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EINLEITUNG
Trotz der stetig ansteigenden Produktion der synthetischen Faserstoffe

steflen bis heute die aus Cellulose gewonnenen Chemiefasern noch den
groBeren Anteil der chemischen Gesamtfaserproduktion dar. Dabei stehen
die Viskosefasern weit an der Spitze. Treiber' sagte 1964 aufgrund einer
kritischen Markt- und Preisanalyse den Viskosefasern eine grofle Zukunft
voraus und begrundete dies neben unausgeschopften Verbesserungsreserven
vor allem mit der leichten und billigen Modifizierbarkeit des Viskose-
prozesses. Die wesentlichen Neuentwicklungen sind hier die hochfesten,
nach der Supercord-Technologie ersponnenen Fasern und schlieBlich die
Polynosischen und HWM—Fasern mit extrem geringer Dehnung und baum-
wollahnlichen Eigenschaften. Auch GOtze2 beschrieb kurzlich die neueren
Erkenntnisse und Entwicklungen auf dem Gebiet der hochfesten Viskose-
fasern unter besonderer Berucksichtigung dieser neuen Fasertypen.

Die Grundlage dieser sicher noch nicht abgeschlossenen Entwicklungen
ist zu suchen in einer verstarkt eingesetzten Forschungstatigkeit uber die bei
der Regeneration ablaufenden Prozesse sowie Uber die Eigenschaf'ten und
Struktur der Endprodukte, die in umfangreichem Schrifttum ihren Nieder-
schiag fand. Nehen dee lichtoptischen Strukturuntersuchung hat dabei die
Elektronenmikroskopie mit groBem Erfoig zur Aufklarung der Morphologic
der erzeugten Regeneratfilamente beigetragen.

QUERSCHNITTSFORM UND OBERFLACHENSTRUKTTJR
Es ist schon sehr lange bekannt, daB die bei der Regeneration von Cellulose

aus alkalischen Cellulosexanthogenatlosungen entstehenden Regenerat-
Filamente in Abhangigkeit von den allgemeinen Spinnbedingungen ver-
schiedene Querschnittsformen aufweisen. Bekanntlich hängt dies mit den bei
der Regenerierung auftretenden Schrumpfungserscheinungen beim TJber-
gang der verdunnten LOsung zum hochkonzentrierten Regenerat-Filament
zusammen. Hinsichtlich weiterer Einzelheiten kann in diesem Kreise auf
die einschlagige Literatur verwiesen werden. Es sei nur noch einmal als
Beispiel betont, daB die starken Einkerbungen der konventionellen Viskose-
faser alterer Herstellungsart darauf beruhen, daB sich zuerst em Mantel aus
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regenerierter Cellulose gebildet hat, bevor das Innere des Filamentes vom
Regenerierungsvorgang erfaBt wurde. Bei der Ausfallung der Cellulose und
der Aufkonzentration von z.B. 8 Prozent Cellulose in der Viskoselosung bis
z.B. 50 Prozent Cellulose im ungetrockneten feuchten Regeneratfaden muJ3
naturgemaB eine Faltung der zuerst gebildeten Mantelschicht eintreten.
Spinnt man dagegen unter Bedingungen, bei denen das gesamte Cellulose-
regenerat zuerst in einen plastischen und durch die Streckung wahrend des
Spinnens insgesamt verstreckbaren Zustand Ubergefuhrt wird, so entsteht
eine Vollmantelfaser, die praktisch nicht gekerbt ist.

Darflberhinaus ist nun die Elektronenmikroskopie in der Lage, auch an
der Oberftuic/ze der regenerierten Fasern sehr eindeutige Unterschiede auf-
zudecken, die in ihrer Aussagekraft in manchen Fallen vielleicht uber die
der Querschnittsform hinausgehen.

In diesem Zusammenhang sei auf die Literatur hingewiesen, die wir in
unseren eigenen VerOffentliehungen3' angefuhrt haben. Es soll aber bier auf
einige neuere Arbeiten nochmals hingewiesen werden.

Kaeppner5 hat bei der ersten Chemie-Zellstoff-Konferenz der TAPPI in
Montreal (s. auch Jayme6) uber elektronenmikroskopische Aufnahmen der
Oberflachen verschiedener Regeneratfasern berichtet. Er verglich dabei
die Oberfiache von Fortisan9 (Celanese), einer modifizierten Faser mit
hohem NaBmodul und einer naBfesten Reifenseide. Zur Praparation
benutzte er die Abdrucktechnik. Tm Elektronenmikroskop zeigte Fortisan'
deutlich parallele Streifungen an der Oberfiache ebenso vie die Reifenseide,
bei der dies aber in viel groberer Ausbildung der Fall war. An der Ober-
flache der Faser mit hohem NaBmodul fand er dagegen auch gekreuzte
Riffelungen, wobei der Kreuzungswinkel ziemlich konstant bei 30° lag.

Auch Kling, Mahl und fleumann7 stellten fest, daB modifizierte Fasern
im Gegensatz zu normalen Viskosefasern keine Schrumpfungsfalten, sondern
nur eine feine Riffelung besitzen.

Klare, Grobe, Maron und Mitarbeiter8 beschaftigten sich ebenfalls mit
elektronenmikroskopischen Oberfiachenuntersuchungen, jedoch zunachst
an Supercordfasern. Sie bewiesen dabei die Existenz einer zuerst gebildeten,
sehr dunnen Auflenhaut, die eine langsgeriffelte Struktur trägt.

In weiteren Arbeiten9 untersuchten sie den EinfluB des ZnSO4-Gehaltes
und der Temperatur des Spinnbades auf die Querschnittsform und Ober-
fiachenstruktur und stellten insbesondere eine vom Modifikator-Zusatz
abhangige Ausbildung der Struktureinheiten in Richtung der Faserachse
fest. Durch eine ungenugende Relaxation zwischen Verstreckung, Nach-
behandlung und Trocknung konnen jedoch Mikrorisse in der Oberfiache
entstehen'0. In zusammenfassenden Arbeiten fiber den Bildungsmechanis-
mus von Celluloseregeneratfaden werden auch die elektronenoptischen
Befunde der Oberflachenstruktur diskutiert". In ihren neuesten Unter-
suchungen uber die Zusammenhange zwischen Spinntechnologie und
Struktur von Celluloseregeneratfäden fanden diese Autoren'2 in Fortfuhrung
unserer elektronenmikroskopischen Oberfiachenuntersuchungen3 gewisse
Unterschiede in der Oberfiache von modifier- und dopefrei-gesponnenen
Hochmodulfasern.

= Eingetragenes Warenzeichen.
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In jüngster Zeit wurden russische Arbeiten'3' 14 bekannt, die sich
mit elektronenmikroskopischen IJntersuchungen an versehiedenen Floch-
modul-Typen und Fortisanit nach mechanischer und chemischer Disper-
gierung sowie durch Oberfiachenabdrucke und Quer- und Langsschnitte
beschaftigten. Auch bier wurden Strukturunterschiede gefunden, die auf
eine verschiedenartige Ausbildung der Kristallite und auf eine mehr oder
weniger ausgeprägte, in Schichtenstrukturen erscheinende laterale
Ordnung zuruckgefUhrt werden. Ahnlich wie Treiber1 dies schon beschrieb,
sind die ubergange zwischen den einzelnen Fasertypen nicht scharfbegrenzt,
sondern infolge der Variation der Spinnbedingungen flieBend.

Die folgenden Aufnahmen sollen dazu dienen, in rascher Reihenfolge die
in den verschiedenen Spinnverfahren begrundeten groBen Unterschiede in
der Ausbildung der Oberflachen von Viskoseregeneratfilamenten der
wichtigsten Viskosefaser-Typen nochmals aufzuzeigen. Es ist in diesem Fall
em strenger Vergleich deshaib mOglich, weil samtliche Aufnahmen in
demselben Laboratorium mit der gleichen Praparationstechnik aufgenom-
men wurden.

PRAPARATIONSTECHNIK
Zur Praparation wurde nicht em Matrizen-Abdruckverfahren benutzt,

weil es weniger scharfe Bilder liefert als das von uns schon seit langem
entwickelte Direktabdruck-Verfahren'& Nach Entfernung der Avivage
durch Behandlung mit Methylenchlorid wird die Faserprobe im Hoch-
vakuum unter 30° Flohe aus zwei um 90° verschiedenen Richtungen mit
Palladium schrag beschattet. Das so mit Metall beschattete Objekt wird
sodann thermoplastisch unter Vakuum in einer Polystyrolfolie bei etwa
20°C abgedruckt und die organische Substanz anschliessend durch Hydro-
lyse zerstört. Nach dem Waschen und Trocknen wird die Matrize erneut in
das Hochvakuum eingebracht und zur Verstarkung der Palladiumbeschat-
tung mit einem Kohlefilm bedampft. Durch diese nachtragliche Kohle-
beschattung wird die storende Kohleumhullung der Faser vermieden, die
auftritt, wenn man das Objekt selbst nach der Beschattung mit Metall
unmittelbar auch noch mit Kohle beschattet. lDurch eine Behandlung mit
kondensierendern Benzol auf einem Metallkuhltisch wird schliefllich die
Polystyrolmatrize berausgelOst und der Metall-Kohle-Abdruck auf einem
Objekttragernetz aufgefangen.

ERGEBNISSE
Die folgenden Aufnahmen sind in der Reihenfolge steigender Ver-

streckung angeordnet.
Eine Koagulations-Zellwolle, Floxan11t der VOF (Bandel'6), (Abbildung 1),

die ohne jegliche Zugbeanspruchung in geschnittenem Zustand regeneriert
wird und dabei auch in Langsrichtung eine starke Schrumpfung erfahrt,
besitzt eine hflgelartig-schuppige Oberflachenausbildung, die entfernt an die
Schuppen-struktur der Wolle erinnert.

Dies wird noch deutlicher in Abbila!ung 2, in der man erkennt, wie die
statistisch verteilten "Verwerfungen" zu tiefen Furchen und Schrumpfungs-
fatten vereinigt sind, die bevorzugt etwa senkrecht zur Faserrichtung

Floxan, Flox, Durafiox, Polytiox sind eingetragene Warenzeichen der Spinnfaser AC,
Kassel-Bettenhausen/BR Deutschland.
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angeordnet sind. Bei genauem Studium gewinnt man den Eindruck, daB
manche dieser Strukturen durch Bundelung von Fibrillen entstanden scm
konnten. AuBerdem laflt sich eine gewisse kornige Struktur erkennen.
Die Groflcnordnung dieser Kornung von etwa 100A laBt den SchiuB zu,
daB als Bauprinzip der Regeneratcellulose sekundar ausgefallte Einheiten
dieser GrOBe verhanden sind.

Eine Viskosefaser, die lediglich unter der Spannung des Abzugs verspon-
nen wurde (Abbildung 3), besitzt schon eine ausgeprägte Langsstruktur in
Form von tiefen relativ wenigen Schrumpfungsfalten, die dem bekannten
"gelappten" Querschnitt entsprechen. Eine weitergehende Orientierung
der Baueinheiten in Langsrichtung in der lediglich von Poren durchsetzten
Oberfiache laI3t sich dagegen noch nicht erkennen.

Fine klassische Zeliwolle (Abbildung 4) vom Kern-Mantel- Typ, die mit
mittlerer Verstreckung hergestelit ist, besitzt ebenfalls die dem gelappten
Querschnitt entsprechende grobe Langsfurchung. Zusatzlich treten tiefe
riBartige Verwerfungsstrukturen auf, in denen eine Ldngsorientierungjibrillnrer
Baueinheiten sichtbar wird. Hier ist unter der Wirkung der Verstreckung
und vermutlich auch einer ungenugenden Relaxation bei der Trocknung
die zuerst gebildete plastische Auflenhaut aufgerissen.

In hoher Vergrosscrung (Abbildung 5) lassen sich noch weitere Einzel-
heiten erkennen. Zunachst wird die Langsanordnung fibrillarer Bauein-
heiten auch in den glatten Oberflachenbereichen sichtbar; zudem linden
sich auch in anderen Richtungen lose aufgelagerte Fibrillenenden gleicher
Grossenordnung.

Fine noch markantere Gestaltung der Oberflache steilt sich bei sehr
hohern Verstreckungsgrad em, wie er z.B. bei der Herstellung der mit Modiflern
regenerierten Voilmantelfasern vom Supercord-Typ angewandt wird.

Wie Abbildung 6 am Beispiel der hochnaBfesten Zellwolle DurafloxR der
VGF (Bandel'7) zeigt, steilt sich dabei eine auBerst feine Parallel-Riffelung
in Fascrrichtung em, die für derartige Fasern typisch ist. Diese Ober—
flachengestaltung erinnert stark an die von uns an anderer Stelle veroffent-
lichten Aufnahmen von technisch ersteiltem Zellglas18; die Riffelung
ist dort allerdings noch etwas feiner und gleichmassiger und der Durch-
messer der einzelnen Rillen betragt rund 100 A, so daB dort die Bezeichnung-
"Sekundar-Fibrillen" bcrechtigt erschien.

Die Oberfiache der Vollmantelfaser entspricht jedoch nicht uberall dem
in Abbildung 6 gezeigten Bud. Wie Abbildung 7 bei der gleichen Vergrosserung
erkennen laBt, linden sich auch Stellen, bei denen diese feine Riffelung
durch unregelmassig geformte Querrisse unterbrochen ist. Derartige
verschiedene Oberflachen kommen nun nicht etwa nur an verschiedenen
Filamenten vor, sondern stellen sich auch an demselben Filament inner-
haib ganz kurzer Entfernungen nebeneinander em. Zweifellos hangt dies
auch mit den beim Spinnverfahren cintretenden Deformationen durch
Knicken am Fadenfuhrer und dgl. zusammen, ferner mit IJngleichmassig-
keiten verschiedener Art beim Spinnprozess im Zusammenhang mit einer
beabsichtigten Krauselung bei Zellwollcn.

Die ganz besonderen Bedingungen, die bei der Herstellung von "High-
Wet-Modulus-Fasern" zu wahlen sind, werden von verschiedenen Autoren
(z.B. Treiber', GOtze2) ausfuhrlich erOrtert. Danach kann die Verspinnung
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in Anlehnung an das Lilienfeld-Verfahren in einem Spinnbad hoher Saure-
konzentration erfolgen oder nach Tac/zi/cawa in einem säurearmen Spinnbad
durchgefuhrt werden (Toramomen, Polynosics). Entsprechende Variationen
des Cordspinnverfahrens fuhren daruber hinaus zu modifiergesponnenen
HWM-Fasern.

Die bier gezeigten Aufnahmen beziehen sich auf eine HWM—Zellwolle,
die unter dem Namen PolyfloxR von den Vereinigten Glanzstoff-Fabriken
hergesteilt wird (Albreehtl9). Die von uns erhaltenen Bilder weiehen im
ubrigen nieht sehr von der von Kaeppner5 gezeigten Oberflaehe einer in
USA hergesteliten, modifizierten HWM-Faser ab. Wie Abbildung 8 erkennen
laBt, ist für diese Faser eine relative grobe Idngsrffelung typiseh. Diese Ober-
flaehenausbildung ist aber irn Gegensatz zu den hoehgestreekten Fasern
sehr unregelmassig, und man kann an vielen Stellen Erseheinungen beo-
baehten, die man als eine angedeutete Verwerfung nebeneinander liegender
ungleieh grofler Faltungen bezeiehnen konnte. Dies wird bei starkerer
\TergrOsserung (Abbildung 9) noeb deutlieher. Die dort gezeigten Riffelungen
sind offenbar infolge einer relativ geringen Abzugsgeschwindigkeit nicht
streng parallel und von stark versehiedener GroBe und zum Teil ineinander
flbergehend.

Wie Abbildung 10 weiterhin zeigt, sind di.ese Oberflaehenausbildungen
am se/ben Filament nebeneinander zum Teil stark abgewandelt. In dieser
Aufnahme findet man links die oben bezeichnete unregelmassige Ober-
flachenriffelung. Ansehliessend versehwindet die Langsstreifung nahezu in
einem Bereich reeht glatter Oberflaehenausbildung, und das gesamte reehte
Drittel wird von einern Gebiet eingenommen, in dern die Riffelung nahezu
versehwunden ist und verwerfungsartigen Faltungen Platz gemacht hat,
die sich nur auf Bereiehe von etwa 1 xm erstreeken und in einem spitzen
Winkel zur Faserriehtung verlaufen. Zweifellos wird diese Mehrfaeh-
Struktur der Oberflaehe auf mehr oder weniger beabsiehtigte Ungleieh-
rnassigkeiten beim Regenerationsprozess zuruckzufuhren sein. Auf der
Aufnahme ist bei einer starkeren VergrOsserung wiederum der sehon oben
erwahnte Effekt zu bemerken, dali feinste Fibriflen aus der Oberflache
heraustreten und sich stellenweise in dichter Folge praktisch quer zur
Faserriehtung auf der Oberflaehe ablagern.

In manchen Fallen werden Zellwollgewebe nachtraglich mit verdunnten
Laugen behandeit, urn ihre Dirnensionsstabilitat zu erhohen. Es ist bekannt,
daB die verschiedenen Regeneratfaden in Abhangigkeit vom Herstellungs-
verfahren unterschiedlich hohe Loslichkeit in verdunnter Natronlauge
besitzen. In dieser Beziehung wird auf die Veroffentlichung von Blanken-
burg2° hingewiesen, der vergleichende Untersuchungen uber die Alkalilos-
lichkeit an Wolle und verschiedenen Chemiefasern ansteilte.

Auch Barrett2' fand bei HWM—Fasern eine hohere Alkalibestandigkeit
als bei normalgesponnenen Viskosefasern und begrundete dies rnit dern
hoheren Grad lateraler Ordnung. Die besondere Struktur der HWM—
Typen bedingt die von Centola22 festgestellte geringere Quellung bei
alkalischer Behandlung gegenuber Supercord, und in einer weiteren Unter-
suchung wurden von Centola und Riva23 neben der unterschiedlichen
LOslichkeit verschiedener Regeneratfasertypen in EWNN die Veranderun-
gen der Faserdimensionen bei NaOH-Behandlung und die Abnahme des
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Orentierungsgrades nach der Mercerisation ermittelt, die bei "Polynosics"
nur 14 Prozent gegenuber 50 Prozent bei Normalreyon und 38—78 Prozent
bei Supercords betrug. Kunschner24 hat schliel3lich vor kurzem festgestellt,
daB sich eine Elochmodul—Faser charakteristisch in ihrem Quell- und
LOseverhalten in EWNN- und Marschall-LOsungen von anderen Viskose-
fasern unterscheidet und bei der Quellung in 5-prozentiger NaOH eine
weit geringere I)ickenzunahme zeigt.

Es ist auch aus einer \Jeroffentlichung von Schwertassek25 bekannt
geworden, daB bei der Behandlung verschiedener Viskose-Regeneratfasern
mit 21 55 gew. prozentiger Natronlauge groBe Loslichkeitsunterschiede
auftreten. Sic sind dadurch gekennzeichnet, dalI bei den Polynosischen
Fasern die Alkaliloslichkeit deutlich geringer als bei den anderen unter-
suchten speziellen Normalfasern ist. Sie bewegt sich bei den Polynosischen
Fasern zwischen 86 und 128 Prozent, wahrend die ubrigen Fasern Ver-
luste von 161 bis 318 Prozent bei der alkalischen Behandlung erlitten.

Es war nun interessant zu untersuchen, ob diese unterschiedlichen Ver-
luste auch elektronenoptisch erkennbare Veranderungen der Oberflache
bewirkten.

In Abbildung 11 ist links die Oberflache einer normalen Kern-Mantel-
Zellwolle gezeigt vor und rechts nach der alkalischen Behandlung. Die
Unterschiede sind sehr deutlich. Die Natronlauge hat stark "korrodierend"
gewirkt und die vorher vorhandenen Verwerfungen quer zur Faserrichtung
vertieft, wie am Rande der beiden Fasern sehr deutlich erkennbar wird.
AuBerdem scheint uberhaupt eine dunne Oberflachenschicht abgelost
worden zu sein, so daB die darunter liegende nicht orientierte, offenbar
schon zum Kern gehorende Zone sichtbar wird, die durch eine nunmehr
kornige Oberflache deutlich gekennzeichnet ist. Auch die mehrfach erwahn-
ten Feinst-Fibrillen, die vorher auf der Oberfiache erkennbar waren,
sind verschwunden. Diese feinsten Strukturen konnen infolge ihrer groflen
Oberfiache besonders rasch von der Natronlauge gelOst werden.

Auch bei der stark gestreckten DurafloxR laBt sich der EinfluB der Natron-
laugenbehandlung noch deutlich erkennen. In Abbildung 12 ist links die
Oberflache der hochgestreckten Mantelfaser vor der Natronlaugebehand-
lung und rechts danach wiedergegeben. Wiederum werden die Korrosions-
•erscheinungen sehr deutlich, und die vorher erkennbare feine Langs-
riffelung ist praktisch verschwunden; dagegen haben die Querverwerfungen
an Tiefe zugenommen und haben sich vermehrt, so daB sie das Gesamtbild
der Oberflache beherrschen.

Die Veranderungen erscheinen indes weniger tiefgreifend als bei der
Kern-Mantel-Faser, was auch dem analytischen Befund entspricht. Wah-
rend die Loslichkeit in der Normalzellwolle in 6-prozentiger Natronlauge
bei 20°C innerhalb von 20 mm etwa 14 Prozent betrug, machte der Verlust
bei der stark gestreckten Mantelfaser nur etwa 9 Prozent aus.

Da die HWM—Zellwolle noch geringere NaOH-Loslichkeit besitzt,
sollte sie auch die geringste Veranderung der Oberflache bei der alkalischen
Behandlung zeigen. Wie Abbildung 13 erkennen lalIt, ist dies tatsachlich
auch der Fall. Man kann kaum einen Unterschied zwischen der unbehan-
delten Faser links und der mit Natronlauge behandelten Faser rechts
bemerken. Man kann allenfalls erkennen, daB nur eine auBerst dunne
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2LcLJ hwsjjcjc rwq SJ TJJCTJnUqGL upcLcpcuqG 1YJUUCU rniq K!1LJ

MTG T1J G!UJGJJ BG!2b!CIGU GSG1f /AHLqC 1P C2 CiUC niJq LqpcJ.r)
JJGUCU 1GJJjU
qCLCIJ EL2C}JGJITffU2t0L1tTG1J 11112 LU IJOC}S qiC &LU G2fCL1 JCCUUSCiCp-

Sf! fIJSC}J AGL2CpTGqGUGJJ Vil G2WJIT1UGJJ qGL OPGLWCPG UJL
LflIJ ao bLoScTh u&cp qcm JfOCJCJJGH rnq qGL 3i&q qGL AGLLGCHII

CL2CpCIIJfJ1JCJJ pCT qcL V11LrO11SG11fLt!OU qGL CJWJ° AOIJ B 8 hLO5GTh
qca LJ&LUJS1CV qGL SfIGL2.f GLSG11ItH CciiuTi11J1frn qic 2CJJLHUJbT9IJR2-
bJuupcqTu1nu.c1P SCTfJJCJJCU JL PT cS 2"J"'' 1J!112!CPcJ!CP

111 qcnjicpct M'P PGCTIIU11UI u rombJ!icvc Mccp2c12L!cJ 5nu2Cpc11
2OUCLIJ incp (JIG QPCLTJ!CPG NUL(J qnLcp (JIG AcL2CJJTccJGuGIJ 3bTUUAGLTyJJLGIJ
I,4JCJ1[ IJffL (JIG u1}JGL hLSyIT2CJJ TJJGiU COG}JfGfC ncL2cpuJn2n2pxJqrnJ?2
SF! UGIIGIJ ELYGUUUPGU LIPGL qic y4oLbpoJoJc tou RGGDGL&1TY2GLU IJ!pr
&JJJG EUFbfl&IJOIJ2cGCJJTJTJC pGT GJGJ(flOIJGUUJTJCLO2JCObT2CJJGIJ vnumPrnGU

Sfl29UJUJGUUTh2GIJ(J F'u' DOCJJUJ&J2 pG2fW MGL(JG1J qq GH1G JGT2g1JJ2-
Sfl2VIflYJEMLV22flW3

GLM&LG1J

GIU .GM122GL JCJGIIJGL FH.GYP /MG (JIG ViR1PWG SGJ 2GJJt FIflC pTGL sn
YGP (JeT. }-JMJAJ--ItIITGL IJJ AGLqUJJJJfGL 4IJfLOJJJF1G Jlf U1LJICp 1J!CPf JJITJJ1 ruJq
GITJG RGMI22G ]COLUTG J/{IfLO2tLFIJCVFIL (JGL OPGMWCPG GTTJ2tGJJW IDle Q2C-
QpGL4fCpG1J2CpTCJJ flJ IIJSJJGJJCU GJfG1J IrpGwrGu MFTLG ThO(J11LGJJ 2IG

uhf J'IhhJ2f1uI[Jq91I1J' [OPCLU?CIJCUPCTLHCr WI -F C A'- ØOØ x]
rn1pcp&uqc TF9P pCpUqCc> IJGL RCLpJRC ACLUqCLn& qGL OPGLH!CPc1J2cLnrtn(
N' ID EWIJ'1U '"' 11c1JpGp511qJfl11 !TnL HMIttSCIIM0TTG E0IAU0Xx r'WYI

HOCHL4V?2N(JDIIFR2 flL4D VI4DFKE CEI'Ffll'O2EKEC'EMEKVITtV2EKM



VON GEORG JAYME und KLAUS BALSER

nebeneinander infolge der mehr oder weniger beabsichtigten Unregel-
massigkeiten beim Spinnprozess auftreten, die im Zusammenhang mit
der spater eintretenden Krauselung stehen.

Die elektronenmikroskopisehe Untersuehungsteehnik ist sogar in der
Lage, feinste Veranderungen an der Oberflaehe siehtbar zu machen, die
dnrch die Einwirkung von Natronlauge, verbunden mit grösseren oder
kleineren Gewichtsverlusten, auftreten. Sogar die GroBe der dabei em-
tretenden GewichtsveHuste ist qualitativ im Bud abschatzbar.
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