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1. Einleitung und Problemstellung (Julia Seib)

Bis ins 19. Jahrhundert benutzte man ausschliefdlich Naturfasern, v.a.
Baumwolle, zur Herstellung von Textilien. Erst im 20. Jahrhundert konnten die
ersten vollsynthetischen Textilfasern vermarktet werden und die Baumwolle be-
kam zunehmend Konkurrenz. Heutzutage ist in einigen Féllen eine Unterschei-
dung der Synthesefasern von Naturfasern alein mit dem Auge sogar kaum noch
moglich.

Unsere Sinne alleine reichen in diesem Fall aso nicht aus. Es bedarf demnach
spezieller Methoden, die es uns ermoglichen sollen die einzelnen Faserstoffe zu
erkennen und auseinander zuhalten. Es sollte jedoch darauf geachtet werden, dass
die angewandten Methoden mdglichst einfach sind und ohne grof3en Aufwand
durchgeftihrt werden kdnnen. Dies war die Aufgabe unserer Projektarbeit und es
ist uns gelungen mit unkomplizierten Schnelltests (z.B. der Brennprobe) und eini-
gen spezifischen Proben (z.B. der Ninhydrin-Reaktion) zum einen die nattrlichen
von den synthetischen und zum anderen die Fasern der beiden Sparten unterein-

ander zu unterscheiden.
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2. Geschichtliche Hintergrinde (Julia Seib)

» ES gibt wildwachsende Baume, aus deren Frucht man eine Wolle gewin-

nen kann, die die Schénheit und Qualitéat der Schafwolle weit Ubertrifft. Die Inder
machen aus dieser Baumwolle ihre Kleider.” [ 8] schrieb der griechische Histori-
ker Herodot bereits 500 v.Chr.. Baumwolle wird seit Jahrtausenden zur Herstel-
lung von Kleidung verwendet. Auch aus Schafwolle gewinnen Menschen schon
seit Urzeiten tragféhige Textilien. Wann man gelernt hat die Seidenfaser zu verar-
beiten, verliert sich im Dunkel der Vorzeit. Fakt ist jedoch, dass die Chinesen die-
se Kunst Tausende von Jahren vor der restlichen Welt geheim hielten.
Erst 1892 wird die Viskose in England erfunden. Doch noch immer bleibt der
natlrliche Rohstoff Cellulose die Basis der neuen Textilfaser. Im Jahre 1912 ge-
lingt es F. Klatte Vinylchlorid zu polymerisieren: die Geburtsstunde der ersten
vollsynthetischen Faser, des Polyvinylchlorids (PVC). Allerdings hat diese erste
Synthesefaser heute nur noch geringe Bedeutung. Damals erkannte man jedoch
noch nicht die makromolekulare Struktur der erzeugten Substanzen. Dies geschah
erst Ende der 20er Jahre des 20. Jahrhunderts durch die Arbeiten von H. Staudin-
ger. Damit brach das Zeitalter der Polymerchemie an und die Entwicklung der
Kunststoff- und Textilindustrie war nicht mehr aufzuhalten. 1935 entdeckt W. H.
Carothers das Nylon (PA 66) und P. Schlack 1938 das Perlon (PA 6), beides Fa-
sern auf Polyamidbasis (PA). Im Jahre 1937 erfindet O. Bayer ein Verfahren zur
Herstellung von Polyurethanen, welche durch Polyaddition von Diisocyanaten
und Polyolen gewonnen werden. In England schaffen es 1941 J. R. Whinfield und
J. T. Dickson den Kunststoff Polyester durch Erhitzen von Terephthalsdure und
Ethylenglycol zu gewinnen. Heute bilden die Polyesterfasern die grofite Synthese-
faser-Gruppe. Die Polyacrylfasern werden schliefdlich 1942 von H. Rein erfunden.
Seither ist eine Vielzahl von Chemiefasern dazugekommen und noch heute ist ein
Ende der Entwicklung auf diesem Gebiet nicht abzusehen.
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Tab. 2: Ubersicht tlber Chemiefasern und ihrem Entdeckungsjahr

Chemiefaser Kurzzeichen Entdeckungsjahr
Viskose CVv 1892
Polyvinylchlorid PvC 1912

Polyamid (Nylon) PA 66 1935
Polyamid (Perlon) PA 6 1938
Polyurethan PUR 1937
Polyester PES 1941
Polyacryl(nitril) PAN 1942

Literatur Kapitel 2: [4][8][9][10] [11] [17] [19] [21] [25]

Projektarbeit "Erprobung von Verfahren zur Erkennung und Unterscheidung von Faserstoffen”

5



Institut Dr. Flad — Berufskolleg fir Chemie, Pharmazie und Umwelt
Wir bilden aus: CTA, PTA, UTA und CTA mit den Schwerpunkten Biotechnologie und Umwelt.

www.chf.de

3. Herstellung der Textilfasern

3.1 Einteilung der Faser stoffe (Julia Seib)
FASERSTOFFE
| NATURFASERN | CHEMIEFASERN
| pflanzliche | tierische | aus naturlichen aus synthetischen
Polymeren Polymeren
Baumwolle|Seide Viskose Polyamid
Leinen|Wolle Polyacryl(nitril)
Polyester

Polyvinylchlorid
Polyurethan

Es gibt nattrlich weitaus mehr Textilfasern als oben erwahnt. Wir stellen jedoch

nur digjenigen vor, die von uns zwecks unserer Projektarbeit untersucht wurden.
Literatur Kapitel 3.1: [15]

3.2 Herstellung der Naturfasern (Helene Urich)

Zu dieser Gruppe gehoren ale Fasern nattirlichen Ursprungs. Sie kdnnen
von Pflanzenteilen, aus dem Fell der Tiere oder von Kokons der Seidenspinner
stammen. Deshalb erfolgt die Aufteilung der Naturfasern in pflanzliche Fasern

(auf Zellulosebasis), und tierische Fasern (auf Eiweil3basis).
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3.2.1 Die Baumwalle (CO) (Helene Urich)

Die Baumwollpflanze:

Die Baumwolle ist das Samenhaar der Pflanze Gossypium (lat.),die zu den Mal-
vengewachsen gehort. Thr Anteil an Zellulose betrdgt 95%. Die Anbaugebiete
befinden sich in tropischen und subtropischen Zonen. Heute wird Baumwolle in
Rund 80 Landern angebaut, wobei China, USA, Russland, Indien Pakistan, Brasi-
lien, Agypten, Tirkei und Mexiko die wichtigsten Anbaulander sind. Die Ernte
erfolgt mit der Pflickmaschine oder mit den Handen. Nach der Ernte wird die
Baumwolle etwa 30 Tage gelagert, damit sie trocknet und nachreift. Anschlief3end
werden die Fasern von den Samenkdrnern getrennt. Aus 100 kg Baumwolle am
Kern erhdt man etwa 35 kg Fasern, 62 kg Samenkdrner und 3 kg Abfall.
Rohbaumwolle wird nach Faserlange (Stapel), Gleichmaigkeit, Feinheit, Farbe,
Reinheit, Festigkeit, Reifegrad und Glanz gehandelt.

Die hochwertigsten Baumwollarten sind ,, Sea-I1sland* aus den USA (Faser kann
bis 56 mm lang werden) und Mako-Baumwolle (etwa 40 mm) aus Agypten. Eine

durchschnittliche Art ist die Upland-Baumwolle (etwa 30 mm).

Baumwolle ist sehr geschétzt, weil sie preisguinstig ist, sich gut verarbeiten und
veredeln lasst und viele Gebrauchseigenschaften fur viele textile Einsatzbereiche
besitzt.

Baumwolle wird hauptsachlich mit Polyester, Polyamid, Viskose bzw. Modalfaser
gemischt. Dadurch wird die Faser strapazierfahiger und pflegeleichter. Die wich-
tigsten Beispiele fir Baumwollfasern sind Biber, Frottier, Cord, Samt und Demin.
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Zellulose, a's Grundbestandteil der Baumwolle, ist ein Polysaccharid und wird aus
[3-D-Glucose gebildet:

CH,OH

3-D-Glucose Ausschnitt aus einem Zellulose-M akro-
molekil (sog. Cellobiose-Einheit)

3.2.2 Leinen (Flachs) (L1) (Helene Urich)

Die Flachspflanze :

Die Flachspflanze wird wie Getreide angebaut. Die Hauptanbaugebiete sind Russ-
land, Polen, Tschechoslowakei, Belgien, Frankreich und Irland. Die Flachsfaser
wird aus dem Stengel der Pflanze gewonnen und ist daher eine Bastfaser (Stengel-
faser). Die Faserbundel bestehen aus vielen Einzelfasern, die mit Pflanzenleim (=
Pectin) miteinander verbunden sind.

Herstellung der Leinen:

» Raufen: die Pflanze wird mit der Wurzel aus dem boden gezogen

» Riffeln: die Stengel werden von Bléattern und Samenkapseln befreit

» RoOsten/Rotten: 16sen der Faserbindel aus dem Stengel, indem Mikroorga-
nismen den Pflanzenleim abbauen.

» Brechen: die Flachsstengel werden geknickt, so dass Holzteile zerkleinert
werden

» Schwingen: Bastfasern werden in der Schwingmaschine von den Stengelt-

eilen (Holztellen) getrennt
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» Hecheln: (Reinigung und Préparation fur das Verspinnen) Entfernung der
letzten Schaben.
Der Bast wird mit der Hechelmaschine in Faserblindel aufgeteilt, die verspinnbar
sind.
Leinenfasern bestehen aus 70 % Zellulose, der Rest ist Pflanzenleim. Beide Be-
standteile verleihen den Fasern Glanz, Festigkeit, Saugféhigkeit und Steifheit.

Quialitéten:
» Reinleinen:
100 % Leinen, Fester Griff und effektvolle Garnverdickungen (er-

kennbar, wenn Gewebe gegen das Licht gehalten wird = Lichtprobe)

» Halbleinen:
Garnverdickung in nur eine Geweberichtung, der Schussrichtung; im

Griff wéarmer, geschmeidiger und leichter als Reinleinen; folgende

Angabe st Pflicht: ,,Kette reine Baumwolle- Schuss reines Leinen®.

3.2.3 DieWolle (WO) (Helene Urich)
Im Allgemeinen sind Wollfasern as Haare von verschiedenen Tieren defi-

niert, z.B. Schaf, Kamel, Ziege, Kaninchen. Sie eignen sich zum Verspinnen und

Weben. Das wichtigste Tier in der Produktion der Wolle ist das Schaf.

Die Wollfaser @hnelt dem menschlichen Haar und hat eine schuppige Oberflache.

Die Grundsubstanz ist Keratin (Eiweil3molekilketten). Am Aufbau des Keratins

sind 24 verschiedene Aminosduren beteiligt, darunter auch das schwefelhaltige

Cystin.
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Die Aminosauren werden durch Peptidbindungen (Amidbindungen) verknipft:

R2
H (@]
a\ T IoH I (\J .
N—C—CooH --/N\CI;/C\N/;'\C/
1 I
H R Flel H o
Aminosaure Ausschnitt aus einem Eiwei 3-Makromol ekdll

Die Hauptherkunftsldnder der Wolle sind Australien, Neuseeland, Stidafrika, U-
ruguay, China, Russland, Turkei und Argentinien. Die Wolle wird von den Kor-
pern der Schafe abgeschoren.

Nach dem Scheren wird die Wolle gewaschen, wobei als Nebenprodukt Wollfett
(Lanolin) entfernt wird, das as Basismateria fur Salben- und Hautcremeherstel-
lung genutzt wird. Wolle wird nach ihrer Feinheit, Lange, Krauselung, Reinheit
und Herkunft beurteilet.

Die Schafrassen:
» Merinoschaf: Merino-Wolle ist fein, kurzfaserig (bis zu 100 mm) und
stark gekréauselt
» Crossbredschaf: Crossbredwolle ist mittellang (bis zu 200 mm), mittlere

Feinheit und verfugt Uber eine mittlere Krauselung

» Cheviotschaf: Cheviot-Wolle ist lang (bis zu 500 mm), grob, wenig ge-
krauselt

Schurwalle:

Wolle vom |lebenden, gesunden Schaf, die vorher nicht schon mal in einem Fer-
tigprodukt verwendet wurde.

»Reine Wolle" oder ,,100 % Wolle" kann sich aus Regenerierter Wolle (Reif3wol-

le) und Wolle von toten Schafen (Sterblingswolle) zusammensetzen.
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3.2.4 Die Seide (SE) (Helene Urich)
Die Maulbeerseide (auch Zuchtseide genannt) wird von den Raupen des
Maulbeerspinners gewonnen. Die Maulbeerspinner werden geziichtet und ernah-
ren sich von den Bléattern der Maulbdume. Die Seidenproduzierende Lander sind
China, Japan, Korea, Indien, Griechenland, Frankreich und Spanien. Die Raupen
produzieren den Seidenfaden indem sie aus vier Drisen am Unterkiefer Fibroin
(Material des Seidenfadens) und Sericin (Seldenbast/Seidenleim) produzieren,
dass sie fur den Bau des Kokons brauchen. Nachdem die Kokons eingesammelt
und die Raupen abgetotet wurden wird die Seide al's eine Endlosfaser (Haspelsei-
de) abgewickelt. Entbastete Seide bekommt man, wenn man das Sericin (Seiden-
bast) durch Abkochen im Seifenbad entfernt. Wegen dem entstandenen Gewichts-
verlust wird die Seide mit Metallsalzen erschwert. Als die wichtigsten Seidenar-
ten gelten die Maulbeerseide (Zuchtseide) und die Tussahseide (Wildseide).
Die Seide ist wie die Wolle eine Eiwel(¥faser, nur ist beim Aufbau des Fibroins

die Aminosaure Cystin nicht beteiligt.
Literatur: [ 2] [12] [18]

3.3 Herstellung der Chemiefasern (Julia Seib)

Als Chemiefasern bezeichnet man Fasern, die durch Verarbeitung von na-
turlichen (z.B. Viskose) oder synthetischen (z.B. Polyamide) makromolekularen
Verbindungen erhalten werden. Bevor man jedoch die hochmolekularen Verbin-
dungen verarbeiten kann missen diese zunéchst hergestellt werden. Dazu ben6tigt
man mindestens bifunktionelle Monomere, die aus Erddlprodukten gewonnen
werden. Die Monomere (,, Bausteinmolekile”) kdnnen dann durch verschiedene
VerknUpfungsreaktionen (Polymerisation, Polykondensation oder Polyaddition)
zu polymeren Molekilen zusammengesetzt werden. Erst jetzt folgt die Verarbei-
tung zu den gewiinschten Fasern.

3.3.1 Herstellung der Viskose (CV) (Helene Urich)
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Viskose wird durch die Verarbeitung von Zellulose gewonnen. Zellulose
ist die Grundsubstanz in Pflanzen, die ihnen Halt und Biegsamkeit verleiht. Man
kann sie as kleine Faserchen in Pflanzen erkennen, aber sie sind im Gegensatz zu
Baumwolle viel zu kurz um welterverarbeitet zu werden. Friher wurden die kurz-
faserigen Samenhaare der Baumwolle, die Linters, als Ausgangsmaterial verwen-
det. Heute benutzt man hauptséchlich das Holz von Laub- und Nadelbdumen. Der
Gehalt von Zellulose betragt darin 70 %. Man kocht das Holz unter hohem Druck,
wobei sich alles [6st aul}er Zellulose. Es entsteht ein Faserbrei, der als Zellulose
mit hohem Reinheitsgrad (Zellstoff) in der Chemiefaserindustrie verwendet wird.

» Es werden Zellstoffblatter mit Natronlauge versetzt (Zellulose quillt — es
bildet sich Alkalizellulose)

» Vorreife: es wird die durchschnittliche Lange der Kettenmolekiile so ein-
gestellt, dass die entstehende Spinnldsung die richtige Zéhfllssigkeit hat

» Sulfidierung: Alkalizellulose reagiert mit Schwefelkohlenstoff (weil3e
Masse wird rotgelb verfarbt — Bildung von Zellulosexanthogenat. Um sie
verspinnbar zu machen wird sie durch Natronlauge gel 6st.

» Spinnen mit Hilfe von Spinndisen: Verfestigung zu Viskosefilamenten.
Nassspinnverfahren: erwarmtes Fallbad neutralisiert die vorher verwende-
ten Chemikalien — Erstarren der Filamente; Zellulose verandert sich nicht

sondern liegt dann in Faserform vor.
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Das Zellulosexanthogenat enthélt, wie der Name schon sagt, Xanthogenat-Reste:

Na+ifs
Xanthogenat-Rest

S0 ein Rest ersetzt pro Cellobiose-Einheit ein H-Atom an einer OH-Gruppe. Bei
der Faserherstellung werden diese allerdings grofdtenteils abgespalten, sodass Vis-
kosefasern praktisch aus reiner Zellulose bestehen.

3.3.2 Herstellung von Polyamiden (PA) (Julia Seib)
Polyamide sind Polymere, deren einzelne Molekilglieder durch Amidbin-

dungen miteinander verbunden sind.

— C_'i'_ Amidbindung

Polyamide werden durch Polykondensation von entweder einer Aminocarbonsau-
re oder von einer Dicarbonsaure und einem Diamin gewonnen. Um die zwel un-
terschiedlichen Arten von Polyamiden unterscheiden zu kénnen gibt es, aufer
dem systematischen Namen, noch nach der DIN vereinbarten Kurzzeichen. Dieser

Sachverhalt wird im Folgenden an zwel bekannten Beispielen erlautert.
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1. Perlon
Perlon ist das Polykondensat von epsilon-Caprolactam bzw. der daraus gewonne-

nen epsilon-Aminocapronsaure:

H H
Ho\/
H—-\C/C\04O
H/C\C_C/N_H
HTT
H H
epsilon-Caprolactam epsilon-Aminocapronsaure
nH,N—[CH] — COOH —> — [NH — (CHp) — co] »— +(n-1) H,0
Perlon
Polyamid 6 (PA6)

Polyamide mit einer Aminocarbonsdure als Monomeres werden mit den Buchsta-
ben PA, fir Polyamid, und einer nachgestellten arabischen Zahl gekennzeichnet
(hier 6). Diese Zahl teilt uns mit, aus wie vielen Kohlenstoffatomen die verwende-

te Aminocarbonsdure besteht.
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2.Nylon:
Nylon entsteht durch Polykondensation von Hexamethylendiamin (1,6-

Hexandiamin) und Adipinsaure (Hexandisaure):

nHzN_(CH2)6_NH2 + n HOOC_(CH2)4_COOH _—

Hexamethylendiamin Adipinsaure

— [NH — (CH)s— NH — CO — (CH,); — co]n — +(2n-1) H,0

Nylon
Polyamid 6,6 (PA6,6)

Polyamide, die durch Verknipfung zweier verschiedener Monomere gebildet
werden, werden ebenfalls mit PA, aber mit zwel nachfolgenden arabischen Zahlen
gekennzeichnet. Dabel gibt die erste Zahl die Anzahl der Kohlenstoffatome im
Diamin-Monomeren an, wahrend die zweite die Anzahl der Kohlenstoffatome im
Dicarbonsdure-Baustein wiedergibt.

Nylon- und Perlonfasern werden vor allem in Damenstrimpfen und Sportbeklei-
dung verarbeitet. Nylonfasern werden auch zur Herstellung von Fallschirmen,

Fischereinetzen, Angelschniiren und Ahnliches verwendet.
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3.3.3 Herstellung von Polyacrylnitril (PAN) (Julia Seib)
In einer Polymerisationsreaktion reagieren Acrylnitril-Molekile zu Poly-

acrylnitril (PAN), welches dann zu Textilfasern weiter verarbeitet werden kann.

H H

N

/C_(I: Acrylnitril
H C=N
Polymerisation:

CN
nHZC CH 3 _[CHZ_CH_CHZ_CH]n/Z_
CN CN

Polyacrylnitril (PAN)

In der Textilindustrie wird Polyacrylnitril jedoch nie rein, sondern als Bestandtell
von Copolymeren eingesetzt. Bei einem Acrylnitril-Antell von 85% wird die Fa-
ser als Polyacryl und bei einem Anteil von 35-38% als Modacryl (MAC) bezeich-
net. Im ersten Fall wird Ublicherweise Polymethylmethacrylat (PMMA) (siehe
Anhang Seite 42) und im zweiten Polyvinylchlorid (PVC) als Copolymer einge-
setzt. Ubliche Handelsnamen fiir die woll&hnliche Faser sind Dralon, Orlon und

Dolan.

Projektarbeit "Erprobung von Verfahren zur Erkennung und Unterscheidung von Faserstoffen" 16



Institut Dr. Flad — Berufskolleg fiir Chemie, Pharmazie und Umwelt
Wir bilden aus: CTA, PTA, UTA und CTA mit den Schwerpunkten Biotechnologie und Umwelt.

www.chf.de

3.3.4 Herstellung von Polyester (PES/PET) (Julia Seib)
Polyester ist eine Sammelbezeichnung fur Polymere, deren Grundbaustei -

ne durch Esterbindungen zusammengehalten werden.

—O0—C™  Egerbindung

Der bekannteste und wichtigste Vertreter dieser Stoffklasse ist heute das Polye-
thylenterephthalat, welches durch Polykondensation von Terephthalsdure (p-
Benzoldicarbonséure) und Glykol (Ethandiol) entsteht:

HOOC@COOH + HO— CH,— CH,— OH

Terephthalsure Glykol
O O H H
-H,0 | | |
> --—0—cC c—o—cl:—?———
H H
Polyethylenterephthalat (PET)
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PET ist ein Vertreter der Polyester vom Typ I, da es aus zwei verschiedenen Mo-
nomeren hergestellt wird, aus einer Dicarbonsaure und einem Diol. Zu Typ | da
gegen gehdren solche, die durch Polykondensation von Hydroxydicarbonsauren
gewonnen werden. Heute bilden die Polyesterfasern die mit Abstand groféte Syn-

thesefaser-Gruppe.

3.3.5 Herstellung von Polyurethan (PUR) (Julia Seib)

Im Allgemeinen werden Polyurethane, durch Polyaddition aus zwei- oder
hoherwertigen Alkoholen und Isocyanaten erhalten. Nur die linearen eignen sich
dabel zur Herstellung der sog. Elastanfasern (PUE). Elastan ist ein Elastomer, das
zu mindestens 85% aus Polyurethan besteht. In grofRem Umfang verwendet man
auch Polyurethan (PUR) als Mikroschaum fur atmungsaktive Membrane bel Re-
gen- und Winterbekleidung.
Polyurethane enthalten Polyurethanbi ndungen:

0
—N—IC|Z—O—

H Urethan-Bindung

Polyaddition eines Diols an ein Diisocyanat:

NOC=—=N—(CH)y,—N==CO + nHO— (CHy), — OH

Diisocyanat Diol

— [co —NH — (CHz)— NH — cO — 0 — (CHz), — 0], —

Polyurethan (PUR)
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3.3.6 Herstellung von Polyvinylchlorid (PVC) (Julia Seib)
Polyvinylchlorid ist das Polymerisationsprodukt von Vinylchlorid (Chlo-
rethen).

H H
\C_C/
/ \ Vinylchlorid
H Cl
Polymerisation:
n CH, == CH, — — [CH; — CHalnp —
Cl Cl

Polyvinylchlorid (PVC)
Als Material fur Fasern hat PVC nur einen beschrankten Anwendungsbereich,
namlich fur schwer entflammbare Gewebe, Saureschutzkleider, Regenkleidung
und Ahnliches. Technische Bedeutung fiir die Faserherstellung haben Copolymere
desVinylchlorids z.B. mit Acrylnitril.

3.3.7 Der Spinnprozess

1. Das Schmel zspinnverfahren

Das zu bearbeitende Material wird geschmolzen und durch eine beheizte Spinndi-
se gepresst. Durch intensive anschlief3ende Luftkihlung erstarren die Fibrillen und

werden auf einer Spinnrolle gesammelt.
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2. Das Trockenspinnverfahren

Die Polymermasse wird geldst und anschlief3end in einen beheizten Schacht ge-
presst. Das Losungsmittel verdampft in der warmen Luft und die Faser wird hart.

Schliefdlich verstreckt man die Faser und wickelt sie auf.

3. Das Nassspinnverfahren

Dieses Verfahren wird bel allen Fasern aus abgewandelten Naturstoffen eingesetzt
(z.B. bei Viskose). Die zu verarbeitende Masse wird dabei in ein Féllbad gespon-

nen, die ausgeféllte Faser gewaschen, getrocknet und aufgerollt.
Literatur Kapitel 3: [2][31[5][9][12] [14] [15] [18] [19] [20] [21] [25]
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4. Die Faseridentifizierung

4.1 Einfihrung (Julia Seib)
Zu Beginn sai erwéhnt, dass alle Untersuchungsmethoden, deren Durch-

fuhrung und Auswertung in diesem Kapitel beschrieben werden, nur bei Einzelfa-
sern angewendet werden kdnnen. Um Mischfasern auf dieselbe Art und Weise
untersuchen zu konnen, miissten diese in die einzelnen Komponenten zerlegt wer-
den, was mit einem grof3en Zeitaufwand verbunden wére.
Folgende Prifmethoden dienten in unserer Projektarbeit zur Identifizierung der in
Kapitel 3 genannten Fasern:
1. Schnellmethoden

» Brennprobe

» Trockene Destillation

» Verhaten in ausgewahlten Losungsmitteln (Sauren, Laugen, organische
L 6semitteln)
2. Spezifische Tests
Ninhydrin-Reaktion (fir Wolle und Seide)
Biuret-Reaktion (fur Wolle und Seide)
Plumbad-Reaktion (fur Wolle)
Bellstein-Probe (fir PVC)

YV V VYV V

Die Durchfuhrung der genannten Versuche erfolgt immer im Abzug. Aul3erdem
ist stets auf angemessene Schutzkleidung (Schutzbrille und Schutzmantel)zu ach-
ten.
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4.2 Die Brennprobe (Julia Seib)

Materialien:

v" Bunsenbrenner

v' Keramikplatte als feuerfeste Unterlage
v' Tiegelzange
v

Feuerzeug

Durchfihrung:
Ein kleines Stlick des Faserstoffs wird mit der Tiegelzange fur kurze Zeit in die

Randzone der Brennerflamme gehalten. Es wird darauf geachtet, wie schnell sich
die Faser entziindet und ob sie aul}erhalb der Flamme weiterbrennt oder eher zum
Erl6schen neigt. Weiter betrachtet man das Verhalten der Faser in der Flamme.
Wichtig dabei ist, ob die Faser schmilzt oder nicht. Auch wird auf eventuelle
RufZbildung, den entstandenen Geruch und auf die Art des Rickstandes Acht ge-
geben. Die feuerfeste Unterlage hdt man stets unter die Faser, falls Bruchstiicke
oder Schmelze herabfallen.
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Beobachtungen:

Tab. 4.2: Brand- und Entziindungsverhalten der Textilfasern

Faser bzw. Brennverhalten Verbrennungs-
Polymer ruckstand
Baumwolle schnelles Verbrennen mit leuchtender |graue feine Flugasche
Flamme; Geruch nach verbranntem
Papier
Leinen schnelles Verbrennen mit leuchtender |dunkelgraue Flugasche
Flamme; Geruch nach verbranntem (nicht so fein wie bei
Papier Baumwolle u. Viskose
Viskose schnelles Verbrennen mit leuchtender |hellgraue, fast weil3e, feine
Flamme; Geruch nach verbranntem Flugasche
Papier
Wolle trage, auRerhalb der Zindquelle zum  |pordser schwazer Rlck-
Verldschen neigende Flamme; Geruch |stand (wulstartig), der sich
nach verbranntem Horn zerreiben lasst
Faser bzw. Brennverhalten Verbrennungs-
Polymer rickstand
Seide zieht sich zu einem Kiigelchen zusam- poréses schwarzes
men; trage, aulRerhalb der Zindquelle Klgelchen

zum Verléschen neigende Flamme;
leichter Geruch nach verbranntem Horn

Polyamid (PA6; PAG,6)

schmilzt zu einem fadenziehenden
Tropfen und entflammt dann; Schmelze
tropft ab; bei Entfernung der Flamme
verldschend

schwarzes od. braunes,
fadenziehendes Schmelz-
kugelchen

Polyacryl schmilzt und brennt dann mit einer mit schwarze, hartsprode
einer gelben ruRenden Flamme (schnell [Kugel; um Rickstand
entflammend); erdiger Geruch herum braune Flissigkeit

Polyester schmilzt und brennt mit ruender gelber |glanzendes schwarzes
Flamme; aromatischer Geruch (nach Schmelzkiigelchen
Réucherstabchen)

Polyurethan schmilzt und brennt mit rul3ender dunkle, hart gewordene
schwacher Flamme; Schmelze ist faden- |Schmelze
ziehend; Geruch nach verbranntem
Gummi

Polyvinylchlorid schmilzt; brennt nur in der Flamme schwarz-brauner, harter

ruRend; erlischt auRerhalb der Flamme;

beiRender Geruch

sproder Rickstand
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Auswertung:
Das Brennverhalten von Faserstoffen hangt von der Zusammensetzung des jewei-

ligen Polymers ab.
Eine Verbrennung lauft in Form von Kettenreaktionen ab. Als Kettenlibertrager

wirken vor alem * OH- und *H-Radikale.
Beispiel einer solchen Kettenreaktion:

— CH,— CH, — CHp, —

l+o

— CH,— *CH — CH, — + *OH

— CH,;— CO—CH,— + *OH

— CH,— CH,— + CO, + *H

Halogenhaltige Polymere spalten in der Hitze Halogenwasserstoffe ab, was be-
deutet, dass PVC Chlorwasserstoff abspaltet, der besonders die reaktiven * OH-
und *H-Radikale in weniger kritische Molekile umwandelt. Die dabei entstehen-
den Chlorradikale (*Cl) , entschérfen* noch aktive Sauerstoffatome (O).:

HCl + *OH —= *Cl +H,0
HCl + *H —— *C| + H,
*Cl + 0 —= *CIO

*CIO+ O — *Cl + O,
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Weniger effektive Wirkungen haben stickstoffhaltige und ferner schwefelhaltige
Verbindungen.

Die Zellulosefasern enthalten keines dieser Elemente. Aus diesem Grund sind sie
sehr leicht entziindlich und verbrennen schnell. Auch Polyesterfasern gehdren
nicht zu den schwerentflammbaren Textilien. Stickstoffatome sind Bestandteil
von Polyamid-, Polyacryl- und Polyurethanpolymeren, die deswegen nicht so un-
beschwert verbrennen wie z.B. Baumwolle. Proteinfasern sind ebenfalls stick-
stoffhaltig, wobei bei der Wolle noch zusétzlich Schwefelatome hinzukommen.
Diese Tatsache ist fur die relativ schwere Entziindbarkeit der Seide und Wolle

verantwortlich.
Literatur Kapitel 4.2: [3]1[6][ 7] [14] [15] [24]

4.3 Die Trockene Destillation (Helene Urich)

Materialien:
v Bunsenbrenner mit Keramikplatte
Reagenzglaser, Reagenzglassténder, Reagenzglasklammer
pH-1ndikatorpapier
Feuerzeug
Filterpapier
Bleiacetat-Trihydrat (Pb(CH;COO " 3H,0, reinst)
L aborwaage

N N N N U N N

demineralisiertes Wasser
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Herstellen der 1%igen Bleiacetatl 6sung:

Eswerden 1g Bleacetat ( Pb(CH;COO), * 3H,0, reinst) in ein Becherglas eingewogen

und mit etwas demineralisiertem Wasser versetzt, sodass sich die Substanz vollstandig
|6st. Danach wird bis zur 100mL-Marke aufgefdillt.

Durchfihrung:

Es wird eine Probe des zu untersuchenden Faserstoffs vorsichtig in einem trocke-

nen Reagenzglas erhitzt. Man feuchtet nun ein Stlick Indikatorpapier an und halt

es in das Reagenzglas. Je nach Faser férbt es sich rot oder blau. Es wird dann die

Farbe mit der Farbskala auf der pH-Papierschachtel verglichen und der zugehéri-

ge pH-Wert abgelesen. Nun prift man den Geruch, indem man sich den Dampf

vorsichtig mit der Hand zuféchelt.

Beobachtungen:

Tab.4.3.1: pH-Werte der Dampfe bei der Trockenen Destillation

Faser bzw. pH-Wert/ Faser bzw. pH-Wert/
Polymer Geruch Polymer Geruch
Baumwolle 6 Polyamid 10 bis 11
brotartig stechend
Leinen 5 bis 6 Polyacryl 10
karamellartig nicht definierbar
Viskose 5 bis 6 Polyester 4 bis 5
nach heil3 gebigel-
suf3-sduerlich ter
Wasche
Wolle 9 bis 10 Polyurethan 3
nach Schwe-
fel- nach verbranntem
wasserstoff Gummi
Seide 11 Polyvinylchlorid 1
bonbonartig nach Auto-
abgasen
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Erganzung:
Bel Wolle ist der Geruch nach Schwefelwasserstoff auffallend. Um diesen sicher

nachweisen zu konnen wird ein Filterpapier in die 1%ige Bleacetatlésung ge-
taucht und in den entstandenen Dampf gehalten.

Nur bei Wolle férbt sich das Filterpapier dunkel-braun bis schwarz, da Bleisulfid
gebildet wurde.(Zugehorige Reaktionsgleichung siehe Seite).

Auswertung:
Bei der trockenen Destillation werden die Fasern durch die Warmezufuhr ther-

misch zersetzt. Es finden Abbaureaktionen statt, bei denen verschiedene Substi-
tuenten abgespalten werden. Flichtige Zersetzungsprodukte entweichen und es
kann mit feuchtem Indikatorpapier auf saure, basische oder neutrale Wirkung die-
ser gepruft werden. Mégliche Abbauprodukte werden in Tabelle 4.3.2 aufgefiihrt.
Die optisch hervorgehobenen sind fur den pH-Wert der Dampfe verantwortlich.

Tab.4.3.2: Abbauprodukte und deren Einfluss auf den pH-Wert

Faser bzw. | Zersetzungs- | PH-Wert Faser bzw. Zersetzungs- | PH-Wert
Polymer produkte der Démpfe| | Polymer produkte der Démpfe
Baumwolle| CO, 6 Polyamid NH3 10-11
Amine (HCN)
CO/CO,
Leinen CO; 5-6 Polyacryl NH; 10
HCN
Viskose CO, 5-6 Polyester CO, 4-5
Phthalsaure
Wolle NH; 9-10 Polyurethan CO, 3
H,S HCN
Seide NH; 11 Polyvinylchlorid | HCI, 1
COCl,
(Phosgen)
Naphthalin

Literatur Kapitel 4.3: [ 1][ 3] [10] [13] [16] [24]
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4.4 Verhalten in ver schiedenen L dsungsmitteln (Julia Seib)

Materialien:
v 150 mL Bechergléser

v" Bunsenbrenner mit Keramikplatte, Dreiful? und Drahtnetz
v Siedestdbe
v Laborwaage
v' Demineralisiertes Wasser
v Feuerzeug
v’ Sauren:
0 konz. Schwefelsaure (96%, reinst)
0 konz. Salpetersaure (65%, reinst)
0 konz. Salzsaure (10 M, reinst)
0 Ameisensdure (98-100%, reinst)
0 Eisessig (reinst)
v' Basen:

0 40%ige Natronlauge (hergestellt aus Natriumhydroxid)
o 5%ige Natronlauge (hergestellt aus Natriumhydroxid)
v Organische Lésungsmittel:
o Aceton

o Cyclohexanon

V orsichtsmal3nahmen:

Beim Erwarmen ist darauf zu achten, das stets ein Siedestab verwendet wird um

einen Siedeverzug zu vermeiden, und dass die Losungen nicht einkochen. Grol3e
Vorsicht bei organischen L6sungsmitteln — kein offenes Feuer! Konzentrierte
Sauren und Laugen maoglichst nicht einatmen. Aufpassen, dass sie nicht auf die

Haut kommen (&tzend!). Alle L6sungsmittel werden fachgerecht entsorgt!
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Herstellen der Laugen:

Fur die 40%ige Natronlauge werden 40g und fur die 5%ige 5g Natriumhydroxid

(NaOH) 50mL demineralisiertes Wasser gegeben und vollstandig aufgelost. An-
schlief3end wird bis zur 100mL-Messmarke aufgefillt.

Durchfihrung:

Man legt ein Stlick des zu untersuchenden Faserstoffesin ein Becherglas und ver-

setzt es mit ca. 25 mL des Ldsungsmittels. Nun wird das Verhalten der Faser etwa

10 Minuten in der kalten Losung beobachtet. Danach wird das Ganze erwéarmt
(Siedestab!) und weiterhin ca. 5-10 Minuten auf das Verhalten geachtet. Man soll-

te darauf achten, ob sich die Faser ganz oder nur zum Teil auflést, ob ein Zerfal

der Faser oder mogliche Farbanderungen auftreten.

Beobachtungen:

Tab.4.4.1: Verhaten der Fasern in Sauren

Faser bzw. Schwefelsdure| Salpetersdure| Salzsdure | Ameisensdure | Eisessig
Polymer konz. konz. konz. 98-100%ig
ka ko | ka ko | ka ko |ka kolka ko
Baumwolle + + |— Z |— Z — — |— —
Leinen + + |— Z |— Z |— — |— —
Viskose + + | — + |— b.S. |— - | -
VL
Wolle — + |F + |— + — — | —
Seide (+) + R + |+ + |R + |— —
VL VL VL
Polyamid *(+) + | *+ X | *4 X4 | x4 | —  *4
VL VL | VL VL
Polyacryl (+) + |m.S. 4| — — |— eP |[— —
VL
Polyester (+) *+ | — Z |— — |— — |— —
Polyurethan + +|Z 4| — — | — +— |— Z
Polyvinylchlorid | — — |— — | — | — |— —
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Tab.4.4.2: Verhaten der Fasern in Laugen

Faser bzw. | Natronlauge | Natronlauge | | Faser bzw. Natronlauge | Natronlauge
Polymer | 40%ig 5%ig Polymer 40%ig 5%ig
— ko |— ko — ko |— ko
Baumwolle R/F — Polyamid — —
Leinen R — Polyacryl ZIF —
Viskose — — Polyester (+) —
Wolle + (+) | |Polyurethan z -
VL
Seide + (+-) | |Polyvinylchlorid — —
Tab.4.4.3: Verhalten der Fasern in organischen Ldsungsmitteln
Faser bzw. | Aceton Cyclo- Faser bzw. Aceton Cyclo-
Polymer hexanon Polymer hexanon
ka — |ka — ka ka —
Baumwolle|— — Polyamid — —
Leinen — — Polyacryl — —
Viskose — — Polyester — —
Wolle — — Polyurethan R R/Z
Seide — — Polyvinylchlorid | R/D R(+)

Abklrzungen und Zeichenerkl&rungen:

ka kalt
ko

kochend

+  vollsténdiges L ésen nach mindestens 10 Minuten

() Vorgang lauft langsam ab

keine auffallende Veranderung bzw. keine Lésung

+— nur teilweise Lésung nach mindestens 10 Minuten

* beim Verdinnen tritt Ausféllung ein
Z  Zefal in Bruchstiicke

R Zusammenrollen der Faser
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D  Ausdehnung der Faser
F  Farbtonénderung der Faser nach gelb bei Wolle und Baumwolle
nach orange bei Polyacryl
b.S. braune Suspension
m.S. milchig-triibe Suspension
eP. ,erstarrtes” Stiick Plastik entsteht aus Polyacryl (Polyacryl wird hart)

VL Verférbung der Lésung bei Wolle gelblich
bei Seide rotlich
bei Polyamid violett
bei Polyacryl schwarz-braun
bei Viskose braunlich-orange im heif3en und gelb im kalten Zustand

Entsorgung der L dsungsmittel:

Alle Basen und Sauren werden, bevor sie in den Abfluss geleert werden, stark
verdinnt. Die Ameisensaure wird mit Wasserstoffperoxid (30%) verkocht, an-
schlief3end verdiunnt und in den Abfluss geleert. Alle organischen Losungsmittel

werden in den daf ir vorgesehenen Behdltern gesammelt.
Literatur Kapitel 4.4: [ 3]

4.5 Die Ninhydrin-Reaktion (Julia Seib)

Materialien:
v Ninhydrin-Sprihlésung (fir der Dinnschichtchromatographie, von Merck)
Sprihflaschchen
Sprihkammer
Tesafilm
ein weil3es Blatt Papier
FOn

D N N N NN
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V orsi chtsmal3nahmen:

Hautkontakt mit dem Ninhydrin-Sprihreagenz ist zu vermeiden, da dieses die
Haut violett farbt.

Durchfihrung:
Die zu untersuchenden Faserstoffe werden an einem Ende mit Tesafilm auf ein

weil3es Blatt Papier geklebt und mit zugehorigen Faserbezeichnungen beschriftet.
Dieses Blatt legt man nun in die Sprihkammer (Abzug!), beflllt das Sprihflasch-
chen mit ausreichender Menge an Ninhydrinldsung und bespriiht die Proben mit
dieser. Anschlief3end erfolgt die Trocknung mit dem Fon.

Beobachtungen:

Nur die Seide und die Wolle verfarben sich violett. Die anderen Fasern bleiben

unverandert.

Auswertung:
Das Ninhydrin-Reagenz reagiert mit den Aminosauren der Eiweil¥fasern und bil-

det dann einen blauvioletten Farbstoff, der Ruhemann’s Purpur genannt wird.

Gleichgewichtsreaktion des Ninhydrins:

o)
0
H,0O OH
© OH
o o)
Ninhydrin Ninhydrin-Hydrat
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Reakti onsmechanismus:

O
H H
N
o + /N— C—COOH -
H R"
O
Ninhydrin Aminosaure
0
0]
/4
NH, + R—C + CO,
\
H
OH
Aminoketon

Das entstandene Aminoketon reagiert in einem zweiten Reaktionsschritt mit ei-
nem weiteren Molekll Ninhydrin. Um diesen Schritt zu beschleunigen, sollte die

Temperatur erhoht werden.

NH,

OH
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+ HO0 + [HT]

o (0]

» Ruhemann’s Purpur
Literatur Kapitel 4.5: [21] [26]

4.6 Die Biuret-Reaktion (Julia Seib)

Materiaien:

v

AN N N N N Y N NN

Bunsenbrenner mit Keramikplatte

Reagenzglaser, Reagenzglassténder, Reagenzglasklammer
Siedestdbe

Feuerzeug

10mL Messpipette

150 mL Becherglaser

L aborwaage

wasserfreies Kupfer(ll)sulfat ( CuSO,) (zur Analyse)
Natriumhydroxid (NaOH) (technisch)

demineralisiertes Wasser
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Herstellen der bendtigten L 6sungen:

3%ige Kupfer (I1)sulfatl6sung:

Es werden 3g wasserfreies Kupfer(ll)sulfat in ein Becherglas abgewogen und mit
etwas demineralisiertem Wasser versetzt. Sobald sich alles gel6st hat wird bis zur
100mL-Marke aufgefiillt.

40%ige Natronlauge:

Es werden 40g Natriumhydroxid abgewogen und in ein mit 50mL befilltes Be-
cherglas gegeben. Sobald sich ales aufgel6st hat, wird bis zur 100mL-Marke auf-
gefllt.

Durchfihrung:
Untersuchte Fasern: Wolle und Seide

Wolle und Seide werden jewells in 25mL der 40%igen Natronlauge im Becher-
glas aufgel 6st. Anschlief3end gibt man 2-3mL der Losungen in Reagenzgléaser und
versetzt sie mit 2-3 Tropfen Kupfer(ll)-sulfatlosung. Als Blindprobe nimmt man
demineralisiertes Wasser und versetzt dieses mit 1-2 Tropfen der Natronlauge und

2-3 Tropfen Kupfer(11)-sulfatldsung.

Beobachtungen:

Im Reagenzglas mit Wasser bildet sich ein hellblauer Niederschlag
(Kupferhydroxid), wéhrend bei Wolle und Seide nichts ausfallt.

Vor Kupfer(l)-sulfatzugabe ist die Lésung der Wolle gelb und die der Seide rot.
Nach der Zugabe verfarbt sich die erstere griin und die letztere dunkel-blau.

Auswertung:
Die Reaktion beruht darauf, dass die Kettenmolekiile der Proteine an ihren Stick-

stoffatomen mit Kupfer(I1)-lonen farbige Komplexsal ze bilden:
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O H O H
Peptidkette 1 ﬂ_l/R !_é/R
oS .~ N
N\A 2+A/N
Cu
V\N ,
’/N<:—c/ \c—c',
. ~N >R
Peptidkette 2 g &R Nl

Bildung eines Kupfer(l1)- Komplexes bei der Biuret-Reaktion
Aus diesem Grund kann im alkalischen Medium kein Kupfer(I1)hydroxid ausfal-

len (vgl. Probe ohne gel6sten Eiweild).
Literatur Kapitel 4.6: [23]

4.7 Die Plumbad-Reaktion (Helene Urich)
Materialien:
v" Bunsenbrenner mit Keramikpatte
Feuerzeug
Siedestab
10 mL Messpipette
150 mL Becherglas
L aborwaage
Bleiacetat-Trihydrat (Pb(CH:COO), 3 H,0 , reinst)
demineralisiertes Wasser
3 mL Ethanol

AN NN Y N N NN

Herstellen der L dsung:
Herstellung der 1%igen Bleiacetatl 6sung siehe Seite

Durchfihrung:
Untersuchte Faser: Wolle
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Die Wolle wird mit 25mL der 1%igen Bleiacetatl 6sung und 3mL Ethanol versetzt.
Anschlief3end wird die Lésung auf 80-90°C erwarmt (Siedestab!). Nun wird auf

Farbveranderungen der Wolle geachtet.

Beobachtung:

Nach einigen Minuten féarbt sich die Wolle schwarz.

Auswertung:

Das Eiweil3 der Wolle enthélt die schwefelhaltige Aminosaure Cystin. Durch die

Warmezufuhr wird diese zersetzt und es entweicht das Gas Schwefel wasserstoff

(H2S), welches mit Blei(ll)-lonen das schwarze, schwerlsliche Bleisulfid bildet.

Dieses ist verantwortlich fur die Schwarzférbung der Wolle.

H0O
HS — & +
$ + Pb®* —=  PbS

Schwarz

Literatur Kapitel 4.7: [21]

4.8 Die Beilstein-Probe

Materialien:
v' Kupferblech
v" Bunsenbrenner mit Keramikplatte
v Feuerzeug

v' Tiegelzange

V orsi chtsmal3nahmen:

2H*

(Helene Urich)
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Bel der Reaktion entstehen giftige Dioxine, deshalb verwendet man ganz wenig
Faserstoff.

Durchfihrung:
Ein Stiick Kupferblech wird einige Minuten in der Brennerflamme ausgegliht, bis

eine eventuelle Blaufarbung der Flamme verschwunden ist. Anschlief3end wird
mit der Tiegelzange ein kleines Stlick des Faserstoffs auf das ausgegliihte Kupfer-

blech gelegt und dieses dann erneut in die Flamme gehalten.

Beobachtung:
Nur mit Polyvinylchlorid kommt zu einer griinen Flammenfarbung.

Auswertung:
Polyvinylchlorid enthdt Chloratome, die mit dem heil3en Kupferdraht reagieren

und das flichtige Kupfer(l1)-chlorid (CuCl,) bilden, welches die Flamme griin

farbt.
LiteraturK apitel4.8:[23]
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4.9 Vorgehensweise bel der Faseridentifizierung  (Julia Seib und Helene Urich)

4.9.1 Vorgehensweise bei farblosen Textilfasern

Ninhydrin-Probe

violette Farbung keine Veradnderung der Farbe
| Wolle / Seide | Baumwolle/Leinen/Viskose/PA/PVC/Polyacryl/PET/PUR
Plumbad-Reaktion Brennprobe
Bildung des schwarzen keine schnelles Verbrennen, Geruch poréser|Riickstand Schmelzkugel als
Bleisulfids Reaktion nach verbranntem Papier Ruckstand
Wolle Seide Baumwolle/Leinen/Viskose PVC/Polyacryl ‘ PA/PET/PUR
Ldseversuch in konz. Léseversuch in 40%iger
Salpetersaure Natronlauge

Projektarbeit "Erprobung von Verfahren zur Erkennung und Unterscheidung von Faserstoffen" 39



Institut Dr. Flad — Berufskolleg fiir Chemie, Pharmazie und Umwelt
Wir bilden aus: CTA, PTA, UTA und CTA mit den Schwerpunkten Biotechnologie und Umwelt.

www.chf.de

1 2 3
1 2 3
Zerfall l6st sich auf keine Reaktion sichtbare Reaktion
Baumwolle / Leinen | Viskose Polyamid PET / PUR
Brennprobe | Loéseversuch in Loseversuch in

feine schwerere Ameisensaure Eisessig
graue Flug- graue Flug-

asche asche keine "Ausharten" keine Reaktion Zerfall
Baumwolle Leinen Reaktion der Faser

PVC Polyacryl Polyester (PET) | Polyurethan
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4.9.2 Vorgehensweise bei farbigen Textilfasern

Brennprobe
schnelles Verbrennen; graue Flamme neigtizum Erléschen; Faser schmilzt; Schmelzkugel
Flugasche als Riickstand pordser(Rickstand als Riickstand
Baumwolle / Leinen / Wolle / Seide / PET/PA/
Viskose PVC / Polyacryl PUR
Loseversuch in
weite siehe Ameisensaure weiter siehe
Kap.4.9.1 kein "Aus- "Ausharten” Kap.4.9.1
1 harten" der Faser 3
| PVC /Wolle / Seide ‘ Polyacryl

| Beilsteinprobe |

keine Flammen- griine
farbung Flamme
Wolle / Seide PVC

trockene Destillation mit
Bleiacetat-Probe
Bleisulfid keine

entsteht Veranderung

Wolle Seide
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5. Mischfaser unter suchung (Julia Seib)

Im Allgemeinen kénnen Mischfasern mit den oben aufgefihrten Verfahren
nicht untersucht werden. Trotzdem haben wir uns dazu entschieden, die beschrie-
benen Methoden an einem interessanten Beispiel auszuprobieren.

Laut Etikett bestand diese Mischfaser zu 70% aus Polyacryl und zu 30% aus Wol-

le, also eine Mischung aus einer Natur- und einer Synthesefaser.

1. Vergleich des Verhatensin der Flamme:

Tab.5.1: Verhalten der Mischfaser in der Flamme

reine Wolle Mischfaser reines Polyacryl

Brennverhalten | neigt auRerhalb der braucht eine Weile kurze Entziindungszeit;
Flamme zum Erldschen; | zum Entziinden; brennt | brennt dann mit

brennt nach Entziindung | mit mittlerer leuchtender | leuchtender, ruRender
mit schwacher leuchten- | Flamme, jedoch nicht Flamme vollsténdig ab

der Flamme vollstandig, ab

Geruch nach verbranntem Horn | nach verbranntem Horn | erdig

und leicht erdig

Ruckstand por6s, schwarz; [&sst schwarz, hartspréde schwarze, hartsprode
sich zerreiben Kugel; um sie herum
braune Flussigkeit auf der

Keramikplatte

Wie bereits vermutet liefert uns diese Probe keinen entscheidenden Hinwels auf
die Zusammensetzung der Faser. In ihrem Verhalten in und aulRerhalb der Zind-

quelle ahnelt sie eher der Wolle als dem Polyacryl.
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2. Trockene Destillation mit Prifung der Ddmpfe auf Schwefelwasserstoff:

Die Prufung erfolgt mittels einer Geruchsprobe und einem mit Bleiacetatl Gsung

angefeuchteten Filterpapier.

Tab.5.2: Trockene Destillation und Untersuchung der entstandenen Dampfe

reine Wolle Mischfaser reines Polyacryl

Geruch der ent- nach ver- nach ver- nicht definierbar
standenen Dampfe | branntem Horn branntem Horn
und H,S und H,S

Bleiacetatprobe | Filterpapier Filterpapier KeineVer-

farbt sich schwarz | farbt sich schwarz | anderung

Esléasst sich also nur die Wolle eindeutig identifizieren.

3. Vergleich des Verhaltens in der Amel sensaure (98-100%iq)

Tab.5.3: Verhalten der Fasern in 98-100%iger Ameisensaure

reine Wolle Mischfaser reines Polyacryl

Verhalten in der | Wolle l6st sich nicht; | Trennung der einzelnen die Faserkonturen ver-
Ameisensiure | keine wahrnehm- Fasern wird deutlich; wischen; am Ende liegt
(98-100%ig) bare Reaktion am Ende liegt ein Knauel | ein hartes Stiick Plastik
vor, der aus den Haaren der | vor

Wolle und aus dem hart ge-

wordenen Polyacryl besteht

Wie man sieht, kann das unterschiedliche Verhalten der Fasern gegentiber einem
bestimmten Medium ausgenutzt werden, um diese von einander zu trennen. In
diesem Fall war die Auswahl des geeigneten Mediums, angesichts der Tatsache,
dass die Zusammensetzung der Mischfaser bekannt war, selbstverstandlich nicht

schwer. Kennt man die einzelnen Komponenten jedoch nicht, so erweisen sich
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diese Methoden as nicht geeignet. Das ,,Aushéarten” in der Ameisensaure ist in
jedem Fall typisch fur Polyacryl. Wirde die Mischfaser aber eine dritte, in Amei-
sensaure |6sliche Komponente enthalten, so wéren wir an dieser Stelle noch lange

nicht am Ende unserer Versuchsreihe.
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6. Summary (Zusammenfassung) (Julia Seib)

The task of our project work was to test techniques which make it possible to
identify fibres (textiles) and to distinguish between them. Anyway the technical
expenditure of these methods should be as little as possible.

First we had to find a way how to tell natural from synthetic fibres. For this pur-
pose we carried out the burning-test. For it you have to set every single textile-
fibre on fire and to keep an eye on the reaction inside and outside the flame of a
burner. Additional you should also pay attention to the smell of the vapour which
IS built during the burning process. Only natural fibres smell like burned paper
(cellulose-fibres, e.g. cotton) or burned horn (protein-fibres, e.g. wool).

After this first step was done we had to search for other techniques which were
more specific.

Methods we found were:

1. Ninhydrin-reaction and Biuret test to identify the protein in wool and silk,

2. the Plumbad-reaction to identify only wool which consists of protein con-

taining sulphur,

3. the Bellstein-experiment to identify halogens (e.g. chlorinein PV C-fibres)
We also noticed the different effects of acids, lyes and organic solvents on single
textile-fibres. Moreover we heated up fibre samples in test-tubes in order to meas-
ure the pH of the escaping vapour. But now it is very important to mention the
fact that all experiments listed up above cannot be carried out with mixed fibres
but only with pure ones.

After all we have to say that it was really interesting to find out the techniques
which made it possible to identify fibres and to tell them apart.
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7. Anhang (Julia Seib)

7.1 Strukturformel von Methylmethacrylat (PMMA)

[
[Rp— CH2 CI: [ —
cC=0
/
0]
\CH
° Ausschnitt aus einem Polymethylmethacrylat-Makro-
mol ekl
Literatur : [ 4]
7.2 Bericht Uber die 1. Projektbesprechung am 30.09.2004 (Helene Urich)

Am 30.9.04 fand unsere erste Besprechung mit Prof. Schwedt statt. Nach
der Begriflung erklarte Prof. Schwedt uns, dass wir zwischen Naturfaser und
Kunstfaser unterscheiden sollen und uns jeweils einige gangige Faserstoffe aussu-
chen sollen, z.B. Baumwolle, Seide, Wolle, Polyester, Polyamid. Mit diesen Stof-
fen sollen wir mit einfachen Untersuchungsmethoden prifen, wie man sie unter-
scheiden kann. Als Beispiel nannte er uns die Brennprobe z.B. Seide formt sich zu
einer Perle und Baumwolle verbrennt wie Papier. Weiter erkléarte Prof. Schwedt,
dass wir proteinhaltige und nichtproteinhaltige Stoffe voneinander unterscheiden
koénnen z.B. mit der Ninhydrin-Probe oder die Reaktion mit Kupfersulfat (Biuret-
Reaktion).
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Als Literaturhilfe hat Prof. Schwedt uns darauf hingewiesen unter dem Stichwort
, Textilkunde' in der Bibliothek zu schauen. Er hat uns auch vorgeschlagen im
,ROomMpp Chemielexikon’ zu recherchieren, wo wir die Textilien chemisch hinter-
fragen kénnen, z.B. Herstellung, und auf sein Buch , Fleckenentfernung’, ein Buch
Uber Fleckenmittel, vom Aulis Verlag hingewiesen.

Am Ende der Besprechung angekommen wiinschte Prof. Schwedt uns viel Spal3

und Erfolg beim Untersuchen.

7.3 Bericht Uber die 2. Projektbesprechung am 26.11.2004 (Helene Urich)
Am 26.11.04. fand die zweite Besprechung mit Prof. Dr. Schwedt statt.

Nachdem wir ihm berichtet haben was wir schon gemacht haben, war er mit unse-
rer Arbeit zufrieden. Prof. Schwedt meinte, dass wir schon gentigend Versuche
hatten und wir mit dem praktischen Teil schon fertig sind. Des weiteren gab er
uns Tipps fur die Darstellung in der Dokumentation. Wir sollten die Versuche in
einem System der deutlichen Unterscheidung der Textilien einordnen und auch
tabellarisch und graphisch gestalten. Da wir Ninhydrin als Sprihreagenz bei der
Ninhydrinprobe eingesetzt haben, sagte er uns, dass wir es im Reagenzglas mit
etwas Wasser und Textilfaser erwdrmen sollen. Nachdem wir nach den Mischfa-
sern gefragt haben, sagte er, dass wir maximal eine Mischfaser wahlen sollen und
sie untersuchen. Fir die Prasentation gab uns Prof. Schwedt den Tipp, einpaar

interessante V ersuche rauszusuchen und vorzuf thren.
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