
74 Krais : Die Lichtechtheit der Korperfarben aus Teerfarbstoffen. [ Zeitsclrilt illr 
angewandte Cbemir. 

L a c k f i r n i s  z u m  U b e r z u a  d e r  S t r e i c h -  - 
h o 1  z e r :  

1 Pfd. Kolophonium. . . . . . . . . . . . . 2 Sgr. 
2 ,, Alkohol, 90% Tralles . . . . . . . . . 6 ,, 
Fiir Abgang . . . . . . . . . . . . . . . . 1 ,, 
3 Pfd. Lac; . . . . . . . . . . . . . . . . 9 S&. 

B e r e c h n u n g  d e r  K o s t e n  e i n e r  M i l l i o n  
S t r e i c  h h o l z e r :  

1 Million Holzer frei zur Fabrik . . . . 10 Tlr. - Sgr. 
>, 18 ,, 12 Pfd. Stangenschwefel, B ll/z Sgr. . . - 

6 Ziindmasse, B 15 Sgr. . . . . . 3 ,, - ,, 
10 d Stuck Papierhulsen rnit Etiketts und 

Reibzeug versehen, it Mille 11/2 Tlr. . 13 ,, 10 ,, 
Papier Sie ellack usw. zur Verpackung . 2 ,, 5 ,, 
Kiste desgf.. . . . . . . . . . . . . 1 ,, 5 ,, 
10 Pfd. Lack zum Uberziehen der Zund- 

Arbeitslohn und andere Kosten . . . . 13 ,, 22 ,, 
1 Million Streichholzchen . . . . . . . 45 Tlr. 10 Sgr. 
1000 Stuck kosten demnach 13,6 Pf. 

Das entspricht dem Preise der alten Phosphorzundholzer, 
bevor die Steuer kam, naturlich ohne Rucksicht auf die 
Entwertung des Geldes. 

Da jedoch das Hantieren rnit Phosphor gesundheits- 
schadlich und gefahrlich war, wurde die Fabrikation der 
Phosphorstreichholzer in vielen Staaten verboten. Indes 
ging die Entwicklung rustig weiter. 1845 entdeckte 
S c h r o t t e r den ungiftigen roten Phosphor, der sich auch 
schwerer entziindete als der gelbe. Dies trug wesentlich zur 
Weiterentwicklung der Sicherheitszundholzer bei. Der erste, 
welcher mit rotem Phosphor gute Resultate erzielte, war 
H o c h s t ii t t e r in Langen bei Frankfurt a. M. Schon 
1848 erfand der deutsche Chemiker B 0 t t g e r Sicher- 
heitszundholzer, die wir in Form und Zusammensetzung 
noch heute in unseren ,,Schweden" vor uns haben. Er  stellte 
phosphorfreie Zundholzer dar mit Kuppen aus chlorsaurem 
Kali und Schwefelantimon (wie J o n e s 1832) und verwen- 
dete f i i r  sie eine besondere Reibflache aus Braunstein und 
rotem Phosphor, die das Entzunden wesentlich erleichterte 
und dabei groBtmogliche Sicherheit fur Transport und An- 
wendung gewghrleistete. Die Phos horzundholzer, die sich 

schon solche Beliebtheit erlangt, daB man dem sicheren 
aber unbequemeren Fabrikate B 8 t t g e r s in Deutsch- 
land zu wenig Beachbung schenkte, er hatte nicht geniigend 
Absatz fi ir  seine Ware, so daB eine in Schuttenhofen in 
Bohmen von F u r t h gegrundete Fabrik einging. B o t t - 
g e r  wendete sich nach Schweden, dort entwickelte sich 
sein neues Fabrikat unter L u n d s t r o m in Jonkoping so 
schnell, daB er nach 10 Jahren die Schweden in Deutschland 
einfiihren konnte, wo auch jetzt der Wert der neuen Ziind- 
holzer anerkannt wurde. Diese einzige Fabrik in Jonkoping 
beschaftigt 800 Arbeiter und erzeugt heute taglich 1 Million 
Schachteln ,,Schweden", das sind 15 000 kg oder 300 Zntr. 
im W e d  von 10000 M ohne Steuer. Solche Mengen zu 
erzeugen, ist nur mit Hilfe von fein durchdachten Mascbinen 
moglich, und das zu erreichen, war im wesentlichen die 
Arbeit deb letzten halben Jehrhunderts. 

Schon wahrend der Entwicklungsperiode der Streich- 
holzindustrie wurde eine groBe Anzahl neuer Apparate 
konstruiert, welche als Feuerzeuge dienten. 1823 tauchte 
die D o b e r e i n e r s c h e  Z u n d m a s c h i n e  auf, die 
heute noch in jehem Physiklehrbuche beschrieben ist. Sie 
beruht auf der Eigenschaft des Platinschwammes, Wasser- 
stoffgas zu entzunden, das aus Zink und Schwefelsiiure im 
gleichen Apparat erzeugt wird. Eine Abart davon war das 
e l e k t r o p n e u m a t i s c h e  F e u e r z e u g ,  bei dem 
statt des Platinschwammes der elektrische Funke eines 
Elektrophors zur Entzundung des Wasserstoffgases ver- 
wendet wird. Dr. H a r e  , Professor der Chemie in Penn- 
sylvanien, verwendete den Strom alvanischer Elemente 

zu bringen und dadurch Feuer zu eneugen. Er  nannte 
diesen Apparat C a 1 o r i m o t o r. Mit einem wesentlich 
grooeren Apparate ahnlicher Konstruktion konnte er sogar 

masse, it 3 Sgr. . . . . . . . . . . 1 ,, - ,, 

bequem an jeder Reibflache entzun I f  en lieBen, hatten jedoch 

mit sehr groBen Platten, um einen P f atindraht zum Gluhen 

zwischen den Polen ein Holzkohlestuckchen von Zoll 
Dicke und ll/z Zoll Liinge zur Verbrennung bringen, er 
nannte diesen Apparat D e f 1 a g r a t o r , ein Vorlaufer des 
elektrischen Ofens. 

Aus dem Jahre 1803 stammt das heute noch im Physik- 
unterricht erwtihnte pneumatische Feuerzeug, auch M o 1 - 
1 e t sche Pumpe nach dem Erfinder genannt. Es besteht 
aus einem engen Metall- oder Glaszylinder, in dem ein 
Kolben luftdicht eingepaBt ist. I n  eine Hohlung an der 
Bodenflache des Kolbens wird etwas Feuerschwamm ein- 
gelegt. Stoat man nun den Kolben rasch in den Zylinder, 
so verdichtet sich die Luft und erhitzt sich so hoch, daB 
sich der Feuerschwamm entzundet . Dieses Feuerzeug ist 
heute insofern von groBem Interesse, weil das Prinzip im 
Dieselmotor eine praktische Verwendung von groBter Be- 
deutung gefunden hat, nur daB an Stelle des Feuer- 
schwammes Motorbrennstoffe, wie Benzin, Mineralole, 
Leuchtgaa usw. getreten sind. Auch die Platinzundpille des 
alten D o b e r e i n e r schen Feuerzeuges hat seine Rolle 
wieder aufgenommen und ist sowohl in den Gasselbst- 
ziindern wie in dem kleinen Methylalkoholfeuerzeug heute 
noch allen bekannt. 

Der Funke des alten Pinkfeuerzeuges ist wohl nie ganz 
erloschen, auch er hat sich dem Kulturfortschritt angepaBt 
und ein anderes Gewand angezogen. So erschien er vor 
einem Menschenalter in Taschenfeuerzeugen, in denen ein 
Benzinlampchen durch den Funken eines Zundplattchens 
entflammt wurde. Und heute hat das Cereisen wieder die 
Rolle des Stahls aus Urvgterzeiten aufgenommen, so daD 
der Ring geschlossen ist; dazwischen aber liegt die Er- 
findungsepoche der Ziindholzindustrie. 

Zum SchluB mochte ich noch einiges Zahlenmaterial aus 
der Statistik anfiihren, aus dem man den ansehnlichen Um- 
fang dieser chemischen Kleinindustrie erkennen kann. Nach 
dem statistischen Jahrbuch fur das Deutsche Reich von 
1912 wurden vom 1./4.1910 bis 31./3. 1911 : 71 100 Millionen 
Zundholzer mit 17 705 000 M versteuert. Im laufenden 
Jahre sind vom 1./4.-31./10. in 7 Monaten bereits 
12 300 000 M eingenommen worden, das entspricht einer 
Jahreaeinnahme von rund 21 Millionen M oder 84000 Millionen 
Stuck = 1400 Millionen Schachteln Zundholzer, die ein Ge- 
wicht von 21 000 Tonnen reprbentieren, zu deren Beforde- 
rung 2100 Eisenbahnwagen notig waren. Nach Erhebungen 
vom April 1912 sollen in Deutschland 70 Millionen elek- 
trische Lampen gebrannt werden, dazu waren, andere Be- 
leuchtung angenommen, bei einmaligem Einschalten tag- 
lich 70 Millionen Stuck oder 1200 000 Schachteln Zund- 
holzer notig, rechnet man nun fur Gassparbrenner, Selbst- 
zunder und die Cereisenfeuerzeuge die gleiche Ersparnis, 
was sicherlich nicht zu hoch ist, da das tkiglich nur ein 
Zundholz fur jeden Deutschen ausmacht, so werden ins- 
gesamt taglich 140 Millionen Stuck oder jiihrlich rund 
850 Millionen Schachteln Zundholzer im Werte von min- 
destens 21 250 000 M (davon 12 750 000 M Steuer) gespart. 

Dr. Ing. Paul Fischer. [A. 240.1 

Die Lichtechtheit der Korperfarben aus 
Teerfarbstoffen. 

Von Dr. PAUL KRAIS, Tubingen. 

11. D i e  O l f a r b e n .  
Ich habe in dieser Zeitschrift 26, 2193 (1912) uber die 

Lichtechtheit der Wasserfarben berichtet. Nun ist auch 
die Belichtung der olfarben beendigt. 

Die Aufstriche und das Anreiben der Farben wurde auch 
hier von einem Maler ausgefuhrt, und zwar so, daB das, 
was vom ersten Aufstrich an Farbe ubrig blieb, in eine 
Zinntube eingefullt und aufbewahrt wurde, bis zum 2. Aui- 
strich. Letzterer wurde erst aufgetragen, nachdem der erste 
trocken war, und endlich wurde ein Luftlack aufgetragen,. 
der f i i r  die im Freien belichteten Proben nach der IV. Be- 
lichtungsperiode erneuert wurde. Leinolfirnis und Luftlack 
stammten von der Firma Chr. Lechler & Sohn in Feuer- 
bach bei Stutt art. 

(Eingeg. 4./1. 1913.) 

( P ortsetzung des Textes auf S. 78.) 
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Firma 

F. Bayei 
& co. 

B. A. S. F. 

Farbstoff 

Helioechtrot R L  

Helioechtaolett A L  
ronerdelack, 330/0 Farbst 

Helioechtielb 6 G L  

n 

n 

n 

Helioechtgelb G L  

Heliochrohgelb G L  

He1ioech;gelb R L  

n 

n 

n 

99 Helioechtgelb R L  
1 Algolblau 3 R 

n 

Lack aus Helioechtgelb RL 
L. Helioechtblau B L konz 

Tonerdelaci Naphthol- 
grUn B, 33°/0 Farbst. 

m k  BUS 10 "Helioechtgelb 
i G L  u. 1 Helioechtblau B L  

lack aus Hefioechtrot BL 
u. Helioechtblau B L  

Ielioechtrot "RL, Helio- 
hromgelb G L  u. Algolblau 

3 R  

Algolrnot 5 G 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

Mizarinrot 1'B extra Lack 

Helioechhosa RL 

n 

n 
n 

Lack aus Brill. Aliz. Bor- 
deaux R 

,ack an8 Alii. Bordeaux B 

n 

" 
Tonerdelack aus Gallo- 
violett D, 33°/0 Farbst. 

n 

Algolblau 3 R  

Helioechtrot 3 G L  

5 Litholecht&lb G G  extra 
in Teig + 100 Spat 

!5 LitholechGelb in Teig 
100 Spat 

n 

n 

n 

* 
n 

Mischung 

rein 
1 : 20 Bleiweil 
1 : 4 0  

rein 
1 : 20 Bleiweil! 
1 :40  

rein 
1 : 20 Bleiweill 
1 : 4 0  

rein 
1 : 20 Bleiweifl 
1 :40  

rein 
1 : 20 Bleiweifl 
1 :40  

rein 
1 : 20 Bleiweifl 
1:40 

rein 
1 : 20 BleiweiD 
1 : 4 0  

rein 
1 : 20 BleiweiB 
1 :40  ,, 

rein 
1 : 20 BleiweiD 
1:40 

rein 
1 : 20 BleiweiB 
1:40 

rein 
1 : 20 BleiweiB 
1:40 

rein 
1 : 20 BleiweiB 
1:40 

rein 
1 : 20 BleiweiB 
1:40 

rein 
1 : 20 BleiweiB 
I:40 

rein 
I : 20 BleiweiB 
. : 4 0  

rein 
I : 20 BleiweiB 
1:40 

rein 
I : 20 BleiweiB 
1:40 

rein 
I : 20 BleiweiB 
1:40 

rein 
1 : 20 BleiweiB 
I:40 

rein 
! : 20 BleiweiB 
1:40 

rein 
L : 20 BleiweiB 
1:40 

rein 
I : 20 BleiweiB 
1:40 

I 
- - 

X 

X 

X 
X 

X 
X 

II - - 

X 

X 
X 
X 

gut 
X 

X 
X 

Belichti 
im Freien 
rII - - 

X 

X 
X 

X 

X 

IV __ 
~ 

X 

X 

unkle 
X 

X 

X 

X 

V 
- - 

X 
X 

unk 
ler 

VI  

gut 

~- 
~ 

n 

n 

n 

n 

n 
n 

n 
n 
n 

n 
n 
n 

n 
n 
n 

n 

rater 

blauer 
X 

gut 
n 

n 
n 

n 
n 

n 

n 
n 
n 
n 
n 
n 

n 
n 
n 
n 
n 

n 

pperioden 
hinter GJas 

I 
~ ~ 

X 

X 
X 

X 
X 

I1 
.-  - 

X 

X 

X 

X 

X 

m ; I v  
I 1 

j 

X 

i 

V 
~ - 

X 
X 
X 

X 

X 

X 

VI 

gut 

hefler 

gut 

n 
n 

n 
n 
n 
n 
n 
n 

n 
n 
n 
n 

n 

dunkler 

rbter, dnnk- 
ler 

ilauer, dunk- 
ler 

gut 

hefler 
gut 

n 
n 

n 
n 

hefler 

gut 
n 

rbter 

gct 
n 

10. 
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()Ifarben. 

Firma 

B. A. S. F 

M. L. B. 

Farbatoff 

- .- - - - _ _  . . ~. 

34 Tuscalinorange GN 
in Teig 100 Spat 

n 

28 LitholoGge R in Teig 
100 Spat 

31 Litholechischartach G 
in Teig 100 Spat 

34 LitholechLcharlach RN 
in Teig 1 0  Spat 

Lack aua Adarin VI extra 
rein 200/0ig 

50 Indanthreiblau G G S Z 
in Teig 100 Spat 

50 Indanthkablan R Z  
in Teig 100 Spat 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

50 Indadrengclb R 
in Teig 100 Spat 

8 ( 3 r d P L X  

4 Tonerdenatron 

n 

I 16 Bleinitrat 

100 Spst 
Alizarinlack (apezial) 

Hanaagelb 56, Lack 4 : 100 

Hanaagelb GlnLack 4 : 100 

Aanaagelb RlnLack 4 : 100 

Hansagelh G,' Lack 8 : 100 

Pigmentcgomgelb L, 
Lack 4 : 100 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

Hanearot G, Lack 4 : 100 
n 
n 

Pigmentrot G, Lack 4 : 100 
n 
n 

Pigmentrot B, Lack 4 : 100 

Pigmentec"htrot H L, 
Lack 4 : 100 

n 

n 

n 
Pigmentacharlach 3 B 

n 

Aansagelb 5 G, Lack 8 : 100 
n 

Kansagelb R,"Laek 8 : 100 
n 

n 

Miechnng 

. 

rein 
2 : 20 Bleiwein 
2 : 4 0  

rein 
2 : 20 Bleiweill 
2 : 4 0  n 

rein 
2 : 20 BleiweiJl 
2:40  n 

rein 
2 : 20 Bleiweill 
2:40 n 

rein 
2 : 20 Bleiwein 
2:40 n 

rein 
2 : 20 Bleiweill 
2 : 4 0  

rein 
2 : 20 BleiweiP 
2:40 ,, 

rein 
2 : 20 BleiweiB 
2 : 4 0  

rein 
2 : 20 Bleiweifl 
2 : 4 0  

rein 
1 : 20 Bleiwein 
1 : 4 0  ,, 

rein 
2 : 20 BleiweiIl 
2:40 ,, 

rein 
2 : 20 BleiweiIl 
2:40 

rein 
2 : 20 BIeiweiS 
2:40 

rein 
2 : 20 BleiweiB 
2 ; 4 0  

rein 
3 : 20 BleiweiB 
3 : 4 0  

rein 
3 : 20 BleiweiB 
3 : 4 0  

rein 
3 : 20 BleiweiB 
3 : 4 0  

rein 
3 : 20 BleiweiB 
3 : 4 0  

rein 
3 : 20 BleiweiS 
3 : 4 0  

rein 
3 : 20 BleiweiB 
8140 n 

rein 
3 : 20 BleiweiB 
3 : 4 0  

rein 
3 : 20 BleiweiIl 
3 : 4 0  

I - -- 

X 
X 

X 

X 

X 
shlt 

X 
X 

X 

X 
X 

x 
X 

X 
X 
x 

X 

II 
- - 

X 

X 

X 

X 

Belichti 
im Freien 

m 
- - 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

E l x  

I 
I 

! 
X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

Vl 

gelber 

gut 

n 

n 

n 

n 

n 

n 
n 

n 

n 

n 

n 

X 

gut 
n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

1 

n 

n 

v 

X 

X 

- I x  
X I  

! 

X 

X 
X 

X 

X 
.X 

X 
X 

X 

X 

hiuter Glas 
III 
- - 

x 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

IV I v 
I 

X 

X 

X 

X 
X 

lunklex 

X 

X 

X 

VI - 
pelber 

gut 

s 

n 

(I 

n 
n 

n 

n 

* 
n 

n 
grauer 

gut 
n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

(1 

n 
n 
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6Itarben. 

Firma 

A.G.F.A 

Gademrnr 
& co. 

Stromeyer 
L a U t h  

Siegle & C.a 

Farbstoff 

Permanentrot 6 B, 
Bariumlack 

Permanentrot 4 R extra 
in Stucken 

n 

n 

0 

n 

n 
Permanentrot R extra 

in Stucken 

Permanintr& 2 G extra 
in Stucken 

n 

n 

Permanentrot 4 B, 
Bariumlack 

n 

n 

Permanentrot 4 B, 
Calciumlack 

PermanentroiB extra Cal. 
5umlack mit Blanc fixe, ca 

50/,, Farbst. 

Ultramarinbiau Nr. 419, 
r6tlich 

n 

n 

n 

Ultramarinbl’au Nr. 304, 
reinblau 

n 
n 

Ultramaringran Nr. 213 

Ultramaringrun Nr. 211 

Carmoisie Nr. 1 

n 
n 

n 
n 

n 
n 

Carmoisie Nr. 2 
n 
n 

Carmoisie Nr. 3 
n 

Rose incnse Nr. 1 
n 

Carmin de Garance 
n 

Ponceah Nr. 0 
n 

Ponceah Nr. 1 
n 

n 

Ponceau Nr. 2 
n 
n 

Ponceau Nr. 3 
n 

n 

Pourpre intense Nr. 1 
n 
n 

Wloriblau 1 i.P. 
n 
n 

Mischung 

rein 
1 : 20 Bleiweil 
1:40 

rein 
1 : 20 Bleiweil 
1 :40  n 

rein 
1 : 20 Bleiweil 
1:40 

rein 
I : 20 Bleiweil 
1:40 

rein 
1 : 20 Bleiweil 
L:40 * 

rein 
1 : 20 Bleiweil 
L:40 

rein 
1 : 20 Bleiweil! 
1:40 

rein 
1 : 20 Bleiweil 
!:40 

rein 
! : 20 Bleiweil 
1:40 

rein 
! : 20 BleiweiR 
!:40 

rein 
! : 20 Bleiweil 
!:40 

rein 
! : 20 Bleiweil 
!:40 

rein 
! : 20 Bleiweil 
!:40 

rein 
! : 20 BleiweiR 
!:40 

rein 
! : 20 BleiweiD 
!:40 

rein 
! : 20 BleiweiD 
!:40 

rein 
! : 20 BleiweiD 
1:40 

rein 
! : 20 BleiweiD 
1:40 

rein 
! : 20 BleiweiR 
1:40 ,, 

rein 
! : 20 BleiweiD 
!:40 

rein 
! : 20 BleiweiD 
!:40 

rein 
! : 20 BleiweiD 
!:40 

I 
- - 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 

x 
X 
X 

X 
X 

11 - - 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 
X 

im Freien 
m 
- - 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

I V  - - 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

V 
- __ 

X 

Belichtungsperioden 
hinter Glas 

I - - 

X 
X 

X 

X 
X 

X 

X 
X 
x 
X 
X 
X 
X 

X 

I1 - - 

X 

X 

X 

X 

c 
X 

X 

111 - - 

X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

IV - - 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

V 
~ __ 

X 
X 

X 
X 
X 
X 

V I  

heller 

gnf 
heller 

gut 

n 
n 

n 

n 

heller 

W 

grit 

Wuer 
n 
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Farbstoff 

~~ ~ ~ __ -~ - 
Pariserblau 1 i. P. 

n 

Chromoxydgrltn N 
n 

ChromgrUn l00a 
n 

n 
Victoriagfin 205 

Zinkielb 1 

Cadmiumgelb 1 

n 

n 

n 

n 

Chromgelb 52 i .  P. 

Chromgeib 84 i. P .  

Cadmiu"mge1b 3 

Chromoxyd a 

Mennige orange 

n 

n 

n 
n 

n 

n 

Mennige rot 

Carminzinnober 2 

Rotl&k 10 

Krappiack C 

KrappLck 00 

n 
n 

n 

n 

n 

n 

_- 

Mischong 

rein 
1 : 20 BleiweiD 
1:40 ,, 

rein 
1 : 20 BkeiweiQ 
2 : ' 4 0  * 

rein 
2 : 20 BleiwciB 
1 : 4 0  n 

rein 
2 : 20 BleiweiD 
2:40 , 

rein 
2 : 20 Bleiweifl 
2:40 

rein 
2 : 20 BleiweiP 
2:40 

rein 
2 : 20 Bleiweifl 

'rein 
2 : 20 Bleiweill 
2:40 ,, 

rein 
4 : 20 BleiweiP 
2:40 

rein 
2 : 20 Bleiweill 
2::o 

rein 
2 : 20 Bleiweill 
2 :40  

rein 
2 : 20 BleiweiC 
2:40 

rein 
2 : 20 Bleiweii 
2 : 4 0  

rein 
2 : 20 Bleiweil 
2:40  

rein 
2 : 20 Bleiweil 
2:40  

rein 
2 : 20 Bleiweil 
2:40 

2 : 4 0  * 

I - - 

X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

11 - - 

X 

X 
X 
X 

Die Anfstriche wurden auf diinne Ahornbrettchen ge- 
macht, &e von Joh. Weber in Giippingen stammten 
und vor dem ersten Aufstrich mit Leinolfirnis diinn ge- 
strichen und etrocknet worden waren. 

wurden sie zersiigt und je ein Teil hinter Glas (wie die 
Wasserfarben), ein Teil im Freien (ebenfalls im Winkel von 
45" geneigt, nach Stiden gerichtet) belichtet, ein dritter 
Teil wurds im Dunkeln trocken und warm aufbewahrt. 

Die Bce 1 i c h t u n g s p e r i o d  e n waren folgende: 

I. 1./9.-18./10. 1911 . . . . . . 66 

Nachdem 8 'e Auffstriche getrocknet und lackiert waren, 

Bleichstunden zu~ammen 

11. 18.-27./10. 1911 . . . . . . . 24 90 
111. 27./10.-21./12. 1911 . . . . . 92,5 182,5 

V. 19.-29./5., 4.16.-16./8. 1912 . 331,O 769,O 
VI. 17.-23./8., 12./9.-31./12 1912 . 216,5 985,5 

IV. 21412. 1911 bia 10./5. 1912 . . 255,5 438,O 

Also im ganzen rund 1000 Bleicbtunden. 
Zur Beurteilung der vomtehenden Tabellen, die in 

gleicher Weiae aufgestellt sind, wie die der Wasserfarben 
( . bedeutet leichte Veranderung, x mehr als halb ver- 
bleicht oder Farbton stark verandert) sei noch bemerkt, 
daB manche Verschiedenheiten von Farbstoffen gleicher 
Konstituition sich dadurch erklaren, daB die mir von den 
Farbenfabriken gelieferten Lacke verschieden stark sind ; 
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ea wurde nach Moglichkeit die Ausmischung mit BleiweiB 
so eingerichtet, da13 neben dem vollen ein mittlerer und ein 
heller Ton in harmonischer Abstufung erzielt wurde. Doch 
ist dies, insbesondere bei Gelb, sehr schwierig. 

Im iibrigen sprechen die Notierungen ohne weiterea f i i r  
sich: wir haben (oder hatten in 1911, jetzt werden noch 
etliche dazu gekommen win) ungefahr 20 Teerfarblacke, 
die den zum Ver leich belichteten echtesten Mineralfarben 
(wie Cadmiumgel % , Chromoxydgriin, Miloriblau) d u r c h - 
a u s e be n b ii r t i g sind, sowohl in reiner Form, als auch 
in sehr verdiinnter Ausmischung mit BleiweiB. GewiB ein 
Resultat, daa weiteste Beachtung verdient! 

Uberrascht werden viele sein, daD die Naturkrapplacke 
im Vergleich zu den Alizarinlacken so schlecht abschneiden, 
und es diirfte an der Zeit sein, mit dem Vorurteil, die natiir- 
lichen seien echter, als die kiinstlichen, endlich aufzu- 
rgumen. Jedenfalls scheint es nicht geraten, &us Alizarin 
hergeatellte Lacke ,,Krapplack" zu nennen. 

Manche Verschiedenheiten zwischen der Belichtung im 
Freien und hinter Glas sind interessant; auch hier miichte 
ich dem Vorurteil, daB des Glas einen stark hindernden 
EinfluB' auf die Bleichwirkun habe, entgegentreten. Manche 
Farbstoffe sind wohl empfinhch gegen die Hitze, die selbat 
in gut geliiftetem Raum und bei mehreren Zentimetern Ab- 
stand der Probe vom Glas bei Sonnemchein entsteht, 
andere werden, wenn die Sonne nach Regen scheint, im 
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feuchten Zustand im Freien empfindlicher sein, aber im 
allgemeinen zeigen meine Notierungen, daB kein wesent- 
licher Unterschied besteht. Natiirlich kann dies nur fiir 
Olfarben gelten. 

Die Aufgabe, die mir vorliegt, besteht nun darin, die 
&ls echtest befundenen Farben (sowohl Waaser- ala &€arben) 
in Ausmischung mit andern WeiBfarben, also insbesondere 
mit ZinkweiB zu priifen und zugleich die Teerfarblacke, die 
inzwischen noch in den Handel gekommen sind, im Ver- 
gleich mit den 1911 vorhandenen zu belichten. [A. 3.1 

Rasehe Lichtechtheitspriifug von Farbstoffen 
und Pigmenten. 

Von Dr. KURT GEBEARD. 
(Eingeg. 9., 12 1912.) 

Bei dem VerschieBen von Farbungen im Lichte findet in 
den meisten Fallen eine photochemische Oxydation statt. 
Diese schon friiher festgestellte Tatsache') konnte von mir 
in weitestgehendem MaBe bestatigt werdenl). Es wurde je- 
doch verschiedentlich der Einwand erhoben, es konne sich 
nicht steta um eine Oxydation handeln, denn der Versuch, 
die Lichtechtheitsprobe durch die oxydierende Wirkung 
des Wasseratoffsuperoxydes zu ersetzen, habe keine iiberein- 
stimmenden Resultate geliefert. Dieses Ergebnis deckt sich 
vollkommen mit meinen eigenen Erfahrungen und ist auch 
gar nicht anders zu erwarten, wie ich im folgenden zeigen 
werde. 

Die Klarstellung dieser Verhiiltnisse scheint notwendig, 
da auf dem Internationalen KongreB f i i r  Angewandte Che- 
mie in Washington Wi Id e r  D. B a n  c r o f t von neuem allen 
Ernstes vorschlug, die Lichtechtheitspriifung durch eine 
aolche mit Wasserstoffsuperoxyd oder Persulfat zu ersetzen, 
und dieser Vorschlag mehr oder minder ausfiihrlich ohne 
jeglichea Kommentar in alle Fachblatter iiberging. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daB viele Reaktionen 
unter dem EinfluB des Lichtes anders verlaufen als im 
Dunkeln. Am eingehendsten untersucht wurden in dieser 
Richtung die Chlorierung und Bromierung von Benzol und 
seinen Derivaten. Hierbei ist festgestellt worden, daB 

1. im Licht stabile Korper entatehen konnen im Gegen- 
satz zur Dunkelreaktion ; 

2. in vielen Fallen die Gegenwart von Feuchtigkeit 
notwendig ist; 

3. die Substitution im Licht an anderer Stelle als im 
Dunkeln erfolgt ; 

4. die Substitution im Sonnenlicht an anderer Stelle ale 
im diffusen Tageslicht erfolgt ; 

5. in eini en Fallen die Substitution nur unter dem Ein- 
flu0 des Lic%tes stattfindet. 

Ganz analog liegen die Verhaltnisse bei der Oxydation 
im Licht und im Dunkeln. 

1. Dies kommt schon bei Anwendung des 
dationsmittels in beiden Fallen zur Geltung. eraetzt man 
z. B. eine Neu-Blau R-Liisung [By] mit einer hinreichenden 
Menge von Wasserstoffsuperoxyd, so bleicht diese Lijsung 
im Dunkeln aus, im Licht dagegen bildet sich daa intensiver 
efarbte Neu-Blau R-Peroxyd, welches je nach der Be- 

feuchtung eehr bestiindig ist2) (analog Punkt 1 bei der Chlo- 
rierung). Auf die Ursache dieaer verschiedenen Einwirkung 
komme ich bei Punkt 4 zuriick. 

2. 1st nun schon der Reaktionsverlauf bei Anwendung 
des gleichen Oxydationsmittels im Lichte und im Dunkeln 
ein verschiedener, um wie vie1 mehr wird dieser Unterschied 
zur Geltung kommen, wenn auch die oxydierenden Agen- 
zien verschieden sind. Wahrend wir ea im Dunkeln bei An- 
wendung von Oxydationsmitteln meist mit atomistischem 
Sauerstoff zu tun haben, ist dies im Licht, bei der photo- 

1) Angew. Chem. R3, 820 (1910); Farber-Ztg. (Lehne) 1910, 95, 
263: J. urakt. &em. 84. 591 f19111: Edera Jehrb. fiir Photo- 

Vhe4 OXY- 

. ,. 
gmphie i912, S. 61. ' 

(Lehne) 1911, 6, 26. 
e) Angew. Chem. 23, 820 (1910); 14, 1807 (1911); Farber-Ztg. 

:hemkchen Veranderung der Farbstoffe nicht der Fall2). 
[n Abwesenheit von Feuchtigkeit lagern sich aufgcspaltene 
3auerstoffmolekiile (E n g 1 e r) an den Farbstoff an unter 
Bildung von Farbstoffperoxyden; in Ge enwart von Feuch- 
;igkeit dagegen findet zunkichst eine dmsetzung des auf - 
papaltenen Sauerstoffs rnit den Ionen des Wassers statt, 
und es treten +OH und -0OH in Reaktion (M u m m); 
hierbei entatehen die relativ labilen Peroxydhydrate. In- 
tolge der groBen Fhaktionsfiihigkeit dieser 'Peroxyd hydrate 
und ihrer Fahigkeit, durch intermolekulare Oxydation den 
ganzen Farbetoff zu zerstiiren, ubt Feuchtigkeit vielfach, 
besondera bei Baumwollfarbungen eine ganz enorme Wir- 
kung aus (analog Punkt 2 bei der Chlorierung). 

3. AuBer in der Natur des oxydierenden Agens ist die 
Ursache der verschiedenen Einwirkung von Sauerstoff im 
Licht und im Dunkeln in folgendem begriindet : die Fahig- 
keit der Farbstoffe mit Sauerstoff in Reaktion zu treten, 
beruht a d  ihrem u esattigten Charakter. Bei dem ge- 

des Zusammenhanges zwischen Lichtempfindlichkeit und 
Konst i t~t ion~)  hat sich ergeben, daB bei Farbstoffen, welche 
befahigt sind, mit Sauerstoff in Reaktion zu treten, nicht 
alle verftigbare Valenz innerhalb des Farbstoffkomplexes 
verbraucht, sondern noch ein Teil disponibel ist. Sind die 
Farbstoffe nicht zu kompliziert zusammengesetzt, so lafit 
sich mit einiger Sicherheit der Sitz dieser ,,ionisierten" Va- 
lenz featatellen (vgl. loc. cit.). Nun beruht aber die Reak 
tionsfahigkeit eines Farbstoffes im Lichte nicht nur auf 
dem Vorhandensein dieser ionisierten Valenz, sondern in 
ebenso hohem, wenn nicht hoherem MaBe auf der Fahig- 
keit vieler Atome, von einer niederen Oxydationsstufe in 
eine hohere iiberzu ehen. Kommt diesea Sattigungsbe- 
streben unter dem %influB des Lichtes zur Geltung, so 
werden die hierbei auftretenden Valenzkriifte entweder di- 
rekt mit Sauerstoff in Reaktion treten oder aber die Va- 
lenzverteilung innerhalb des Farbstoffkomplexes beein- 
flussen, wodurch der An riffspunkt fiir Sauerstoff an eine 

Reaktionsfahigkeit dea Farbstoffes eiindert wird. Im 

Dunkeln einigermaBen entaprechen, dagegen im letzteren 
im Lichte ein anderer sein ale im Dunkeln. DaB dies zu- 
treffend ist, und zwar d a B  im Dunkeln reaktionsfahige 
Verbindungen im Lichte stabil win konnen und umgekehrt, 
moge zunachst an einem ganz einfachen Beispiel gezeigt 
werden. 

nauen Studium der Y arbstoffnatur einer Verbindung und 

andere Stelle des Molek" u% vemchoben, oder tiberhaupt die 

ersteren Falle wird der Reaktionsverauf 7 demjenigen im 

1-OH Oj-H-i +-OH 
lh 

o"0 

0- 

3) J. prekt. Chem. 84, 561 (19 


