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diinnungsgrad uberschritten haben, und zwar ent- 
schieden iiberschritten haben, wenn der Grundsatz 
der mehrfachen Sicherheit auch bei Verhutung 
dieser Gefahr gelten soll." 

Endlich S. 80 am SchluB in der Zusammen- 
fassung der Ergebnisse: 

,,Damit die erforderliche mehrfache Sicherheit 
erzielt wird, kann nach den bisherigen Priifungen 
des tatsachlich unschadlichen Verdiinnungsgrades 
fur die Fichte (0,0005 Vo1.-% SOz) beim Abstand 
von 1 Hektometer oder wenig mehr hochstens der 
vier- bis funffache Wert jenes Unschiidlichkeits- 
grades, also etwa 0,002 bis 0,0025 Vol.-yo SO2, d. i. 
etwa 0,06 bis 0,OS g SO2 oder rund 0,08 bis 0,lO g 
SO, im Kubikmeter zulassig erscheinen." 

Wiirde der aus dem Schwefelgehalt der Kohle 
berechnete Volumprozentgehalt der Rauchgase an 
SO2 zu 0,066~0 tatsachlich sich vorfinden, so miid- 
ten beim Durchsaugen von 100 1 der Rauchgase 
0,2350 g SO3 entsprechend 0,684 g BaS0, sich nach- 
weisen lassen. Die durchschnittlichen Mengen von 
BaSO,, die bei achtstiindigem und auch bei dreistiin- 
digem Durchleiten von 13@-340 1 erhalten wik -  
den, betrugen wechselnd aber nur 0,003--0,0070 g 
BaSO,, nur bei einigen Versuchen (Nr. 9, l O , l l ,  12 
und 13 der Zahlentafel 4) waren dieselben Mengen 
von BaSO,, aber fur ein geringeres Rauchgasquan- 
turn festzustellen. Enthielten die Rauchgase wirk- 
lich die rechnerisch anzugebenden Volumprozente 
an SO2, so hatte ganz entschieden mehr Schwefel- 
saure gefunden werden miissen. Ich vermag wenig- 
stens keine plausible Erkliirung dafiir zu finden, dell 
sich solche Mengen von SO2, welche durch die Ab- 
sorptionsgefiiBe gegangen sind, der Bestimmung ent- 
ziehen konnten. 

Die betrachtliche Herabminderung des Ge- 
haltes an schwefliger Saure in den Rauchgasen auf 
0,0003 Val.-% kann nur so erklart werden, daB so- 
wohl die Ammoniakbildung wie die Oxydation der 
SO, zu Schwefelsaure und Bindung der letzteren 
durch NH, oder Absorption derselben durch die 
Flugasche innerhalb des Schornsteins einen derartig 
hohen Betrag erreicht, daB eben der Volumprozent- 
gehalt der Rauchgase an SO2 gar nicht der bisher 
angenommene hohe von ca. O,Os--0,06% ist, 
sondern mehr den von mir erhaltenen Werten ent- 
sprichtzs). Ob dieses fur andere Kesselfeuerungen 
zutrifft, miissen weitere Untersuchungen zeigen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Als Resultat vor- 
stehender Untersuchungen ergibt sich: 

1. Die aus der Analyse der Heizmaterialien fiir 
die Dampfkesselfeuerungen bisher iibliche Berech- 
nung der Konzentration der Abgase an schwefliger 
Saure ist unter Umstanden fehlerhaft. Die Beur- 
teilung der Gefahrenklasse der Dampfkesselfeue- 
rungen ist zu korrigieren. Es ist durchaus not- 
wendig, griindliche analytische Untersuchungen der 
Rauchgase am FuBe der Esse auszufiihren, urn die 
Natur der Rauchgase charakterisieren zu k8nnen. 

28) Die niedrigen Werte fur den SO,-gehalt 
der Rauchgase sind nicht auf einen aullerordent- 
lich groBen LuftiiberschuB wiihrend der Ver- 
brennung zuriickzufiihren. Der C02-gehalt der 
Rauchgase wurde bei wiederholten Analysen zu 
12% gefunden. Daraus ergibt sich, daB die Ver- 
brennung mit dem ca. 1,gfachen der theoretisohen 
Luftmenge vor sich ging. 

2. Als Bestimmungsmethode kommt am besten 
die gravimetrische in Anwendung. Zur Unter- 
suchung sollen 100-1501 in nicht zu raschem 
Strome durch eine geniigende Sicherheit gewahrende 
Absorptionseinrichtung gefuhrt werden. Der Be- 
stimmung der Schwefelsaure als schwefelsaures 
Barium ist besondere Sorgfalt zuzuwenden. Einzel- 
heiten ergeben sich aus den vorstehenden Bestim- 
mungen. 

3. Der Gehalt der Rauchgase und der Flug- 
asche an Ammoniak bzw. Ammoniumsalzen ist bei 
Beurteilung der Dampfkesselfeuerungen in bezug 
auf den Schiidlichkeitsgrad der Abgase ganz ent- 
schieden in Betracht zu ziehen. 

4. Der schlldigenden Wirkung des Lokomotiv- 
rauches, der nicht nur Schwefelsaure s o n d e r n 
a u c h v i e 1 SO2 enthalt, ist mehr als bisher Be- 
achtung zu schenken. Wenn auch S c h r 6 t e r 
an zahlreiohen Stellen seiner Schrift bei Besprechung 
der sichtbaren Schaden in den einzelnen Forst- 
revieren auf die Einwirkung von Bahnhofsanlagen 
hinweist, so ist doch auch dem R a u c  h d e r  
f a h r e n d e n  L o k o m o t i v e  namentlich auf 
den verkehrsreichen Strecken in bezug auf die 
Rauchschiidengefahr ganz entschieden eine groRere 
Bedeutung zuzumessen, als es von seiten W i s 1 i - 
c e n u s '  89)  geschieht, zumd die auf den Lo- 
komotiven verwendeten Kohlen oft vie1 schwefel- 
reicher sind als dies fiir eine gut geleitete Dampf- 
kesselfeuerung im allgemeinen zutrifft. [A. 156.1 

Wirkung des Lichtes auf Farbstoff- 
systeme. 

(1. M i t t e i l u n g . )  

Von Dr. KURT GEWHARD. 
(Eingeg. 17.18. 1909.) 

1. Alizarinfarbstoffe. 
Nach meinen orientierenden Versuchen uber 

den EinfluB des Lichtes auf Farbenl) und uber den 
Zusammenhang zwischen Lichtempfindlichkeit und 
Konstitution derselbenz), habe ich mich aus ver- 
schiedenen Griinden dem speziellen Studium der 
Alizarinfarbstoffe zugewandt. 

Der grol3e Wert der Alizarinfarbstoffe fur die 
Textilindustrie braucht wohl nicht betont zu wer- 
den; andererseits macht sie ihre hohe Lichtempfind- 
lichkeit, verbunden mit der Eigenschaft. durch Lack- 
bildunga) lichtecht zu werden, geeignet, in der di- 
rekten Farbenphotographie Verwendun, 5 zu finden. 

Der Verlauf des Ausbleichens verschiedener 
Farbstoffe ist je nach den Bedingungen, unter denen 
sie Verwendung finden, verschieden. 

29) Grundlagen technischer und gesetzlicher 
Mallnahmen S. 33. 

1) tfber die Wirkung des Lichtes auf Farben. 
Berlin 1908. Verlag f. Textilindustrie. 

2) Diese Z. 22, 433 (1909). 
8 )  Die Substrate, die fur photographische 

Papiere und Platten in Betracht kimen, erlauben, 
durch geeignete Behandlung auch ohne Lackbil- 
dung einen hohen Grad von Lichtechtheit zu er- 
langen ; es spielen hierbei Adsorptions- und Ger- 
bungserscheinungen eine Rolle. 
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Einige Farbstoffe bleichen beim Belichten an- 
fangs aahnell, dann langsam weiter; bei anderen ist 
das Umgekehrte der Fall; wieder andere iindern ihre 
Farbe oder erhalten schmutzige Tone, wiihrend bei 
einigen Farben nur der Ton heller wird und die 
Nuance die gleiche bleibt. Auf die Ursache dieser 
Erscheinung-und ihre Verhiitung komme ich spiiter 
zuriick. Zunachst werde ich die Wirkung des Lichtes 
auf den Typ der Oxyanthrachinone, das Alizarin, 
besprechen. 

I. 
Beim Zerstoren der Farbstoffe durch Licht 

haben wir es aller Wahrscheinlichkeit nach mit Aut- 
oxydatiomvorgiingen4) zu tun. *&ere Einfliisse 
iiben auf diwe eine wesentliche Anderung, so die 
Gegenwart von Alkalien, Siiuren und Salzen, oder 
die Wirkung von Warme, Druck, Elektriziyat und 
Lichts). Gerade das Licht spielt bei der Autoxyda- 
tion eine groDe Rolle, und es ist schon zum Gegen- 
stand mancher Untersuchung gemacht worden: 
einstweilen herrscht auf diesem Gebiete aber noch 
ziemliches Dunkel. 

Das Licht wirkt nicht nur beschleunigend oder 
verzogernd auf die Autoxydation, sondern es lost 
sie in vielen Fiillen erst aus. 

Seine Wirkung besteht in der hderung der 
Dissoziationsverhiiltnisse und der dadurch verur- 
sachten hderung der Konzentration der reagieren- 
den Teile oder in der Bildung hydrolytischer Kom- 
ponenten. Wird z. B. die Konzentration einer re- 
agierenden Komponente erhoht, so wird auch die 
Reaktion beschleunigt; wird andererseits die Bil- 
dung einer fiir die Reaktion notwendigen Kompo- 
nente hintangehalten oder verhindert , so tritt 
naturgemiil3 eine Reaktionsverzogerung ein. 

Ganz allgemein konnen wir sagen, daB Korper, 
die unter Aufnahme von Hydroxyl oder von anderen 
Gruppen additionsfahige Spaltstiicke liefern, der 
Autoxydation zugiinglich sind. Die Autoxydation 
der Oxyanthrachinone, deren hohe Lichtempfind- 
lichkeit, wie ich a. a. 0. gezeigt, durch den Chinon- 
kern und die Hydroxylgruppen bedingt ist, bildet 
durch neben und nacheinander verlaufende Reak- 
tionen einen sehr komplizierten Vorgang. 

Einmal konnen die Substituenten angegriffen 
werden; es werden sich chinonartige oder oxychinon- 
artige Korper bilden; aul3erdem diirfte eine Auf- 
spaltung an dem 

CO 
\/\ / 

I 1  
/\/\ 

CO 
Ring stattfinden. Bei der Oxydation zu chinon- 
artigen Korprn, die ibrerseits selbst lichtempfind- 
lich sind und das Bleichen der Farbstoffe beschleu- 
nigen, entsteht bei der Abgabe der H-Atome als se- 
kundiirer Vorgang Wasserstoffsuperoxyd, das ener- 
gisch weitm oxydierend wirkt. 

Da bei den meisten Phenolen das Parawasser- 
stoffatom labil ist, ist es wahrscheinlioh, daD dieses 

4) Vgl. loo. cit. (FuSnote 1) ; dort findet sich 
auch die in Betracht kommende Literatur. 

5 )  E n g l e r  und W e i D b e r g ,  Kritischf 
Studien iiber die Vorgiinge der Autoxydation 
Braunschweig 1904. 

H-Atom mit Sauerstoff reagiert. Unter Urnstanden 
sind auch die H-Atome der Hydroxylgruppen be- 
weglich. 

Welche Reaktionen atattfinden, liiDt sich erst 
gagen, wenn e8 gelingt, die Zwischen- und Endpro- 
dukte bei der Zerstijrung des Farbstoffs zu fassen. 

Die Sprengung des Kerns kann durch photoche- 
mische Hydrolyse oder Autoxydation erfolgen. 

C i a m i c i a n u n d  P. Si lbe ra )  haben gezeigt, 
daB sich beim Aceton im Licht folgende Hydrolyse 
rtbspielt: 

bei Alizarin entaprechend: 
CH, - CO - CH, + HSO -+ CH, + CHSCOOH- 

CO OH OH 
/\/\/\OH /\GOOH /'OR 
I \ ) \/\/ I /+2H,041  \ )COOH ' !) 

CO 
(als Zwischenprodhkt entsteht hierbei 

Unter Mitwirkung des Sauerstoffs konnte eine Aut- 
oxydation an der gleichen Stelle stattfinden. So 
geht z. B. der sehr lichtempfindliche Farbstoff 

N N 
/\/\ CO-/\/\ 
I l l -  I / /  
\/\/ \/\/ f 

den E. B e s t h o r n und S. I b e 1 e 7)  dargestellt 
haben, durch Oxydationsmittel in 

N N 
\/\COOH + /"\OH I l l  

\/\/ 
il I 
\/\/ 

iiber. Bei der photochemischen Autoxydation wer- 
den wohl die gleichen Produkte auftreten. 

Legen wir die Auffassung der. nassen Autoxy- 
tationserscheinungen, auf die ich in einer weiteren 
Abhandlung eingehen werde, zugrunde, SO ver- 
liiuft dieser Vorgang etwa nach folgendem Schema: 

- 
0 
I + -  

R - C - C  - R  + H  + OOH + 
O H  0 
I II 

4 R -  C -  C -  R C, R -  C - OH + R - COH 

8 )  E d e r s  Jahrbuch 1907, 384. 
7 )  Berl. Beriohte Ces. 37, 1237. 

257 9 
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An Stelle von HIonen konnen auch die 

OHIonen verbraucht werden; auBerdem kann das 
entstehende Peroxydhydrat oxydierend auf ueitere 
Molekiile des Farbstoffes wirken. 

Meine Untersuchungen zeigten, daB je nach 
den Versuchsbedingungen entweder Hydrolyse oder 
Autoxydation stattfindet; meistens werden wohl 
beide Vorgange nebeneinander verlaufen. , Dabei 
kann die eine Reaktion hemmend auf die andere 
wirken; so bleichte z. B. unter bestimmten Ver- 
hiltnissen die Farbstofflosung bei LuftabschluB 
schneller als bei Luftzutritt. Das schnellere Bleichen 
bei LuftabschluB hatte ich schon vorher bei einer 
Farbplatte beobachtet, die Ursache aber in dem 
schnelleren Austrocknen der Vergleichsplatte durch 
Luftzutritt gesucht. Dieser Grund mag ja mit- 
gespielt haben, war aber, wie die Versuche in Lii. 
sung zeigten, nicht allein maBgebend. 

Folgende Versuche sprechen in erster Linie 
fiir das Eintreten der HydroIyse: 

1. Der Farbstoff 8) bleichte in ausgekochtem 
Wasser bei LuftabschluB, in einigen Fiillen lang- 
samer als bei Luftzutritt, in anderen schneller (im 
Dunklen war er haltbar). 

2. Manchmal bleicht der Farbstoff auf Zusatz 
von sehr wenig KOH schneller aus, als in Gegen- 
wart von iiberschiissigem KOH. 

3. Behandelt man wiihrend des Bleichens den 
Farbstoff mit KOH, so wird die Fiirbung wieder 
stiirker 9)  (durch Zuriickdriingen der Hydrolyse). 

4. Wasser als Losungsmittel (bei LuftabschluB) 
sowie die Gegenwart von Wasser beschleunigen die 
Reaktion. 

5. Verschiedene Zusatze, z. B. (COOH), und 
neutralas ( COOK), beschleunigen bei LuftabschluB 
daa Bleichen. 
(COOH),lO), sowie (COOK)411) werden im Licht 
bei Luftzutritt oxydiert, mit anderen Worten, es 
tritt eine Erhohung der Dissoziation ein. Bei Luft- 
abschluB kann keine Oxydation stattfinden, da- 
gegen wird eine Erhohung der H* -Konzentration 
eintreten, wie dies die Farbele) der Losung auch 
zeigt. Alizarin bietet niimlich einen guten Anhalt, um 
die Ionenkonzentration zu beurteilen. Bei Erhohung 
der OH -Konzentration geht die Farbe mehr nach 
Blau, wiihrend sie bei zunehmender H -Konzentra- 
tion rotstichiger wird. Die Untersuchung der Wir- 
kung von Zusiitzen in dieser Beziehung bei Luft- 
zutritt und -abwesenheit, sowie bei verschiedener 
Beleuchtung ergab sehr interessante Resultate, auf 
die ich in einer weitemn Abhandlung genauer ein- 
gehen werde. 

t 

8 )  Ham als K-Salz zur Verwendung. 
@) Durch Wasserabspaltung aus dem primaren 

Produkt der Hydrolyse : 

4 >c=o + H,O \c/o - OH 
/ \  

H 
10) E d e r , Photochemie 1906, S. 347. 
11) Z. anal. Chem.; Phot. Arch. 1864, 5. 430. 
1%) Anfangs glaubte ich, es rnit molekularer 

Umlagerung zu tun zu haben ; diem kann maglicher- 
weise in einzeinen F'iiUen stattfinden. Jedenfalls 
ist die F'iirbung von Alizarin im allgemeinen eine 
Funktion der Ionenkonzentration. 

Die Konzentration der Zusiitze beeinflu& 
ebenfalls das Vorwiegen von Autoxydation oder 
Hydrolyse. So bewirkt z. B. eine sehr verd. Losung 
von KAsOz in erster Linie Hydrolyse, wiihrend bei 
einer konz. Losung der Autoxydationsvorgang stark 
iiberwog. 

6. Der Farbstoff kann auch durch Licht z. T. 
regeneriert werden (Zuriickdriangen der Hydro- 
lysel3)). Licht verschiedener Wellenlange wirkt 
hierbei oft entgegengesetzt. Wir haben es bei wech- 
selnder Beleuchtung also zuweilen mit umkehrbar 
verlaufenden Vorgiingen zu tunl4), die fiir die Halt- 
barkeit der Farben sehr wichtig sind, da Fiirbungen, 
die im Sonnenlicht gebleicht, im Schatten z. T. 
wieder entstehen konnen. Bei Geweben, Tapeten 
usw. laBt sich dieser Vorgang nicht beobachten, 
weil sich stets nur kleine Mengen des Farbstoffes 
in Reaktion befinden; aul3erdem besitzt unser Auge 
gar nicht die notige Schuhng, urn feine Unter- 
schiede in der Farbung zu beobachten, zumal, wenn 
kein Vergleichsobjekt vorliegt. 

Die Zusammensetzung des Lichtes bewirkt 
aber nicht nur Beschleunigung oder Verzijgerung 
der Hydrolyse, sondern ist auch maBgebend fur 
das Zustandekommen von Hyclrolyse o d e r Aut- 
oxydation. 

Wie aus den vorstehenden Versuchen hervor- 
geht, haben wir es oft mit Hydrolyse zu tun; in 
allen Fillen aber, bei denen infolge von Luftzutritt 
rascheres Bleichen eintritt, herrscht ohne Zweifel 
der Autoxydationsvorgang vor. Gegenwart indirek- 
ter Autoxydatoren beschleunigt diesen Vorgang 
ungemein. Ihre Wirksamkeit wird spater be- 
sprochen. 

Der Verlauf dieser Reaktionen, mit anderen 
Worten das Bleichen, kann durch geeignete Ver- 
suchsbedingungen verzogert oder verhindert werden. 
ht es jedoch einstweilen noch nicht moglich, ein 
System zu schaffen, in dem sowohl der Kern, als 
auch die Substituenten ,,geschutzt" sind, so scheint 
ea mir nach meinen bisherigen Erfahrungen das 
Richtigere, eine Anordnung zu treffen, bei der die 
Substituenten nicht angegriffen werden, und die 
Autoxydation bzw. Hydrolyse am Kern stattfindet. 
Auf diese Weise erreicht man niimlich in erster 
Linie, daB der Farbstoff zwar heller wird, aber die 
Nuance erhalten bleibt, wiihrend bei dem Angriff 
auf die Substituenten oft ganz andere Farbtone 
auftreten. Je  genauer daher die beim Bleichen 
stattfindenden Reaktionen erforscht werden, um 
so mehr bekommt man es in die Hand, lichtechte 
Syst,eme zu schaffen. 

Der Farbwechsel bzw. die Entstehung schmut- 
ziger und triiber Fhbungen lrann seine Ursache 
haben in 

1. molekularer Umlagerung, 
2. Anderung der Dissoziationsverhiltnisse, 
3. Oxydation unter Aufnahme weiterer OH- 

4. Zersetzungsprodukten des Farbstoffes, 

a) der NaCur des Farbstoffes, 
b) der Art des Anfiirbens, 

Gruppen oder Peroxydhydratbildung. 

und h&ngt ab von 

18) Vd. auch Punkt 3. 
14j S.-a. den Versuch mit Malachitwn. Photog. 

Korresp. 1909. 683. 
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c) den dabei verwandten ZusBtzen, 
d) dem Substrat. 
Auf die letzten Punkte (a-4) kann ich an 

dieser Stelle nur hinweisen. Die richtige Wahl der 
hierbei in Betracht kommenden Faktoren ist in 
erster Linie fiir die Haltbarkeit der Fkbungen 
maagebend. Nehmen wir nur als Beispiel die Ta- 
peten, die meist leicht verschielen: Papier und 
Starke sind der ungiinstigste Boden fiir lichtechte 
Farben, was sich besonders bei den billigen Sorten 
geltend machte, bei denen die StBrke tief in das 
Papier eindringt. Eingehend werde ich diese Ver- 
hiltnisse spater behandeln, ebenso die Wirkung 
der Zersetzungsprodukte, die sich so verhalten, als 
ob sie gesondert dem System zugesetzt waren (sie 
fallen hiermit unter Punkt 0). 

Oben wurde erwiihnt, daa manche Farbstoffe 
zuerst schnell und dann langsam weiter bieichen, 
wahrend bei anderen das Umgekehrte der Fall ist. 
Es erklkt sich dies leicht aus der Wirkung der 
Zersetzungsprodukte, von denen schon geringe 
Mengen genugen, um das Ausbleichen in positiver 
oder negativer Richtung zu beeinflussen. Ein sehr 
lichtempfindlicher Farbstoff wird (wenn im iibrigen 
die Bedingungen giinstig sind) anfangs schnell 
bleichen; bilden sich dabei Zersetzungsprodukte, 
die daa Bleichen verzagern, so schreitet natur- 
gemal das weitere Bleichen langsam. fort, obgleich 
die groRere Lichtabsorptionla) das Umgekehrte er- 
warten l i D t .  Im zweiten Fall findet das Gegenteil 
statt. 

11. 
D e r  E i n f l u B  d e r  S u b s t i t u e n t e n  

a u f  d i e  L i c h t e m p f i n d l i c h k e i t  d e r  
0 x y a n t h r a c h f-n o n e  hiingt ab 

1. von ihrer Stellung, 
2. von ihrer Anzahl, 
3. von ihrer Natur. 
Da sich diese drei Pmkte nicht trennen lassen, 

ist es schwer, allgemeine Regeln aufzustellen. So 
vie1 1Bl3t sich jedoch sagen: Zunehmende Lichtemp- 
findichkeit ist zu beobaohten bei zunehmender An- 
zahl der OH-Gruppen, wird aber bei bestimmten 
Stellungen der OH-Gruppen wieder geringer. 

Als Beispiel mogen die Di- und woxyanthrachi- 
none &enen. Durch Eintritt einer dritten OH-Gruppe 
in Parastellung erhalt man aus Alizarin einen be- 
deutend lichtempfindlicheren Farbstoff - das Pur- 
purin. Tritt dagegen die dritte OH-Gruppe in Meta- 
stellung, so wird die Lichtempfindlichkeit geringer 
(Anthracenbraun). Eintritt der dritten OH-Gruppe 
in den sweiten Benzolkern erzeugt Farbstoffe von 
groaerer Lichtempfindlichkeit als das Purpurin 
(Alizarin SDG und Alizarin SX). Alizarin SDG, bei 

16) Voraussetzdng hierfiir ist natiirlich, daD die 
Zersetzungsprodukte nicht ebenfalls stark gefkrbt 
sind. 

dem die drei OH-Gruppen in Stellung 1,2,  6 stehen, 
ist lichtempfindlicher als Alizarin SX, das die OH- 
Gruppen in Stellung 1, 2, 7 enthalt. 

Der Eintritt weiterer OH-Gruppen erh6ht die 
Lichtempfindlichkeit sum Teil noch; man kann dabei 
die Beobachtung machen, daB Farbstoffe, bei denen 
die Substituenten symmetrisch angeordnet sind, 
lichtechter sind als solche mit unsymmetrischem 
Bau. Es mag dies seinen Grund darin haben, daD 
das eine Ringsystem ,,schwerer" und der Farbstoff 
dadurch instabiler wird. 

Im ubrigen spielt die ,,Erschwerung" des 
ganzen Systems durch Eintritt von Substituenten 
keine Rolle. 

Eintritt bzw. Ersatz einer OH-Gruppe durch 
SH erhoht die Lichtempfindlichkeit (Saurealizarin- 
griin lichtempfindlicher als Saurealizariablau). 
Ebenso wirkt in dieser Richtung der Chinolinkern 
(Alizaringriin S, Alizarinblau, Alizarinindigblau), 
und in noch sfarkerem MaDe die Amidogruppe 
(Alizaringranat, Alizarinmarron). Nach meinen 
friiheren Erfahrungen wiirde die substituierte 
Amidogruppe die Lichtempfindlichkeit noch mehr 
erhohen. Es standen mir leider keine Farbstoffe, 
die solche Gruppen enthielten, zur Verfugung. Die 
Nitrogruppe wirkt giinstig auf die Lichtechtheit 

Was die Stellung der Substituenten anbetrifft, 
so ist die Parastellung am ungiinstigsten fur die 
Lichtechtheit, wahrend die Metastellung die Lioht- 
echtheit erhoht. 1st bei Farbatoffen die Meta- 
stellung nicht besetzt, durfte es zweckmiiaig sein, 
verzogernd wirkende Gruppen einzufuhren, um so 
in doppelter Beziehung die Lichtechthiet su er- 
hohen. 

(a- und P-Nitroalizarin). 

111. 
Die Lichternpfindlichkeit der Oxyanthrachinone 

konnte moglicherweise in ursachlichem Zusammen- 
hange mit ihrer Herstellung stehen. Diesbezugliche 
Versuche mit sorgfiiltigst gereinigten Farbatoffen 
ergaben keine Gesetzmaligkeiten. Ob ein Farbsbff 
durch Oxydation oder Reduktion entsteht, scheint 
also keinen EinfluD auf die Lichtempfindlichkeit 
zu haben. 

Wiihrend die vorliegende Untersuchung sich 
mit der Rage beschiiftigte, welche Veranderung 
das Farbstoffmolektil erleidet, sol1 in einer weiteren 
Abhandlung das System: 

Farbstoff - Zusatze 

\ubstra< 
behandelt werden. 

Der Badischen Anilin- und Sodafabrik, sowie 
den Farbenfabriken vorm. F. Bayer & Co. und 
Meister, Lucius & Briining, die mir in liebenswiir- 
diger Weise die Farbstoffe zur Verfugung gestellt 
haben, sage ich auch hier meinen besten Dank. 




