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heiBem Wasser vom anhaftenden Lotmittel. Nach dem 
Behandeln mit einer Drahtbiirste ist die Lotstelle von 
sauberem, metallischem Aussehen. 

Bei Anwendung geeigneter Lote, insbesondere Alu- 
miniumzinnlegierungen uod anderen unterscheidet sich 
die Lotstelle in der Farbe nicht von reinem Aluminium. 

Sudal 21 eignet sich zum Loten bei der Herstellung 
von Haushaltungsgegenstanden, sowie zur Reparatur der- 
eelben; zum Ausflicken fehlerhafter AluminiumguDstucke, 
zur Reparatur beschadigter Motorgehause u. dgl. mehr. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daD es mit 
ITilfe von Sudal 21 nunmehr unter fast allen Umstanden 
nioglich ist, Aluminium einwandfrei zu loten. [A. 105.1 
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111. Die ZerreiSfestigkeit von Verleimungen und das 

Das Hauptanwendungsgebiet des Leimes ist die V e r - 
b i n d u n g  v o n  H o l z e r n ,  L e d e r  usw. Durch die 
Bestimmung der Z e r r e i 13 f e s t i g k e i t verleimter 
I-Iolzer miifite man somit das sicherste Urteil iiber einen 
Iur diesen Zweck bestinimten Leim zu gewinnen. Die Er- 
gebnisse solcher Versuche sind aber sehr entmutigend I ) .  

Der Grund liegt vor allem darin, daD der gleiche Leim 
an der gleichen Holzsorte gepriift, verschiedene Werte 
gibt. Um einigermaaen vergleichbare Werte zu erhalten, 
mufi man die Versuche an der gleichen Holzlatte vor- 
nehmen. Aber selbst mit den exaktesten Methoden, wie 
sie R u d e 1 o f f ausgearbeitet hat, betragt die Fehler- 
grenze nach 20%. MUD man die Versuche an verschie- 
denen Stucken des gleichen Holzes vornehmen (z. B. Rot- 
buche), so sind Abweichungen von 50 % nichts Uiigewohn- 
liches. Da solche ZerreiDversuche recht kostspielig nicht 
nur in der Apparatur, sondern auch in der Ausfiihrung 
des einzelnen Versuchs sind, da sie hohe Anforderungen 
an personliche Geschicklichkeit und Genauigkeit stellen, 
da sie auch dem, der lange Zeit hindurch mit der Metho:le 
befafit ist, stets neue UnregelmaBigkeiten und Fehler- 
quellen bringen, da schliefilich Vergleichsversuche oft 
unmijglich sind (wegen der Unmoglichkeit der Wieder- 
beschaffung desselben Holzes) '), so verzichtet die In- 
dustrie im allgeineinen auf die Bestimmung der Zerreifi- 
festigkeit und beschrankt sich auf die Untersuchung der 
V i s c o s i t a t .  Dabei geht sie von der u n b e w i e s e -  
n e  n Voraussetzung aus, dai3 Z e r r e ifs f e s t i g k  e i t 
und V i s c o s i t a t parallel gehen. 

Deshalb lag uns daran, eine den Bediirfnissen der 
Leimindustrie entsprechende Methode zur Prufung der 
Klebkraft von Leimen auszuarbeiten, die womoglich eine 
esal;t reproduzierbare zahlenmaDige Bewertung mit ein- 
fachen Mitteln ermoglicht. 

Am ,,Institut fur Kolloidforschung" wurde bereits 
Eriiher mit einer ahnlichen Methodik, wie der von R u d e - 
1 o P f angegebenen, an der Bestimmung der Zerreififestig- 
keit gearbeitet. Da die Zerreii3festigkeit weitgehend von 
der Beschaff enheit (Porositat, Feuchtigkeit, Harzgehalt und 
sonstigen kaum kontrollierbaren Eigenschaften) des 

I) Vgl. K i s s l i n g ,  Ch.-Ztg. 1893, S. 726; B a u -  
s c h i n g e r ,  Bayr. Industrie- u. Gewerbebl. 1884, S. 1; 
R u d e 1 o f f , Mitteilung des Materiaiprufungsamtes 1918, Heft 
1 u. 2, u. 1919, HeFt 1 u. 2. 

2) Die Grunde fur die Unbrauchbarkeit vou Zerreifiver- 
suchen an verleimten Holzern zum Vergleich der Qualitat ver- 
schiedener Leimsorten wird sich aus den theoretischen Folge- 
rungen unserer Versuche ergeben (vgl. S. 536). 

Wesen der Verleimung. 

___- 

Holzes und seiner Poren abhangt, wurde versucht, ein 
e i n h e i t l i c h e r e s  M a t e r i a l z u  finden. Diese Vor- 
versuche wurden von Dr. I,. Z a k a r i a s und spater von 
Dr. L. G u t 1 o h n ausgefiihrt. Als vollstandig untauglich 
erwiesen sich Metalle und Hartgummi. Bei all diesen 
Materialien ist die Haftf estigkeit eine vie1 zu geringe; es 
scheint die Porasitat der zu verklebenden Stoffe eine un- 
erl33liche Bedingung fur die Verklebung von Mate- 
rialien mit Leim zu sein. Vulkanfiber und andere 
plastische Massen, sowie zwischen die Holzer geklebtes 
Papier, erwiesen sich als zu wenig widerstandsfahig. 

P a p  i e r z e r r e i D v e r s u c h e. 
Wir gingen deshalb dazu iiber, glattes, ungeripptes 

Filterpapier in einer Leimlosung von bestimmter Kon- 
zentration bei bestimmter Temperatur zu tranken. Die 
Streifen wurden nach dem Tranken an der Luft getrocknet 
und die ZerreiDfestigkeit festgestellt *). 

Samtliche ZerreiDversuche wurden mit einem Z e r - 
r e i D a p p a r a t der Firma ,,Dusseldorfer Maschinenbau- 
A.-G. vorm. Losenhausen, Diisseldorf" vorgenommen '). 

Die Streifen werden in die Klemmknopfe des Appa- 
rates vertikal eingespannt. Durch Drehung einer Kurbel 
wird ein Zug auf das eingespannte Material ausgeubt, 
dessen Intensitit durch Verschiebung des Laufgewichtes 
auf dem Wagebalken auf 100 g genau gemessen werden 
kann. Der Stand des Laufgewichts im Augenblick des 
-4breiBens ergibt die Zerresfahigkeit in Kilogramm. Im 
Lade der Versuche machte sich am Apparat als Mangel 
bemerkbar, daf3 die Klemmknopfe nicht geeignet sind, 
dunne Gegenstande mit geniigender Festigkeit festzu- 
halten. Dieser Mangel brachte es mit sich, dai3 wir erst 
auf Umwegen zur Ausarbeitung der einfachsten Methode 
zur Bestimmung der Zerreififestigkeit kamen. Trotzdem 
miissen wir die Methode hier beschreiben, da mit ihr 
eine Anzahl wichtiger Resultate erzielt wurden. 

Filterpapierstreifen (aus der Sorte 57/44, Nr. 1506 
von S c h l e i c h e r  & S c h i i l l ,  Diiren) von der GroDe 
57 : 3,5 cm wurden mit der zu untersuchenden Leimlosung 
(hergestellt durch 24 stundiges Quellen des Leimes und 
nachheriges Erhitzen auf 60 O) von der Konzentration 1 : 10 
bei einer Temperatur von 60' zwei Minuten lang ge- 
triinkt und 24 Stunden an der Luft g e t r o c k n e t. Die 
Iufttrockenen Streifen wurden, da am Ende eine starke 
Leimanreicherung stattfindet, von beiden Seiten auf 
51 cm LSinge zugeschnitten, sechsfach zusammengefaltet 
und in einem Becherglase 15 Minuten lang von neuem 
mit Wasser getriinkt. Durch diese Operation tritt eine 
Quellung des Leimes ein und beim darauffolgenden 
Pressen ein Z 11 s a m m e n k 1 e b e n der Streifen ". 

3) Nachdem wir unsere Methode auf der Hauptversamm- 
lung der ,,Kolloidgesellscha€t", 1. Oktober 1923 (Kol1.-Z. 
1923, XXXIII, Heft 6 )  bekanntgegeben hatten, machte uns 
Prof. I C r a i s  darauf aufmerksam, dafi auch er eine ahnliche 
hlethode ausgearbeitet habe (Textile Forschung, Dezember 
1923), und wir vereinbarten, auf Grund unserer beiderseitigen 
Erfahrungen gemeinsam eine Standardmethode zu bearbeiten. 
Ahnliche Versuche sind schon friiher von C h r. S e t  t e b e r g  
(Ch.-Ztg. Rep. 1898, S. 283) ausgefiihrt, jedoch nicht weiter 
verfolgt worden. 

4, In Gemeinschaft rnit der Diisseldorfer Maschinenbau 
A.-G., vorm. Losenhausen, Diisseldorf-Grafrath, hat der eine von 
uns (B e c h h o 1 d) einen kleinen Zerreidapparat konstruiert, 
welcher an Stelle des von uns benutzten, sehr kostspieligen 
Apparates, auch fur das Laboratorium zu Zerreifiversuchen 
dienen soll. Eine Beschreibung dieses Apparates wird dem- 
nachst an dieser Stelle erfolgen. 

6 )  D,?es ist erforderlich, da sonst beim Einklenimen in den 
Apparat Lfauchungen eintreten und der Rifi bei den einzelnen 
Streifen an verschiedener Stelle erfolgt. 
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Leimsorte 

A 

C 
D 
E 
F 
G 
E 
F 
G 

B 

Nach dem Tranken in Wasser wurden die Streifen gut 
abtropfen gelassen, mit Filterpapier oberflachlich ge- 
trocknet, d a m  in einen Umschlag von Filterpapier ge- 
steckt, 25 Minuten in einer Xopierpresse geprefit und 
24 Stunden mit 0,5 kg pro Quadratdezimeter belastet. Die 
nun wie P a p i e r b r e t t c h e n aussehenden Streifen 
wurden von beiden Seiten geradegeschnitten, um die 
durch das Falten hervorgerufenen Ungleichmafiigkeiten 
zu beseitigen, so dafi ihre GroDe nun 8,5 : 4cm betragt. 
Um die ZerreiDlange genauer zu definieren, und um ein 
leichteres Einklemmen zu ermoglichen, wurde an den 
beiden Enden der Brettchen je ein paar Backen aus 
Pappdeckel (Grofie 5 : 2,25 cm) angeklebt. Diese Streifen 
wurden zur Befestigung der Backen noch 25 Minuten in 
der Kopierpresse geprefit und 24 Stunden lang mit 0,5 kg 
pro Quadratdezimeter belastet. Nach weiterem 48 stun- 
digem Trocknen an der Luft waren die Streifen fertig fur 
den Versuch. Die in den Tabellen 1 und 3 angegebenen 
ZerreiSversuche wurden unter diesen gleichen Be- 
dingungen ausgefuhrt. 

Zu den ZerreiBversuchen wurden sieben verschiedene 
Leime verwendet, von denen A und B K n o c h e n 1 e i m e 
sind, C, D, E, F L e d e r l e i m e  und G G e l a t i n e .  

In Tabelle 1 haben wir die bei den Vorversuchen 
erhaltenen Werte zusammengestellt. Es ist imrner nur 
der hochste Wert (H. W.), der niedrigste Wert (N. W.) 
und der Mittelwert (M. W.) einer ganzen Reihe von Werten 
angegeben. 

Tabelle 1 (Vorversuche). 
H. W. = HiSchster Wert; N. W. = Niederster Wert; 

M. W. = Mittelwert. 

ZerreiSfestigkeit der Streifen 

H.W. 1 N.W. I M.W. 
Leimsorte 

ZerreiSfestigkeit der Streifen 

H. W. 1 N.W. 1 M.W. 
____ 

85 kg 60 kg 74,8 kg 
106 60 n 8394 n 
128 110 n 116,5 
132 116 ,, 124,2 

*120 n * lo5  * 109,4 ,, 
*I40 ,, *116 * 124,2 
**140 **123 ** 127,6 ,, 
**132 **120 * ** 126,4 
**I46 ** 131 ,, ** 137,6 

*121 n *lo5  * 110,2 ” 

A 
C 
G 

88 kg 75 kg 82,l kg 
116 103 109,o 
133 121 3, 129,O ,, 

I I I ?  

L) 1 33-40 1 
Z e r r e i B f e s t i g k e i t  u n d  F e u c h t i g k e i t s -  

g e h a 1 t. 
Wir haben nun mit der Papierstreifenmethode vor- 

erst die Zerreififestigkeit fur die gleichen sieben Leime 
bestimnit, an denen auch die Holzzerreifiversuche vor- 

A 
B 
C 

12-13 kg 36-41 IC,O 
15-19 I 1 47 
27-32 ~ 42-47.5 I 
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n e n  L e i  m e n  v e r  s c h i e d e n ist, n i c h  t g e l  a n g  e n 
kann. In Tabelle 4 sind die bei diesen Versuchen fur 
die einzelnen Leime erhaltenen Werte, in Fig. 1 die 
daraus resultierenden Kurven dargestellt. Der an- 
gegebene Mittelwert wurde aus zehn Einzelwerten ge- 
Iunden, die obersten kleinen Streifen wurden verworfen. 

Tabelle 4. 
H. W. = hochster Wert; N. W. = niederster Wert; M. W. = 

Mittelwert; Z. F./qcm = Zerreiijfestigkeit der leimgetrankten 
Streifen (Papier 4- Leim) pro Quadratzentimeter; L. Z. F./qcni 
= Zerreififestigkeit des Leims in den Streifen (also abzuglich 
Papier) pro Quadratzentimeter. 

Leim- 
sorte 

A1 
A2 
A3 
A4 
A5 
A6 
B1 
B2 
B3 
B4 
B5 
B6 
C1 
c 2  
c3 
c 4  
c5 
C6 
D l  
D2 
D3 
D4 
D5 
D 6  
E l  
E 2  
E 3  
E 4  
E 5  
E 6  
F 1  
F 2  
F 3  
F 4  
F 5  
F 6  
F 7  
G1 
G2 
6 3  
G4 
G 5  
G6 
G7 

Zerreiijfestigkeit ein. Streifens 

H. W. 
kg 

17,6 
20,5 
19 
20,4 
22,2 
22,2 
20,5 
22,5 
21,5 
23,3 
25,7 

22,5 
22,5 
23,2 
24,7 
27,6 
27 
22,8 
25,s 
28,5 
29,5 
32,2 
30,8 
22,6 
25,7 
27,3 
30,3 
32,4 
32 
24,7 
27,3 
28,3 
31,4 
32,l 
34 
32,5 
29,8 
32 
31,6 
34,2 
33,8 

2492 

35,4 
33,5 

N. W. 
kg 

15,7 
18,4 
17,5 
19,4 
20,3 
20,8 
18,5 

18,s 

22,5 
22,9 
19,7 
19,9 
20,9 
22,5 
24,6 
24,l 
20,9 
24 
25,9 
26,9 
29,5 
28,2 
20,s 
24,2 
25,2 
27,5 
30,2 
29,2 
22,4 
=,2 
26,l 
28,7 
29,8 
31,5 
28,8 
27,3 
29,5 
28,6 
31,9 
39,8 
32,9 
31,6 

19,9 

21,2 

M. W. 
kg 

16,49 
19,25 
18,26 
19,8 
21,25 
2144 
19,58 
20,85 
2414 
22,15 

23,5 
24,45 

2 1,02 
2145 
2 I ,78 
23,48 
26,2 
25,9 
22,02 
24,39 
27,22 
28,3 
30,32 
29,32 
21,75 
24,84 
26,Ol 
28,89 
31,15 
31,04 
23,88 
25,64 
26,69 
30J1 
30,86 
32,84 
31,25 
28,77 
30,72 
29,93 
31,72 
32,6 
33,88 
32,61 

Z. F.1 
qcm 

250 
292 
277 
300 
322 
325 
316 
336 
325 
357 
394 
380 
362 
371 
375 
405 
451 
446 
405 
448 
500 
520 
557 
539 
426 
487 
510 
570 
610 
599 
493 
525 
552 
622 
637 
679 
645 
654 
699 
680 
720 
741 
770 
741 

______ 

L. Z. F.1 
qcm 

140 
182 
167 
190 
212 
215 
206 
226 
215 
247 
284 
2iO 
252 
261 
265 
295 
341 
336 
295 
338 
390 
410 
447 
429 
316 
377 
400 
460 
500 
489 
383 
419 
442 
512 
527 
569 
535 
544 
589 
570 
610 
631 
660 
631 

Feuch- 
tigkeit 

"lo 

5,94 
6,91 

5,11 
3,68 
1,83 - 
7,2 
576 

298 
4,66 

1,58 

7,64 
5,78 

2,48 
1,46 

- 

4,93 

- 
877 
7,59 
3,8 
1,91 
0,75 

10,44 
8,53 
6,09 
3,41 

9,64 
8,92 
6,58 
3,21 
2,32 
1,49 

11,51 

8,66 

5,11 
2,04 

- 

1,21 - 

- 

9,99 

6,5 

- 

Die Dicke der Streifen betrug: 
bei A1-6 165 p I beiE1-6 127 p 

El-6 155 p F1-7 121 i'l 
C1-6 145 p 1 ,, Gl-7 110 p 
Dl-6 136 ,LL 

Auf diesen auffallenden Z u s a m m e n  h a n g zwischen 
L e i m q u a l i t a t  u n d  D i c k e  der getrankten Papier- 
streifen kommen wir noch zu sprechen. 

Die Kurven in Fig. 1 zeigen im allgemeinen eine 
Zunahrne der Zerreiijfestigkeit mit abnehmendem Feuch- 
tigkeitsgehalt, wabei jedoch im Feuchtigkeitsintervall von 
4,5-8,5% wieder U n r e g e 1 m a 13 i g k e i t e n auftreten. 
Bei allen Kurven nimmt die Z e r r e i D f e s t i g k e i t  
b e i  E n t w a s s e r u n g  u n t e r  2-1% ab. Diese Ab- 
nahme ist damit zu erklaren, daD durch die vollstandige 
Entwasserung, die nur im Trockenschrank bei 105O er- 
reicht wird, die Streifen sehr sprode werden. Doch ist es 

nicht ausgeschlossen, daD durch das Erwarmen auf 1 0 5 O  
strukturelle Veranderungen des Leimes auftreten. 

L e i m  q u a l i  t a t u n d  T r  o c  k n u n g s z e i  t. 
Ausgehend von der Beobachtung, dai3 bei gleicher 

Trocknungsdauer die mit Leimen b e s s e r e r Q u a 1 i - 
t a t  getrankten Streifen noch einen erheblichen Feuch- 
tigkeitsgehalt aufweisen, wahrend der T r o c k n u n g s - 

-+ Feuchtigkeit in Prozent. 
Fig. 1 .  

p r o z e i 3  b e i  den mit s c h l e c h t e n  L e i m e n  ge- 
trankten e r h e b l i c h  r a s c h e r  vor sich geht, ver- 
anlai3te uns, die B e z i e h u n g  z w i s c h e n  T r o c k -  
n u n  g s d a u e r u n  d L e i m q u a 1 i t  a t  quantitativ zu 
untersuchen. Dies geschah in der Weise, dai3 mit Leim 
getrankte Streifen in einen Schwefelsaureexsiccator ge- 
bracht und in gewissen Zeitabstanden durch Wagung die 

-+ Zeitdauer der Trocbnung in Stunden 
Fig. 2. 

Feuchtigkeitsabnahme festgeatellt wurde. Die Resx 
sind in Fig. 2 kurvenmafiirr darrrestellt. 

ta :e 

Die furven zeigen, d k  bi i  s c h 1 e c h t e r L e i m - 
q u a 1 i t a t nach einem rapiden Abfall der Feuchtigkeit 
sich bereits nach 30-35 Stunden bei relativ hohem 
Feuchtigkeitsgehalt ein Gleichgewicht einstellt. Bei 
Leimen b e s s e r e r Q u a 1 i t a t erfolgt die Feuchtig- 
keitsabnahme bedeutend langsamer, und das Gleich- 
gewicht stellt sich erst nach 250-300 Stunden bei einem 
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14,56 269 
22,13 343 
29,72 494 
34,05 506 
14,24 260 
17,32 325 
22,69 450 
29,82 552 
32,72 593 
22,97 459 
19.48 396 

erheblich niedrigeren Feuchtigkeitsgehalt ein. Die Kurven- 
form zeigt weitgehende Analogie mit von E. S a u e r ' )  
bei den Untersuchungen uber die W a s s e r a 11 f n a h m e 
b e i m Q u e 11 e n von Leimen gefundenen Kurven. 

A u s  g i  e b i g  k e i t .  
ZerreiDfestigkeitsversuche zur Bestimmung der Leim- 

qualitat sind so lange unvollstandig, als die A u s -  
g i e  b i g k e i t  des Leims nicht in irgendeiner Form 
definiert ist. Wir haben daher a, das ist das V e r h a 1 t - 
n i s  d e r  Z e r r e i D f e s t i g k e i t  z u m  L e i m g e -  
w i c h t der Streifen untersucht und hierbei folgende 
Resultate gefunden: 

159 
233 
384 
396 
150 
215 
340 
442 
493 
349 
286 

- 
~ 

Leim- 
sorte 

- 
A 1  
A 2  
A 3  
A 4  
D 1  
D 2  
D 3  
D 4  
D 5  
D 6  
G 1  
G 2  
G 3  
G 4  
G 5  
G 6  

a =  Zc 

15,4 
23,l 
30,5 
36 
13,9 
17,7 
23,6 
30,7 
35,6 
30,6 

23,s 
29,4 
34.4 
32 
34,l 

20,l 

Tabelle 5. 

13,9 
21,4 
28,5 
30,5 
12,7 
16,s 
22 
28,s 
28,6 
13 
19 
22 
27,5 
32,6 
25,2 
14 

ZerreiBfestigkeit der 
Streifen 

M. W. I 

14,7 
17,8 
28,3 
36,2 
13,3 
14,73 
18,45 
24,62 
29,5 
42,2 

10,s 
13,l 
13,9 
11 
11,3 
14,6 
18,5 
t8,4 
16,7 
8,6 

~ 

ZerreiBfestigkeit der 
Leim- 1 Streifen 

494 I 384 I 619 i 509 

" qcm F./ L'Z.F'I qcln Leirngewicht Dicke 

33;3 756 646 
27,74 642 532 
25,36 1 566 ~ 456 

sorte H W N W M W 1 kfz.1 k g . 1  k g . 1  kg kg 

pro Quadratzentim 

'1, I a P 

Leimgewicht 

Yo  1 a 

15 
19,7 
33,s 
40,3 

33.9 
32,9 
15,7 
11,7 

- 
~ 

Dicke 

cc 

A ' 22,6 20,9 ' 21,92 
B 25 23,5 24,26 
C 26,6 25,2 25,9 
D 30,s 28,s 29,73 
E 32 29,2 30,72 

135 
161 
148 
168 
128 
133 
126 
135 
138 
125 
123 
114 
115 
110 
108 
112 

rreii3- 

336 226 17,06 13,3 163 
394 284 17,s 15,9 154 
453 343 18,4 18,6 142 
563 453 23,6 19,2 132 
606 496 24,s 20 126 

festigkeit des Fapier; pro Quadratzentimeter, dividiert durch 
das Leimgewicht in Prozenten. 

Aus der Tabelle und den Kurven in Fig. 3 ist 
folgendes ersichtlich. Es findet eine Zunahme der Zer- 
reififestigkeit mit steigendem Leimgewicht bis zu einem 
bestimmten Punkt statt, von wo aus eine Festigkeits- 
abnahme zu beobachten ist. Diese Abnahme ist damit 
zu klaren, dai3 bei steigendem Leimgewicht die Streifen 
sprode werden, so dai3 haufiges Brechen eintritt. Wie 
aus der Tabelle ersichtlich, treten bei hohem Leimgewicht 
sehr grofie Schwankungen auf. Diese Sprodigkeits- 

F 33,s 31,2 32,6 662 
G 34,l 32,s 33,28 1 742 

Leimgewicht der Streifen in Prozent. 
Fig. 3. 

erscheinungen treten um so friiher auf, je besser der 
~erwendete Leim ist. 

a, d. h. die Zerreififestigkeit pro Quadratzentimeter 
nach Abzug der PapierzerreiDfestigkeit pro Quadratzenti- 
meter, bezagen auf das Leimgewicht in Prozenten, steigt 
zunachst an, bleibt dann auf einem Stuck der Kurve 

55'2 20,9 26,6 123 
632 20,s 30,3 112 

8 )  S a u e r , Jahresvers. d. Kolloidges., 1. Oktober 1923. 

nahezu konstant, um dann wieder abzufallen. Das Gebiet 
der Konstanz liegt bei besseren Leimen bei einem 
niedrigeren Prozentgehalt als bei schlechteren Leimen. 
Es scheint daher ratsam, bei der Trankung von Papier- 
streifen mit sehr guten Leimen etwas geringere Leim- 
konzentrationen zu verwenden. 

Bei der Besprechung dieser Tabelle sei auf die auf- 
fallende und bei allen Versuchen bestatigte Tatsache hin- 
gewiesen,daDdie m i t d e r  M i k r o m e t e r s c h r a u b e  
g e m e s s e n e n D i c k e n der einzelnen mit Leim ge- 
trankten Papierstreifen engen Z u s a m m e n h a n g m i t 
d e r L e i m q u a 1 i t  a t  aufweisen. Die m i  t b e s s e r e  m 
L e i m getrankten (Papierstreifen sind d ii n n e r a 1 s 
d i e  m i t  s c h l e c h t e m  L e i m  getrankten, o b w o h l  
b e i  d e n  b e s s e r e n  L e i m e n  meist g r o D e r e  
G e w i c h t s m e n g e n pro Quadratzentimeter Papier 
a u f g e n o m m e n  w u r d e n .  Zur Erklarung 1aDt sich 
unseres Erachtens nur die durch die Leimung bedingte 
verschiedene K o n t r a k t i o n  d e r  P a p i e r f a s e r  an- 
fiihren. 

Wir haben nun die ZerreiBfestigkeit pro Quadrat- 
zentiineter und den W e  r t f a k t o r der verwendeten 
Leime bestimmt. Die Resultate sind in Tabelle 6 zu- 
sammengestellt. 

Tabelle 6. 

+ L. Z. F./qcm pro Kilogramm. 
Fig. 4. 

Funktion ihrer Viscositat in der Kurve Fig. 4 dar- 
gestellt. Die Viscositatsbestimmungen wurden mit dem 
0 s t w a 1 d schen Viscosimeter mit iO%iger Leimlosung 
bei 6 0 ° ,  also unter analagen Bedingungen, wie die 
Tranlrung der Streifen erfolgte, ausgefuhrt und ergaben 
folgende Resultate: 
Leimsorte A B C D  E F G  
Viscositiit 2,05 2,2 287 3.56 4,77 5.4 735 
L.Z.F./qcm 226 kg 284 kg 343 kg 453 kg 496 kg 552 kg 632 kg 

Bus der Kurve (Fig. 4) ergibt sich, daD die Z e r -  
r e i a f e s t i g k e i t  n i c h t  i n  g l e i c h e m  MaDe 
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a n s t e i g t  w i e  d i e  V i s c o s i t a t ,  sonst m a t e  sie 
eine Gerade bilden. Die Viscositat ist s o  m i  t k e i n  
d i r e k t e s MaB fiir die Qualitat eines Leimes. 

T h e o r e t i s c h e F o l g  e r u n g  e n. 
No& in der Hauptversammlung der ,,Kolloid-GeseU- 

schaft" zu Jena (September bis Oktober 1923) mui3te 
S a u e r bekennen, dai3 der Vorgang der Verleimung auf 
noch unbekannten ,,Molekularattraktionen" beruhe. Die 
hier geschilderten Versuche haben uns neue Einblicke in 
den VerleimungsprozeB gewahrt, und wir wollen uns auf 
Grund derselben klarzumachen versuchen, welche Krafte 
und Vorgange bei der Verklebung zweier Korper durch 
Leim, wvobei wir in erster Linie Holzer ins Auge fassen 
wollen, eine Rolle spielen. 

Wie schon erwahnt, lassen sich mit Leim nur 
p o r o s e  K o r p e r  v e r e i n i g e n .  Das Vorhandensein 
von C a p i l l a r e n  ist also ein Faktor, der unbedingt 
mit in Rechnimg zu setzen ist. Wir haben Holzer rnit 
g e f a r b t e m L e i m in sachgemaBer Weise verleimt. 
Von diesen wurden uns von der Firma R. J u n g  in 
Heidelberg in entgegenkommender Weise D ii n n - 
s c h n i t t e hergestellt, die unter dem Mikroskop das 
tiefe Eindringen des Leims in die Capillaren zeigen ;). 
Der Leim bildet eine Briicke zwischen den beiden Holz- 
stiiclten, und diese Briicke ist durch die Capillaren in 
jedes der Holzer verankert, verwebt. Je  nach der Natur 
der Holzer (Weichholz, Hartholz), je nach der Weite, 
Form und Lhge  der Capillaren, die auch mit der Schnitt- 
richtung der Holzer wechselt (Stirnflachen, Tangential- 
schnitte usw.), muB somit die Verwebung des Leims mit 
dem Holz und damit die Festigkeit der Verbindung eine 
ganz verschiedene sein. Es ist beltannt, und wir selbst 
haben durch Zerreiflversuche wiederholt f estgestellt, daD 
z. B. Eschen- und Buchenholzstiicke mit dem gleichen 
Leim verleimt eine vie1 groi3ere ZerreiBfestigkeit aut- 
weisen, als z. B. Eiche oder Tanne. Die verschiedene 
Capillarstruktur kann hierfiir unmittelbar zur Erklarung 
herangezogen werden. Daraus ergibt sich aber auch 
ohne weiteres, da13 Z e r r e i 13 v e r s u c h e a n v e r - 
l e i m t e n  H o l z e r n  n i e m a l s  v e r g l e i c h b a r e  
R e s u l t a t e  g e b e n  k o n n e n ,  dai3 sie zum Ver- 
gleich verschiedener Leiinsorten unbrauchbar sind. 

Wie aber gelangen wir zu Werten iiber d i e a b s o - 
l u t e  Z e r r e i f i f e s t i g k e i t  v o n  L e i m e n ?  Direkte 
ZerreiBversuche an Leimen und Gelatine geben lteine 
Resultate, da infolge der Sprodigkeit des Leims und 
wegen der Unmoglichkeit, Leimplatten in einwandfreier 
Weise einzuspannen, brauchbare Werte nicht direkt ge- 
niessen werden konnen. So waren z. B. die Hochstwerte, 
welche wir bei der ZerreiBung von Gelatinefilms er- 
hielten, 063 kg/qcm. U n s e r e P a p i e r z e r r e i 13 v e r - 
s u c h e aber gestatten uns die Errechnung von Werten, 
die sicher den w a h r e n  W e r t e n  s e h r  n a h e  
k o m m e n. Die Oberlegung ist folgende: Leimgetranktes 
Papier besteht zu etwa 75 Gew.-% aus Zellstoff und 
25 Gew.-% aus Leim. Beriiclrsichtigen wir das spezifische 
Gewicht von Leim, von uns zu etwa 1,34 gemessen, so 
sind etwa 30% des Raumes der Papierstreifen von Leim 
erfiillt. Es wiirde also, wenn nian sich den ganzen 
Streifen aus Leim bestehend denkt, die ZerreiBfestigkeit 
pro Quadratzentimeter 700 (g e r i n g s t e r K n o C h e n - 
l e i m )  bis 2000 Irg ( b e s t e r  L e d e r l e i m )  betragen. 

Diese Zahlen gestatten uns nun einen besseren Ein- 
blick in die V e r l e i m u n g  v o n  H o l z e r n :  

7) Ahnliche Versuche liegen vom F o r e s t  p r o d u c t s  
I, a b o 1' a t o r  y M a d i s o n vor. (Effect of wood strurturc 
on glue penetration by E. G e r r  y and F. R. T r u a x.) 

Die Zerreafestigkeit verleimter Holzer betragt je 
nach Leim- und Holzsorte nur 12-50 kglqcm. 

Rei Eschen- und Buchenholz (fur welche diese Zahlen 
bei .Verwendung verschiedener Leime gefunden wurden) 
ergibt sich aus dem spezifischen Gewicht, daB etwa 50% 
des Raunies mit Luft erfiillt ist. Ziehen wir dabei noch 
in Betracht, daB bei Verwendung einer Leimlosung 
1 Leim + 2 Wasser das Volumen des Leimes beim 
Trocknen auf ein Drittel schwindet, so miissen wir, um die 
Zerreiijfestigkeit der Leimbriicke zwischen verleimten 
Holzern zu erhalten, noch mit 2 X 3 multiplizieren. Wir 
erhalten auf diese Weise ZerreiBwerte von etwa 72 bis 
300 kg/qcm, wahrend die aus getranktem Papier e! 
rechneten Werte 700-2000 kg/qcm betragen. Daraua 
konnen wir den SchluB ziehen, d a B  n u r  e t w a  e i n  
S i e b e n t e l  b i s  e i n  Z e h n t e l  d e s  c a p i l l a r e n  
R a u m e s  i n  d e n  H o l z r a n d e r n  m i t  L e i m  e r -  
f u 11 t ist. 

Aus diesen Erwagungen lassen sich nun folgende 
Schliisse ziehen: 

Waren im ubrigen die Bedingungen die gleichen, SO 
miiijte die Z e r r e i i j f e s t i g k e i t  der Leimfuge u m  
s o  g r o i j e r  s e i n  j e  p o r o s e r  e i n  H o l z  ist, oder, 

B 

A 

Pig. 5. 

Pig. 6. 

liorrekter ausgedriickt, j e g r o 13 e r d a s  V e r h a 1 t n i s 
d e r  g e o f f n e t e n  C a p i l l a r e n  z u r  H o l z -  
m a s s e ,  d. h. j e  g e r i n g e r  d a s  s p e z i f i s c h e  
G e  w i c h  t d e s  H o  l z  e s  ist. Inwieweit das zutrifft, 
mag folgende Tabelle (nach R u d e 1 o f f )  erweisen: 

Zerreiijfestigkeit spez. Gewicht 
Esche . . . . 41,lkg 0,74 
Rotbuche . . . 4077 3, 0,74 
Eiche . . . . 26,9 ,, 0,86 
Kiefer . . . . 20,9 ,, 0,56 

Fur Esche, Rotbuche und Eiche, also fur die harten Holzer, 
stimmt uneere Voraussetzung, fur Kiefer nicht. 

Aber diirfen wir denn volle Obereinstimmung er- 
warten? Vor allem konnen wir gar 
nicht annehmen, daB die Capillaren hei den verschiedenen 
Holzern dem Leim gleichmaflig zuganglich sind; ferner 
aber diirfte der verschiedene Harzgehalt (z. B. hoher 

S i c h e r n i c h t. 
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Harzgehalt der Kiefer) dem Eindringen des Leims und 
dessen Adhasion sehr hinderlich sein. 

Sehen wir von solchen Unstimmigkeiten ab, so 
konnen wir uns auf Grund der Zerreifiversuche an 
Holzern ein Bild davon machen, w e 1 c h e n B r u c h t e i 1 
d i e ,,L e i m v e r a n k e r 11 n g" (d. h. der Schnitt durch 
die von Leim erfullten Capillaren) zu der gesamten ver- 
leimten Flache zweier Holzer bildet. Vorstehende 
S c h e m a t a (Fig. 5) mogen dies veranschaulichen. 

DasVerhaltnis der ZerreiDfestigkeit von A : B = 1 : 2, 
bei gleichem Durchschnittslumen d der Capillaren. Es 
kommt sowohl auf die Zahl, wie auf den Durchmesser der 
Lumina der Capillaren an; bei doppelter Zahl der 
Capillaren und halbem Lumen bleibt die ZerreiDfestigkeit 
die gleiche (C theoretisch=B). - Fig. 6 gibt uns ein 
schematisches Bild von dem Anteil der Verankerung von 
Leimbrucken bei Eiche und Esche zu der gesamten 
Holzflache. 

7vVir sehen somit, dafi die v e r a n k e r t e  L e i m -  
b r u c k e im Durchschnitt n u r 'lea d e r L e i m f u g e , 
d. h. der verleimten Flache ausmacht. 

Um eine Vorstellung von der Festigkeit von Leim 
und verleimten Holzern zu geben, haben wir hier eine 
lrleine Tabelle aufgestellt und auf Quadratzentimeter um- 
gerechnet. Wir entnehmen sie teils L u e g e r , Lexikon 
der gesamten Technik, teils Ausgaben von Dr. K a r p 1 u s 
und e i g e n e n  V e r s u c h e n .  

Tabelle 7. 
Fldstahldraht . . . . . . . . , . . 
FluDstahl . . . . . . . . . . . , . 
Chinesische Seide (roh) . . . . . . . . 
Franzijsische Rohseide . . . . . . . . 
Kupferdraht . . . . . . . . . . . . 
Kupfer . . . . . . . . . . . . . . 
Viscose . . . . . . . . . . . . . 
Messing . . . . . . . . . . . . . 
Aluminium . . . . . . . . . . . . 
Kollagen . . . . . . . . . . e t w a 
Leim ( e r r  e c h n  e t) . . . . . . . . 
G lanzstoff . . . . . . . . . . . . . 
Gelatine ( v o n  u n s  g e m e s s e n )  . . . 
Manilahanfseil . . . . . . . . . . . 
Buche . . . . . . . . . . . . . . 
Kiefer (Peripherie) . . . . . . . . . 
Eiche . . . . . . . . . . . . . . 
Lederriemen (Crownleder) . . . . . . 
Kiefer (Kern) . . . . . . . . . . . 
Papier (ungeleimt) . . . . . . . . . 
Granit . . . . . . . . . . . . . . 
Portlandzement . . . . . . . . . . 
Verleimte Holzer . . . . . . ~ . . . 
Portlandzement (Normenmortel 1 : 3) . . . 
Ziegel . . . . . . . . . . . . .( . 

6500-20000 
4500-10000 

5300 
5000 

3000-5000 
2000-3000 

2100 
1200-2000 
1000-2000 

1300 
700-2000 

1900 
963 

600-1200 
200-1400 
700-1200 
300-1000 
300-500 
200-400 

110 
20-80 

65 

16 
12-50 

6-20 

Wahrend somit die t h e o r e t i s c h e  Z e r r e i D -  
f e s t i g k e i t  von Leim eine s e h r  h o h e  ist, erweist 
sich die bei der Verleimung von H o 1 z e r n e r z i e 1 t e 
Z e r r e i D f e s t i g k e i t  als r e c h t  g e r i n g ,  sie be- 
tragt nur rund 'lao der theoretischen. 

Es liegt also nahe, die F e s  t i g k e i t  der Ver- 
leimung von Holzern z u s t e i g e r n , und die Erreichung 
dieses Zieles liegt durchaus im Bereich der Moglichkeit. 
Betrachten wir in unserer Tabelle die ZerreiBfestigkeit 
von Holzern, so kbnnte bei Kiefernkernholz die ZerreiD- 
festigkeit noch auf das 3'/*-5fache, bei Eiche auf das 
2-2'1, fache usw. gesteigert werden, namlich bei Ver- 
leimung der Stirnflachen. Dariiber hinaus ginge es nicht, 

denn es hat keinen Wert, die Verleimung fester zu machen 
als die Zerreiafestigkeit des Holzes. Dies ist auch der 
Grund, warum bei Verleimung von Holzern in der Tan- 
gentialebene eine Steigerung der ZerreiBfestigkeit kaum 
erheblichen Wert haben diirfte. 

~~ 

W e l c h e s  n u n  s i n d  d i e  K r a f t e ,  w e l c h e  
b e i  d e r  V e r l e i m u n g  d i e  b e i d e n  H o l z -  
s t u c k e  z u s a m m e n f i i h r e n  u n d  z u s a m m e n -  
h a l t e n ?  

Die Z e r r e i D f e s t i g k e i t zweier verleimter 
Holzer setzt sich zusammen aus der A d h a s i o n  des 
Leims an den Capillarwiinden und der K o h a s i o n  
zwischen den Leimteilen *). 

Mit dem T r o c k n e n  d e s  L e i m s  nimmt die Zer- 
reififestigkeit zu. Infolge der Adhasion wird der Leim 
an den Capillarwanden festgehalten; die Kohasion halt 
die Leimstruktur zusammen. Da sich der Leim durch den 
Wasserverlust kontrahiert, werden infolgedessen d i e 
v e r l e i m t e n  H o l z e r  m i t  g r o D e r  K r a f t  
z u s a m m e n g e p r e 13 t , wie zwei Werkstucke, die 
man durch eine Sehraubzwinge zusammenzieht. Der 
Leim bildet also ein Netzwerk in den beiden 
Holzern, er verbindet die beiden Holzstiicke durch 
ein auBerst festes Fasergewebe, das mit grol3ter Kraft 
zusammengezogen ist. Die innere Leimstruktur mussen 
wir uns als ein sehr festes Netzwerk von Leim- oder 
Gelatineelementen denken. Vielleicht gibt die G e n e s e 
d e s L e i m s eine gewisse Vorstellung: Das K o 11 a g e n , 
aus dem der Leim hergestellt wird, bildet ein mikro- 
skopisch erkennbares Fasergewebe von groi3er ZerreiD- 
festigkeit (vgl. Tabelle). Durch das Verkochen werden 
die Strukturelemente mehr und niehr verkleinert und 
verlieren beim Abbau bis zu den Aminosauren fast voll- 
kommen den Zusammenhang. Die ZerreiBfestigkeit sinkt 
von etwa 1300 auf 0. - Der Leim ist ein in der Mitte 
stehendes Produkt, das in Losung bereits die Eigen- 
schaften einer F 1 u s s i g k e i t aufweist, die dein 
Kollagen noch abgehen, das aber eingetrocknet (fest) 
noch Ultrastrukluren besitzt, die seinen Abbauprodukten 
fehlen. Darin also beruhen die wertvollen Eigenschaften 
des guten Leims. 

Der P r o z e i 3  d e s  V e r l e i m e n s  stellt sich uns 
folgendermaBen dar (und was fur Leim gilt, trifft auch 
mutatis mutandis fur andere Klebstoffe ZU) : 

Die warme Leimlosung wird auf die Holzer gebracht 
und dringt auf Grund cler Gesetze der 0 b e r f 1 a c h e n p 

s p a n n u n g o )  i n  d i e  C a p i l l a r e n  ein. Dies Ein- 
dringen wird v e r z o g e r t  d u r c h  d i e  V i s c o s i t a t  
der Leimlosung, welche mit dem Erkalten zunimmt lo ) .  

Um die Zunahme der Viscositat zu verzogern, werden die 
Holzer vorgewarmt. 

dus  der erstarrten Leimlosung d i f f u n d i e r t 
W a s s e r in die Holzfaser, aus der es verdunstet. Bei 
der Verleimung porenloser Massen (Metalle, Hart- 

8 )  Vgl. auch 0. G e r n g r o f i  und N. H. B e c k e r ,  und 8. 
W i s l i c e n u s  u. R. L o r e n z ,  Kol1.-Z. 34, S. 201ff. 

Eine Bestimmung der Oberflachenspannung von Leim ist 
uns nicht bekannt und gehort zu unseren nachsten Aufgaben. 
Wir sind allerdings der Ansicht, dai3 m r  die Bestimmung 
hoherer Konzentrationen praktischen Wert hat, wahrend dereu 
Beziehung zu sehr niedern Konzentrationen erst zu erweisen 
ware. 

10) Die hohe Viscositlt der G e l  a t  i n e und ihr rasches 
Erstarren diirfte der Grund dafiir sein, warum man sie zum 
Verleimen nicht schatzt, trotzdem ihre Zerreififestigkeit hoher 
als die von Leimen ist. Darin stimme ich Herrn Dr. H o r s t 
(Z. ang. Ch. 37, 225 [1924]) vollkommen bei. 
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gummi u. dgl.) trocknet der Leim aufierst langsam; das 
Innere einer kompakten Leimgallerte verliert nur sehr 
langsam ihr Wasser. 

Infolge der Wasserabgabe an das Holz erfolgt eine 
K o n z e n t r a t i o n  v o n  L e i m  a n  d e n  O b e r -  
f l a c h e n  d e r  C a p i l l a r w i i n c f e .  Diese wird wahr- 
scheinlich erhoht durch A d s o r p t i o n von Leim an den 
Capillarwanden. Zwischen Leim und Capillarwhden 
des Holzes besteht nun eine spezifische H a f t i n t e n s i - 
t a t ,  die sich aus folgendem erweist: Bestreicht man 
Metalle oder Hartgummi mit Gelatine, so springt diese 
nach dem Trocknen ab. Trocknet man Gelatine in nicht 
zu dunner Schicht in einer Porzellan- oder Emailleschale 
(zuweilen kann man es auch an Glas beobachten), so 
springt die Gelatine ab und reif3t Stucke von der Glasur 
niit weg. Die Haftintensitat der Gelatine an der Glasur 
ist groijer als die der Glasur an dem Porzellan. Unter- 
suchungen uber diese Haftintensitat stehen noch ganz aus. 

Den Komplex der Beziehungen zwischen den Capillar- 
wanden und dem Leim wollen wir als A d h a s i o n des 
Leims bezeichnen. 

In den beiden zu verklebenden Holzstiicken adhariert 
also der Leim an dem Holz, und z w i s c h e n  den Holz- 
stiiclien befindet sich eine Leimbrucke, deren Festigkeit 
von der K o h  B s i o n  des Leims, also der Festigkeit der 
Leiinstruktur abhangt. In dem Maije als die Feuchtigkeit 
verdunstet, liontrahiert der Leim. Offenbar vermag die 
Kontraktion die Adhasion nicht zu uberwinden, und die 
verleimten Stiicke werden mit einer Kraft zusammen- 
gezogen, die unter Umstanden grofier sein kann, als die 
Zerreififestigkeit des Holzes, so da13 ein mit guteni Leim 
verklebtes Holz in der Holzfaser platzen kann. 

Wir glauben durch diese Untersuchung manche Un- 
klarheiten, welche bisher uber den ProzeD des Ver- 
leimens bestanden, aufgeklart zu haben. 

Z u s  a m  m e n f  a s s u ng. 

1. Es wurde eine M e t h o d e  z u r  W e r t -  
b e s t i m n i u n g  v o n  L e i m e n  ausgearbeitet, bei der 
die 1 e i m g e t  r a n  k t e r 
F i 1 t e r p a p i e r s t r e i f e n geniessen wurde. Bei dieser 
Methode konnen mit einfachsten I-Iilfsmitteln (definierte 
Filterpapiersorte) untereinander auf k 3 % uberein- 
stimmende Werte erhalten werden, die eine exakte, 
zahlenmafiig definierte Bewertung des Leims zulassen, 
wahrend bei ZerreiiJung verleimter Holzer die Fehler 
30 % und mehr betragen. 

2. Es wurde gefunden, dafi mit abnehmendem 
F e u c h t i g I< e i t s g e h a 1 t die Zerreififestigkeit ZU- 

nimmt. Doch zeigten sich ziemlich regelmafiig zwei 
Kniclte in den Kurven: eine zwischen 7 und 9% Wasser 
und eine weitere zwischen I-2% Wasser. Letztere er- 
Idart sich rnit der Sprodigkeit des Leims bei so niederem 
Wassergehalt. 

3. Es w r d e  die G e s c h w i n d i g k e i t  d e r  
W a s s e r a b g a b e bei Leimen verschiedener Qualitat 
untersucht. Dnbei wurde festgestellt, dafi die Feuchtig- 
keit bei schlechteren Leimen rascher abnimmt, aber 
friiher zu eineni Gleichgewicht fiihrt, d. h., dafi die letzten 
Wasseranteile bei ihnen fester gehalten werden, als bei 
besseren Leimen, die langsamer aber vie1 weitergehend 
entwassert werden konnen. 

4. Es wurde festgestellt, da8 leimgetrznkte Filter- 
papierstreifen durch den Leim eine K o n t r a k t i o n  
erleiden (insbesondere durch gute Leimsorten). Aus den 
so gewonnenen Daten laat sich die A u s g i e b i g k e i t 
von Leimen in Beziehung zu deren Zerreiijfestiglteit be- 
rechnen. 

Z e r r e  i 13 f e s t i g k e i t  

5. Es wurden die B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  
Z e r r  e i B f  e s t i g k e i t u n d V i s c o s i t a t untersucht. 
Die Viscositat steigt gleichsinpig mit der Zerreififestigkeit 
an, jedoch nicht in gleichem Verhaltnis. 

6. Aus den gewonnenen Resultaten wurden die 
t h e  o r  e t i  s c h e n S c h 1 u 13 f o 1 g e r u n g  e n gezogen 
und eine T h e o r i e d e s V e r 1 e i m u n g  s p r o z e s s e s 
von Holzern und ihnlichen porosen Massen entwickelt. 
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Chemische Umsetzungen des Siloxens rnit 
Halogenverbindungen. 

Von H. KAUTSKY und H. THIELE. 

Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fur physilralische 
Chemie und Elektrochemie. 

(Eingau. am 25.15. 1924.) 

Aus Calciumsilizid CaSia und verdunnter Salzsaure 
entsteht unter besonderen Bedingungen Siloxen '). 

H 
Si 

HSi\ ' I  ,//SiH 

\7 
Si 
H 

Mit lionzentrierter Salzsaure erhalt man ein Gemenge 
von Siloxen, Chlorsiloxen und anderen Siliciumverbin- 
dungen. Die Chlorsiloxene entstehen aus dem primar 
gebildeten Siloxen durch Substitution von Wasserstoff 
unter der Einwirkung der konzentrierten Salzsaure. Die 
Verhaltnisse werden quantitativ einfach und ubersichtlich, 
wenn man iiber trockenes Siloxen reinen Halogenwasser- 
stoff, am besten Bromwasserstoff, leitet. 

H H 

H H 
Wir haben schon friiher durch Einwirltung von Jod- 

losung auf Siloxen eine Verbindung von der gleichen Art 
erhalten, namlich das Monojodsiloxen 

H 

H\ o/H 
\/ 

H 

ius der hervorging, dai3 das Siloxenmolekul sechs 
Siliciumatome enthalt. Diese Zahl ist also durch den 
irersuch mit Bromwasserstoff vollstandig sichergestellt, 
la man hier auf ganzlich anderem Reaktionswege zur 
:leichen Verbindungstype gelangt. 

Eine weitere Reihe von Versuchen beschaftigte sich 
nit der Frage, ob die starke Umsetzungsfahigkeit des 
3iloxens mit Halogen und Halogenverbindungen, wie 
3romwasserstoff auch an den Substitutionsprodukten der 
blalogenwasserstoffe, wie Halogenalkylen, Halogenarylen 
md Halogenfettsauren zu finden ist. 
.- . . -  

I) K a u t s k y u. H e r  z b e r g ,  Z. ang. Ch. 36, 508. [1923]. 




