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iiber Rot, Rotviolett bis zum lebhaften Blauviolett. 
So sehen wir, daB innerhalb kurzer Zeit die Prophe- 
zeihung eines ausgezeichneten Kenners der Farb- 
stoffindustrie verwirklicht worden ist, der im Jahre 
1902 eine Ubersicht der Farbenindustrie mit einem 
Ausblick auf die Zukunft der Kiipenfarbstoffe in 
folgender Weise schloB: 

,,So kann man denn mit aller Sicherheit dem 
kunstlichen Indigo den Sieg uber den natiirlichen 
voraussagen, und die Frage entsteht, ob der beob- 
achtete Parallelismus mit der Geschichte des Ali- 
zarins auch in der Weiterentwicklung der neuen 
Errungenscbaft sich geltend machen wird. Nach 
meinem Dafiirhalten wird dies zweifellos geschehen. 
Wie das kunstliche Alizarin das Bediirfnis wach- 
rief, auch andere Farbstoffe von gleichen farbe- 
rischen Eigenschaften, aber verschiedener Nuance 
zu besitzen, so wird auch der kiinstliche Indigo 
unwiderstehlich zur Schopfung einer vollkommenen 
Palette von Kiipenfarbstoffen fiihren, und der 
FSrber wird um so dringender danach verlangen, 
jegliche Nuance in der Kiipe erzeugen zu konnen, 
je vertrauter er mit der Handhabung dieser diffi- 
zilsten aller Farbemethoden wird, und je leichter 
sie ihm das Entgegenkommeu der Farbenfabriken 
gestaltet. Die Erfindung roter, griiner, violetter 
und schwarzer Kiipenfarbstoffe mag heute noch 
als ein schoner Traum erscheinen, aber dieser 
Traum wird zur Wirklichkeit werden, gerade so wie 
die Chemie schon viele andere Traume erfiillt hat. 
Schon zeigen sich am Himmel der Farbenforschung 
die ersten Strahlen eines Morgengrauens auf diesem 
noch vollig unerforschtem Felde." 

Schneller als man es erwartet hat, ist dieser 
Traum zudem durch die ErschlieBung eines ganz 
neuen Gebietes, das des Thioindigos, zur Wirklich- 
keit geworden. [A. 198.1 

Uber die Beschaffenheit der Wolle 
und die hydrolytischen VorgHnge 

beim Ffrben derselben. 
Von W. Smnn. 
(Eingeg. 10.19. 1904.) 

Nach dem heutigen Stande der Erkenntnis in 
der Klasse der EiweiBkorper erscheint es wohl ge- 
rechtfertigt, daB man das Keratin als eine den 
typischen EiweiBkorpern nahestehende Substanz 
bezeichnen kann. Die Hydrolysen dieses Korpers 
haben ja ganz gleichartige Spaltungsprodukte, wie 
jene anderer EiweiBkijrper ergeben, und nnr der 
relativ hohe Schwefelgehalt und die recht bedeu- 
tende scheinbare Bestandigkeit des Keratins im 
Gegensatze zu den anderen EiweiBkorpern lieden 
es angezeigt erscheinen, dieser Substanz eine ge- 
wisse Ausnahmestellung in der Klasse der EiweiB- 
korper einzuraumen und sie in die Unterabteilung 
der Albuminoide einzureihen. 

Vergleicht man die Resultate der quantitativen 
Bestimmungen der Hydrolysen von Keratinen ver- 
schiedener Provenienz (vgl. E. A b d e r h a 1 d e n 
1909), so findet man beziiglich einzelner Spaltungs- 
produkte recht differente Ergebnisse, wahrend 
andere Spaltungsprodukte in anniihernd gleicher 

Menge entstehen. Wenn man hier auch nicht den 
MaBstab anorganischer quantitativer Analysen an- 
legen darf, so kann man doch aus diesen quanti- 
tativen Hydrolysen schlieBen, daB auch das Keratin 
verschiedener Provenienz und selbst jenes gleicher 
Abkunft nicht immer eine gleichartige Zusammen- 
setzung zeigen wird, was auch durch eine einfache 
Uberlegung bestatigt wird, wenn man das Alter, 
den Ernahrungszustand, die Gesundheitsverhalt- 
nisse der das Keratin erzeugenden Tiere, sowie die 
klimatischen Verhlltnisse, unter denen das Tier lebt, 
beriicksichtigt. Demnach miissen wir nicht nur 
verschiedene Keratine, sondern, auf ein einzelnes 
iibergehend, auch verschiedene Schafwollen unter- 
scheiden, welchen allen aber nur einige iiuBere und 
einige innere gemeinschaftliche Merkmale zukom- 
men, die eben die allgemeine Charakteristik des 
Keratins gegeniiber anderen EiweiBkorpern aus- 
machen. 

Wenn wir nun bei einer Unterabteilung der 
Gattung Keratine, bei der Schafwolle stehen bleiben 
wollen und auch noch die Voraussetzung machen, 
daB das zu untersuchende Material ein einheitliches 
ist, d. h. einheitlicher Provenienz ist (man unter- 
scheidet ja im Handel gegen 40 verschiedene Woll- 
sorten), so ist noch zu beriicksichtigen, in welchem 
Reinheits- oder Rehandlungszustand das Unter- 
suchungsmaterial vorliegt, und inwieweit der ,,Ver- 
hornungsgrad" aller oder einzelner Wollfasern 
(Stichelhaare) vorgeschritten ist. Die Verhornung 
der Wollfaser konnte man auf eine Anhydrisierung 
zuriickfiihren, wie denn wohl auch der Keratin- 
bildung ein iihnlicher Vorgang zugrunde liegen 
durfte, wobei indes keineswegs immer an eine Bil- 
dung gewohnlicher Anhydride gedacht zu werden 
braucht. Die vom Tiere gebotene Wolle ist sehr 
verunreinigt. Will man verlaBlich reines Material 
haben, so darf die rohe Wolle nur mit solchen 
Mitteln behandelt werden, welche die Verunreini- 
gungen losen, ohne das Keratin der Wolle irgend- 
wie zu alterieren. Dies gelingt nur unter Anwen- 
dung von neutralen fettlosenden Extraktionsmitteln 
und hochstens lauwarmem, reinem Wasser, wobei 
man die Miihe nicht sparen darf, lieber diese Mittel 
wiederholt einwirken zu lassen, als eine kraftiger 
wirkende Substanz heranzuziehen. Einer weiteren 
Behandlung darf die Wolle nicht unterworfen wer- 
den, besonders keiner mit alkalischen oder sauren 
Mitteln oder einer solchen mit kochendem Wasser, 
wenn man die Veranderungen des Wollkeratins 
unter dem EinfluD bestimmter Substanzen studieren 
will. Jedenfalls wird man auch dadurch zahlreiche 
Irrtiimer vermeiden, wenn man sich von vornherein 
ein geniigend groBes Quantum derselben Wblle ver- 
schafft und in angedeutetem Sinne reinigt, wenn 
man sich also stets auf das gleiche Ausgangsmaterial 
stutzt. 

So scheinbar selbstverstandlich diese Bedin- 
gungen zur Ausfiihrnng von Studien iiber Wolle 
sind, so erscheint es doch wichtig, dieselben imnier 
wieder hervorzuheben, da zahlreiche Differenzen 
in Befunden und Beobachtungen auf die Nicht- 
einhaltung dieser Vorbedingungen zuriickzufiihren 
sind. Hierzu komnit noch ein weiterer wichtiger 
Umstand, welcher bei vielen Untersuchungen je 
nach dem Zweck derselben unberiicksichtigt bleibt. 
Will man eine Wolle beispielsweise fur gewerbliche 
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Verwertbarkeit fiirben, so muB man die physikali- 
sche Beschaffenheit der gefiirbten Wolle in Betracht 
ziehen; eine solche Wolle darf in vielen FiilIen d a m  
nicht verfilzt, hart usw. sein. Will man dagegen 
die Beziehungen des Farbstoffes zur Wollfaser vom 
rein wissenschaftlichen Standpunkte studieren, so 
wird die physikalische Beschaffenheit der gefilrbten 
Faser weniger ins Gewicht fallen als z. B. der Grad 
und die Soliditit der erzeugten Fiirbung oder die 
Beschaffenheit der Farbflotte und die Bedingungen, 
unter welchen der Versuch ausgefuhrt wurde. Wie 
bekannt verfilzen schon schwach alkalische Mittel 
die Wollfaser sehr stark, wobei die Kontraktion 
der Faser durch diese Mittel mitwirkt, schwacher, 
aber immer noch deutlich wirkt auch heibes destil- 
liertes Wasser, gar nicht verfilzend wirken stark 
verdunnte Siuren oder mure Salze. Im Falle, dab 
man also die industrielle Verwertbarkeit im Auge 
hat, wird man Wolle womoglich in schwach sauren 
Biidern farben und selbst neutrale nur in den selten- 
sten Fallen benutzen; bei einer wissenschaftlichen 
Untersuchung der Beziehungen von reinem Farb- 
stoff zur Wollfaser wird man aber zuniichst neu- 
trale Biider und dann erst reine Farbsauren oder 
Farbba>Ten allein und endlich im Gemenge mit 
anderen Mitteln, z. €3. SLuren oder Salzen, benutzen, 
ohne besondereRuoksicht auf die spatere Beschaffen- 
heit der gefarbten oder nichtgefPrbten Faser. Aller- 
dings wird durch die Verfilzung ein physikalischer 
Zustand der Faser geschaffen, welcher chemische 
Vorgange erleichtern oder erschweren kann; indes 
scheint mir dies fur eine wissenschaftliche Unter- 
suchung doch noch immer weniger wesentlich, als 
die bewuBte Schaffung eines neuen chemischen Vor- 
ganges neben jenen, den man eigentlich studieren 
will. Und daB solche chemische Vorgiinge neben 
den zu studierenden sehr leicht bei EiweiBkorpern 
verlaufen, beweisen ja die vielfach seit vielen 
Dezennien durchgefuhrten Hydrolysen der EiweiB- 
korper mit den verschiedensten chemischen Agen- 
zien, besonders mit Siuren und selbst mit Wasser 
allein. DaB solche Vorgange schon rapid in der 
ersten Stunde der Einwirkung verlaufen, haben 
speziell bei Wolle G e 1 m o und S u i d a 1) nachge- 
wiesen. 

Ich erinnere hier an die Tatsache, daB reine 
Schafwolle bei gewohnlicher Temperatur gegenuber 
verschiedenen Mitteln in wiisseriger Losung, auch 
Farbstoffen, eine recht indifferente Substanz ist, 
und daB erst mit Erhohung der Temperatur eine 
Reaktion eintritt, oder erst eine langere Dauer der 
Einwirkung zum gleichen ZieIe fuhrt. Ich erinnere 
daran, daO jedoch mit Erhohung der Temperatur 
oder mit Verlingerung der Einwirkungsdauer wiisse- 
riger Flussigkeiten bereits der Eintritt der Hydro- 
lyse der Eiweibkorper von versohiedenen Forschern 
festgestellt worden ist. Ich erinnere endlioh daran, 
daB von verschiedenen Seiten konstatiert wurde, 
daB mit Fortschreiten der Hydrolyse der EiweiB- 
korper das Saurebindungsvermogen wachst, daB 
also die basischen Eigenschaften der Spaltungs- 
produkte zunehmen; bei der Schafwolle wurde von 
G e 1 m o und S u i d a2) in der ersten Stunde der 

1) Monatshefte f. Chemie 1906. 
2) Sitzungsber. der Kaiserl. Akademie d. Wissen- 

schaften in Wien. 105, 11. 6. Jan. 1906. 

Behandlung umgekehrt eine rapide Steigemng der 
sauren Eigenschaften der Wolle auf titrimetrischem 
Wege nachgewiesen. 

Aus diesen Tatsachen lal3t sich wohl ohne 
Zwang schlieben, dal3 auch bei den Vorgangen des 
Farbens der Wollfaser hydrolytische Prozesse ver- 
laufen mussen, selbst wenn man die Verhaltnisse 
berucksichtigt, welche beim Flrben in der Praxis 
eingehalten werden. Im gleichen Sinne wird man 
auch die Vorgange des Beizens der Schafwolle inter- 
pretieren mussen, welche ja auch fast ausnahmslos 
in saurer Flussigkeit und in der Warme vor sich 
gehen. 

Die Wolle besitzt einen amphoteren Charakter 
mit einem gewissen Ubefwiegen der basischen Eigen- 
schaften, weshalb sich zum F i b e n  dieser Textil- 
faaer am besten sogenannte saure Farbstoffe eignen 
(Farbsauren). Als basische Substanz vermag sie die 
verschiedenen Siiuren je nach dem Grade ihrer 
Stiirke zu binden und gegenuber Wasser, selbst 
heiBem, festzuhalten, in welchem Balle dann die 
Salze der basischen Farbstoffe naturgemiiB solche 
Wolle nicht mehr anzufarben vermogen, wiihrend 
die Sdze der Farbsiluren durch doppelte Umsetzung 
die Farbsauren an die Wolle abgeben. Mit Fort- 
schreiten der Hydrolyse der Wolle bleibt das Bin- 
dungsvermogen fur Farbsiiuren erhalten und selbst 
in den Endspaltungsprodukten, welche die Guanidyl- 
gruppe oder die lmidazolgruppe enthalten, oder in 
den stark basischen Spaltungsprodukten iiberhaupt 
erscheint noch immer die Bildung schwer loslicher 
Salze mit Farbsauren als eine charakteristische 
Eigenschaft. R a d 1 b e r g e r 3) hat vor kurzer 
Zeit solche Verbindungen von Farbsauren mit 
einigen stark und schwach basischen Korpern 
untersucht und gezeigt, daR diese Substanzen nach 
bestimmten Verhaltnissen zusammengesetzt sind. 
Nicht mit gleicher Sicherheit lieBen sich diejenigen 
Gruppen der Wolle erkennen, welche die basischen 
Farbstoffe, d. h. die Farbbasen zu binden vermogen. 
Bei fruherer Gelegenheit hatte ich zwar angegeben, 
daB es die Aminodicarbonsauren seien, welche die 
Farbbasen zu schwer loslichen Salzen binden; die 
Ausarbeitung dieses Gegenstandes stieB jedoch bis 
jetzt auf nicht geahnte Bchwierigkeiten, weshalb 
ich das seinerzeit auf Grund qualitativer Proben 
GeauBerte vorllufig nicht als unbedingt sicher hin- 
stellen kann. Hydrolysiert man Wolle mit Sauren 
in iiblicher Weise, und verfolgt man den Fortgang 
der Hydrolyse nach jeweiliger Neutralisation der 
wiisserigen Losungen durch Ammoniak, mit Farb- 
sauren oder basischen Farbstoffen, so kann man 
beobachten, daB die Fillungserscheinung niit Farb- 
sawen sehr lange erhalten bleibt, wahrend jene mit 
basischen Farbstoffen nach relativ kurzer Zeit aus- 
bleibt. 

Beruht der Farbevorgang bei Schafwolle auf 
einer Bindung von sauren oder basischen Gruppen 
der Wolle mi6 Farbbasen oder Farbsauren zu schwer 
oder unloslichen Verbindungen, so konnen folgende 
Fiille in Betracht gezogen werden: 

1. Wolle wird im neutralen Bade mit den 
Losungen der Natriumsalze der Farbsiiuren behan- 
delt: Es erfolgt keine nennenswerte Farbung der 
Faser. 

3) Monatahefte f. Chemie 1908. 
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2. Wolle wird in sonst neutralem Bade mit den 
Losungen der Farbsauren behandelt: Es erfolgt bei 
genugender Menge (5 Prozent des Wollgewichtes) 
an Farbsaure eine intensive solide Farbung der 
Faser. 

3. Wolle wird im sauren Bade mit den Losun- 
gen der Natriumsalze der Farbsauren oder den 
Losungen der Farbsauren selbst behandelt: Es er- 
folgt stets eine intensive, solide Farbung der Faser. 

4. Wolle wird in1 neutralen Bade mit den 
Losungen basischer Farbstoffe (meist Chlorhydrate 
der Farbbasen) behandelt: Es erfolgt stets eine 
intensive Farbung. 

5. Wolle wird in saurer Losung mit den Lii- 
sungen basischer Farbstoffe (meist Chlorhydrate 
der Farbbasen) behandelt: Es erfolgt gar keine oder 
nur eine sehr schlechte Farbung der Faser. 

Das Resultat des Falles 1 ist leicht zu erkliren, 
indem die sauren Gruppen der Wolle das bestindige 
Salz der Farbsaure nicht zu zerlegen vermogen. 
Desgleichen ist das Ergebnis des Falles 2 leicht 
dahin zu erklaren, daB die basischen Gruppen der 
Wolle direkt die Farbsaure zu binden vermogen. 
Auch das Resultat des 4. Falles kann so ausgelegt 
werden, daO die Salzsaure des basischen Farbstoffes. 
vom basischen Anteil der Wolle, die Farbbase vom 
sauren Anteil gebunden wird, indes darf hier nicht 
vergessen werden, daB ja gleichzeitig eine Hydro- 
lyse der Wolle vor sich geht, daO nicht unerheb- 
liche Mengen Wollsubstanz in Losung gehen, welche 
die Salzsaure ebenfalls fesseln, wodurch die Tat- 
sache Erklarung findet, daB sich das gesamte ge- 
botene Chlor in der neutralen Flotte vorfindet, 
welche auch sehr schon die Biuretreaktion zeigk. 
In  ahnlicher Weise ist es auch zu erklaren, daO 
man beim Fall 2 eine gr6Dere Menge Farbsauure 
benotigt; die bei der Hydrolyse in Losung gehende 
Wollsubstanz fesselt einen Teil der Farbsaure, letz- 
tere iibernimmt also die Rolle des in der Praxis 
zuzusetzenden SIure oder des sauren Salzes und 
erst der UberschuD an Farbsaure wird von der teil- 
weise aufgeschlossenen Wolle gebunden. In ana- 
loger A r t  kann auch der Fall 3. gedeutet werden, 
welche Deutung gleich durch andere Versuche be- 
statigt werden soll. Das negative Resultat des 
Falles 5 laDt sich endlich leicht so' erklaren, daR 
die zugesetzte Saure (Schwefelsaure, Salzsaure usw.) 
die Hydrolyse und die Absattigung der basischen 
Gruppen der Wollsubstanz iibernimmt, wodurch 
eine Zerlegung des Farbsalzes unmoglich wird. Die 
Anfarbung von Schafnolle mit basischen Farb- 
stoffen laBt sicli also leicht verhindern, wenn man 
die Wolle vorher mit verdunnter SchwefelsHure 
oder Salzsaure behandelt, oder wenn man dem 
Farbbade diese SLuren zufiigt. In  ahnlicher Weise, 
wie diese Sauren wirken ubrigens auch vielc Salze 
und Ester. Behandelt man Wolle direkt mit reinem 
saurefreien Oxalsaurediathylester oder mit alkoholi- 
scher Losung von reinem Oxalsauredimethylester 
eine Stunde lang am Wasserbade und wascht dann 
griindlich mit Alkohol und zum Schlusse mit destil- 
liertem Wasser bis zum Aufhoren jeglicher Reaktion 
auf OxalsLure, so farbt sich die Wolle dann in 
Krystallviolett fast gar nicht, in Krystallponceau- 
salz jedoch sehr kraftig an. Bthylschwefelsaures 
Kalium oder Acetessigester wirken jedoch gar nicht 
auf Schafwolle ein, was sich nach der Rehandlung. 

rnit diesen Estern und folgender Reinigung durch 
Firbeproben konstatieren laBt. Aluminiumsulfat, 
Kupfersulfat, Anilinsulfat und selbst Animonium- 
sulfat, ob vorher oder wahrend des Farbens benutzt, 
verhindern in verschieden starkem Grade das An- 
fiirben der Wolle mit basischen Farbstoffen, wah- 
rend sie das Anfarben mit Farbsauren und beson- 
ders mit Salzgn der Farbsauren befordern. Inter- 
essant ist auch dic steigende Siurewirkung beim 
Anfarben von Wolle mit den Salzcn der Farbsauren 
in der Reihe: Brenzcatechin, Pyrogallol, Gallus- 
saure, wenn man letztere Korper im Verhaltnisse 
gleicher Molekiile der Farbflotte zufugt. Im gleichen 
Sinne iibt Salicylsaure in der Flotte gegenuber der 
fast indifferenten Benzoesaure eine kraftige Wir- 
kung aus. 

I n  allen Fallen sehen wir also, da13 mit steigen- 
dem sauren Charakter eine Substanz immer mehr 
imstande ist, das Anfarben basischer Farbstoffe auf 
Wolle zu verhindern uud das Anfarben von Salzen 
der Farbsauren zu befordern. Handelt es sich nun 
bei dem Barbevorgang rnit sauren Farbstoffen um 
eine Absiittigung basischer Gruppen der Wolle durch 
Farbsauren, wie kommt es dann, daD mit Mineral- 
sauren behandelte Wolle sich doch mit Farbsiiuren 
anfarbt? Sollte etwa die Farbsaure die Mineral- 
saure verdrangen unter Bildung einer unlijslichen 
Verbindung, welche sich dann der Reaktion ent- 
zieht ? Die Aufklarung konnte geschaffen werden, 
wenn es gelinge, die basischen Gruppen der Wolle 
an sdche Sauren zu binden, welche voraussichtlich 
oder erfahrungsgemiiB rnit komplizierten organi- 
schen Basen unlosliche Salze geben; rnit solchen 
Sauren behandelte Wolle diirfte sich dann in den 
Salzen der Farbsauren oder in den Farbsauren 
selbst, vielleicht sogar in Gegenvart Yon anderen 
Mineralsawen nicht anfarben. 

Schon C. S c h o e n 4 )  hat gefunden, daB die 
Behandlung von Wolle rnit metawolframsaurem 
Natrium die basischen Eigenschaften dieser Faser 
schwacht, so daO sich solche Wolle rnit sauren 
Farbstoffen nur ganz schwach, mit basischen Farb- 
stoffen intensiv anfkbt. Icli verwandte zu meinen 
Versuchen eine lO%ige Losung von Phosphor- . 
wolframsaure, welclie in solcher Verdiinnung auf 
die Wolle gebracht wurde, daB etwa 20-25% des 
Wollgewichtes an SLure zur Einwirkung kamen. 
Nach einstiindiger Behandlung am Wasserbade 
wurde die Wolle in Wasser sorgfaltigst gewaschen 
und schlieIllich angefarbt. Hierbei zeigte es sich, 
daB unter normalen Bedingungen weder Krystall- 
ponceausaure, noch Krystallponceausalz oder Kry- 
stallponccausalz mit Schwefelsaure die behandelte 
Faser nennenswert zu farben imstande sind, wah- 
rend die Farbungen mit Krystallviolett oder Fuchsin 
intensiv ausfielen. Ein ebenso klares Resultat wurde 
bei der Behandlung von Gloriastoff mit Phosphor- 
wolframsaure erhalten. DaD es sich in diesen Fallen 
iur um die Bildung unloslicher phosphorwolfram- 
3aurer Wolle handelte, bewies die Behandlung der 
mit PhosphorwolframsLure gebeizten Wolle rnit 
4mmoniumcarbonatl8sung, nach welcher die ge- 
waschene Wolle wieder die Eigenschaften der ur- 
Ipriinglichen, ungebeizten Wolle angenommen hatte, 
I. h. sich in Krystdlponceausaure oder Krystall- 

4) Bull. de Mulhouse 1892. 
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ponceausalz und Schwefelsaure und in Krystall- 
violett kraftig , in Krystallponceausalz fast gar 
nicht anfarbte. Bei gleicher Zuruckfiihrung des 
gebeizten Gloriastoffes in ungebeizten verhielt sich 
die Wolle dieses Zeuges wie vorstehend beschrieben, 
die Seide zeigte indes ein etwas abweichendes 
Verhalten. 

Phosphormolybdansaures Ammonium kann fur 
gleiche Zwecke nicht verwendet werden, da es, 
ahnlich wie es E. K n e c h t 5 )  schon fur molybdan- 
saures Ammonium gefunden hat, von der Wolle 
reduziert wird, wobei sich die Wolle graublau 
farbt. 

Tanninlosung fairbt in der Warme die Wolle 
chamois bis hellolive, ohne deren ursprungliche 
Farbeeigenschaften zu veriindern, also ohne als 
Saure zu wirken. Hingegen zeigt eine vergleichende 
Behandlung von W o k  mit aquivalenten Losungen 
von Phosphorsaure und Metaphosphorsaure be- 
stimmte Unterscliiede. Beide Sauren wirken als 
solche, d. h. die mit ihnen gebeizte Wolle wird 
nach dem griindlichen Waschen mit Wasser im 
neutralen Bade von Krystallponceausalz kraftig 
angefirbt. Beim Farben so behandelter Wolle mit 
Krystallviolett ist jedoch zu beobachten, da5 die 
mit Phosphorsaure gebeizte Wolle relativ schwach, 
die mit Metaphosphorsaure gebeizte Wolle sehr 
intensiv angefkbt ist. Da nun kalte Phosphor- 
saurelosung die Losung von Krystallviolett nicht 
fallt, letztere Farbstofflosung mit Metaphosphor- 
saurelosung aber sofort einen h5ederschlag erzeugt, 
so ist zu schlieBen, daR sich trotz der Behandlung 
rnit wasseriger Metaphosphomaurelosung in der 
Wirme auf der gebeizten Wolle Metaphosphorsaure 
befindet, welche durch Wasser nicht auswaschbar 
ist. Auch die mit diesen Sauren gebeizten Wollen 
erhalten leicht ihre ursprunglichen Farbeeigen- 
schaften wieder, wenn man sie mit Losungen von 
Ammoniumcarbonat behandelt. 

Mit gewohnlichen Mineralsaurcn kann man also 
die Bildung von Farbungen der Wolle mit basischen 
Farbstoffen, mit Metawolframskure oder Phosphor- 
wolframsaure die Rildung von Farbungen der Wolle 
mit sauren Farbstoffen verhindern. Diese Verhinde- 
rung 1L5t sich in allen Fallen durch die weitere 
Behandlung der gebeizten Wolle mit schwachen 
Amnioniumcarbonatlosungen und Waschen mit 
Wasser wieder beheben; als Indicatoren dienen die 
basischen Farbstoffe oder die neutralen Salze der 
Farbsauren. 

R. N i e t z k i 6 )  hat zuerst darauf aufmerksam 
gemacht, da5 die freien Farbsauren der Azofarb- 
stoffe die Wolle in der Farbe der Farbsalze an- 
farben. Ich habe eine Reihe ahnlicher Versuche 
mit sorgfaltig gereinigter Wolle und peinlichst ge- 
reinigten Farbsauren durchgefuhrt, welche die An- 
gaben N i e t z k i s bestitigen und meine Anschau- 
ungen uber den Vorgang des Earbeprozesses bei 
Wolle wirksam unterstutzen. Ich wiihlte zu diesen 
Versuchen die sehr schwer loslichen und daher 
leicht zu reinigenden Sauren des Congorots, Benzo- 
purpurins 4 B, Toluylenorange G, Chrysophenins 
und Salmrots, welche ich mir in Form von Pasten 

5 )  J. Dyers & Col. 1897, 135. 
6 )  Ladenburgs Handworterbuch der Chemie, 

3 Bde. organ. Farbstoffe, 1886. 

herstellte und so verwendete. Die Farbungen der 
Salze und der zugeh6rigen Sauren sind folgende: 

Salz SRllro 
Congorot . . . . . rot, blau 
Benzopurpurin 4 B . rot blau 
Toluylenorange . . . gelbstichorange brann 
Chrysophenin . . . gelb braun 
Salmrot . . . . . . fleischrot blauviolett 

Bringt man die gereinigte Wolle in die Rua- 
pensionen dieser Farbsauren, so geht bei gcwohn- 
licher Temperatur nichts anderes vor sich, als dafl 
die FarbsQurepartikelchen von der Wolle beim Urn- 
riihren aufgenommcn und mechanisch festgehalten 
werden. Erwarmt man indes das Ganze, so sieht 
man in kurzer Zeit die Wolle sich in der Farbc 
des Farbsalzcs farben. Gibt man fruher dcr Flotte 
noch 2-304 Schwefelsaurc vom Gewichte der Wolle 
hinzu, so kann man beobachten, wie sich die Wolle 
in der Farbe des Farbsalzes anfarbt, wahrend in 
der Flotte noch Partikelchen der charakteristisch 
anders gefarbten Farbsaure sich befinden, daB also 
z. B. die Wolle rot, die Flotte noch blaulich gefarbt 
erscheinen. Um dem Einwand zu begegnen, daR 
die Wandungen der Glas- oder PorzellangefaOe 
Alkali abgeben und dieses den Farbenunischlag 
bedingt, habe ich diese Versuche in einem Platin- 
kessel wiederholt und hierbei die gleichen Resultate 
erzielt. Diese Versuche eignen sich direkt zu Vor- 
lesungsversuchen, nur darf man nicht zuviel Farb- 
saure verwenden. Hatte man bei den Versuchen 
Schwefelsaure hinzugesetzt, so bleibt diese in der 
Flotte, wird indes allmahlich durch Wollbestand- 
teile neutralisiert. 

Zum Schlusse will ich noch benierken, dal( 
Losungen von Glykokoll, Alanin, Leucin und Tyro- 
sin selbst kochend kaum die Suspension der Kongo- 
skure zu verandern vermogen, daB aber Guanidin- 
carbonat, Dicyandiamid, Melam, Argininnitrat, 
Histidinchlorhydrat (nach Zusatz einer Spur Na- 
triumacetat), Casein, Eieralbumin und Blutfihrin 
teils in der Kalte, teils beim Erwarmen von dieser 
Suspension glatt rot gefiirbt werden, wobei mit- 
unter charakteristische Niederschlage entstehen. 

Aus meinen Versuchen und den Resultaten der 
Versuche vieler anderer Forscher geht in logischer 
Weise hervor, da5 die Vorgange beim Beizen und 
Farben von Schafwolle mit sauren Beizen oder so- 
genannten direktziehenden Farbstoffen einerseits in 
der sofort beginnenden Hydrolyse der Wolle bei 
den notwendigen Operationen und andererseits in 
der Bildung mehr oder weniger schwerloslicher 
chemischer Verbindungen der aktiven Gruppen der 
Wolle rnit entspreehenden Bestandteilen der Beizen 
oder Farbstoffe beruhen. Da bei der Hydrolyse 
der EiweiBkorper die resistentere Antigruppe vor- 
wiegend die basischen Elemente der EiweiBkorper 
enthalt, so ist es auch erklarlich, da5 die sauren 
Farbstoffe im Verlaufe der Hydrolyse linger Fallun- 
gen erzeugen, als die basischen Farbstoffe, und da5 
die Soliditit der mit sauren Farbstoffen erzeugten 
Farbungen eine groBere sein w-ird, als jene rnit 
basischen Farbstoffen. [A. 172.1 




