). Charak
teristische anomale Doppelbrechung, die sich in einem oft pliitzlichen 
vVeehsel del' wirksamen Elastizitatsellipse kundgibt; die Zwischenstellen 
gerade ausliischend. Querrisse nicht oder nnr sehr selten zu beobachten, 
Knoten nicht vorhanden. Kanal schwer sichtbar, sonst vielfach nicht 
parallele Begrenzungslinien; haufig kiirniger Inhalt. Hier und da aueh 
Fasern von ausgesproehen bandartiger Form . Mercerisierte Bamnwolle 
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1 a) 

b) 

Anhang. 

Analytischer Bestimmungsschliissel III. 
(Kiinstliche RoBhaarersatzstoffe.) 

Spezifische Doppelbrechung del' Faden sehr stark (Polarisationsfarben 
hoheren Farbenordnungen angehorend). Nach Einschaltung eines Gips
plattchens Rot I erscheinen zwischen gekreuzten Nicols 

unter + 45 0 • _ • • . • Additionsfarben 
" - 45 0 • • • • • • Subtraktionsfarben . . . . siehe 2 

Spezifische Doppelbrechung del' Faden sehr schwach (Polarisationsfarben 
fast nur del' 1. Farbenordnung angehorend, in der Regel Gelb I). Nach 
Einschaltung eines Gipsplattchens Rot I erscheinen zwischen gekreuzten 
Nicols 

unter + 45 o. . . . . . Subtraktionsfarben 
- 45 0 • • • • • • Additionsfarben . . AzetatroBhaar 

2 a) Faden aus einem einheitlichen Ganzen bestehend. . . . . . . siehe 3 
b) Faden aus verschiedenen Teilen zusammengesetzt (mehrere Einzelfasern 

verklebt, eingelagerte Faden von Baumwolle usw.) . . . . . siehe 5 

3 a) Polarisationsfarben in zur Faserlangsrichtung parallelen Streifen auftretend, 
vom Rande nach der Mitte gesetzmaBig ansteigend (1.-5. Farbenord
nung). Querschnitte elliptisch, nicht gefurcht. . . . . . . "Helios" 

b) Nicht so . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . siehe 4 

4 a) Polarisationsfarben meist nicht iiber die 3. Ordnung hinausgehend, in 
mehreren parallelen Langsstreifen angeordnet (abel' nicht gesetzmaBig 
ansteigend!). Querschnitte sehr unregelmaBig und stark gelappt 

"Meteor" 
b) Polarisationsfarben streifig, nul' am Rande lebhaft, in del' Mitte blaBrot 

odeI' blaBgriin. Querschnitte unregelmaBig mit zahlreichen, abel' wenig 
tief reichenden Einkerbungen . . . . . . . . . . . . .. "Sirius" 

a a) 1m Iunern des Fadens eine exzentrisch gelegene "Seele" von Baumwolle 
(besonders gut an kiinstlichen RiBenden zu beobachten). Polarisations
farben des Randes wie bei "Relios", Fadenmitte (Baumwolle) zwischen 
gekreuzten Nicols in allen Lagen hell . . . . . . . "ViszelIingarn" 

b) Nicht so . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . siehe 6 
------------- ------------

6 a) Faden aus zahh'eichen, Einzelfasern bestehend, die von einer gemeinschaft
lichen RUlle bedeckt sind. An kiinstlichen RiBenden treten die Einzel· 
fasern pinselartig hervor. Polarisationsfarben hoheren Farbenordnungen 
angehorend, sehr blaB und wenig charakteristisch. . . . . . "Pan" 

b) Faden aus zahlreichen lose verbundenen Einzelfasern bestehend. --Riille 
nicht vorhanden. RiBenden faserig. Polarisationsfarben wie bei 6a. 
Etwa abstehende Einzelfasern lebhaft polarisierend (parallel abgesetzte 
Streifen) • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Kunsthanf 

2. Verschiedene Formeln. die bei der mechanisch
technologischen Priifung von Faden in Betracht 

kommen. 

1. Metrische Nummer (Nr) 

Nr = -~-; (Nr = Lega~~rOOTiteJ 
L = Faclenlange in m; G = Gewicht in g. 



1 
1 

1 

1 

1 

1 

Anhang. 

2. Volligkeitswert (V) 

V = . . . Diagrammflache ___ _ 
U mschloss. Rechteckflache 

3. ReiBHinge in m (R) 
R=Nr·Fyk 

Nr = Metr.Nummer; Fgk = RiBfestigkeit in g. 

4. Absolute Festigkeit in kg ftir den qmm (Z) 

Z=R'8 
R = ReiBlange in km; 8 = spezifisches Gewicht in g. 

5. Mittlere Zugkraft in g (P) 
P= V·Fgk 

V = Volligkeitswert; Fyk = RiBfestigkeit in g. 

6. ZerreiBar beit in mkg ftir 1 g (A) 

A=_Il· E ·V 
100 

R = ReiBlange in km; E = Elastizitat in %; V = Volligkeitswel't. 

7. UngleichmaBigkeitsgrad in % (U) 

U = 100 c£. 
III 
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d = Differenz zwischen dem arithmetischen und dem Untermittel; 
Jl[ = arithmetisches Mittel. 

8. Schein bares spezifisches Gewicht (a) eines Gespinstes in g 
1,2732 

a = N--:(j2-

Log. 1,2732 = 0,104896 
N = metrische Nummer des Gespinstes, d = Durchmesser des Ge

spinstes in mm. 

9. Lnftgehalt (L) eines Gespinstes in Vol.-% 
L = 100·(~ - a) 

8 

a = scheinbares spezifisches Gewicht, 8 = wirkliches spezifisches Gewicht. 

3. )IaBe und Gewichte. 
1. LangenmaBe: 

. Mikromillimeter (fl) = 0,001 mm . 
Millimeter (mm) 0,03937 engl. Zoll; 

Log. 0,03937 = 0,595165 - 2. 
0,4724 engl. Linien; 

Log. 0,4724 = 0,674310 - 1. 
Englischer Zoll 25,39977 mm; 

Log. 25,39977 = 1,404830. 
Englische Linie 2,1166mm; 

Log. 2,1166 = 0,325639. 
Yard 914,38 mm; 

Log. 914,38 = 2,961127. 
Franz. Elle (Anne) = 1188,45 mm; 

Log. 1188,45 = 3,074981. 
Herzog) Seide. 13 
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II. FlachenmaBe: 

1 Quadratmikromillimeter (qp,) = 0,000001 qmm. 

III. GewichtsmaBe: 

1 Mikrogramm (p,g) 
1 Milligramm (mg) 
1 Englisches Pfund 

1 Turiner Grain 

1 Lyoner Grain 

1 Piemonteser Grain 

1 Mailander Grain 

1 Denier 

IV. Sonstigcs: 

0,000001g. 
0,001 g. 

= 453,59 g; 
Log. 453,59 

0,05 g; 
Log. 0,05 

0,053115 g; 
Log. 0,053115 

0,053356 g; 
Log. 0,053356 

0,051 g; 
Log. 0,051 

24 Grain; 
Log. 24 

:n; = 3,141593; Log. :n; = 0,497150. 
V; = 1,772450; Log. ,In = 0,248575. 

:n; :n; 
-4 = 0,7854; Log. 4- = 0,895090 - 1. 

4 4 -.= 1,2732; Log.- = 0,104896 . 
:n; :n; 

= 2,656663. 

= 0,698970 -2. 

= 0,725217 -2. 

= 0,727175 -2. 

= 0,707570 -2. 

= 1,380211. 
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