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des Tlugstaubes sind, desto gréBere Flugstaub-
anlagen notig seien. Man verspreehe sich nicht viel
von langen, engen Kanilen, in denen der Rauch mit
grofier  Geschwindigkeit durchziehen muf, aber
ebenso nicht von grofBen leeren Kammern, in denen
sich wohl ein sandférmiger, also korniger, schwerer
Flugstaub ablagert, aber nur wenig von den bei
weitem wertvolleren, verfliichtigten, im Gase sus-
pendierten  Stoffen, besonders den Metallen und
ihren Verbindungen. Eine Flugstaubkondensation,
die Tausende von Kubikmetern Fassungsraum be-
sitzt, kann unter Umstinden viel sehlechter wirken,
als eine die kaum ein Viertel so grof ist. Man ur-
teile bei einer Flugstaubgewinnungsanlage nicht
nach den Kubikmetern Fassungsraum, sondern
nach den gebotenen Quadratmetern Kondensations-
fliiche. [A.137]

Kritische Bemerkungen zu dem Vor-
schlag von Dr. P. Krais: MaBstibliche
Bemessung der Lichtwirkung auf
Farbstoffe nach ,,Bleichstunden‘?).

Von Kurt GEeBEARD.
(Eingeg. 25.7. 1911.)

Als ich im letzten Jahre auf der Hauptver-
~cinmlung des Vereins in Miinchen die Unzuling-
lichkeit der jetzigen Lichtechtheitspriifung be-
griindete?) und die Konsequenzen zog, in welcher
Richtung zur Lirzielung ciner einheitlichen und zu-
verlitssigen Pritfungsmethode vorgegangen werden
muf, erhob sich von einigen Seiten ein Sturm der
Lintriistung, der aber das Gute im Gefolge hatte,
dafi von neuem die Frage in der Fachpresse ein-
gehend erdrtert wurde3). Nun hat P. Krais in
dieser Z. den Vorschlag gemacht, die Lichtwirkung
auf Farbstoffe nach ,, Bleichstunden‘ zu bemessen.
Dicser Methode haften aber auBer praktisehen
Senwierigkeiten prinzipielle Fehler an, die im fol-
genden kurz skizziert werden sollen.

1. Verschiedentlich habe ich darauf aufmerk-
sam gemachtt), dal die Stirke des VerschieBens
cines Farbstoffes bei Tageslicht nicht im Vergleich
mit ecinem anderen beurteilt werden kann, denn
zweiunter bestimmten Bedingungen gleich liehtechte
Farbstoffe kénnen je nach der Beleuchtung und der
umgcbenden Atmosphiire eine ganz verschiedene
Eechtheit zeigen, eine Tatsache, die auch darin zum
Ausdruck kommt. daf mit Belichtungsversuchen
beschiftigte Coloristen stets erkliren, man erhielte
nic zwei Belichtungen desselben Farbstoffes gleich-
miBig, geschweige denn das Verhaltnis verschie-
dener Farbstoffe untercinander.

a. Beleuchtung. Wie verschieden nicht nur
die Zusammensctzung des diffusen Tageslichtes von
derjenigen der Sonne, sondern auch die des Tages-
lichtes und der Sonne zu verschiedenen Zeiten ist,
wurde erst in neuerer Zeit in weiteren Kreisen durch

1) Diese Z. 24, 1302 (1911).

2) Vel auch Lehnes Fiarber-Ztg, 22, 6, 26,
211 (1911).

3) Hauptsiichlich in Lehnes Firber-Ztg.
1911; vgl. auch Chem.-Ztg, 1911, 8, 741.

4) Phot. Rundschau 1911, 4; L ¢ h n e s Firber-
Ztg. 22, 211 (1911).

die Farbenphotographic bekannt8). Unser Auge
empfindet wohl, daB der Ton des Lichtes hiufig
verschieden ist, aber es kommt uns nur ausnahms-
weise zum BewuBtsein, dafB jeder Farbenwert ver-
indert ist; dagegen zeigt uns die Farbenplatte garz
scharf, welche Untersechiede in der Strahlen-
mischung vorhanden sind. Da nun die Farben-
platte diese die Zusammensetzung des Lichtes ana-
lysierende TFihigkeit nur der selektiven Lichtab-
sorption der auf der Platte befindlichen Farbstoffe
verdankt. so ist es verstiandlich, daB die Farbstoffe
auch bei ihrer cigenen photochemischen Veriinde-
rung®) in hohem Malle von der jeweiligen Beleuch-
tung abhiingig sind. Einerscits entsteht niimlich
der Eindruck ,,Farbe® bei einer Verbindung infolge
von selektiver Absorption bestimmter Komplexe
und Bindungsverhiltnisse, andererseits werden ge-
rade diese Gruppen infolge der durch die Lichtab-
sorption zugefithrten Energie reaktionsfihiger, wa-
dureh thre Vereinigung mit Sauerstoff, welche zur
Vernichtung  des IFarbstoffes fihrt?), ermdglicht
wird. Je nachdem nun dic eine oder die andere
Gruppe empfindlicher gegen den Angriff des Sauer-
stoffes ist und bei der gegebenen Beleuchtung
stirker oder schwiicher absorbiert, kann schon cin
und derselbe Farbstoff bei wechselnder Beleuch-
tung eine ganz verschiedene Lichtechtheit zcigen.
In noch hoherem Malle macht sich dieses versehie-
dene Verhalten natiirlich beim Vergleich versehic-
dener Farbstoffe geltend. Kommt nun auch jedem
Farbstoff sein ihm cigentiimliches von sciner Ken-
stitution abhiingiges Absorptionsspektrum zu, so
lassen sich die Farbstoffe doch in ihrer Abhiingigkeit
von der Beleuehtung annidherungsweise in  drei
Klassen einteilen:

a) Farbstoffe, welche hauptsichlich im lang-
welligen Teil des Spektrums (rot-blaugriin} absor-
bieren, also gegen diese Strahlen empfindlich sird.

b) Farbstoffe, welehe vornehmlieh iin kurz-
welligen Teil dex Spektrums (blau-ultraviolett) ab-
sorbieren.

e) Farbstoffe, welche ziemlich gleichmiBig im
langwelligen und kurzwelligen Teil des Spektrums
absorbieren. .

Da nur die Strahlen chemisch wirksam sind,
welche absorbiert werden, so ist es einleuchtend,
dal sich zwei Farbstoffe, welche z. B. Klasse a und
b angehéren, besonders bei wechselnder Beleuch-
tung nicht vergleichen lassen. Handelt es sich z. B.
bei der Beleuchtung hauptsichlich um vom blauen
Himme] reflektiertes Licht, welehes arm an gelben
und roten Strahlen ist, so wird ein Farbstoff der
Klasse b sehr lichtecht sein, wihrend gleichzeitig
ein Farbstoff der Klasse a schnell ausbleicht, wiih-
rend im Sonnenlicht, welches sehr reich an gelben
und roten Strahlen ist, das Verhiltnis umgekehrt
liegen kann. Gehort im vorliegenden Falle der Ver-
gleichstyp Klasse a und der zu priffende Farbstoff

5) Phot. Rundschau 25, 156 (1911).

6) Ubrigens wird von verschiedenen Sciten die
Ansicht vertreten, daB die sensibilisicrenden Eigen-
schaften eines Farbstoffes auf die photographische
Platte mit seiner eigenen Lichtempfindlichkeit im
Zusamnienhang stehen, da die als Sensibilisatoren
geeigneten Farbstoffe sehr lichtempfindlich sind.

7) Diese Z. 23, 820 (1910); Le hnes Farber-
Ztg. 21, 253 (1910).
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Klasse b an, so wird man also ¢in ganz unzutref-
fendes Bild erhalten. Interessante Beobachtungen
wurden in dieser Hinsicht bei dem Versuehe, Queck-
silberdampflampen fiir Beleuchtungsversuche ein-
zufithren, gemacht (so war z. B. das sonst sehr
lichtempfindliche Rhiodamin bei Queeksilberlicht
sehr echt usw., vgl. auch die Untersuchungen von
Walter und Scheurers)?)). Aber auch in
Klasse e wiirde ein Vergleichstyp keine zutreffenden
Resultate liefern, denn cinmal kann beim Vorherr-
sclien bestimmter Strahlengattungen die eine oder
die andere Gruppe in dem betreffenden Farbstoff
stirker aktiviert werdenl?), so absorbieren nach
Hartley dic Chromophore hauptsichlich im
unsichtbaren, die Auxochrome im sichtbaren Teil
des Spektrums, auflerdem spielt — wie oben schon
hervorgehoben — dic groBere oder geringere Emp-
findlichkeitder einzelnen typischen Gruppenim Farb-
stoff Sauerstoff gegeniiber eine Rolle. Es miissen
sich daher bei wechselnder Beleuchtung groBe Unter-
schiede ergeben, je nachdem in dem betreffenden
Farbstoffe der Chromophor oder das Auxochrom
leichter von Sauerstoff angegriffen werden. —
Bei der verschiedenen Beeinflussung der Licht-
empfindlichkeit der Farbstoffe von der Zusammen-
setzung des Lichtes muB noch auf einen Punkt hin-
gewiesen werden, der meines Wisscns bis jetzt in der
Literatur noch nicht erwiihnt ist und unabhingig
von Dr. E. K6nig- Hoechst und mir bcob-
achtet wurde: jedem Farbstoff kommt cin be-
stimmter Schwellenwert zu, d. h. das Licht mufl
eine bestimmte Stirke (Potential, Intensitit) haben,
um cinen Farbstoff aktivieren zu konnen. Ist der
Schwellenwert nicht erreicht, dann bleibt der Farb-
stoff ganz unveriindert, solange auch die Belichtung
. dauert. Da nun jedem Farbstoffe ein anderer
Schwellenwert entspricht, so ist-hiermit eine weitere

Moglichkeit fiir groBe Abweichungen der Belich- .

tungsresultate bei verschiedener Beleuchtung ge-
geben. — .

Bevor es also nicht gelingt, an Stelle des wech-
selnden Tageslichtes eine konstante kiinstliche
Lichtquelle, welche der Sonne entspricht, zu finden,
ist ein Vergleichstyp, auch wenn nach ihm nur die
,-Bleichstunden*‘ gemessen werden, ebensowenig als

8) Es kann daher auch nicht, wie Krais an-
gibt, die ,,aktinisehe‘* Wirkung verschiedener Licht-
quellen und Lichtarten mit seinem ,,Mafstab‘ ver-
glichen werden; das Resultat bezige sich einzig und
allein auf Viktoriablau-B-Laek auf dem betrcffenden
Substrat. Ubrigens kann man aueh nicht ganz all-
gemein von der ,,aktinischen‘‘ Wirkung einer Licht-
quelle sprechen, da cs ein ganz relativer Begriff ist,
der von der Absorptionsfahigkeit usw. der jeweils
belichteten Substanz abhingt.

8) Es macht sich also- bei der Belichtung von
Firbungen derselbe Ubelstand geltend, wie er -
wenn auch in geringerem Mallc - — bei den photo-
graphischen Photometern beobachtet wurde; hier
soll mit Hilfe von Celloidinpapier die nicht sicht-
bare Verinderung von Gummni- und Pigmentdruk-
ken im Licht gemessen werden. Bei wechselnder Be-
leuchtung erhalt man sehr schwankende Ergebnisse.
Die Kraissche Methode der ,,Bleichstunden‘
entspricht nebenbei in gewissem Grade dieser Photo-
nictermethode.

10) Auf dem stirker Aktiviertwerden e¢inzelner
Gruppen beruht auch das von Krais erwihnte
,,Erholen* mancher Malachitgriinlacke.

Maflstab brauchbar, wie die Bestimmung der Menge
der Zersetzungsprodukte eines anorganischen Salzes
oder eines Aktinometers, welches die Stirke der
Wirmewirkung des Lichtes mifit (Besson und
Thurneyssen; Dosne). —

h. Umgebende Atmosphire. Uber
den ganz verschiedenen Einflufl von Feuchtigkeit,
Siure- und Alkaligehalt der Luft auf verschiedene
Farbstoffe habe ich a. a. 0.11) genauere Angaben
gemacht, so dal} es an dieser Stelle geniigen diirfte,
Bezug hierauf zu nehmen. Hervorzuleben ist fiir
den speziellen Fall des K raissehen Viktoria-
blau-B-Lackes, daB dieser sowoll saure- als aueh
alkeliempfindlich ist. Es kommt dies bei der’
Belichtung ebenfalls zur Geltung, wie ich mich
durch Versuche iiberzeugen konntel2).

1. 4 Stunden Belichtung in der Sonne in trok- -
kener’ (saurehaltiger) Fabrikluft (Hoechst);

2. 4 Stunden Belichtung in der Sonne in feuch-
ter (sdurehaltiger) Fabrikluft.

3. 4 Stunden Belichtung in der Sonne in trok-
kener reiner Taunusluft.

"4. 4 Stunden Belichtung in der Sonne in
feuchter reiner Taunusluft.

Muster 1 und 2 waren beide stark und gleich-
maBig verschossen, wihrend Muster 3 hochstens
halb so stark ausgebleicht war. Die siurehaltige
Luft verdeckt also bei Viktoriablau-B-Lack ganz
einen ev. EinfluB der Feuchtigkeit auf die Aus-
bleichgeschwindigkeit, wihrend unter den gleichen
Bedingungen eine Malachitgriinfirbung in feuchter
Luft sehr viel lichtempfindlicher ist als in trok-
kener; es lassen sich daher nicht — wie Krais
glaubt — die Verschiedenheiten in der Bleichwir-
kung bei verschiedencn Feuchtigkeitsverhiltnissen,
deren Wirkung auf die einzelnen Farbstoffe unter-
schiedlich ist, nach Viktoriablau-B-Lack beurteilen.
— In reiner Luft (Versuch 4) iibte jedoch Feuch-
tigkeit auch bei Viktoriablau B einen beschleu-
nigenden EinfluB aus, der nach dem Krais-
schen MafBstab gemessen einem Verhéltnis von
11/, : 4 entsprach.

Ein einheitlicher Mafistab fir die
Lichtwirkung, wie ihn Krais im Viktoriablau-B-
Lack gefunden zu haben glaubte, und den er schon
an die Seite von Thermometer und Barometer stellt,
kann nach dem Obigen erst dann aufgestellt werden,
wenn die fortschreitende Tecknik es ermoglichen
wird, Belichtungsversuche bei konstanter Atmo-
sphire und konstanter Lichtquelle auszufiihren.
Wenn dieses Zicl erreicht ist, eriibrigt sich der Ver-
gleichstyp iiberhaupt, und es geniigt, die Dauer der
Belichtung anzugeben.

2. Die Stiirke des Ausbleichens des Viktoria-
blau-B-Lackes ist besonders bei fortschreitender
Zerstorung des Farbstoffes schr schwierig zu Le-
urteilen; erschwert wird der Vergleich noeh durch
den Umstand, daBl das Blaupapier je naeh der

11} Le hnes Firber-Ztg. 22, 6, 26 (1911).

12) Herrn Dr. Krais méchte ich auch an
dieser Stelle meinen besten Dank fiir die liebens-
wiirdige Uberlassung des Belichtungspapieres aus-
sprechen. Ebenso war Herr Dr. Krais so freund-
lich, mir mitzuteilen, daB es sich um Viktoriablau
B und nicht R handelt, wic in seiner Verdffent-
lichung irrtiimlich angegeben. [Vgl. auch Berich-
tigung auf S. 1504. Redaktion.]
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Beleuchtung und umgebenden Atmosphére in ganz
verschiedenen Tonen verschieBt. Bedenkt man
endlich, daB bei einigermafien lichtechten Farb-
stoffen Dutzende von Vergleichsstreifen belichtet
werden miissen (bei einmonatlicher Belichtung ca.
45), 8o wird sich bei der Addition der abgelesenen
.»Bleichstunden** eine betrichtliche Fehlerquelle
ergeben, und es sind nicht, wie Krais sagt, ,,Be-
obachtungsfehler so gut wie ausgeschlossen*. —

3. Es ist schwierig, einen Lack gleichmiBig in
seinen Eigenschaften herzustellen, da die Zusam-
mengeteung des Substrates (Kaolin, Porzellanerde,
China Clay) schwankend ist.

4. Wie lange soll die zu priifende Fiarbung be-
lichtet werden? Hieriiber macht Krais keine
Angaben. Es ist weder praktisch méglich, bis zur
vollstindigen Zerstorung des Farbstoffes zu be-
lichten. noch bis zum Beginn der Zerstirung. da
sich viele Farbstoffe oft anfangs ganz betriichtlich
#ndern, dann aber sehr stabil sind, und umgekehrt.
Es blicbe dann nur iibrig, cine bestimmte Anzahl
von .. Bleichstunden* als Norm festzusetzen und die
Stiirke des VerschicBens der Fiirbung in dieser Zeit
irgendwie zu bestimmen (vgl. Vorschlag von von
Klemperer13). Diescr Weg ist aber auch
nicht gangbar, da diec Lichtechtheit der Farbstoffe
zu verschieden ist, und man daher eine bestimmte
Anzalil von Bleichstunden nicht zugrunde legen
kann. [A. 136:)

Antwort auf vorstehende kritische
Bemerkungen.

Es ist sehr dankenswert, dal K. Gebhard
sich 50 eingehend mit meinem Vorschlag befaBt,
doch es tut mir leid, daBl er kein gutes Haar
daran lassen will.

G ebhard verkennt, daB der praktische Nut-
zen meines MaBstabes so grof3 ist, daB man kleine
Miingel und UnregelmaBigkeiten gern in den Kauf
nehmen kann.

Die drei Versuche, die er gemacht hat, sind
doch wohl gar zu fliichtig angestellt, als dal} sie
irgendwelchen Wert hiitten, denn was heilit .,vier
Stunden in der Sonne?* Wenn man solche Ver-
suche einwandfrei machen will, miissen sie bei
gleieher Sonnenhohe, gleichem Kinfallswinkel, hinter
gleich dickem Glas oder im Freien gemacht werden,
davon sagt Gebhard aber nichts, und so liegt
der Verdacht allzu nahe, dall das Blaupapicr ver-
rit, daB die Bedingungen nicht gleich waren, abge-
sehen von der mehr oder weniger siurehaltigen Luft.

G e bhard teilt die Farbstoffe in drei Klassen
ein, was gewiBl sehr interessant ist, aber keinen
praktischen Nutzen hat. wenn er nicht eine Anzahl
von Vertretern dieser drei Klassen angibt.

Es fillt mir gar nicht cin, zu behaupten, dall
der Viktoriablau-B-Lack nun und fiir alle Zeiten
der einzig richtige sein muB. Mein Vorschlag soll
nur etwas Ordnung in die groe Konfusion bringen,
die in der Praxis bei Beurtcilung der Licht-
echtheit herrscht. Statt dessen-verweist uns Geb -

13) Lehnes Firber-Ztg. 22, 209 (1911).°
Ch. 1811,

hard auf die blaue Zukunft, auf eine Zeit, wo es
vielleicht einmal mdoglich sein wird, Belichtungs-
versuche bei konstanter Atmosphiére und Licht-
quelle auszufiibren. Statt auf diese Zukunft zu
warten, halte ich es fiir besser, meine Methode noch
weiter auszubilden und nach allen Richtungen hin
zu priifen, aber wohlweislich beschréinke ich mich
dabei auf normale Verhiiltnisse, wie sie fiir die
Praxis in Betracht kommen. Mit Beziehung darauf
ist e notig, daB ich auf das, was Ge bhard unter
2, 3 und 4 sagt. kurz eingehe.

Die Beurteilung des Grades der
Ausbleichunghat mir bis jetzt keine Schwierig-
keiten bereitet, man darf nur die Proben nicht
zu klein wihlen. Ich arbeite jetzt mit einem
Ma@stab, der in halbe Bleichstunden -eingeteilt
ist, und bei dem jede Firbung 4 X 5 cm gro8 ist,
die Probepapiere sind 3 ¥ 5cm groB. Ich habe
verschiedentlich die Serien durchgepriift und bin bei
einer (sesamtsumme von etwa 60 Bleichstunden
innerhalb einer Fehlergrenze von 1—2 Stunden ge-
blieben. Das ist reichlich genau genug, und geradc
dadurch, daB téglich 1—2 Probepapiere gebraucht
wurden, werden Fehler vermieden. Die Her-
stellung des Lac ke s bietet keinerlei Schwie-
rigkeiten, und es ist im Prinzip gleichgiiltig, setbst
wenn er nicht jedesmal ganz gleichmaBig ausfiillt,
wenn nur Mallstab und Probepapiere aus der gleichen
Partic genommen werden. Uber die Frage, wie
lange die zu priifende Farbung be-
lichtet werden soll, habe ich allerdings
keine Angaben gemacht, weil ich sie nicht allein
entscheiden, sondern ihre Beantwortung einem
Forum von Kollegen iiberlassen méchte. Kin Vor-
schlag sei aber heute schon gemacht: ,,Tch betrachte
einc Fiarbung als fiir praktische Begriffe zer -
st ort, wenn sie entweder so ausgebleicht ist, dal}
die Farbstirke auf die Hiilfte und mehr reduziert
ist, oder wenn dic Farbe sich so verandert hat, da3
der urspriingliche Charakter verloren gegeangen ist.**
Beim zweiten Punkte kommt freilich die subjektive
Beurteilung stark in den Vordergrund, aber dies
wird sich nicht vermeiden lassen. Hieriiber werde
ich demniichst niiheres zu sagen haben, wenn ich die
Resultate meiner Wasser- und lfarbenbelichtungen
verdffentliche.

Zum SchluB méchte ich dic Kollegen bitten,
meinen Vorachlag des MaBstabes nach dem zu be-
urteilen, was er sein will und soll: cin Hilfsmittel ein-
fachster Art fiir die Praxis, das dazu beitragen soll,
dem Farbstoffkonsumenten das Leben zu erleichtern,
dem kaufenden Publikum bessere Ware zu ver-
schaffen und die Farbstoffproduzenten zu einheit-
licher und unzweideutiger Benennung der Licht-
echtheitsgrade ihrer Produkte zu veranlassen.

Fiir Farbungen, die selbst so lichtunecht sind,
wie der Viktoriablau-B-Lack, ist der MaBstab nicht
notig, es handelt sich um Firbungen, die den Ge-
bieten der Echtfirberei, des Tapetendruckes, der
Olmalerei und des Farbendruckes angehoren, bei
dencn lange Belichtungsperioden nétig werden, und
bei denen bis jetzt keine Einheitlichkeit in der
Beurteilung zu erreichen war. P. Krais.

[A. 146





