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Mit der fortschreitenden Erkenntnis der physikalisch-chemischen 
Grundlogen der Veredelung yon Textilmoterialien wird dos Bediirfnis 
nach einer neuen System~tik immer mehr fiihlbar. Die Systemotik, 
die bisher in den Lehrbiichern und Monographien beniitzt wnrde, beruhte 
in erster Linie our der 1Notur der Faser (tierische, pflonzliche und syn- 
thetische Foser mit entsprechender Untergruppierung), in zweiter Linie 
ouf dem Zweck des Prozesses (WosserabstoSung, Knitterfestigkeit usw.). 
Dies mag vom rein praktischen Stundpunkte aus manche Vorteile haben, 
yore wissenschaftlichen Stondpnnkte aus erweist es sich unbefriedigend. 
Es genfigt darauf hinzuweisen, dal], wenn man z. B. die kolloidchemischen 
Grundlagen der Textilveredelung beh~ndelt, die bisher gebri~uchliche 
Klossifizierung zu zahlreichen Wiederholungen ffihrt und keine Einheit- 
lichkeit zulgl~t. In den nochfolgenden Zeilen wird versuchsweise der 
Umri~ einer Systemotik vorgeschlagen, die diese Iqochteile vermeidet. 

Die chemischen Veredelungsprozesse, gleichgfiltig, ob sie eine Ver- 
besserung der mechonisehen und der optischen Eigenschaften, oder der 
Widerstondsfi~higkeit der Textilien gegen atmosph~rische Einfliisse oder 
Kleinlebewesen bezwecken, bestehen darin, dM~ man den Textilmgterialien 
entweder neue Substanzen hinzu/i~gt (wie z. B. beim Fgrben oder Wasser- 
dichtm~ehen) oder den TextilmoteriMien Substanzen entzieht (Waschen, 
Bleichen) oder schlieSlich die Textilmaterialien selbst vergndert (~ergeri- 
sieren der Boumwolle, Unschrumpfburm~ehen der Wolle). 

Die zwei yon unserem Standpunkte ous wichtigsten Klassifizierungs- 
merkmMe der Prozesse ergeben sich nun dureh Beontwortung der Fr~gen 
erstens, wo, dos heil~t au/ welcher Stu]e der Textilstruktur die Vorggnge 
stottfinden: ob innerhalb der Einzelfasern, an der Ober/lgche der Einzel- 

i Nach einem Vortrag, gehalten an der Tagung der American Chemical 
Society in San Francisco am 29. M~irz 1949. 
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fasern und zwischen den Einzel/asern innerhalb der Game, oder zwischen 
den Garnen; zweitens, welehe Art yon ehemischen Kr~ften dabei wirksam 
ist. Wir schlagen vor, in erster Linie die topologischen, in zweiter Linie 
die energetischen Merkmale der Vorggnge zu ihrer Klassifizierung zu 
benfitzen. 

Besonders udehtig erscheint die Unterscheidung zwisehen solehen 
Vorg~ngen, die sich innerhalb der Einzelfasern und solehen, die sieh 
zwischen den Einzelfasern abspielen. Bekannt]ich ist das Innere der 
iibliehen Fasern nur dem Wasser und den ws LSsungen zug~nglich. 
Die mikroskopische Oberfl~ehe der Fasern betr/~gt grSgenordnungs- 
gemi~l~ 1000 qem/g. Demgegentiber betr~gt die submikroskopisehe oder 
,,innere" Oberfl/~ehe der Fasern, die in der trockenen Faser latent ist 
und nur dureh Quellung zug~nglich wird, grSgenordnungsgem/~B 
2000000 qcm/g. Bei gewissen Veredelungsvorg~ngen wird jedoeh nicht 
nur diese innere Oberfls sondern die gesamte Masse der Fasersubstanz 
erfagt, wenn n~mllch die Queltungsmittel nicht nur zwischen die Kristal]ite 
in die amorphen Bezirke der Fasern, sondern auch in die kristallinisch 
organisierten Gebiete eindringen. E s  ergibt sieh die folgende Topologie 
der Veredelungsvorg~nge: 

Zwischen den Garnen Innerhalb der Garne 
/ \ 

Zwischen den Fasern i Irmerhalb der Fasern 
/ \ 

Zwischen den Innerhalb der 
Krystalliten Krystallite 

GrSl~enordnungsm~Big betr/igt fiir typisehe Textilien der mittlere 
Abstand zwisehen den Garnen 10 bis 100# und zwischen den Einzel- 
fasern etwa 1#, wfihrend der mittlere Porendurchmesser der wasser- 
gequollenen Fasern auf 0,05 # geseh~tzt wird. Daher kSnnen nur mole- 
kulare LSsungen oder IonenlSsungen in die Fasern eindringen. Zu diesen 
kSnnen auch mizellare Systeme yore Typus der Seifen und der Farbstoffe 
gereehnet werden, die zwar zu grSBeren Aggregaten zusammengeballt 
sind, aber im Gleiehgewieht mit diesen geniigend Einzelmolektile und 
Ionen enthalten, um in die submikroskopisehen Poren zu diffundieren. 
Fliissigkeiten, welehe die Fasern benetzen, dringen leicht zwisehen die 
Einzelfasern, falls ihre Viskosit~t nieht zu hoch ist. lm letzten Falle 
kann Druek (Quetsehen) das Eindringen besehleunigen. Makromolektile 
kSnnen auf diese Weise wohl zwisehen die Fasern, jedoeh nicht in die 
Einzelfasern gebracht werden, da sie im Verh~ltnis zu den submikro- 
skopisehen Poren zu groB sind. Ebensowenig kSnnen Emulsionen und 
Suspensionen in die Einzelfasern eindringen. Sie mtissen feinteilig sein, 
urn zwisehen die Fasern zu dringen. 
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Vom gebrauehsteehnischen Standpunkte aus kann man nun fragen, 
welche topologisehe Klasse einem erstrebten Effekt am besten dienen 
wiirde und dann fragen, ob die tats~chlich ausgefiihrte Behandlung dieser 
Klasse entspricht. Die folgende Tabelle ist sehr unvollstiindig und soll. 
dieses Problem nur an einigen Beispielen illustrieren. 

Topolog ie  der Verede lungsvorg / inge .  

Pmzeg Erfordert Ausgeftihrt 

Weiehmaehen . . . . . . . . . .  

Knitterfestmaehen . . . . .  
Wasserdiehtmachen . . . .  
Wasserabweisendmaehen 

Sehiebefestmachen . . . . .  
Sehrumpfwiderstand 

(Wolle) . . . . . . . . . . . . .  
F/~rben, molekular . . . . .  

,, Pigment-. . . . . .  

zwisehen den Fasern 

in den Fasern 
zwisehen den Garnen 
zwisehen den Fasern 

: zwisehen den Garnen 

zwisehen den Fasern 
in den Fasern 
zwisehen den Garnen 

zwisehen den Fasern, in 
den Fasern 

in den Fasern 
zwischen den Garnen 
zwischen den Fasern, in den 

Fasern 
in den Garnen 

zwisehen den Fasern 
in den Fasern 
zwisehen den Garnen 

Die Angaben der Tabelle sollen kurz erkliirt werden. Das Weieh- 
maehen der Textilgewebe wird dureh Gesehmeidigwerden der Game 
beMrkt, das heiBt dureh Herabsetzung der Reibung zwisehen den Einzel- 
fasern. Zu diesem Zweek mug ein Gleitmittel an die Oberfl/iehe der 
Fasern, das heigt zwisehen die Fasern gebraeht werden. Wenn jedoeh 
dieses Gleitmittel molekular im Wasser gelSst ist, l~Bt es sieh nieht ver- 
meiden, dab ein erheblieher Teil davon in die Einzelfasern diffundiert, 
obwohl es dort vermutlieh unwirksam ist. WasserunlSsliehe Weiehmaeher, 
die in Emulsion angewandt werden, bleiben zwisehen den Fasern. Niehts- 
destoweniger sind sie weniger wirksam als die molekular gel6sten 
kationisehen Weiehmacher, offenbar deswegen, weft sie im Gegensatz 
zu den letzteren nieht orientiert adsorbiert werden. Im Gegensatz hierzu 
besteht das Sehiebefestmaehen in der Erhdhung der Reibung zwisehen 
den Garnen. Wenn jedoeh die dazu dienenden Mittel in wi~l?riger 
LSsung angewandt werden, wie gewisse TallSlabk6mmlinge, dringt ein 
Tell davon in die Game, sogar in die Fasern und geht dort vermutlieh 
vom Standpunkte der erstrebten Wirksamkeit verloren. 

Die iibliche Methode des Knitterfestmachens besteht vermutlieh in 
der Herabsetzung der plasgischen, irreversiblen Dehnung der Einzel- 
fasern. Zu diesem Zweck muB das Innere der Faser erfaBt werden. Nur 
solche Harnstoff-Formaldehyd-K0ndensationsprodukte, dig vor der 
Anwendung noeh keine makromolekulare Dimension erreicht batten, 
k6nnen knitterfest maehen. Sonst rufen sie nut Steifheit der Gewebe 
hervor. 



Zur Systematik der Chemie der Textilveredelung. 263 

Molekular gel5ste Farbstoffe, die an der inneren Oberfl~che der Fasern 
monomolekular adsorbiert werden, wiirden an der mikroskopisehen Ober- 
fl~ehe der Fasern keine tiefe Farbe erzeugen. Pigmentfarbstoffe hingegen, 
die eine TeilchengrS~e yon 0,1 bis 1 # haben, rufen geniigende Farbtiefe 
hervor, wenn sie an der Oberfl~che der Garne in vielfaeher Schicht 
sich befinden. 

Der energetische Gesichtspunkt ergibt sieh im Zusammenhang mit 
der Frage naeh der Irreversibilit~t der Veredelungsvorg~tnge. Verbesserun- 
gen der Textilien sollten womSglieh ebenso dauerhaft sein wie die Ware 
selbst. Die :4nderung des TextilmateriMs und die Einfiihrung der neuen 
Substanzen in die Textflmaterialien sollen daher irreversibe] sein. Um 
dies zu bewirken, werden drei verschiedene Prozeduren benfitzt, die 
in der folgenden Tabelle aufgez~hlt sind. 

F i x i e r u n g  des V e r e d e l u n g s m i t t e l s :  

1. Durch Wiederherstellen der Kohasion des Faserstoffes. 
Beispiele: Spinnf~rben oder Spinnrnattieren. 

2. Dutch Wiederherstellen der Koh~sion des Veredelungsmittels. 
Beispiele �9 Niederschlagen; 

Kuppeln; 
Oxydieren ; 
Polymerisieren ; 
Polykondensieren ; 
Koagulieren. 

3. Durch Adhesion des Veredelungsmittels: 
a) v a n  der W a a l s s c h e  Kriifte (Substantivit~t); 
b) Hauptvalenzkrafte (ehemische l~eaktion zwisehen Faser und Ver- 

edelungsrnittel). 

Die Irreversibilit~t kann darauf beruhen, dal~ entweder die Faser 
Ms kontinuierliehe Phase das Veredelungsmittel, oder umgekehrt dieses 
als kontinuierliche Phase die Faser umsehlie~t. Um diesen Zustand her- 
zustellen, mul~ die Koh~sion des einen der beiden Komponenten zun~chst 
voriibergehend aufgehoben und dann wiederhergestellt werden. Wird 
z. B. ein Pigment der Spinnmasse einer Kunstfaser (in L5sung oder 
Sehmelze) beigemiseht, so beruht die Dauerhaftigkeit der F~rbung auf 
der voriibergehenden Aufhebung und Wiederherstellung der Kohasion 
des Faserstoffes. ViM zahlreicher sind die Methoden, die auf der voriiber- 
gehenden Aufhebung der Koh~sion des Veredelungsmittels beruhen. 
Das einfaehste Beispiel ist die Niedersehlagung eines unlSslichen KSrpers 
in der Faser dureh doppelte Umsetzung bei naehfolgender Behandlung 
mit zwei LSsungen (BaC12 und Na2SO 4 ffir Mattieren, Aluminiumaeetat 
und Natriumstearat  fiir Wasserabstol~en). Besonders die F~rberei hat 
eine Ffille yon Reaktionen fiir dieses Prinzip herangezogen. Die Oxydation 
der Leukoverbindungen, die Kupplung der Naphthole mit Diazoverbin- 
dungen, die Iqaehbehandlung der Farbstoffe mit komplexbildenden 
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Metallsalzen gehSren in diese Gruppe. Modernere Beispiele daf~r sind 
Polymerisation und Polykondensation. Diese beschr/~nken sich nicht 
auf Ablagerung des Veredelungsmittels innerhalb der Fasern, sondern 
dienen auch fiir Ablagerung zwisehen den Fasern. Ebenso wird die 
irreversible Koagulation, z. B. yon Latex und yon Emulsionspolymeri- 
saten, zur Erzeugung yon mehr oder weniger kontinuierlichen Filmen 
um die Fasern und die Garne beniitzt. In dieselbe Gruppe geh5ren die 
alten Methoden der Hitzedenaturierung yon Eiweil3 und des Verdunstens 
nichtw~13riger L6sungen, wie auch die moderne Methode der Plastisole. 
Plastisole sind streichbare Massen, bestehend aus der mechanischen 
Verteilung eines Xunststoffes in einem Weichmacher, die naeh Auf- 
bringen auf das Gewebe und Erwarmen in eine homogene, z/~he Sehieht 
iibergehen. 

Die dritte Methode der obigen Tabelle beniitzt die ehemischen An- 
ziehungskr~fte zwisehen den Molekfilen des Faserstoffes und des Ver- 
edelungsmittels. Entweder handelt es sieh dabei um van der Waalssche 
Kr/~fte, die fiir die bevorzugte Adsorption verantwortlich sind (Substan- 
tivitgt der direkten Cellulosefarbstoffe, Anionenaustauseh der sauren 
Farbstoffe, Kationenaustausch hoehmolekularer Ammoniumsalze, die 
als Weichmacher fiir Viskoseseide dienen) oder um Hauptvalenzkrii]te, 
die eine ehemisehe Reaktion des Veredelungsmittels mit dem Faserstoff 
bewirken. Die letzte gew/~hrt wohl die festeste B[adung. Die M6glieh- 
keiten der ehemisehen Reaktion sind jedoeh dadureh besehr~nkt, dab 
die Reaktionsf/~higkeit der Fasermolekiile verhgltnism/~gig niedrig, ihre 
Empfindlichkeit gegentiber chemisehem Abbau jedoeh hoeh ist. Die 
hervorragende Stellung des FormMdehyds in der Textilchemie ist dureh 
den Umstand bedingt, dab er bef/~higt ist, mit der Faser Reaktionen 
einzugehen unter Bedingungen, die keinen Abbau der Makromolekfile 
hervorrufen. 

In den Molekiilen der Veredelungsmittel, die mit der Faser in chemische 
Reaktion treten, kann man gewShnlich drei Gruppen unterscheiden: 
die wirksame Gruppe, die, an das Fasermolekiil gekettet, den erstrebten 
Effekt bringt, die 15slichmachende Gruppe und die verankernde oder 
reagierende Gruppe. Das Molek/il des wasserabweisendmachenden 
Stearoyl-amido-methyl-pyridinium-chlorids z. B. enth~lt die wirksame 
Stearoylgruppe, welehe den Randwinkel der Faser erhSht, die 15slich- 
machende Pyridiniumgruppe und die verankernde Methylengruppe, welehe 
dutch Atherbindung mit den Hydroxylgruppen der Cellulose reagiert. 

Das gegenw/~rtig zur Verfiigung stehende Beobaehtungsmaterial 
erlaubt gewisse Veredelungsvorg~nge noch nieht in topotogischer und 
energetischer Hinsieht roll  zu kermzeiehnen. Mit der fortsehreitenden 
Forschung Mrd sich jed0ch der Rahmen der neueren Systematik immer 
mehr fiillen. 
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Zusammenfassung. 
Es wird eine topologische und energetische Systematik der Textil- 

veredelungsvorg~nge vorgeschlagen. Die erste unterscheidet zwischen 
Vorg~ngen, die innerhalb der Einzelfasern, zwischen den Einzelfasern 
und zwischen den Garnen stattfinden. Die zweite unterscheidet ver- 
schiedene Prozeduren der Fixierung: 1. dutch vorherige Aufhebung 
und Wiederherstellung der Koh~sion des Faserstoffes oder des Ver- 
edelungsmittels, 2. durch Adhi~sion des Veredelungsmittels an den Faser- 
stoff mittels Nebenvalenz- oder Hauptvalenzkr~ften. 


