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reicht) in der versichert wird, daß der Klerus sich nach wie vor
und insbesondere auch im Hinblick auf die durch die Bom-
bardierungen erfolgten Schäden, für die Entwicklung der Sei-
denzucht einsetzen werde. Mussolini hat die Priester zu ihrer
patriotischen und auch wirtschaftlich anerkennenswerten Hai-
tung beglückwünscht,

Japan-Organisierung der Rohseidenwirtschaft. Der Preis
für Rohseide der Qualität 20—22 Denier betrug Ende Februar
1690 Yen je Ballen, während für 14 Denier weit über 1700

Yen gezahlt wurden, weil die Vorräte zu Ende gehen und die
Produktion sich nicht erhöht. Die Vorbereitungen für die Er-
richtung der Rohseidenproduktions AG. werden fortgesetzt.
Die Röhseidenkontrollgesellschaft wird 20 bis 25 Mill. Yen
in der Rohseidenproduküons AG. investieren und hat neuer-
dings 4,5 Mill. Yen bereifgestellt, um für das kommende
Seidenjahr 7000 Sachverständige der Seidenzucht für den Be-
ratungsdienst neu einzustellen. Diese sollen während des

vor sich gehenden großen Umbruchs in der Seidenwirtschaft
neben den ständig angestellten Sachverständigen der natio-
nalen Kokonzüchtervereinigung die technische Beratung um-
fassender gestalten. Die kleinen Haspeleien der Präfekturen
Nagano und Gumba dürfen nicht Einzelmitglieder der neuen
Rohseidenproduktions AG. werden, sondern man wird sie zu
Blocks zusammenfassen, über deren weitere organisatorische Be-
handlung noch beraten werden wird. Für den Aufkauf der
Einrichtungen der Haspeleien, welche die Mitgliedschaft der
Rohseidenproduktions AG. erwerben, rechnet man einen Geld?
bedarf von etwa 190 Mill. Yen. Neben der Volkswiederher-
stellungskasse werden sich an der Finanzierung noch Groß-
banken beteiligen. Neuerdings ist beschlossen worden, ent-
weder die nationale Vereinigung der Seidenraupenzüchter oder
die Mitglieder dieser Vereinigung zum Erwerb der Mitglied-,
schaff bei der Rohseidenproduktions AG. aufzufordern, weil
hierdurch die Planmäßigkeit der neuen Rohseidenwirtschaft erst
voll gesichert erscheint.

SPINNEREI - WEBEREI
Eine neue rein physikalische Methode zur quantitativen Analyse

der Fasermaterialien in Mischtextilien
Eingereicht im April 1942 als Lösung der Preisaufgabe der
Abt. für Maschineningenieurwesen an der E. T. H. Nach Prü-
fung im Institut für Textilmaschinenbau und Textilindustrie
der E. T, H. auf Antrag der Äbteilungskonferenz, vom h.

Schweiz. Schulraf mit einem Preise ausgezeichnet.
Verfasser: Peter Fehl mann, cand. masch. ing.

Ä) Grundlagen des Verfahrens.
Um die Schwierigkeiten, wie sie allen bisherigen Metho-

den zur quantitativen Analyse der im Handel heute vielfach
und in allen möglichen Variationen vorkommenden Faser-
mischungen in Textilmaterialien, teure Chemikalien, kompli-
zierte Herstellung der Lösungsflüssigkeiten, kostspielige Rühr-
werke und andere Einrichtungen, oder das langweilige Aus-
sortieren und Auszählen der Fasern unter dem Mikroskop zu
umgehen, hat der Verfasser eine neue, auf ganz andern lieber-
legungen aufgebaute Trennungsart geschaffen.

Oft und gerade bei den schwierigen Fällen, wie der Tren-
nung von Baumwolle-, Zellwolle- oder Wolle-, Kaseinwolle-
Mischungen haben wir es mit Komponenten aus ganz ähn-
liehen chemischen Verbindungen zu tun. Trotzdem sind ganz
kleine chemische Unterschiede, die mit der Herkunft im Zu-
sammenhang stehen, immer vorhanden und auch der molekulare
Aufbau ist nicht vollkommen gleich. Baumwolle hat als Pflan-
zenprodukt nicht dieselbe innere Struktur wie Zellwolle, ob-
wohl man mit den verfeinerten technischen Hilfsmitteln schon
große Fortschritte bei den Kunstprodukten in dieser Richtung
erzielt hat. Es ist noch nicht gelungen, die künstlichen Fasern
mit der dünnen Rinde zu umgeben, ihnen die Mizellstruktur
zu verleihen, wie sie natürlichen Cellulosefasern eigen ist.
Auch ist man mit dem Polymerisationsgrad nicht auf diese
hohen Zahlen von 2600 (Baumwolle) gelangt, sondern man
muß sich mit 520 bis maximal 560 (Cuprama) begnügen.

Diese Unterschiede haben den Verfasser darauf gebracht,
die Fasertrennung von einem ganz andern Gesichtspunkt her
anzupacken. Der Verfasser sagte sich, diese geringen Ab-
weichungen haben sicher einen, wenn auch vielleicht sehr
kleinen, aber doch merklichen Einfluß auf das spezifische
Gewicht. Es galt die Methode zu finden, um diesen Um-
stand für die Analyse dienstbar zu machen. Dies zu erreichen
wählte der Verfasser das Aufschütteln in einer Flüssigkeit,
deren spezifisches Gewicht zwischen den Gewichten der zu
trennenden Körper liegt. Es gibt eine Flüssigkeit, welche im
Handel fertig erhältlich ist, eine sehr geringe Viskosität be-
sitzt und deren spezifisches Gewicht 1,48 bei 18° beträgt.

Diese als Trennungsflüssigkeit geeignete, ist das C h 1 o r o -

formium purissimum Ph. H. V. (CHCL-). Schon die
ersten Versuche haben dann auch gezeigt, daß das Chloroform
in allen Beziehungen vollkommen befriedigt und sich damit die
Analysen erfolgreich durchführen lassen. Es erfüllt neben
dem günstigen spezifischen Gewicht auch noch das andere
wichtige Erfordernis, es verhält sich vollkommen indifferent
gegenüber reiner Zellulose, Hydratzellulose und den Eiweiß-
Substanzen wie Wolle, Seide, Kaseinwolle. Einzig die Äcetat-
Zellulose ist darin löslich, was aber nicht so wichtig ist, weil die
Lösungsproben für dieses Material kaum mit einer anderen

Methode übertroffen werden können.

B) Beschreibung der Methode.
Die Analysen mit Chloroform sind sehr einfach durchzu-

führen. Das Haupterfordernis dabei ist, die Fasern in eine
solche Form zu bringen, daß sie sich in der Flüssigkeit
frei bewegen, um getrennt an den durch ihr verschiedenes
spezifisches Gewicht bestimmten Platz gelangen zu können.'-
Zu diesem Zweck müssen die Materialproben so fein ïer-'
kleinert werden, daß kein Faserstückchen größer : als-
1/2 mm ist. Diese Teilchen sollten die Gelegenheit 'haben''
aneinander vorbei zu schwimmen, sie dürfen sich nicht zu-
Klumpen zusammenballen und müssen in der Flüssigkeif'
so frei sein, daß sie sich gegenseitig nicht an ihrer Be-

wegung hindern. "

Fasermaterial wird aim Ibesten zerkleinert, indem man die-'
Fasern möglichst ausrichtet und dann mit der Schere das-
Büschel schnetzelt. Garne werden mehrfach genommen und
zusammen geschnetzelt. Gewebe schneidet man schräg zu
Schuß- und Kettrichfung, also diagonal in Streifchen von,
weniger als 1/3 mm Breite mit der Schere. Die so vorgq-
schnittenen Proben müssen dann noch auf einer Unterlage.
(Papier) mittelst der Schere mehrmals durchgeschnitten wer-
den, bis keine Faserklümpchen mehr sichtbar sind. Beson-,
ders heikel in dieser Hinsicht ist die Wolle, weil bei ihr
die Fasern am stärksten zusammenhängen, mitunter ganze
Nester bilden. Es kann nicht genug betont, werden, daß das.
Material ganz fein sein muß. Von dieser Feinheit hängt
der Gang der Analyse stark ab. Sobald, nur wenige größere.
Teile vorhanden sind, stören sie sofort die Beweglichkeif aller
und das Resultat wird ungenau, weil kleine. Teilchen von_
den großen mitgerissen werden, odsr es bewegen sich über-...
haupt keine mehr, bleiben alle in der Schwebe. Es ist abe£,
nicht nötig vor dieser Arbeit zurückzuschrecken. Die Zer-
kleinerung nach der beschriebenen Weise führt in kurzer',
Zeit zu dem gewünschten Resultat. Beschriebene Zerkleine-
rungsmethode wurde vom Verfasser vorgeschlagen, um das,
Instrumentarium möglichst in einem solchen Rahmen zu liai-.
ten, daß die Versuche in jedem Laboratorium durchführbar;,
sind.

Ist dje Probe soweit vorbereitet, wird sie, wenn quantita-.
tiv gearbeitet werden soll, in ein tariertes Gläschen eingewogen,.
Die Menge richtet sich dabei nach der Größe des Gläschens. "j

In 3 ccm Flüssigkeit kann man bis zu 0,030 g Fasern trennen..
Zu der Probe wird die nötige Menge Chloroform Ph. H. V. ge-
gössen. Auf alle Fälle soviel, daß nach erfolgtem Umschüt-
teln die Fasern frei, ohne sich zu behindern, schwimmen kön-
nen.

Damit wäre der Versuch schon so weit vorbereitet, daß
die Schwerkraft für die Trennung der Fasern sorgen könnte. '

Hier macht uns aber die Wärmeströmung (Konvekti-önsströ- '

mung), welche nie ganz aufhört, wegen der an der Oberfläche-
stets auftretenden Verdunstung (Siedepunkt 62° C), einen '

Strich durch die Rechnung. Durch zwei einfache Maßnahmen"
läßt sich dieses Ucbel aber schnell beseitigen. Die Wer-
dunstung verhindern wir durch Verschließen des Gläschens
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mit einem Stopfen, das will sagen, sie hört auf, sobald der
über der Flüssigkeit stehende Luftraum dampfgesättigt ist.
Man kann diesen Vorgang beschleunigen, wenn das Gefäß
stark gefüllt wird, also nur ein ganz kleiner Luftraum vorhan-
den ist. Die Strömungen werden ferner vermieden, durch
gleichmäßige Umgebungstemperatur, indem man das Gläschen
in ein Becherglas voll Wasser stellt, also in eine Art Wasser-
bad. Dadurch entsteht eine g 1 e i ch b 1 e i b e n d e Tempera-
fur, die dazu noch beliebig verändert werden kann, was zeit-
weilig nötig ist, wie aus dem weitern ersichtlich.

Als Gläschen können einfache Reagenzröhrchen verwendet
werden, solange es sich nur um qualitative Trennungen handelt.
Aus dfesen kann man mit einer Pipette die einzelnen Kompo-
nenfen zur mikroskopischen oder andern definitiven Artbe-
Stimmung herausheben.

Die quantitativen Analysen lassen sich auch in den gleichen
Röhrchen durchführen, doch, ist man dann gezwungen das
schwimmende Material und alle zwischen ihm und dem Sedi-
ment sich befindende Flüssigkeit mit der Pipette zu entfernen,
was sehr umständlich ist. Auch wirbelt das Sediment vom
runden Boden leicht hoch,, was für quantitative Untersuchungen
möglichst zu vermeiden ist. Der Verfasser hat deshalb für
seine Versuche die Reagenzgläschen mit konischen Böden,
oder gar mit kleinen kugeligen Erweiterungen unterhalb einer
Verengung ausgestattet. (Die Gläschen nach dem Verfasser
sind unter dem Namen „Fehlmann-Gläschen für Textilanalysen"
bei Kunz & Co., Glasbläserei, Universitätsfraße 33, Zürich,
erhältlich.) Dies ermöglicht, das ganze über dem Sediment
stehende Chloroform mit samt dem schwimmenden Teil, fast
vollständig abzugießen, ohne daß etwas vom Bodensatz mit-
geht. Das so erhaltene Sediment enthält nun nur noch eine
Faserart und wenige Tropfen Chloroform. Die Verwendung
einer Zentrifuge gestattet, das ganze Verfahren, wenn nötig,
erheblich zu beschleunigen.

So wie das Verfahren hier beschrieben ist, kann es für Ge-
mische aus Baumwolle mit Seide oder Wolle, Kunstseide,
Zellwolle, Kaseinwolle, Leinen, Perlon, usw. direkt ange-
wendet werden. Dabei ist die Baumwolle schwerer als Chloro-
form Ph. H. V., während die andern Beimengungen alle leich-
ter sind.

Wenn es sich nun aber um ein Gemisch von z. B. Wolle-
Zellwolle, Wolle-Kaseinwolle oder Leinen-Zellwolle usw. han-
delt, muß man das spezifische Gewicht des Chloroforms
anpassen. Dies kann mit irgend einer in Chloroform löslichen,
leichteren, indifferenten Flüssigkeit geschehen, z. B. Alkohol,
Aether, Benzol usw. In diesem Falle wird zuerst vorge-
gangen wie beschrieben. Sobald man aber sieht, daß die ganze
Probe schwimmt, also alles leichter ist als das reine Chloro-
form, so wird die leichte Flüssigkeif langsam, tropfen-
weise hinzu gegeben, während man immer wieder durchschüt-
feit und beobachtet wie sich die Fasern dabei verhalten.

Hat man den Punkt erreicht, wo eine Art nach unten
sinkt, so ist das spezifische Gewicht des Chloroforms tief
genug, daß es zwischen den beiden Gewichten der Faserarten
liegt und man kann im weitern mit der Analyse verfahren
wie oben.

Entsprechend ihren spezifischen Gewichten muß eine Mi-
schung von Wolle mit Kaseinwolle so behandelt wer-
den. Bei der Trennung dieser beiden Komponenten ist aber
noch etwas weiteres zu beachten, was bei der Durchführung
dieser Versuche sofort in Erscheinung tritt. Die Kaseinwolle
kann durch Aufnahme von Wasser unter Aufquellen das
spezifische Gewicht verändern. Bringt man nun eine Probe
in Chloroform und erleichtert dieses mit einem Alkohol oder
sonst einer Flüssigkeit welche hygroskopisch ist, so wird der
Kaseinwolle Wasser entzogen. Es ist dies daraus ersichtlich,
daß sich nach kurzer Zeit ihr spezifisches Gewicht ändert,
sie wird schwerer. Nun liegen aber die Gewichte der Wolle
und des- Lanital sehr nahe beieinander. Schafwolle ist nur
wenig schwerer als Kunstwolle, so daß durch die Aenderung
des spezifischen Gewich tes, als Resultat des Wasserentzuges,
die beiden genau gleich schwer werden, eine Trennung auf
diese Art also unmöglich wird. Um doch zu einem Resultat
gelangen zu können, ist es somit bei solchen Gemischen
notwendig, den Wasserentzug zu verunmöglichen. Statt des
stark hygroskopischen Alkohols verwendet man in diesen
Fällen Flüssigkeiten die wenig Wasser aufnehmen wie Aether
oder Benzol.

Es kann mitunter auch vorkommen, daß man es zufällig
mit zwei Mischungskomponenten zu tun hat, die beide schwe-

rer sind als Chloroform, z. B. Baumwolle und beschwerte
Zellwolle. In diesem Fall kann man durch Erniedrigung
der Temperatur des Chloroforms oder Beschwerung mit z. B.
Bromoform, Tetrachlorkohlenstoff usw. sein spezifisches Ge-
wicht so weit steigern, daß es schwerer als eine der beiden
Fasern wird und man wieder zum gewünschten Resultat
gelangt.

Man ersieht daraus, daß dies eine sehr einfache Universal-
methode ist. Mit ihr lassen sich alle im Handel vorkom-
menden Fasermischungen trennen. Die erreichbaren Resul-
täte sind sehr genau und können ohne Korrekturen ver-
wertet werden. Das Chloroform als Trennungsmittel ist fertig
und in stets gleichbleibender Qualität in jeder Apotheke er-
hältlich, desgleichen die Erleichterungs- bzw. Beschwerungs-
flüssigkeiten. Die ganze Apparatur besteht aus den Spe-
zialgläschen, Schere, Becherglas und Analysenwaage, sowie
den zur Trennung geeigneten Flüssigkeifen, ist also äußerst
bescheiden, so daß jeder, der über eine solche Waage ver-
fügt, diese Probe auch quantitativ durchführen kann. Der
Verbrauch an Trennungsflüssigkeit ist äußerst gering. Sie
kann durch filtrieren sogar zurückgewonnen werden, solange
es sich noch um reines Chloroform handelt. Also nicht
nur sehr einfach, sondern auch außerordentlich billig sind
diese Analysen.

Der Verfasser hat eine große Anzahl Versuche mit dieser
Methode durchgeführt. Dabei hat sich gezeigt, daß wenn
genau nach Vorschrift verfahren wurde, das Resultat ein
hundertprozentiges war. Besondere Aufmerksamkeit muß der
Faserfeuchtigkeit geschenkt werden. Beim wägen vor und nach
dem Versuch sollte der Feutigkeitsgehalt der Probe mög-
liehst gleich sein, sonst können Fehler bis zu 10°/o re-
sultieren. Weitere Unstimmigkeiten treten auf, wenn das
Material etwas von der Handelsdeklaration abweicht. Auch
ist oft die Mischung in einem Gewebestück selbst nicht voll-
kommen konstant, was Schwankungen bis zu 3 o/o hervor-
rufen kann. Bei der Analyse ist neben einer guten Kondi-
tionierung das Wichtigste, wie schon erwähnt, eine gute Zer-
kleinerung der Probe, denn die Trennung geht nur quanti-
tativ, wenn keine Faserklümpchen vorhanden sind, sondern
jedes Teilchen frei schwimmt.

C) Kurze Anleitung zur Faserfrennungsmefhede mit Chloroform
mach dem Verfasser.

1. Qualitative Vorprüfung des Materials.
2. Probe fein schneiden, Feinheitsgrad 0,1 bis 0,5 mm.
3. Probe trocknen oder auf bestimmte Feuchtigkeit bringen.
4. Probe in ein tariertes Analysenröhrchen nach dem Verfas-

ser einwägen.
5. Chloroformium purissimum Ph. H. V. (CHC1-) zugießen

bis alle Faserfeilchen frei schwimmen können, auf 0,020
g Probe ca. 3 ccm Flüssigkeit (möglichst kleine über-
stehende Luftschicht).

6. Gläschen mit Stopfen verschließen.
7. Gläschen in Becherglas voll Wasser stellen. Wässertem-

peratur 8° bis 15° C.
8. Beobachten und je nach Verhalten der Probe das Chloro-

form, wenn nötig schwerer oder leichter machen. Schwe-

rer wird es durch senken der Versuchsfemperatur oder
Beigabe eines Beschwerungsmiftels (vergl. oben); leich-
ter macht man es durch beimischen einer leichteren, mit
Chloroform mischbaren Flüssigkeit (vergl. oben). Diese
Zugaben dürfen aber nur tropfenweise und unter
ständigem Durchmisdien u. Beobachten hinzugegeben werden.

9. Nach erfolgter Trennug, abgießen der über dem Sediment
stehenden Flüssigkeit mit samt der schwimmenden Faser-
art. Ächtung: Sediment nicht aufwirbeln!

10. Wegputzen von allfällig an der Glaswand klebenden Fa-
sern der schwimmenden Komponente.

11. Trocknen oder kondifionieren des Sedimentes.
12. Äuswägen.
13. Bestimmen des gewogenen Materials.

In der Literatur bereits veröffentlichte ähn-
liehe Verfahren:
Gg. Ganssmüller: Betrachtungen über ein neues Ver-

fahren der quantitativen Fasertrennung auf physikalischer
Grundlage. (Klepzigs Textilzeitung 44; 662—63, 28.'5. 1941.)

P. Larose: Wolle-Lanitalmischungen. (Amer. Dyestuff Rep.
26. 584—85, 20./9. 1937.)

Erstveröffentlichung : Schweizer Archiv für angewandte
Wissenschaft und Technik.
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