Mikroskopische in situ Streckexperimente !

Piezo-Streckzelle flr

In situ Rontgenstreuung an

Einzelfasern

Kraftsensor

Faser

Flachsfasern:
hochorientierte Zellulose

Dehnungs-
meflstreifen




Streckexperimente an einzelnen Flachsfasern
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Die Zellulosefaser als Nanokomposit

Rotation

kristalline Mikrofibrillen
eingebettet in
amorphe Matrix

2. 3.
der Mikrofibrillen l , , II

Hemicellulose (Polysaccharide)
evtl. + Lignin = Verholzen

Dehnung
der Mikrofibrillen
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2.1.4 Mikro- und Nanostruktur von Holz

makroskopisch = mikroskopisch: Jahrringe

dinne Wande
dicke Wande

Dichtevariation: - Frithholz : grol3e Zellen

- Spéatholz : kleine Zellen
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typische Nadelholzzelle
Zellwand ist in Schichten gegliedert:

ML: Mittellamelle , reich an Lignin

P: primare Zellwand , schlecht kristalline
Zellulose, keine Vorzugsorientierung

S1, S2, S3: sekundare Zellwand , orientierte
Zellulose, lignifiziert

 helikale Struktur
 unterschiedlicher Steigungswinkel in S1-S3
« >80% der Dicke S2

Entstehung der Schichten beim sekundéaren Dickenwachstum

Wachstumszone: Cambium zwischen Rinde (Phloem) und Kern
(Xylem, Tracheiden)
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Sekundares Dickenwachstum: Differenzierung von Holzzellen *
Der Baum wachst aul3en (unter der Rinde)
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Rontgenstreuung an Nadelholzzellen
(Tracheiden)

Tracheide

Rontgen-
Mikrostrahl

Zellulose-
mikrofibrillen

Mikrofibrillenwinkel (MFA)
= 90°- Steigungswinkel der Helix
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Mechanische Optimierung von Baumen
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Wiederholung: Ewald-Konstruktion

Formulierung der Beugungsbedingung:

Wellenvektortbertrag Q = reziproker Gittervektor G

Drehkristallaufnahme
= Fasertextur

einfallende Strahlung

Ewald-Kugel,
Radius k= 2771
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Ewald-Konstruktion fir Fasertextur

Drehachse = Faserachse (ausgezeichnet)

Schichtlinien

Aquator
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Faser-Streugeometrie bei gekippten Fasern 87
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Zellulose-Orientierung in Holz-Zellwanden 58
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MFA = 23°

Helix
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J. Appl. Cryst. 32, 1127-1133 (1999)



MFA: The Movie 89

Helga Lichtenegger, TU Wien



Sub-Mikrometer-Ortsauflosung: 90

Helikoidaler Ubergang zwischen S1 und S2?
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Zellwandsynthese in der Wachstumszone:
Mikrodiffraktions-Resultate ﬂ
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2.2 Chitin und Chitosan

» Chitin : Biomaterial der Aul3enskelette von Gliederful3ern

» chemisch eng verwandt mit Zellulose;
auch 2 kristalline Phasen:
- o antiparallele Ketten (tritt in der Natur auf)
- B parallele Ketten

» Chitosan: chemisch modifiziertes Chitin

 Anwendungen: Schlankheitspillen, Filter, Arzneimitteldosierung,
Fotopapier, Membranen, ...
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Verwandschaft von Zellulose, Chitin und Chitosan

What is Chitin/ Chitosan?
Chitosor is o modified corbolydrode polymer devived from the
Chitin component of the she Il of custacenn, such as crab, shrimp ond cuttlcfish.
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