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Reactionen zur Erkennung von Farb-
stoffen auf der Faser.

Von

Dr. R. Lepetii.

Bei Anlass der Übersetzung ins Italieni-
sche des bekannten Handbuches von J. J.
Hummel „The dyeing of textile fabrics",
welches in Deutschland durch die vorzüg-
liche Übersetzung von Knecht schnell in
•weiten Kreisen bekannt geworden ist, ver-
besserte ich mit freundlichster Zustimmung
des Verfassers die italienische Ausgabe durch
einige Beschreibungen der neuesten Ver-
fahren und der in letzter Zeit ausgegebenen
Farbstoffe.

Ausserdem habe ich die Tabellen zur
Erkennung der Farbstoffe auf der Faser
durch die Reactionen von etwa 60 künst-
lichen Farbstoffen vervollständigt.

Der grössei'en Sicherheit wegen habe ich
die Farbstoffe fast alle selbst im Labora-
torium ausgefärbt.

Wenn diese Untersuchung nicht viel Neues
bietet, da die Reactionen auf der Faser einer
Anzahl dieser Farbstoffe bereits in dieser
Zeitschrift (1887 Bd. l S. 302) schon von
Mart inen angegeben wurden, so glaube ich
doch, dass es den deutschen Fachgenossen
angenehm sein dürfte, zu den in einfach er Weise
angegebenen Reactionen der Tabellen der
„Ble ichere i und Färberei der Ge-
s p i n n s t f a s e r n " auch diejenigen der noch
fehlenden Farbstoffe, gleichartig ausgeführt,
hinzufügen zu können, namentlich weil die-
selben zum . Theil thatsächlich schon eine
ausgedehnte Verwendung gefunden haben.

Die angewandten Reagentieu sind:
Schwefelsäure 66° B.
Salzsäure 21° B.
lOproc. Natronlauge.
Conc. Ammoniac.
Gleiche Theile conc. Salzsäure und

Zinnchlorür (SnCl2 . 2H20).
[Talellen S. 53ff lis 647 J

Zur Kenntniss der Wärmeausnutzung in
der chemischen Industrie.

Von

Ferd. Fischer.

Die Thermochemie reicht zwar, wie auch
G. Lunge S. 96 d. Z. hervorhebt, keines-
wegs aus, alle Zersetzungen und Verbin-
dungen in der Chemie zu erklären; sie bildet
aber eine der wissenschaftlichen Grundlagen
der Chemie und sollte daher schon aus die-
sem Grunde auch von den Vertretern der
angewand ten Chemie nicht ganz vernach-
lässigt werden. Sie hat aber auch unmittel-
baren Werth für die chemische Industrie, wel-
cher durchweg übersehen wird, da man ja doch
nur dann beurtheilen kann, ob man durch
Verbesserungen -eines Schmelzofens, einer
Zersetzungspfanne, eines Destillirapparates
u. dgl. noch wesentlich an Brennstoff er-
sparen könnte, wenn man den thatsächlich
erforderlichen Mindestbedarf an Wärme für
den betreffenden Vorgang kennt. Wenn ferner
auch auf Grund von Erfahrung die Grosse
der Kühlfläche, die Menge des Kühlwassers
bez. des Eises bei Herstellung von Salz-
säure, Salpetersäure u. dgl., zur Mässigung
bestimmter Vorgänge in den Farbenfabriken,
Gährungsgewerben u. s. w. geschä t z t werden
kann, so werden doch oft in dieser Richtung
Fehler gemacht, indem die Anlage viel zu
gross, somit auch zu theuer veranschlagt,
bez. hergestellt wird, oder — was meist
noch schlimmer ist — viel zu klein. Die
r ich t igen Grössenverhältnisse lassen sich
nur dann v o r a u s b e s t i m m e n , wenn man
die Wärmemenge kenn t , welche entwickelt
oder beseitigt werden muss, wie z. B. S. 8
d.Z. an dem Kältebedarf einer B ie rb raue re i
gezeigt wurde1). Wie manche Anlage muss
mit grossen Kosten geändert, ja beseitigt
werden, weil sie nach A n n a h m e n , nicht
auf Grund von Berechnungen2) ausgeführt
wurde. Leider sind diese bis jetzt erst
theilweise durchzuführen, da es noch viel-
fach an den erforderlichen Grundlagen fehlt.

[Fortsetzung S. 648.]

') S. 9 Sp. l Z. 34 v. o. muss es heissen 4000
W. E. statt 3000 W. E.

2) Nebenbei möge erinnert worden an:
,.Den schlechten Mann muss man verachten,
Der nicht b e d a c h t , was er vollbringt."
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Rothe

Farbstoff

Orsellin B B.

Fr. Bayer & Co.

Congoroth

Act.-Gos. Berlin.

Benzopurpurin
1 B.

Fr. Bayer & Co.

Benzopurpurin
II B.

Fr. Bayer & Co.

Deltapurpurin G.

Fr. Bayer & Co.

Deltapurpurin
5 B.

Fr. Bayer & Co.

BrillantCongo.

Fr. Bayer & Co.

Directroth.

R. Goigy & Co.

Naphtylenroth.

B. A. S. F.

Rosazurin B.

Fr. Bayer & Co.

Congo-Corinth.

Fr. Bayer & Co.

HC1

Faser zuerst schwarz-
violett, dann schwarz;
Lösung schwach indi-
goblau.

Verd. HC1: Faser sofort
blauschwarz.

Conc HC1: Faser sofort
blauschwarz. Flüssig-
keit farblos.

Verd. HC1: Faser roth-
braun; Flüssigkeit
farblos.

Couc. HC1: Faser dun-
kelbraun.

Verd. HC1: Faser bläu-
lich-schwarz ; Flüssig-
keit farblos.

Conc. HC1: Faser blau-
schwarz.

Verd. HC1: Faser braun-
roth; Flüssigkeit farb-
los.

Conc. H Cl: Faser
schmutzig grünlich -
schwarz.

Verd. HC1: Faser roth-
braun.

Conc. HC1: Faser oliv-
schwarz.

Vord. HC1: Faser braun-
roth; Flüssigkeit farb-
los.

Conc. HC1: Faser röth-
lich schwarzviolett.

Verd. HC1: Faser
schwarz violett.

Conc. HC1: Faser blau,
Blüssigkeit farblos.

Faser dunkel schwarz-
grün.

Verd. HC1: Faser dun-
kel purpurroth.

Conc. HC1: Faser oliven-
grün.

Verd. HC1: Faser
schwarz.

Conc. HC1: Faser eben-
falls schwarz.

H2S04

Faser schwarzblau, Flüs-
sigkeit indigoblau,
beim Verdünnen röth-
lich violett werdend.

Faser blauschwarz: löst
sich beim Umrühren
mit dunkelblauer Far-
be auf. Beim Verdün-
nen bleibt diese blau-
schwarz.

Faser schwarzblau; Flüs-
sigkeit schwarzblau;
beim Verdünnen röth-
lich schwarz, dann vio-
lett.

Faser schwarzblau, Flüs-
sigkeit dunkelblau;
beim Verdünnen blau.

Faser blauschwarz ; Flüs-
sigkeit dunkelblau;
beim Verdünnen zu-
erst grau, dann roth-
braun.

Faser dunkel bräunlich
olivenfarbig. Flüssig-
keit schmutzig grün:
beim Verdünnen roth-
braun.

Faser blauschwarz; Flüs-
sigkeit blau, beim Ver-
dünnen purpurviolett.

Faser schwarzblau; Flüs-
sigkeit schwarzviolett;
beim Verdünnen grau-
blau.

Faser blauschwarz; Flüs-
sigkeit schwarzblau.

Faser dunkelblau; Flüs-
sigkeit dunkelblau;
beim Vordünnen zuerst
grünlich, dann roth-
violett.

Faser schwarz; Flüssig-
keit dunkelblau : bleibt
beim Verdünnen blau.

Na OH

Faser violett,
Flüssigkeit röth-

lich violett.

Faser kaum ver-
ändert, Flüssig-

keit farblos.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Faser dunkler
und etwas blau-
stichiger. Flüs-

sigkeit ganz
schwach braun-

roth.

Beinahe keine
Wirkung.

Keine Wirkung.

Faser bedeutend
röthlicher, Flüs-

sigkeit farblos:
beim Waschen

tritt die ursprüng-
liche Farbe
wieder auf.

NH3

Wie Na OH.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung .

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Faser schön fcuer-
roth, Flüssigkeit

kaum röthlich.

Laugt den Farb-
stoffganz schwach

aus, ohne die
Farbe des Stoffes

zu verändern.

Keine Wirkung.

Faser röthlicher
Flüssigkeit ganz,

schwach rosaroth.
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Farbstoffe.

Sn CL + HC1 Alkohol Sonstige Reactionon und Bemerkungen.

Faser in der Kälte lang-
sam, beim Kochen
rasch entfärbt.

Faser zuerst blau-
schwarz, dann blau,
hierauf grau, endlich
entfärbt, und zwar
schon in der Kälte.

Faser zuerst braunroth,
dann rosa, schlicsslich
entfärbt.

Faser zuerst blau-
schwarz, dann hell-
grau, schliesslich ent-
färbt.

Faser zuerst dunkel-
braun, dann heller, spä-
ter rosaroth, schlicss-
lich entfärbt.

Faser zuerst zimmtbraun,
dann in der Kälte
langsam cutfärbt.

Faser zuerst rotlibraun,
dann entfärbt.

Entfärbt.

Keine Wirkung.

Keine Wh'kuna

Faser zuerst schwarz,
dann sofort grau und
in der Kälte ganz ent-
färbt.

Faser zuerst dunkel pur-
purroth, dann entfärbt.

Faser zuerst schwarz,
dann blau, hierauf grau
und schliesslich ent-
färbt.

Spuren von Farb-
stoff ausgelaugt.

Keine Wirkung

Keine Wirkung.

Etwas Farbstoff
ausgelaugt.

Spuren von Farb-
stoff ausgelaugt.

Keine Wirkung.

Flüssigkeit ganz
schwach rosaroth.

Laugt etwas
Farbstoff mit
fuchsinrother

Farbe aus.

Flüssigkeit kaum
rosaroth gefärbt.

HN03: Violetter Flecken, der beim Waschen verschwindet.

HN03: Schwarzblauer Flecken, mit NH3 wieder roth wie
vorher.

HN02: Faser rotlibraun, mit NH3 tritt die ursprüngliche
Farbe nicht mehr auf, sondern die Faser wird purpurbräun-
lich und die Flüssigkeit bläulich roth.

Pikrinsäure: Faser blauschwarz.

HN02: Faser bräunlich schwarz.
Pikrinsäure: Faser rothbraun.

Bemerkung: Alle diese Farbstoffe, die gegen Na OH ver-
hältnissmässig beständig sind, werden durch heisse Seifen-
lösungen stark angegriffen, bez. ausgelaugt.

HN02: Faser bräunlichschwarz, dann mehr violett.
Pikrinsäure: Faser dunkelbraun.

HN03: Faser violettschwarz, mit NH3 wird sie violettroth.
Pikrinsäure: Faser braunroth.

HN02: Faser schwarz, mit NH3 schwarzviolett.
Pikrinsäure: Faser bräunlich.

HN02: Faser rothbraun, durch N H3 unverändert.
Pikrinsäure: Brauner Flecken.

HN03: In der Mitte blauer Flecken mit grünem Rande.
HN02: Faser gelblichbraun: wäscht man die Faser und

bringt sie in Na OH, so wird sie dunkelbraun; die Flüssig-
keit hellbraun.

HN02: Faser dunkel gelblichgrau, gewaschen und mit NH3
benetzt wird sie rothbraun.

HN02: Faser dunkel schwarzblau; mit N H3 gewaschen wird
die Faser dunkel fuch&inroth.
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Farbstoff

Hessisch Purpur
N.

Leonli. & Co.

Hessisch Purpur
B.

Leonli. >fc Co.

Azarin S.

M T (' "D. L. & Br.

Azoeosin.
Fr. Bayer & Co.

Carmoisin.

Fr. Bayer & Co.

Rhodamin .

B A < 1?. A. D. -L .

Pr imul inroth .

Brook, Simpson
Q '11u. Spiller.

Alizarin S (rotli)
mit Alaun.

Alizar in S (pivr-
purroth) mit Bi-

ehromat.

HC1

Verd. HC1: Faser
schwarz; Flüssigkeit
farblos.

Conc. HC1: Faser dun-
kelgrau, fast schwarz.

Faser nach und nach
dunkelbraunroth ;
Flüssigkeit kaum ge-
färbt. Beim Verdün-
nen tritt die ursprüng-
liche Farbe der Faser
wieder auf.

Faser dunkelroth violett:
Flüssigkeit kaum lila.
Beim Verdünnen tritt
die ursprüngliche Far-
be wieder auf.

Verd. HC1: Keine Wir-
kung.

Conc. HC1: Faser duu-
kelroth violett;Flüssig-
keit ganz schwach lila.
Beim Waschen kehrt
die ursprüngliche Far-
be wieder.

Käser schmutzig ziegel-
roth; Flüssigkeit farb-
los. Beim Waschen
tritt die ursprüngliche
Farbe der Faser wie-
der auf.

Faser dunkel rothbraun:
Flüssigkeit ganz
schwach rothbraun.

Faser orangegelb: Flüs-
sigkeit hell orangp.

Faser bräunlieh gelb:
Findigkeit gtjlb.

H,, S04

Faser schwarz. Flüssig-
keit blau; beim Ver-
dünnen graublau.

Faser gransehwarz, Flüs-
sigkeit schwach blau
gefärbt.

Faser dunkler, Flüssig-
keit schön rotli. Beim
Verdünnen werden Fa-
ser und Flüssigkeit
gelb.

Wie bei H Cl.

Faser schwarzviolett;
Flüssigkeit ebenfalls.

Wie bei H Cl.

Faser schwarzviolett.
Flüssigkeit schmutzig
dunkelviolett; beim
Verdünnen roth.

Faser orangebraun; Flüs-
sigkeit orange, beim
Verdünnen gelb.

Faser braun, Flüssigkeit
hell braunroth; beim
Verdünnen gelblich.

Na 011

Keine Wirkung.

Keine Wirkung:
Flüssigkeit ganz

schwach rosa.

Faser mehr blau-
roth, Lö.-ung hell

kirscliroth.

Faser schmutzig
orange.

Faser nur etwas
brauner; Flüssig-

keit hell rosa.

Faser etwas dunk-
ler und etwas

mehr blaustichig.
Flüssigkeit unge-

färbt.

Faser schmutzig
dunkel braunroth.

Faser violett,
Flüssigkeit eben-

l'alk violett.

Faser violett,
Flüssigkeit auch

violett.

NH3

Keine Wirkung.

Flüssigkeit ganz
schwach rosa.

Wirkt ähnlich
aber schwächer

als Na OH.

Faser scharlach-
roth; Flüssigkeit

kaum gefärbt.

Faser unver-
ändert; Flüssig-

keit rosa.

Faser wie bei
Xa 011; Flüssig-
keit schwach rosa
und fluorescirend.

Keine Wirkung.

Faser schön
dunkclroth: Flüs-

sigkeit farblos.

Keine Wirkung.

Chinolingelb.

B. A. S. F.

Auramin.

B. A. S. F.

Faser gelber, Flüssigkeit
farblos; beim Verdün-
nen wird die ursprüng-
liche blassgelbe Farbe
wieder hergestellt.

Paser fast entfärbt, Flüs-
sigkeit farblos; beim
Verdünnen wird die
gelbe Farbe zum Theil
wieder hergestellt.

Wie mit H Cl.

Faser entfärbt, Flüssig-
keit farblos.

Faser zuerst tiefer
gelb, dann nach

und nach ent-
färbt. Die gelbe
Farbe tritt nach

dem Waschen
wieder auf.

Faser entfärbt,
Flüssigkeit farb-

los; nach dem
Waschen tritt die
gelbe Farbe nur
zum Theil wieder

auf.

Gelbe
Fast ohne Wir-

kung.

Faser blasser.
Flüssigkeit farb-

los.
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Sn 01, + HC1 Alkohol Sonstige Reactionen und Bemerkungen.

Faser zuerst schwarz,
dann entfärbt.

Faser zuerst röthlicligrau.
dann entfärbt.

Beim Kochen viril die
Fa^er gelb UIK' (^'e
Flüssigkeit gelb.

In der Kulte nur sehr
schwache Wirkung:
beim Erhitzen Faser
vollständig entfärbt.
Flüssigkeit farblos.

In der Kälte schwache
Wirkung; beim Ko-
chen Faser vollständig
entfärbt.

In der Kälte keine
Wirkung; beim Er-
liitzenFaser schmutzig
braunroth. Flüssigkeit
ganz schwach rosa.

Faser nur sehr laugsam
zu hellem Rotlibraun
entfärbt.

Faser nach und nach
orange, Flüssigkeit

f jlb. (Schon in der
alte.)

In der Kälte keine merk-
liche Wirkung. Beim

Erhitzen Faser braun-
roth; Flüssigkeit
schwach braunroth.

Flüssigkeit kaum
gefärbt.

Keine Wirkung.

Flü-sigkeit kaum
rosa gefärbt.

Keine Wirkimg.

Keine Wirkung.

Laugt ganz
sehwach aus und
gibt eine fluores-
cirende Lösung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Ojj: Faser violettschwarz, mit NH3 wird sie dunkel braun-
roth.

Pikrinsäure: Faser braun.

Mit H N03: Faser dunkel purpurviolett, mit N H3 dunkel roth-
braun.

Das Gewebe oder das Garn riecht häufig nach Türkischrotliöl,
die Asche enthalt Zinn.

IIX02: Keine Wirkung.
HN03: Orangerother Flecken.
Fügt man N H3 zur gelben Lösung, die man mit Sn 01.., und

H Cl erhält, so werden Faser und Flüssigkeit violett.

HN03: Brauner Flecken der beim Waschen wieder ver-
schwindet.

HN03: ßraunvioletter Flecken, der beim Waschen verschwindet.

HN02: Keine Wirkung.
II N03: Oraugerother Flecken, der beim Waschen wieder ganz

verschwindet.
Rhodamin widersteht dem Kochen mit Seife sehr gut.

HX02: Keine Wirkung. (Dieser Farbstoff wird von R. Ge igy
als P o l y c h r o m i n verkauft).

Die gelbe Farbe der Sn CL-Lösung wird durch Xa OH schön
violett.

H N03: Orangegelber Flecken.

Farbstoffe.
In der Kälte keine Wir-

kung, beim Erhitzen
Lösung gelb, Faser
etwas blasser.

Entfärbt in der Kälte
langsam, beim Er-
hitzen sehr rasch.

Keine Wirkung

Keine Wirkung.

HN03 gibt einen tiefgelben Flecken, wahrscheinlich nur von
der Wirkung der H N03 auf die Wolle herrührend.

HN03 gibt einen farblosen, bez. weissen Flecken, der nach
und nach in der Mitte orange wird und nur einen weissen
Rand hat. (S. Chinolingelb.)



540 Lepetit: Reactionen zur Erkennung von Farbstoffen auf der Faser. f
^ L**";

Zeitschrift für
[gewandte Chemie.

Farbstoff

Chrysamin.

Fr. Bayer & Co.

Chrysophenin.

Fr. Bayer & Co.

Hessisch Gelb.

Leonh. & Co.
Fr. Bayer & Co.

Brillant Gelb.
Leonh. & Co.

Fr. Bayer & Co.

Curcumin W.

Act.-Ges. Berlin.
J_j6OIXll. O£ OO.

Tartrazin

B. A. S. F.

Citronin.
Gerber & UM-

mann.

Primulingelb.

Brook, Simpson
& Spiller.

Toluylen Orange
G.

K. Öhler & Co.

Toluylen Orange
R.

K. Öhler & Co.

Primulinorange
Brook, Simpson

& Spiller.

HC1

Verd. H 01: Faser blass-
gelb.

Conc. HC1: Faser roth-
braun, Flüssigkeit hell
rosa. Beim Verdün-
nen gelb.

Verd. HC1: Keine Wir-
kung.

Conc. HC1: Faser
schwarzviolett; Flüs-
sigkeit kaum gefärbt.

Verd. HC1: Faser heller.
Conc. HC1: Faser

schwarzblau, Flüssig-
keit violett.

Verd. HC1: Keine Wir-
kung.

Conc. HC1: Faser dun-
kel violett; Flüssigkeit
kaum gefärbt.

Verd. HC1: Keine Wir-
kung.

Conc. H 01: Faser
schwarzviolett; Flüs-
sigkeit kaum gefärbt.

Faser etwas mehr orange,
Flüssigkeit gelb.

Faser dunkel rothviolett,
beim Verdünnen wird
die rothviolette Flüs-
sigkeit fuchsinroth.

Keine merkliche Wir-
kung.

Verd. HC1: Keine Wir-
kung.

Conc. HC1: Faser violett,
Flüssigkeit röthlich.
Beim Verdünnen neh-
men Faser und Flüssig-
keit die ursprüngliche
Farbe wieder an.

Verd. HC1: Faser mehr
rosaroth.

Conc. HC1: Faser blas-
ser, Flüssigkeit gelb.
Beim Verdünnen wird
die Lösung fleischfar-
big, die Faser rosa-
roth.

Faser rothbraun; Flüs-
sigkeit auch roth-
braun.

H2S04

Faser fuchsinroth ; Flüs-
sigkeit rothviolett.

Faser braun, dann dun-
kel rothviolett. Beim
Verdünnen blau.

Faser dunkel violett;
Flüssigkeit rothviolett.

Faser schwarzviolett,
Flüssigkeit violett.

Faser schwarzviolett,
Flüssigkeit schön vio-
lett; beim Verdünnen
blau.

Wie H 01.

Faser dunkel violett:
Flüssigkeit violett.

Zuerst wird die Faser
etwas lebhafter und
dunkler gelb , dann
blassgelb.

Faser fuchsinroth, Flüs-
sigkeit nicht stark ge-
färbt.

Faser gelblich, Flüssig-
keit gelb.

Faser orangebraun, Flüs-
sigkeit dunkelroth.

Na OH

Faser clunkel-
orange, Flüssig-
teit kaum gefärbt.

Faser unverän-
lert, Flüssigkeit
kaum gelblich.

Taser schön dun-
celroth ; Flüssig-
keit hell rosa.

Faser kirschroth,
Flüssigkeit kaum

rosa.

Wie bei Brillant-
gelb.

Faser etwas mehr
orange, Flüssig-
keit orangegelb.

Faser schmutzig
grünlichgelb, Lö-

sung farblos;
wird beim Ver-

dünnen gelb.

Faser etwas leb-
hafter und mehr
orangegelb; Flüs-
sigkeit farblos.

Faser hell oraii ge-
roth, Flüssigkeil

kaum merklich
gefärbt.

Faser etwas mehi
orangeroth; Flüs-

sigkeit farblos.

Faser dunkel
rothbraun ; Flüs-

keit kaum ge-
färbt.

NH3

?aser hellorange;
Flüssigkeit farb-

los.

Keine Wirkung.

Faser dunkel-
orange, Flüssig-
seit kaum orange-

roth.

Wie mit Na OH.

Wie bei Brillant-
gelb.

Wie Xa OH, nur
etwas schwächer.

Faser unver-
ändert, Flüssig-

keit farblos.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.
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Sn Cl, + HC1 Alkohol Sonstige Reactionen und Bemerkungen.

Faser zuerst schmutzig-
gelb, nur langsam ent-
färbt.

Faser zuerst bräunlich-
gelb, dann entfärbt.

Faser zuerst blassgelb,
dann nach und nach
vollständig entfärbt.

Faser zuerst schmutzig-
gelb, dann rasch und
vollkommen entfärbt.

Faser zuerst bräunlich-
gelb, dann entfärbt.

Beim Erhitzen entfärbt.

Faser zuerst gelblich-
braun, beim Erhitzen
entfärbt; Flüssigkeit
etwas gelblich.

Schwache Wirkung.

Faser zuerst mehr rosa-
rotli, beim Kochen ent-
färbt. Flüssigkeit farb-
los.

Faser zuerst rusnrotli,
wird beim Kochen erst
ziemlich langsam ent-
färbt.

Faser ' zuerst orange-
braun, dann entfärbt.

Keine Wirkung. HN03: Brauner Flecken, der nach und nach röthlichgrau wird.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Laugt sehr
schwach aus.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Laugt etwas
Farbstoff aus.

HN02: Keine Wirkung.
HN03: Violetter Flecken.

HN03: Bräunlicher Flecken mit hellgelbem Rande.
HN02: Wirkt wie verdünnte H Cl.

HN03: Keine Wirkung.

HN03: Zuerst rottrvioletter Flecken, dann in der Mitte fuchsin-
roth, am Rande violett.

HN03: Die Faser wird ziemlich dunkelorange; mit NH3 be-
handelt orangebraun. Mit (3-Naphtol roth.

H NO.,: Die Faser wird grau, mit NH3 verwandelt sich dio
graue Farbe in schmutzig gelb.

H NO.,: Die Faser wird lila gräulich, mit N H3 verwandelt
sich die Farbe in röthlich grau.

HN03: Anfangs schmutzig röthlich violetter Flecken, der nach
und nach grau wird.

H NO,: Rothbrauner Flocken.
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Farbstoff

Oriol.

J.R. Geigy&Co.

Croceinorange.

Fr. Bayer & Co.

Anthracin.

J. R. Geigy & Co.
Aus natürlichen

gelben Farb-
stoffen abgeleitet.

Xanthaurin.
J. II. Geigy & Co.
Aus natürlichen

gelben Farb-
stoffen abgeleitet.

Galloflavin.

B \ <5 V. A, fj. J. .

(Garn mit Alaun,
Weinstein und

SnCl3 gefärbt).

HC1

Yerd. HC1: Keine Wir-
kung.

Conc. HC1: Faser dun-
kelroth , Flüssigkeit
hellroth. Beim Ver-
dünnen wieder gelb.

Faser röthlicli braun ;
Flüssigkeit rosaroth.

Faser etwas grünlicher
gelb ; Flüssigkeit
ebenfalls. Versetzt
man mit Wasser, so
werden Faser und
Flüssigkeit farblos.

Wie Anthracin.

Faser etwas dunkler;
Flüssigkeit gelb: beim
Verdünnen Faser und
Flüssigkeit fast farb-
los.

H2 S04

Wie bei H Cl.

Faser dunkler; Flüssig-
keit orange. Beim
Waschen wird die Fa-
ser wieder orange.

Wie bei H Cl.

Wie Anthracin.

Wie bei HC1.

Na OH

Faser orangeroth.
Flüssigkeit farb-

los.

Faser orango-
braun : Flüssig-
keit kaum ge-

färbt.

Faser etwas tie-
fer gelb; Flüssig-

keit schwach
gelb.

Wie Antliracin.

Faser etwas
dunkler und

mehr orangegelb :
Flüssigkeit gelb.

NH3

Faser orangegelb,
Flüssigkeit kaum

gefärbt.

Keine Wirkung.

Faser unver-
ändert; Flüssig-
keit kaum gelb

gefärbt.

Wie Anthracin.

Faser dunkler und
eher schwach

olivengrün; Flüs-
sigkeit fast unge-

färbt.

Resorcingrün.

Durand & Hugue-

Faser gelbgrau; Flüssig-
keit orangeroth.

Faser hellbraun, Flüssig-
keit ebenfalls. Beim
Verdünnen keinen Far-
benumschlag.

Faser schwach
dunkler, Flüssig-
keit ganz schwach

grün.

Grüne
Keine Wirkung.

Victoriablau.

B. A. S. F.

Azoblau.

Fr. Bayer & Co.

Benzoazurin G.

Fr. Bayer & Co.

Baslerblau.

Durand & Hugue-
nin.

Faser zuerst blau-
schwarz; Flüssigkeit
röthlicli. Beim Ver-
dünnen wird die Fa-
ser zuerst grün, dann
wieder blau.

Verd. HC1: Keine Wir-
kung.

Conc. HC1: Faser
schwarzblau; Flüssig-
keit farblos.

Faser blauschwarz; Flüs-
sigkeit farblos.

Faser dunkelgrau; Flüs-
sigkeit gelb. Beim
Verdünnen wird die
Faser wieder blau.

Wie bei H Cl.

Faser blanschwarz; Flüs-
sigkeit blau.

Faserschwarzblau; Flüs-
sigkeit grünlich-blau;
beim Verdünnen mehr
röthlichblau.

Faser zuerstblauschwarz,
dann grün, endlich
gelblich. Flüssigkeit
gelb. Beim Verdünnen
beide wieder blau.

Faser dunkel
braunroth; Flüs-

sigkeit farblos.

Faser kirschroth,
Flüssigkeit ganz

schwach rosa.

Faser dunkel
carmoisinroth;

Flüssigkeit
schwach rosa.

Faser dunkler.

Blaue
Faser schwarz-

blau; Flüssigkeit
farblos.

Faser dunkel-
violettroth; Flüs-
sigkeit rosaroth.

Faser dunkel-
violetl;Flüssigkeit
schwach kirsch-

roth.

Keine Wirkung.
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Sn C12 -f- HC1 Alkohol Sonstige Reactionen und Bemerkungen.

Faser zuerst schwach
gelb, dann nach und
nach entfärbt. Flüssig-
keit farblos.

lu der Kälte fast keine
Wirkung: beim Ko-
chen rasch und voll-
ständig entfärbt.

Faser etwas heller; Flüs-
sigkeit ebenfalls. Beim
Kochen findet keine
weitere Entfärbung
statt.

Wie Anthracin.

Keino besondere Wir-
kung.

Keine Wirkuna

Keine Wirkung:
oder kaum orange

rotli gefärbt.

Keine Wirkung.

Wie Anthracin*).

HN02: Keine Wirkung.
IIN03: Schwach orangcrother Flecken.
(Der Farbstoff zeichnet sich durch verhälfnissmässig bedeu-

tende Lichtechtheit aus.)

HN03: Schwarzblauer Flecken.
Chlorkalk: Faser bräunlich, dann entfärbt.

H NO-,: Brauner Flecken, der nach und nach in der Mitte
hellbraun wird, und am Rande dunkler bleibt.

Fe2Cl6: Faser und Flüssigkeit olivengrün.
Alaun gab die charakteristische grüne Fluoroscenz des Gclb-

holzes nicht.
Die Asche enthält Chrom oder Thonerde.

(Anthracin und Xanthaurin dürften beido von Kreuzbeeren
abstammen ?)

Mit Fe3 C16 erwärmt, Faser schmutzig olivengrün.

Farbstoffe.
Entfärbt schwach, Flüs-

sigkeit bräunlich.
Keino Wirkung. HN03: Gelbbrauner Flecken.

Die Asche enthält Eisen.

Farbstoffe.
In der Kälto Faser dunk-

ler blau; beim Kochen
grünlich blau; Flüssig-
keit in der Wärme
grünlich, beim Erkal-
ten, hellblau.

Faser zuerst schwarz-
blau, dann langsam
entfärbt.

Entfärbt nur langsam.

Keine Wirkung.

Laugt etwas
Farbstoff in der
Kälte aus, reich-
lich beim Kochen.

Keine Wirkung.

Keino Wirkung

Flüssigkeit ganz
schwach blau.

HN03: Zuerst schwarzer Flecken, der nacli und nach roth-
braun wird: durch NH3 in braungelb verwandelt; letztere
Farbe bleibt nach dem Waschen.

Pikrinsäure: Faser schwärzlich braun.

Durch Kochen mit Seifenlosung färbt sich die Flüssigkeit
stark blau.

HN03: Schwarzer Flecken.

*) B e m e r k u n g : Diesen Versuchen nach scheinen beide Farbstoffe, wenn nicht identisch, jedenfalls
sehr nahe verwandt zu sein. Die Proben, mit welchen die Reactionen vorgenommen wurden, waren mit
Aluminiumacetat gebeizt; Anthracin und Xanthaurin werden besonders mit Chromacetat für Dampffarben
benutzt. Zum Färben gibt Chromacetat keine guten Resultate.
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Farbstoff

Neublau.

Casella & Co.

Nilblau.

B. A. S. F.

Naphtylenblau G.

Fr. Bayer & Co.

HC1

Faser rothlich violett.

Faser zuerst grünlich,
dann orangegelb;

Flüssigkeit orangegelb.

Faser bräunlich violett ;
Flüssigkeit braunlich-
orange.

H2S04

Faserdunkel grau; Flüs-
sigkeit grau.

Faser und Flüssigkeit
braunroth; beim Ver-
dünnen zuerst gelb,
dann grün, endlich
wieder blau.

Faser schwarzbraun,
Flüssigkeit dunkel-
braun; beim Verdünnen
schmutzig blau.

Na OH

Faser braunlich
violett; Flüssig-

keit schwach
rosaroth.

Faser roth; Flüs-
sigkeit losa.

Faser braun;
Flüssigkeit

braunlich oiange.

NH3

Wie bei Na OH.

Faser violett.

Faser bräunlich
violett; Flüssig-

keit hell rothlich.

Violette

Echtviolett.

Azoviolett.

Hessischviolett.

Heliotrop.

Säureviolett 7 B.

Fr. Bayer & Co.

Gallocyanin.

Durand & Hugue-
nin.

Muscarin.

Durand & Hugue-
nin.

Faser dunkel blau-
schwarz , Flüssigkeit
schwach blaulich.

Verd. H 01: Faser blau.
Conc. HC1: Faser

schwarzblau; Flüssig-
keit farblos.

Faser dunkelblau, Flüs-
sigkeit kaum gefärbt.

Verd. H Cl: Faser dunkel
violett.

Conc. II Cl: Faser
scliwarzblau, Flüssig-
keit hellblau, beim
Verdünnen violett.

Faser g iun , Flüssigkeit
gelblich braun, beim
Verdünnen grünblau.

Fa»er violett, Flüssigkeit
schon violett.

Faser blauschwarz, Flüs-
sigkeit schmutzigblau.

Faser schwarz, Flüssig-
keit graublau; beim
Verdünnen zuerst

f runblau, dann roth.
aser wieder violett.

Faser schwarzblau; Flus
sigkeit blaugrun.

Faser dunkel violettblau,
Flüssigkeit schwarz-
blau; beim Verdünnen
blauviolett.

Faser schwarzblau, Flüs-
sigkeit blau.

Faser zuerst schwärzlich,
dann braun, dann
braunroth; Flüssigkeit
braunroth. Beim Ver-
dünnen grünblau.

Faser dunkel blau-
schwarz. Flüssigkeit
intensiv Berlinerblau:
beim Verdünnen hell
fuchsinroth.

Faser grünlich schwarz,
Flüssigkeit grünlich,
b. Verdünnen schmut-
zig violett.

Faser sclroai/-
blau. Flüssigkeit

schwach violett.

Faser carmoisin-
roth, Flüssigkeit

farblos.

Faser rother,
Flüssigkeit farb-

los.

Faser dunkel
Cciimoisinroth,

Flüssigkeit farb-
los.

Faser gleich ent-
färbt, Flüssigkeit

farblos.

Faser schwarz-
violett, Flüssigkeit

schmut/ig pur-
purviolett.

Faser bräunlich-
schwer/: Flüssig-

keit kaum ge-
farbt.

Faser unver-
andeit, Flüssig-

keit gan/, schwach
violett.

Faser dunkel-
violet;Flussigkeit
schwach fuchsin-

roth.

Faser rother,
Flüssigkeit

schwach rothlich
violett.

Keine besondere
Wukuns.

Wie Na OH.

Wie Na OH, nui
etwas schwacher

wirkend.

Faser violettblau,
Flüssigkeit kaum

violett.
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Sn 01, + HC1 Alkohol Sonstige Reactionen und Bemerkungen.

Faser zuerst grün, dann
fast entfärbt. Flüssig-
keit farblos, wird an
der Luft rasch wieder
grünlich, dann blau.

Faser zuerst grün, dann
entfaibt; Flüssigkeit
farblos, wird an der
Luft grünlich blau.

Faser entfärbt, Flussig
keit farblos

Flüssigkeit ganz
schwach blau.

Flüssigkeit ganz
schwach blau

Flüssigkeit ganz
schwach violett.

H N03 Zuerst gelber Flecken, dann in dci Mitte grün, am
Rande gelb.

Dampfe von H Cl genügen schon, um die blaue Farbe der
Fasei in chocoladebraun zu "\ erwandeln.

(Dieser Farbstoffe eignet sich besondeis /um Diucken, nicht
so gut zum Faiben)

Farbstoffe.

Faser m dei Kalte lang-
sam , beim Kochen
rasch entfärbt.

Entfärbt nur langsam.

Faser zuerst schon blau,
erst durch ziemlich
foitgesetztes Kochen
entfärbt.

Faser/uerst dunkelgiau,
dann entfärbt

Faser schon ginn, Flüs-
sigkeit blaugrun Beim
Verdünnen Faser und
Flüssigkeit blau.

Faser schon in der Kalte
gelblich grau werdend,
Flüssigkeit farblos.

Faser schwär/lieh, beim
Eihit/en blau, dann
ginn, endlich gelblich
giau.

Kaum \iolett ge-
farbteFlussigkeit

Keine Wnkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkuns

Kaum violett ge-
faibte Flüssig-

keit.

Keine Wukung

Keine Wnkung.

H NO,. Blciuschwaizci Flecken

Pikrinsäure: Faser schwatz.
Durch verdünnte Essigsäure geht die violette Faibe schon in

blau über.

H N02. Die Faser wird schmutzig grauviolett, durch Na OH
in schmutzig carmoisimoth verwandelt

HN03. Grosser Flecken mit flachsblauem Rande.

HN02- Die Fasei wnd grünlichgrau, gewaschen und mit NH3
behandelt wird sie bräunlich orange, Flüssigkeit schwach
bi aunhch

Pikrinsäure: Faser dunkelbraun.

HNOj Keine Wnkung
HN03- Anfangs olivengruner, dann schmutzig gelber Flecken.

Beim Waschen bleibt seine Farbe unverändert.

HN02: Faser schmutzig grauviolett; Flüssigkeit zuerst blau-
grun, dann grün, schliesshch gelb.

HN03: Schwarzer Flecken.
(Muscann wird vermuthlich duich Einwukung eines Nitioso-

korpers auf ein Dioxynaphtalm dargestellt; es zieht direct
auf Wolle und Baumwolle und gibt dunkelviolette Tone.)
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Braune

Farbstoff

Benzobraun.

Fr. Bayer & Co.

Anthracenbraun.

B. A. S. F.

Echtbraun R G.
Act.-Ges. Berlin.

HC1

Verd. HC1: Faser mehr
rothbraun.

Conc. HC1: Faser viel
dunkler; Flüssigkeit
purpurrotli.

Faser gelber und heller;
Flüssigkeit bräunlich-
gelb.

Faser dunkel rothviolett;
Flüssigkeit violett.
Beim Verdünnen wird
die Faser wieder
braun.

H2 S04

Faser braunschwarz,
Flüssigkeit dunkel-
braun.

Faser heller und röther,
Flüssigkeit kastanien-
braun, beim Verdün-
nen gelb.

Wie bei H Cl.

Na OH

Keine Wirkung.

Faser schwarz,
Flüssigkeit grau.

Faser lebhaft
dunkel carmoisin-
roth; Flüssigkeit

kirschroth.

NH3

Keine Wirkung.

Faser bräunlich
grau; Flüssigkeit

kaum gefärbt.

Wie Na OH.

Schwarze

Cachou Laval.

Alizarinschwarz.

B. A. S. F.

Brillantschwarz.

B. A. S. F.

Naphtolschwarz.

M. L. & Br.

Resorcin-
schwarz.

Durand & Hugue-
nin.

Wollschwarz.

Act.-Ges. Berlin.

Faser ziemlich unver-
ändert; Flüssigkeit
ganz schwach grau.

Faser bleibt sclr\\ arz,
Flüssigkeit ganz
schwach grünblau.

Faser bleibt schwarz,
Flüssigkeit ganz
schwach rothviolett.

Faser bleibt schwarz;
Flüssigkeit röthlich.

Faser gelbgrau; Flüssig-
keit orangebraun.

Faser bleibt schwarz;
Flüssigkeit hellblau;
beim Verdünnen rosa-
roth.

Faser etwas gelbstichi-
ger; was namentlich
nach dem Auswaschen
hervortritt.

Faser bleibt schwarz;
Flüssigkeit ganz
schwach grünblau.

Faser bleibt schwarz;
Flüssigkeit olivengrün.

Faser braun; Flüssigkeit
braun.

Wie bei H Cl.

Keine Wirkung.

Faser bleibt
schwarz; Flüssig-

keit schwach
hellblau.

Faser scheint et-
was grünlicher

schwarz; Flüssig-
keit violett-

schwarz.

Faser bleibt
schwarz; Flüssig-

keit kaum
röthlich.

Faser unverän-
dert; Flüssigkeit

ganz schwach
grünlich.

In der Kälte
keine Wirkung;

beim Kochen
Faser dunkel

violett; Flüssig-
keit violett.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Faser bleibt
schwarz; Flüssig-

keit schwarz-
violett.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung

Keine Wirkung.
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Farbstoffe.

Sn 01., 4- HC1 Alkohol Sonstige Reactionen und Bemerkungen.

Faser gelblicher und hel-
ler, Flüssigkeit lirann-
gelb.

Faser bräunlich gelb;
Flüssigkeit ebenfalls.

Faser anfangs dunkler,
beim Kochen rasch
entfärbt.

Liuigt nur spuren-
wpise Farbstoff

Laugt spuren-
weise Farbstoff

Keine Wirkung.

(Beuzobraun widersteht dem Licht sehr schlecht.)

H NO,: Schwarzer Flecken.

HN03: Schwarzer Flecken, der rasch liell rothbraun wird.

Farbstoffe.

Faser schwach röthlicher
oder bräunlicher.

Erst beim Kochen wird
die Faser bräunlich;
Flüssigkeit gelb.

Beim Kochen Faser
dunkel granatroth,
schliesslich fast ent-
färbt. Flüssigkeit farb-
los.

Beim Kochen Faser bis
zu hellgrün entfärbt.
Beim Waschen wird
sie blau.

Faserhellbraun;
koit hellbraun.

Faser entfärbt.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkung.

Keine Wirkuna

Keine Wirkung.

Man wird selten Zeug oder Garn finden, die mit Cachou Laval
allein gefärbt sind; als Grundfarbe kann es natürlich schwer
entdeckt werden. Doch gelingt es, wenn es mit Auramin,
Gelbholz, Fuchsin u. s. w. nachgefärbt wurde.

HN03: Erst nach einigen Minuten entsteht ein dunkler oliven-
grüner Flecken.

H NO,: Dunkel rotbbrauner Flecken.

H N03: Nach einiger Zeit brauner Flecken.
Dieser Farbstoff stellt eine sinnreiche Mischung von Grün,

Violett,Orange, Indulin u.s.w. vor; trotzdem erhält die Wolle
eine ziemlich schöne schwarze Farbe, die etwas violettstichig ist.

H N03: Braungelber Flecken.
Die Asche enthält Eisen.

: Nach einem Augenblick hell rothbrauner Flecken.
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Die Lehre von den "Wärmevorgängen,
welche durch chemische Vorgänge bedingt
sind, die Thermochemie, ist i. J. 1840 durch
Hess (Poggend. 50 S. 385) dadurch begrün-
det, dass derselbe zeigte: die einem chemi-
schen Vorgange entsprechende Wärmeent-
wicklung ist stets dieselbe, ob der Vorgang
auf einmal oder in beliebig vielen Abschnitten
verläuft. Sie wurde dann namentlich durch
Thomsen 3 ) und Ber the lo t 4 ) weiter aus-
gebildet.

Als Einheit gilt meist die "Wärmemenge,
welche erforderlich ist, die Gewichtseinheit
Wasser von 0 auf 1° zu erwärmen. In der
Chemie wählt man als Gewichtseinheit l g,
und bezeichnet diese Wärmeeinheit mit cal.
Auf den Vorschlag B e r t h e l o t ' s wird oft
eine 1000mal grössere Einheit: Cal ver-
wendet. O s t w a l d wählt dagegen, ent-
sprechend dem Vorschlage von Schu l l e r
und W a r t h a (1877), als Wärmeeinheit: K,
diejenige Wärmemenge, welche l g Wasser
zwischen dem Siedepunkte und dem Gefrier-
punkte abgibt; dieselbe ist 100mal so gross,
als die spec. Wärme des Wassers zwischen
15 und 18°. Unter Berücksichtigung der
veränderlichen specifischen Wärme des
Wassers5) ist K etwa = 100,6 cal. Man
kann jedoch meist setzen:

l Cal = 10 K = 1000 cal.
Für technische Zwecke ist es vorzuziehen,

das Kilogramm als Gewichteinheit zu nehmen ;
ob man ausserdern die spec. Wärme des Wassers
bei 0° oder bei 18° wählt, ist bei den hier
in Frage kommenden Berechnungen wohl
selten wesentlich, wenngleich letzterer Werth
den Vorzug hat, dass bei 15 bis 18° die
Bestimmungen in der Regel thatsächlich aus-
geführt werden. Da ferner bei Verwendung
von Cal fast immer, bei K oft noch Decimal-
stellen erforderlich sind, so verzichtet man
besser auf die verschiedeneu Einheiten und
rechnet (mit entspr. Abrundung), um jeden
Irrthum zu verhüten, lediglich mit der
Wärmee inhe i t (W. E.) als derjenigen Wär-
memenge, welche l k Wasser von 0 auf 1°
(bez. von 17 auf 18° erwärmt)6). Da dann

3) J. T h o m s e n : Thermochemische Unter-
suchungen (Leipzig 1882 bis 1888).

4) Ber the lo t : Essai de meoanique chimique,
foude sur la thermochimie (Paris, Dunod 1879).

Vgl. ferner
AI. Naumann: Handbuch der Thermochemie

(Braunschweig 1882).
H o r s t m a n n : Theoretische Chemie.
W. O s t w a l d : Verwandtschaftslehre (Leip-

zig 1887).
5) Vgl. F i scher : Chemische Technologie der

Brennstoffe S. 65 u. 403.
6) l Cal ist allerdings = l W. E. Bei den Rech-

nungen werden die in Cal angegebenen Werthe
aber stets auf l Grammmol., die in W. E. ange-

alle Rechnungen für Kilogrammmolecularge-
wichte, bei cal aber für Grammmolecular-
gewichte ausgeführt werden, so sind die be-
treffenden Z a h l e n gleich. (Vgl. S. 370 d. Z.)

Nach der allgemeinen Gleichung der
mechanischen Wärmetheorie7):

in welcher dQ die aus- oder eintretende
Wärme, dU die Änderung der inneren Ener-
gie und dW die äussere Arbeit bedeutet,
ist bei bedeutenden Raumveränderungen auch
die mechanische Arbeit zu berücksichtigen.
Bei G a s e n t w i c k e l u n g e n muss der Druck
der atmosphärischen Luft überwunden wer-
den. Bei 760 min Barometerstand ist der
Atmosphärendruck auf je l qc Fläche
76x13, 6 = 1033, 6g, auf l qm somit!0336k.
Da 425 mk das mechanische Wärmeäquivalent,
so erfordert die Ausdehnung um l cbni

10336:425 = 24,3 W. E.
Da das Kilogrammmoleculargewicht aller Gase
= 22,3 cbm, so werden bei 0° bei der Ent-
wickelung eines Kilogr.-Mol. eines Gases
22,3 x 24,3 = 542 W. E. verbraucht, bei
t° aber

542 (l + 0,00 367 t) W. E.
Bei der Entwicklung von Sauerstoff:

2 K Cl 03 = 2 K Cl = 3 02

sind (wenn sich der Sauerstoff im Apparate
auf 0° abkühlte) zur Überwindung des At-
mosphärendrucks für die 3 x 32 = 96 k oder
3 x 22,3 = 66,9 cbm Sauerstoff 3 x 542 =
1626 W. E. erforderlich; entweicht der Sauer-
stoff mit 20°, aber 1745 W. E.8).

Diese Wärme wird natürlich wieder frei,
wenn die Gase gebunden werden, z. B. bei
der Oxydation des W e l d o n s c h l a m m e s ,
der Herstellung des C h l o r k a l k e s u. dgl.

Bei der Entgasung der Kohlen9) im
Gene ra to r sind zur Überwindung des
Druckes für je l k Kohle entspr. 0,3 cbm
Gas, wenn dasselbe mit 600° den Generator
verlässt,

0,3 x 24,3 x (l + 0,00367) = 24 W. E.
erforderlich. Bei der Vergasung des Koks
zu Kohlenoxyd findet ebenfalls Volumzu-
nahme statt, da

C2 + 02 = 2 CO,
ebenso nach

C + H, 0 = CO + H2

gebenen auf ein Kilogrammmol, bezogen. Die
Z a h l e n für W. E. sind also lOOOmal grösser als
für Cal.

7) Vgl. auch R. R ü h l m a n n : Handbuch der
mechanischen Wärmetheorie (Braunschweig 1885).

8) Bei den gewöhnlichen Berechnungen wird
diese durch die T e m p e r a t u r bedingte Arbeit der
Ausdehnung der Gase meist durch die spec. Warme
derselben mit berücksichtigt.

9) Vgl. Z. 1887. 2. S. 149; Jahresb. 1887 S. 158.



Jahrgang 1888. ] Fischer: Zur Kenntniss der Wärmeausnutzung in der chemischen Industrie..NO. is*. l, Uctooer löoö.J 549

bei der Vergasung mit Wasserdainpf; doch
darüber später.

Betrachten wir z. B. die Ch lorver -
b i n d u n g e n . Bei der Vereinigung von l k
Wasserstoff mit 35,5 k Chlor zu 36,5 k
Chlorwasserstoff werden nach Thomsen
22000 W. E. frei, bei der Bildung von festem
Chlornatrium aus 23 k Natrium und 35,5 k
Chlorgas 97700 W. E., bei der Bildung
von Natriumhydrat aus 23 k Natrium, l k
Wasserstoff und 16 k Sauerstoff aber 101900
W. E., während die Reactiou Na2 -f- O =
Na30 80400 W. E. liefern.

Der Versuch Chlornatrium durch Sauer-
stoff zu zersetzen:

2 Na Cl + 0 = Na, 0 + C12
— 195400 +80 400

erscheint bei dem gewaltigen Wärmebedarf
von 115000 W. E. aussichtslos. Die Zer-
setzung des Chlornatriums mit Wasserdampf:

Na Cl + H2 0 = Na 0 H + II Cl
— 97 700 — 57 000 + 101900 + 22000

würde dagegen nur 30800 W. E. erfordern.
Dass sie trotzdem bis heute nicht p rak t i sch
ausführbar ist, hat schon Lunge (S. 96 d. Z.)
hervorgehoben.

Allgemeine Beachtung findet augenblick-
lich die Herstellung von C h l o r aus Ch lo r -
m a g u e s i u m durch Glühen im Luftstrom:

Mg C12 + 0 = Mg 0 + C12 =
— 151000 +144000

Es sind also nur 7000 W. E. erforderlich.
Nimmt man aber an, dass sich aus dem
feuchten Chlormagnesium erst Magnesium-
hydrat bildet, dessen Bildungswärme =
149000 W. E., so wären nur 2000 W. E.
erforderlich. Pechiney (S. 148 d. Z.) ver-
wendet Oxychlorid. Da nach Andre (Ann.
chim. ph. 1884) ein geschmolzenes Gemenge
von Mg 0 + Mg C12 15400 W. E. gibt,
MgCl 2 . 6 H2 0-i-Mg0 dagegen — 600 W. E.,
so dürfte sich daraus theilweise erklären,
weshalb das Pechiney 'sehe Gemenge bei
der Herstellung nicht über 300° erhitzt wer-
den darf10).

Soll aus Chlormagnesium Salzsäure
hergestellt werden:

Mg Cls + H3 0 = Mg 0 + 2 H Cl
— 151000 — 57000 + 144000 + 44000

so sind 20000 W. E. erforderlich; dieses
Verfahren stellt sich also im Wärmebedarf
ungünstiger als die Herstellung von Chlor,
weil eben die Bildungswärme des Wasser-
dampfes grösser ist, als die des Chlorwasser-
stoffes. Noch ungünstiger stellt sich die
Sache, wenn man vom krystallisirten Chlor-

I0) Vielleicht auch theihvciso dadurch, dass das
Wasser als Magnesiumhydrat vorhanden ist, wel-
ches sich beim stärkeren Erhitzen zersetzt.

magnesium ausgeht, da bei der Bildung von
Mg C12. 6 H2 0 aus Mg Cl„ noch 33000 W. E.
frei werden, welche bei der Zerlegung wieder
zugeführt werden müssen. Die Entwicklung
von Salzsäure beim Erhitzen von wasserhal-
tigem Chlormagnesiuin ist somit durch ther-
mochemische Vorgänge allein bis jetzt nicht
erklärlichII).

Einfach stellt sich dagegen die Oxydation
des Chlorwasserstoffs durch atmosphärischen
Sauerstoff beim Deacon'sehen Verfahren
und den Versuchen von Kingzet t (S. 330
d Z.):

2 H 01 + 0 = H2 0 + Öl,
— 44000 +57000

Für je 71 k Chlor werden somit in der
Deacon'sehen Zersetzungskammer 13000
W. E. frei. Bei guter Isolirung der Wände
dürfte diese Wärme genügen, die erforder-
liche Temperatur der Thonfüllung zu er-
halten, ohne besondere Erhitzung des Chlor-
wasserstoff- und Luftgemisches. Wie gross
die nachfolgende Kühlvorrichtung sein muss,
hängt natürlich von der Zusammensetzung
des Gasgemenges und dessen Temperatur ab.

Die Angabe von Mond (S. 448), dass
bei der Herstellung von Chlor aus Chlor-
magnesium Chlor und Wasserdampf wieder
Chlorwasserstoff zurückbilden, erscheint un-
wahrscheinlich. Dass Chlorwasser leicht in
Salzsäure übergeht, erklärt sich aus der
grossen Lösungswärme derselben; in Gegen-
wart von viel Wasser:

H20 + Cl2 = 2 H C l . a q + 0
— 68400 +78600 = + 10200 W. E.
Um die Berechnung des Wärmebedarfes

des Pechiney'sehen Zersetzungsofens über-
sichtlicher zu machen, sei angenommen, die
Zusammensetzung des bei 1000° zersetzten
Gemisches sei

Chlormagnesium 47,5 Proc.
Magnesia 30,0
Wasser 22,5

Die Hälfte des Chlores entweiche als
Salzsäure; 200 k der Masse würden dann
geben:

Chlor 35,5 k
Chlorwasserstoff 36,5
Wasserdampf 36,0
Magnesia 100,0

208,0
Dazu sind 8 k Sauerstoff aus der ein-

geblasenen atmosphärischen Luft verbraucht.
Man darf wohl annehmen, dass 200 cbm Luft
mit hindurchgehen (die 8 k Sauerstoff brau-

n) Bei der Bildung von Ammoniak in wässriger
Losung aus 14 k Stickstoff, 3 k Wasserstoff und
viel AVasser:

N + H3 + aq = NH3 . aq
werden 20400 W.E. frei, und doch ist die Reac-
tion praktisch unausführbar.
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eben hier nicht weiter berücksichtigt zu
werden). Die Erhitzung derselben auf 1000°
erfordert nun

200 X 0,31 x 1000 = 62000 W. E.
Die 100 k Magnesia:

100 x 0.244 x 1000 = 24400 W. E.
Das Chlor:

35,5 x 0,12 x 1000 = 4260 W. E.
Der Chlorwasserstoff:

36,5x0,19x1000 = 6935 W.E.
Das Wasser:

36 [620 + (900 .0,48)] = 37872 W. E.

Für die Entwicklung von 35,5 k Chlor
aus Chlormagnesium sind 3500, für Chlor-
wasserstoff 10000 W. E. erforderlich. Somit
ergibt sich folgende Wärmevertheilung für
je 35,5 k Chlor:

Chemische Arbeit 13500 W. E.
Lufterhitzung 62000
Magnesia 24400
Wasserdampf 37900
Chlor und Chlorwasserstoff 11200

T41RJÖO W. ET
Dazu kommen die Verluste durch Leitung

und Strahlung des Mauerwerkes. Da fast
die Hälfte des Wärmeverbrauches auf die
Erhitzung der Luft entfällt, so ist die Rege-
lung der Luftzufuhr sehr wesentlich. Es
wäre auch sehr zu empfehlen, die Luft in
ähnlicher Weise wie es beim Heissblasen
des Ofens geschieht18), durch die abziehenden
Gase möglichst hoch vorzuwärmen. Gleich-
zeitig würde dadurch der Kühler entlastet,
welcher jetzt

62 000 + 37 900 + 11200 = 111100 W. E.
zu bewältigen hat.

Bei der Verarbeitung von Chlorcalc ium
ergeben sich:

Ca C12 4- 0 = Ca 0 + Cl,
— 170230 +131360 =— 38870 W. E.

und
CaCl2 + PL 0 = Ca 0 +2 TIC1

-170230-57ÖOO + 131360 + 44000=-51870W.E.

Chlorcalcium stellt sich also bezüglich des
zur Zersetzung erforderlichen Wärmebedarfes
wesentlich ungünstiger als Chlormagnesium.

Bei der Herstellung von S a l z s ä u r e aus
Chlornatrium und Schwefelsäure bildet sich
zunächst Bisulfat:

Na Cl + H2 S04 = Na H S04 +• H Cl
— 97 700 — 192900 + 267800 + 22000

Der Wärmebedarf ist also fast Null. Bei
der Bildung von Monosulfat:

2 Na Cl + H2 S04 = Naj S04 + 2 HC1
— 195400 — 192900 + 328500 + 44000

sind dagegen 15800 W. E. erforderlich; zur
Beendigung der Reaction muss somit das

12) Vgl. F. Fischer: Wagner's Handbuch der
chemischen Technologie 13. Aufl. S. 450.

Gemenge erhitzt werden, wie ja auch die
Erfahrung zeigt.

ZurBerechnung des G e s a m m t w ä r m e b e -
darfes eines Sul fa tofens sei angenommen,
dass die zur Zersetzung von 117 k Chlor-
natrium erforderlichen 98 k Schwefelsäure
mit 30 k Wassergehalt verwendet werden,
dass der Chlorwasserstoff im Mittel mit
400°, der Wasserdampf im Durchschnitt mit
500° entweichen, während das Sulfat auf
600° erhitzt wird.

Die spec. Wärme des Sulfates zu 0,232
angenommen, sind zur Erhitzung der 142 k
Sulfat

142 x 0,232 x 600 == 19766 W. E.
erforderlich.

Die spec. Wärme des Chlorwasserstoffes
ist im Mittel 0,19, somit

73 x 0,19 x 400 = 5548 W. E.
Um Wasser von etwa 17° in Dampf von

500° überzuführen, sind 812 W. E. erforder-
lich, für 30k somit 24360 W.E.

Unter Berücksichtigung des Schornstein-
zuges u. dgl. u. dgl. mögen für die von dem
entwickelten Chlorwasserstoff geleistete Ar-
beit (S. 548) rund 500 W. E. gerechnet
werden. Somit für

Erhitzung des Sulfates 19766 W. E.
des Chlorwasserstoffes 5548
des Wasserdampfe» 24360

Chemische Arbeit 15800
Mechanische Arbeit d. HC1 500

zusammen rund 66000 W. E.

Bei der Salzsäurecondensation sind durch
Abkühlung zu beseitigen für

Wasserdampf 24 360 W. E.
Chlorwasserstoff, Eigenwärme 5548

Lösungswärme
etwa rund 15000

zusamm. rund 45000 W. E.

Hierbei ist vorausgesetzt, dass zwar der
Wasserdampf, nicht aber die Feuergase in
die Condensation gelangen.

Selbstverständlich sollen diese Zahlen
nur andeuten, in welcher Weise — auf
Grund von entsprechenden Analysen — der-
artige Rechnungen ausgeführt werden können.

Der leichten Ausführbarkeit der Oxy-
dation des Weldonschlammes entsprechend,
ist dieselbe mit Wärmeentwicklung verbun-
den, indem die Bildung von Oxydulhydrat
94770, die des Superoxyhydrates 11 (i 280
W. E. liefert. Die Zersetzimg des letzteren
mit conc. Salzsäure gibt:
Mn 03 H2 + 4 HC1. aq = Mn C12. aq + Cl„ + 3IL. 0
— 116300 — 148000 + 128000 "+205200
rund 69000 W. E. Sobald daher das Ge-
misch auf die Reactionstemperatur gebracht
ist, geht die Chlorentwicklung leicht vor sich.

Die Wärmeverhältnisse der Chlorka lk -
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fabr ika t ion sind m. W. noch nicht fest-
gestellt, wohl aber, dass nach der Reaction

2 K OH . aq + C12 = K Cl. aq + K 0 Cl. aq

bei Bildung von Kaliumhypochlorit in wässri-
ger Lösung 24600 W . E . frei werden, bei
Bildung von Kaliumchlorat in wässriger
Lösung:

6 KOH . aq + 3 C12. aq == 5 K01. aq + KC103 . aq

aber 97900 W. E., wieder ein Beispiel, dass
n i ch t i m m e r die Reactionen am leichtesten
ausführbar sind, welche die meiste Wärme
geben.

Neue Farbstoffe.1)

D a r s t e l l u n g v o n O x y d i p h e n y l b a s e n .
Wird nach L. C a s e l l a & Co. in Frankfurt
(D.R.P. No. 44770) dem Verfahren des
Hauptpatentes No. 44 209 (S. 428 d. Z.) der
Farbstoff zu Grunde gelegt, welcher ans
«-Diazonaphtalin und p-Pheuolsulfosäure
entstellt, so erhält mau in entsprechender
Weise Abkömmlinge des Diamidooxyphenyl-
naphtyls. Es werden z. B. 37,8 k naphta-
Knazophenetolsulfosaurcs Natron in Wasser
gelöst und mit einer Lösung von 19k Zinn-
chloriir in überschüssiger Natronlauge ver-
mischt. Nach vollendeter Reduction wird
angesäuert und nach dem Entfernen des
Zinns die in neutralen Flüssigkeiten sehr
schwer lösliche Diamidoäthosyphenylnaphtyl-
sulfosäure ausgefällt.

Die Benzolazoparaphenolsulfosäure und
die Toluolazoparaphenolsulfosäure liefern
bei gemässigter Einwirkung von Reductions-
mitteln in glatter Weise die Diamidooxydi-
phenylsulfosäure bez. die Diamidooxyphenyl-
tolylsulfosäure; diese gehen beim Erhitzen
mit Wasser in die entsprechenden Basen
über.

Beispiel 1. 30 k benzolazophenolsulfo-
saures Natron werden in Wasser gelöst und
zu der kalt gehaltenen Lösung allmählich
eine saure Lösung von 19 k Zinnchlorür
zugegeben. Man lässt unter öfterem Rühren
so lange stehen, bis kein unangegriffener
Farbstoff mehr vorhanden ist, entfernt das
Zinn durch Schwefelwasserstoff und dampft
die filtrirte Lösung stark ein. Aus der
concentrirten Lösung scheidet sich das salz-
saure Salz der Diamidooxydiphenylsulfosäure
in Krystallen aus. Dasselbe wird in einem

J) Vgl. S. 60, 83, 121, 153, 174, 206, 305, 394
411, 428, 4G8, 530 d. 2.

geschlossenen Gefäss 8 Stunden auf 170°
erhitzt. Es bildet sich das schwer lösliche
Sulfat des Diamidooxydiphenyls.

Beispiel 2. 31,4 k toluolazophenolsulfo-
saures Natron werden in angegebener Weise
reducirt und das Zinn mit Zink entfernt.
Durch essigsaures Natron wird die schwer
lösliche Diamidooxyphenyltolylsulfosäure ab-
geschieden. Diese wird mit Wasser unter
Druck erhitzt, wobei quantitativ das Sulfat
des Diamidooxyphenyltolyls entsteht.

Patent'Ansprüche: 1. Verwendung der Naph-
talinazophenolsulfosäure an Stelle der Benzolazo-
phenolsulfosäure in dem im Haupt-Patent beschrie-
benen Verfahren.

2. Verfahren zur Darstellung der Sulfosäuren
dos Diamidooxydiphonyls und des Diamidooxy-
phenyltolyls durch Reduction der Benzol- bez.
Toluolazophenolsulfosa'ure.

3. Vorfahren zur Darstellung des Diamido-
oxydiphenyls und des Diamidooxyphenyltolyls durch
Erhitzen der nach 2. erhaltenen Sulfosäuren mit
Wasser über 100°.

D a r s t e l l u n g der Mo n o- und D i s u l f o -
säure des B e n z i d i n s und T o l i d i n s nach
dem Verfahren der Fa rbenfabr iken vonn.
Fr. Bayer & Co. in Elberfeld (D.R.P. No.
44779). Von Griess (Ber. deutsch. G. 14
S. 300) ist ein__ Verfahren zur Darstellung
von Benzidindisulfosäure durch Einwirkung
der doppelten Menge rauchender Schwefel-
säure auf Benzidin mitgetheilt, und alsdann
in den Patenten No. 27954 und 33088
nachgewiesen worden, dass bei dieser Re-
action unter Verwendung rauchender Säure
stets Sulfone und Sulfonsulfosäuren gebildet
werden. Ferner ist durch das Patent No.
386642) gezeigt worden, dass sowohl bei
dieser Einwirkung als auch besonders bei
dem l '/p stündigen Erhitzen von schwefel-
saurem Benzidin mit überschüssiger mono-
hydratischer Schwefelsäure auf 170° eine
neue Sulfosäure des Benzidins, die Mono-
sulfosäure, entsteht, welche sich von den
bekannten Sulfosäuren des Benzidins durch
ihre Eigenschaft, mit Säuren wasserlösliche
Salze zu bilden, unterscheidet.

Es hat sich nun herausgestellt, dass man
diese beiden Sulfosäuren des Benzidins, die
Mono- und Disulfosäure, dann ohne Bildung
von Sulfoneo glatt erhält, wenn man das
saure schwefelsaure Salz des Benzidins kür-
zere oder längere Zeit in einem Backofen
auf Temperaturen bis 220° erhitzt.

2) Jahresb. 1884 S. 588; 1885 S. 517; 1887
S. 750. Um Verwechselungen zu vermeiden, möge
ausdrücklich hervorgehoben werden, dass diese
Quellenangaben sich auf den Jahresb. d. ehem.
Technologie von F i sche r beziehen.
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