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Aber alle bisherigeii Ergebnisse rechtfertigen die 
Vermutung, daD zwar die Rontgenanalyse die bestehen- 
den analytischen Verfahren nicht irnmer ersetzen, aber 
sie in wertvollster Weise erganzen kann. [A. 157.1 

Die Lichtechtheit der Korperfarben 
und deren Bestimmung in naturlicher und 

kunstlicher Lichtquelle. 
Rf,ikteilung aus der  chemiscbtechniischefi Wferkstiitte der 

Wurtternb. Istaatl,. Kunstgemrkschu8le. 
T'orgetragen auf der Hauptversammlung des Vereins d,eutscher 

Chemiker in Niirnberg 
von HANS WAGNER, Stuttgart. 

(Eingeg. 4.19. 1925.) 

Nachdem die Quarzlampengesellschaft Hanau im 
letzten Jahr meinem Institut einen Farbpriifer System 
Hanau leihweise zur Verfiigung gestellt hatte, unterzog 
ich mich der Aufgabe, die v.ersch,iedenen, uber die Uviol- 
belichtung vorliegenden, m,eist vom Standpunkt des 
I<oloristen aus durchgefiihrten Arbeiten durch eine solche. 
zu erganzen, die sich lediglich mit den Korperfarben 
und insbesondere den neueren Pigmentfarbstoff en .be- 
fafit. Die Notwendigkeit, hierzu eingehende vergleichende 
Sonnenbefichtungen durchzufiihren, erweiterte das mir 
gesbeckte Arbeitsziel ganz van selbst zu einer Nach- 
priifung der bisher uber die Lichtechtheit der Korper- 
farben bekannten Tatsachen und insbesondere einer 
Untersuchung der das Verhalten im Licht beeinflussen- 
den Faktoren. Dabei erwies es sich bald notwendig, die 
Untersuchungsergebnisse in inoglichst iibersichtlicher 
Form graphisch darzustellen und so diskutable Grund- 
lagen zu schaffen, an deren Fehlen bisher alle Versuche 
einer einheitlichen Lichtechtheitsbestimmung der Korper- 
farben und vollends einer allgemeingultigen Normierung 
gescheitert sind. 

Aus der UberfiiUe des Materials kann ich hier nur 
das allerwichtigste mntteilen, und zwar dasj,enige, was 
am meisten von allgemeinem Interesse sein diirfte, narn- 
lich die Erfahrungen mit der Uviolbelichtung l) einer- 
seits und anderseits meine Vorschlage zur graphischen 
DarsteUung der Lichtechtheit und damit zur Gewinnung 
einer Basis fur etwaige spatere Normierungen. 

Zur Beobachtung wurden etwil 100 Teerfarbstoffe verschie- 
denster Konstitution, Verkckung, Abmischung und Anreibung 
und etwa 20 Mineralfarbstoffe herangezogen. Die Belichtungen 
erstrecken sich nun iiber ein Jahr, und es  ist nicht verwunder- 
lich, da6 sich so fur die verschiedensten Anwendungsgebiete, 
Malerei, Anstrich, Druck usw. besonders interessant.e Tatsachen 
ergeben haben, insbesondere auch bezuglich der neuen Pigment- 
farbstoff e, hiusichtlich derer die  Verbraucher noch auf die 
Lichtechtheitsangaben der  Hersteller angewiesen sind. fiber 
diese Ergebnisse zu berichten, mu6 ich mir hier ganz ver- 
sagen. Sie sollen ge1,egentlieh in den speziell interessierten 
Fachzeit,schriften veroffentlicht werden. 

Obwohl die Absorption ultravioletter Strahlen durch G l ~ s  
die Exaktheit der Sonnenbelichtung unter Glas beeintrachtigt, 
weil die Empfindlichkeit verschiedener Farbstoffe gegen diese 
Strahlen ganz verschieden ist, wurden .doch alle Sonnenbelich- 
tungen aus p r a k t k h e n  Griinden in einem geraumigen G h s -  
kast,en ausgefuhrt. Auch in  der Praxis wird man aus denselben 
Grunden meist ebenfalls unfer Glas b'elichten. Ober den Untet- 
schied zwischen direkter Belichtung und solcher unter Glas 
gibt Fig. 1 an einem besonders ungiinstigen be is pi el^ AuischluB. 
Gewithlt ist ZUT Belichtung ein Barytlack von Orange IT, also 
ein gegen u1,traviolette Strahlen besonders empfindlicher Farb- 
stoff. Die Differenz ist, wie ersichtlich, so gering, daf3 sie pnak- 
tjsch vernachllssigt werden kann. Wird dagegen im Queck- 
silberlicht bei Verwendung einer Quarzlarnpe mit und ohne 
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Glasbedeckung beIichtet, so zeigt sich nach 20 Stunden, also 
in ein'er Zeit, wo der unge,schiitzte Aufstrich Fast verblichen ist, 
unster Glas noch kaum eine Veranderung. 

81 I 

Fiq. 1. Belichtungsverlauf einer Pigmentfarbe bei verschiedenen 

Orange 11, Baryllack. 
Lichtquellen. - 'Sonne girekt. _-- unter Glas. 

_ - - - - _  U-kicht. 

AIle spater folgenden Zeitangaben sind, sofern auf den 
Farbprufer bezuglich, als Uviol-Stunden 2), sofern die Sonnen- 
belichtung betreffend, als Sonnenstunden gernacht. Da die  Ver- 
gleichssonnenbelichtungen im Glaskasten bei senkrecht auf- 
fallendem Sonnenlicht in der Zeit von etwa 10-4Uhr (js nach 
Jahreszeit) ausgefuhrt und die Tafeln in der ubrigen Zeit im 
Dunkeln aufbewahrt wurden, kann die Belichtungszeit direkt 
als Sonnenzeit gerechnet werden. Da die  technrsche Belich- 
tung naturlich nicht rnit derartigen VoTsichtsrna6regeln arbeiten 
kann, mu13 s ie  ihre wirklich erreichten Sonnenstunden in an- 
derer Weise messen, etwa rnit Hilfe des K r a i s schen Blau- 
papiers (wobei das spater uber die BindemitteI Gesagte noch 
zu beriicksichtigen ware). 

Die Farbangabe erfolgt durchweg nach der 0 s t w a 1 J - 
schen Normierung. Eine andere Moglichkeit, alle zu beriick- 
sichtigenden Faktoren graphisch in amchaulicher Weise zum 
Ausdruck zu bTingen und sich iiberhaupt ohne Zuhilfenahme 
von farbigem Material vemtandlich zu machen, besteht 
schlechterdings nicht. Ich betone das deshalb ausdruckIich, 
weil sich bei den Pigmentfarben die  Mange1 dimer Normierung 
besonders geltend machen, und weil spezieII in der Korper- 
farbenindustrie der Widerstand gegen 0 s 2 w la 1 d groBer ist 
als sich sachlich begriinden laf3t. Das ist deshalb bedauerlich, 
weil gerade eine Arbeit w4e die vorliiegende ohne daffi O s t -  
w a 1 d sche Farbsystem gar  nicht auf farbige Reproduktionen 
verzichten und damit wohl uberhaupt nicht veroffentlicht wer- 
den konnte. 

Auf der Basis der O s t w a l d s c h e n  Normierung ist es 
moglich, von der Lichtechtheit eines Farbstoffs dasjenige Bild 
zu bekommen, das sich allein als der Wiksenschaft und Tetli- 
nik, jeglicher Diskussion uber Farbenlichtechtheit und jeder 
Normierung als wirltlich dienlich, ja unumganglich notwendig 
erweist, ntirnlich das p p h i s c h e  Bild des Belichtungsverlauf s. 
Und meine wichtigste Aufgabe habe ich darin erblickt, nach 
experimenteller Festlegung dieses Verlaufs fur eine gro6e 
Zahl von Farben ein Schema auszuarbeiten, das eine einfache 
graphische Darstellung unter Beriicksichtigung aller in Frage 
kornrnenden Faktoren ermoglicht. 

Restimmt man die Lichtechtheit eines Farbstoff s nach 
dem Verhalten innerhalb einer bestimmten Belichtungs- 
frist oder gar nach dem sehr haufig iiberhaupt nicht 
exakt zu bestimmenden Ausbleichungsendpunkt, so er- 
halt man ein Resultat, das nicht nur fur wissenschaftliche 
Zwecke, sondern auch fur die Technik vollig ungeniigend 
ist und AnlaD zu den schlimmsten MiiJerfolgen geben 
kann. Es gibt Farblen, die bei ungefahr gleichem Aus- 
bleichungspunkte in den ersten Belichtungsstunden ein 
ganz verschiedenes Verhalten zeigen, und es gibt solche, 
die, zuerst einander parallel gehend, allmlhlich betracht- 
lich voneinander abweichen. Erst die graphische Dar- 
stellung des Verlaufs gibt sicheren AufschluD UbeT das 

j )  Im folgenden abgekurzt : U-Belichtung. 2 )  Abgekiirzt : U-Sfunden. 



[ Zeitschrift fur 
angewandte Chemle Wagner: Die Licbtechtbeit der Karperfarben und deren Bestimmung UBW. - _ _ .  -_ .____ 

1192 
- --____-_ . -. . .- - - - ~. - ----___ __ __ __ 

Verhalten im Licht. Auch fur die Beurteilung der Brauch- 
barkeit des Farbpriifers wurde deshalb die Verlaufs- 
liurve herangezogen. Und hierbei zeigte sich nun, daD 
diese entweder mit der Sonnenkurve ungefahr iiberein- 
stinimte oder daD sie starker gekriimmt war und damit 
den Endpunkt rascher erreichte. Mit andern Worten: 
U-Licht wirkt entmeder gleichstark oder starker als 
Sonnenlicht. FBlle, in denen U-Licht langsamer wirkte, 
wurden nicht beobachtet (yon einigen lediglich durch die 
Bindemittel hervorgerufenen Abnormitaten abgesehen). 
Ein allgemeingiiltiger Faktor fur die Umrechnung von 
U-Licht auf Sonnenlicht, wie ihn die Quarzlampengesell- 
schaft angibt, besteht nicht, doch ist der Fall, daB U-Licht 
starker wirkt, der weitaus haufigste. Im allgemeinen 
erweist sich das U-Licht als 5-30 ma1 intensiver als 
Sonnenlicht. Falle, in denen es weniger als 5 mal starker 
ist, sind seiten. Damit ergibt sich auch fur die U-Belich- 
tung dieselbe Grenze, die von H e e r m a n n  (Chem. 
Ztg. 1924, 813) vom Standpunkt des Koloristen aus- 
gesprochen war, namlich die Unmoglichkeit ihrer Ver- 
wendung zur fvissenschaftlichen Lichtechtheitsmessung 
sowie zur zahlenmaGigen Berechnung der Sonnenlicht- 
echtheit aus dem im U-Licht ermittelten Wert. Gunstiger 
aber als in der Farberei und Textilindustrie liegt die 
Sache insofern, als Anomalien, wie sie dort die ge- 
farbten Gewebe, z. B. bei Rhodamin zeigen, bei Korper- 
farben nicht beobachtet werden und immerhin mit sehr 
grot3er Wzihrscheinlichkeit aus der U-Belichtung auf eine 
stiirkere Sonnenechtheit geschlossen werden kann ”. 

In  der Verlaufskurve Fig. 1, ist neben den beiden 
Sonnenbelichtungskurven noch diejenige der U-Belich- 
tung eingetragen. Die Ordinate gibt die Farbaufhellung, 
das Nachlassen im Licht, das Ausbleichen an und zwar 
in den acht Ostwaldschen Stufen (p bis a), so dat3 also 
1 die volle, 8 die vollig verblaBte Farbe, also das reine 
WeiB bedeutet. In  Fig. 2 ist ein abnormer Fall von U- 
Gelichtung wiedergegeben. Echtlicht- und Chinolingelb 
zeigen sehr verschiedenes Verhalten im Sonnenlicht, im 

ig. 2. Von der Sonnenbelichtung abweichende Uviolbelichtung. 
Echtlicbtgelb 3G, Harytlavk Chinolingelb KT extra. - - -. -. - Sonne, - - . - . U-Licht. 

U-Licht dagegen sind sie sich nahezu gleich. Auf Grund 
der U-Kurven also muBte uber Echtlichtgelb ein ver- 
nichterdes Urteil gesprochen werden, das durch die 
Sonnenbelichtung nicht bestatigt wird. 

Der  Fall reiner Farbaufhellung, wie er den bisherigen 
Beispielen zugrunde lag, ist nun verhliltnismafiig selten. Viele 

Sonne, --- U-Lich t. 

3) Rhodamin B exka-Katanol 
a) auf Baumwolle: nnch 50 Sonnenstunden um 3 Stufen, 

nnch 50 U-Stunden um 4 Stufen, 
b) auf Ihumwolle nachgekupfert: nach 50 Sonnen- 

stunden um 2 Stufen, nach 50 U-Stunden um 1 Stufe; 
c) als Korperfarbe: nach 50 Sonnenstunden urn 2 Stufen, 

m c h  50 U-Stunden um 3 Stufen rerandert. 
Rrillantgriin cr. extra-Katanol als Korperfarbe: nach 

15 Sonnenstunden um 1 Stufe, nach 15 U-Stunden um 3 Stufen 
veriindert. 

Farben schwarzen sich bekanntlich im Licht. Meist ist das 
mit Nachlassen der  Farbe verbunden, sie werden also heller 
und truber zugleich. Manche werden erst trub und dann 
nieder  hell. Diese Verschiedenheiten sind im allgemeinen 
fur  die Praxis von relativ geringer Bedeutung und au5erdem 
in zweidimensionaler Darstellung zusammen mit der  Zeit nicht 
ausdriickbar. Will man also bei der bisherigen Art der  Dar- 
stellung bleiben, so mu6 man ohne Riicksicht auf den jeweils 
erreichten Farbwert nur das Nachlassen der  Farbe zum Aus- 
druck bringen. Zur einmandfreien Beurteilung eines Farb- 
stoffs aber ist es nicht gleichgiiltig, ob er nur ausbleicht oder 
sich schwarzt oder sonstwelche Zwischenstufen durchmacht. 
Daher erscheint es zweckmafiig, der Kurve mit der Zeitabszisse 
eine Dreiecksdarstellung beizugeben, auf der sich entsprechend 
0 s t w a 1 d s Farbdrdecken der  tatsachliche optische Belich- 
tungsverlauf in einfacher Weise ohne Berucksichtigung der  

Fig. 3. Belichtungsverlauf zweier Pigmente in  Sonnen- 
links: Rhodamin B extra, Harzlack, 
rechts: Briilantslureblau EG, Barytlack. 

und U-Licht. 

Zeit darstellen la&. Die Fig. 3 lai3t selbst in der  Schwan- 
weawiedergabe den eigenartigen Belichtungsverlauf erkennen, 
der  beim Rhodaminlack uber eine geringe, beim BrillantsiiumL 
blau uber eine auffallende Schwarzung zum fast volligen Vei- 
bleichen fiihrt. Bei der U-Belichtung ist die Sehwarzung des 
Blau wesentlich geringer, die Endpunkte stimmen mit der  
Sonnenbelichtung so ziemlich iiberein. Driickt man das gra- 
phisch aus, so erhalt man ein Schema, wie es Fig. 4 zeigt. 
Dargestellt ist der zeitliehe Belichtungsverlauf in Sonnen- und 
U-Licht und im Dreieck der  optische Verlauf, ebenfalls fur 
die beiden Lichtquellen. Fur  den, der mit dem 0 s t w a 1 d-  
schen System vertraut ist, wird der wahre Belichtungsverlauf 
auf den ersten Blick SO deutlich hervorgehen, wie fur den 
musikalischen aus den Noten die Melodie eines Liedes. 

Die beiden eben angefuhrten Beispiele stellen den weitaus 
haufigsten Fall dar  insofern, als bei ihnen die Wirkung des 
Quecksilberlichtes ungefahr 5-10 ma1 starker ist als die  des 
Sonnenlicbfs, und zwar bei sehr lihnlichem optischem Verlauf. 
Der Vollstandigkeit halber ist aber noch auf d ie  Moglichkeit 
der  Anderung des Farbtons beim Verbleichen hinzuweisen. 
Diese ist bei der  U-Belichtung fast gar nicht zu beobachten, bei 
der Sonnenbelichtung ist 6ie fast Regel, aber in 60 geringem 
MaB, daB e s  prraktisch ohne jegliche Bedeutung ist. Denn 
wenn ein Farbstoff verblafit, spielt es keine Rolle, ob e r  mehr 
nach dieser oder jener Richtung des Farbenkreises verblaBt. 
Immerhin konnte auch diese h d e r u n g  in einem Normalschema 
durch Kennzeichnung aqf einer Kreisperipherie und Angabe 
der  Farbtonzaer zu Beginn und zu Ende der Belichtung zum 
Ausdruck gebrachk werden. 

Ich zweifle nicht daran, dat3 mit der Ausarbeitung 
und Publikation von Normalbelichtungskurven in Art der 
Fig. 4 nicht nur eine sichere Basis fur eine etwaige all- 
gemeingiiltige Normierung gegeben, sondern dai3 damit 
allen irgendwie Korperfarbe verarbeitenden Industrien 
und Gewerben, der Technik, der Kunst und dem Kunst- 
gewerbe gedient ware. Denn diese wiirden dadurch in 
die Lage gesetzt, sich jeweils selbst an authentischem 



38. Jahgang 19251 1193 

Material u6er die Brauchbarkeit eines Farbstoffs fur ihre Bindemittel nur nach deren Brechungsvermogen ge- 
Sonderzwecke ein Bild zu machen. Freilich miifiten schehen. Bekanntlich lasiert ein Farbstoff am stiirksten, 
dann noch zwei Faktoren. Substrate und Bindemittel be- wenn sein Brechungsvermogen rnit dem des Bindemittels 

zusammenfallt. Da die Korperfarben durchweg hohe 
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riicksichtigt werden. 
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Brechungsindices haben, ergibt dl fur lasierende Farben 
die giinstigsten Verhaltnisse und es wird nie gelingen, 
mit (11 eine Lasurfarbe deckend anzureiben. Mit gelbem 
Dextrin kann man einen Lasuraufstrich von derselben 
Tiefe erreichen, weil das reine Dextrin etwa denselben 
Brechungsindex hat. Voraussetzung hierfur aber ist, dai3 
das Dextrin in konzentrierter Form und in so starkem 

58 OberschuD verwendet wurde, daD es nach dem Ver- 
dunsten des Wassers die Zwischenraume zwischen den 
Farbkornchen ausfullt, eine optische Briicke bildet und 
damit dem Licht gmtattet, in die Tiefe zu wirken. Wird 
aber nur so vie1 Dextrin zugesetzt, daD die Menge eben 
noch hinreicht, um die Farbkornchen leicht zusammen- 
zukleben, wird also, wie kolloidchemisch zu sagen ware, 
die Adsorptionsgrenze eben uberschritten oder, wie der 
Maler sagt, ,,Wischfestigkeit" erreicht, so tritt nur Ober- 
flachenwirkung ein, die Farbe deckt. Insofern hat also 
der Maler mit seiner Unterscheidung recht, als bei Ein- 

schwarz haltung der Adsorptions- oder Wischfestigkeitsgrenze 
jede wasserig angeriebene Farbe Deckaufstriche zu liefern 
vermag, wahrend die Wirkung in iiberschiissigem Binde- - mittel ganz von dessen Brechungsindex abhangt und 
unter Umstanden der des dlaufstrichs gleichkommen 
kann. 

Mit dem optischen Verhalten aber geht das Verhalten 
2 bei der Belichtung parallel. Je groi3er das Brechungs- 
f vermogen eines Bindemittels ist, desto groDer ist der 
f optische Unterschied zwischen dem Farbton eines nur 
LL eben wischfest und eines uberschiissig angeriebenen 

Farbstoffs, desto gro13er ist aber auch die Differenz 
80S+c zwischen der Lichtechtheit dieser Aufstriche. Der dlauf- 

strich stellt also stets den in bezua auf die Lichtechtheit 

hderung 
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Fig. 4. Graphische Darstellung des in Fig. 3 wiedergegebenen 

Belichtungsverlaufs. (Normalschema.) 
links : Rhodamin, rechts: Brillantsaureblau. - bzw. vollschwarz : Sonnenlicht. 

bzw. schratfiert: U-Licbt. --- 
Ober die Wirkung der Substrate verschiedener 

Zusammensetzung, Deckkraft, Dispersitat sind von mir 
ebenfah Versuche angestellt worden, auf deren Mit- 
teilung ich hier verzichten ma. Doch SOU erwahnt sein, 
dai3 jeder von mir geprufte Farbstoff rein, mit Zink- und 
mit KremserweiB abgemischt, belichtet worden war und 
dai3 bei keinem einzigen aui3er Pariserblau ein ab- 
weichendes Verhalten zwischen Zink- und KremserweiD 
festgestellt werden konnte. Das ist im Hinblick auf die 
beliannten Arbeiten E i b n e r s sehr auffallend, und ich 
mui3 mir vorbehalten, hierauf noch zuriickzukommen. 

Vom Bindemittel mui3 ich noch reden, weil es von 
ausschlaggebender Bedeutung ist und unter Umstanden 
die Lichtechtheit gewaltig beeinflufit. Mit der technischen 
Unterscheidung zwischen Olfarbe einerseits und Leim- 
bzw. Emulsionsfark anderseiits stimmt auch die kolloid- 
chemische iiberein, die in Farben mit Wasser und solche 
mit (11 als Dispersionsmittel scheidet. Landlaufigerweise 
wird diese Unterscheidung auch auf das optische Ver- 
halten iibertragen. Man spricht von der deckenden Leim- 
farbe und meint damit die Erscheinung, dai3 nach dem 
Verdunsten des Wassers aus dem Bindemittel das Licht 
nicht mehr in die Tiefe wirken kann und so eine jede 
Farbe, auch wenn sie feucht noch so dunkel und tief am- 
sah, deckend wirkt. Und man spricht von der dlfarbe, bei 
der die optische Eigenschaft des Pigments je nach dem 
in Decken oder Lasieren zum Ausdruck kommt. In  
Wirklichkeit kann die rein optische Unterscheidung der 

giinstigsten, der Leimaufstrich mi; Innehaltung der Ad- 
sorptionsgrenze den ungiinstigsten Fall dar. 

Es erscheint keineswegs unwahrscheinlich, daD sich die  
Lichtechtheitsdifferenz eines und desselben Farbsbffs in vw-  
schiedenen Bindemitteln zahlenqiil3ig audriicken la@, wenn 
deren Brechungsindices bekannt sind. I& konnte ent- 
sprechende Werte in  der Literatur nicft finden und gedenke 
daher, hieriiber weitemuaxbeiten. Aus der pwktischen Auf- 
strich- und Belichtungsprobe ergibt sich aber  auch ohne Be- 
kanntsein des Brechungsindex folgende Reihe fiir die  Lichxt- 
echtheitsbeeinflussung durch das Bindemittel: 

Ungiinstigster Fall Gunstigster Fall 
1. Pflanzenleime und Starke- 7. Dextrin und Gummi arabi- 

2. Pflanzenemulsionen, 8. 61 und Lack, sowie Emul- 
3. Tierleim, sionen mit oligem Disper- 
4. Kasein, sionsmittel. 
5. Leim- vnd Kaseinemul- 

5 a. Kaseinhampraparate, 
6. Bitumenemulsionen. 

Ungefahr mui3 diese Reihe mit derjenigen ubereinstimmen, 
die sich auf G m d  der Brechungsindices aufstellen lieDe. 
Beziiglich der optischen Wirkung besagt sie, dai3 die  links- 
stehenden Bindernittel einerlei, ob bis ZUT Adtsorptionsgrenze 
oder im uberschui3 angewendet, Deckaufstriche auch rnit lasie- 
renden Farben ergeben und damit der Unterschied zwischen 
Leim- und dlaufstrich und Hand in Hand darnit gehend, auch 
der  der Lichtechtheit dieser Aufstriche am groi3ten ist. Bei den 
rechtsstehenden wasserigen Bindemitteln dagegen fallen op- 
tische Wirkung und Lichtechtheit eines rnit uberschussigem 
Bindemittel iangeriebenen Pigments mit denen der 6lanreibung 
zusammen, wahrend sich die Anreibung mit Innehaltung der 
Adsorptionsgrenze wie die rnit den linksstehenden Bindemitteln 
verhalt. Die Reihe zeigt ferner, daf3 sich Emulsionen im 

kleister, cum, 

sionen, 
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lvesentlichen wie die in ihnen enthaltenen Emulsionstrager 
(Schulzkolloide + Dispersionsrnittel) verhalten, eine Tatsache, 
die den Malerii zumeist ganz unbekannt ist. Erlautert wird das 
Gesagte durch die Fig. 5, die in der oberen Reihe Pflanzen- 
leiniaufstriche, und zwar links nilit einern deckenden, rechts 
ni i t  eineni lasierenden Pigment zeigt. Darunter befindet sich 
ein Dextrinaufstrich mit Innehaltung der Adsorptionsgrenze. 
Der Unterschied vom Pflnnzenleimaufstrich ist unbedeutend. 

a b C d e f 
Fig. 5. Abhingigkeit der Lichtechtheit vom Bindemittel. 

a-c: Saturngelb G, Lithopone. d-f: Metbylviolett-Drucklack. 
c, d unbelichtet, b, e, 50 Std., a, f,. 100 Std. belichtet. 

1. Sichelleim. 2. Dextrin. 3. Dextrin, oberschul3. 4. Kopallack. 

Die nachste Keihe zeigt den iiberschussigen Dextrinaufstrich, 
der vom vorhergehenden betrachtlich verschieden ist und so 
ziemlich mit dern Lackaufstrich der letzten Reihe uberein- 
slimmt. Die beiden innersten Vertikalreihen zeigen die un- 
belichteten Aufstriche, die beiden rnittleren das Belichtungs- 
resultat nach 50, die a d e r s t e n  dasjenige nach 100 Sonnen- 
stunden. Der  Unterschied ist ganz frappant und zeigt, daW 
die Verbesserung der Lichtechtheit speziell der lasierenden 
Farbstoffe innerhalb gewisser Grenzen durch Wahl von Binde- 

Lediglich vom Standpunkt der Lichtechtheit aus be- 
trachtet erweist sich also das Arbeiten mit Bindemitteln 
von niedrigem Brechungsverniogen als das denkbar un- 
rationellste. Die Farbe wird vom Licht nur oberflachlich 
angegriffen, und zwar in allerdiinnster Schicht, und damit 
ungleich rascher zerstort, als wenn Tiefenwirkung mog- 
lich ware. Der weitaus gro5te Teil der Farbe liegt daher 
vollig brach. So Itoninit es, da5 ein intensiv belichteter, 
total verbla5ter Leimfarbenaufstrich beim Abtupfen oder 
Abkratzen der oberen Schicht wieder in urspriinglicher 
Farbe erscheint, da5 er auch beim Betupfen niit Wasser 
(infolge voriibergehender Herstellung einer optischen 
Briicke) die alte Farbe wieder zeigt, und daij er durch 
Oberlackieren, Uberziehen niit wasseriger Schellack- 
losung odler einer ahnlichen Methode zur Erzeugung von 
Tiefenwirkung regeneriert werden kann. 

Die Veranderung, die das Verhalten eines Farbstoffs 
ini Licht durch Anwendung verschiedener Bindemittel 
erfahrt, und damit iiberhaupt sein optisrhes Verhalten 
niiifite in einer graphischen Darstellung zum Ausdruck 
kommen, wenn anders sie fur Wissenschaft und Technik 
als Grundlage dienen soll. Solange nun eine zahlen- 
ma5ige Angabe des Unterschieds auf Grund von Be- 
stimmungen des Brechungsvermogens nicht moglich ist, 
geniigt es, die beiden Grenzwerte, den giinstigsten und 
den urigiinstigsten Fall, d. h. das Verhalten eines Farb- 
stoffs im Pflanzenleim- und im Olaufstrich festzulegen, 
etwa in der Art, wie es Fig. 7 fur einen lasierenden 
und einen deckenden Farbstoff zeigt. Wiederuni ist hier 
der zeitliche Belichtungsverlauf in einer Kurve, der op- 
tische im Dreieck dargestellt, und zwar fur die beiden 
Grenzfalle. Wie zu erwarten, ist der Unterschied beim 
lasierenden Farbstofl ganz betrachtlich, beim deckenden 
dagegen so gering, da5 er  praktisch vernachlassigt werden 
kann. Die in dem Schema mit D eingetragene Differenz 
des Farbwertes im Farbdreieck betragt beim Heliorot 1, 

beim Viridinlack 5. Ungefahr bleibt diese Diffe- 
renz auch bei der Belichtung bestehen und es darf 
wohl fur technische Zwecke gestattet sein, sie ganz 
allgemein auf die Lichtechtheit zu iibertragen und 
damit sich nach Feststellung der Farbtondifferenz 
niit der Bestimmung des Belichtungsverlaufs im  
Leimaufstrich allein zu begniigen. Zur exakten Be- 
stimmung des Verllaltens eines Farbstoffs im Licht 
maren aber beide Belichtungen durchzufiihren, 
wobei aus praktischen Griinden der Olaufstrich 
durch einen konzentrierten Dextrinaufstrich er- 
setzt werden kann. Denn das Arbeiten niit wasse- 
rigen Bindemitteln ist einfacher und angenehmer 
als das mit oligen *). 

Das besprochene Verhalten der Bindemittel 
ist im U-Licht den1 im Sonnenlicht vollig analog. 
Nur wirkt U-Licht starker zerstorend auf wasse- 
rige Bindemittel und die belichtete Schicht liegt 
infolgedessen pulvrig oben auf, so dal3 schon bei 
leisester Reriihrung die darunter liegende intakte 
Farbe zum Vorschein komrnt. In 81 beobachtete 
ich einige Falle, bei denen abnorm rasche Zer- 
storung der Farbe eintrat. Es handelte sich hierbei 

niitteln niit hohem Brechungsindex moglich ist. Das zeigt 
drastisch die Fig. 6. Dns absichtlich rnit lichtunechten Kasein- 
farben ausgefiihrte Gemalde ,,Prariebrand" wurde auf der 
rcchten Seite lackiert, wodurch die optische Briicke hergestellt, 
die Tiefenwirkung des Lichtes errnoglicht und die Lasurfahig- 
keit der Farben zum Ausdruck gebracht wurde. Nach dem 
Abdecken der inneren Halfte wurde das Bild belichtet. Hier- 
bei veranderte sich der lackierte Teil so ziemlich gar nicht, 
wogegen tler nicht hckierte Past vollig verblich. 

b'ei Belichtung eines selbsthergestellten Aufstrjchs dersel- 
ben Farbe. Ich habe diese Erscheinung, die vielleicht auf 

4) En'tsprechend der Dreieckeinteilung von Fig. 4 rniil3te 
in den beiden zeitlichen Belichtungskurven der Fdg. 7 der 
Anfangspunkt der Blaufstriche auf der  Ordinate bei 5 bzw. 2 
liegen. Es erscheint aber rein aus praktischen Griinden zweck- 
mafliger, beim Vergleich von Leim- und Blaufstrich stets die 
Vollfarbe als Stufe 1 einzutragen.. 
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katalytische Wirkung von Siccativen zuriickzufuhren ist, 
nicht naher untersucht. Mit Riicksicht auf derartige 
Moglichkeiten erscheint es aber bei U-Belichtung zweck- 
maGig, an  Stelle eines Olaufstrichs tunlichst einen solchen 
niit uberschussigem Dextrin zu setzen. 

Weiss Schwarz 

Urn sowohl fur Wissenschaft als Technik die bisher 
fehlenden Grundlagen zur Beurteilung der Korperfarben- 
lichtechtheit zu schaffen, erscheint es geboten, exakte Be- 
lichtungen aller wichtigen Korperfarhn durchzufiihren, 
deren Resultat, etwa in der vorgeschlagenen Weise, unter 
Beriicksichtigung des zeitlichen und optischen Verlaufs, 
der Wirkung der Bindemittel und der wichtigsten Deck- 
substrate graphisch darzustellen und solche Normaltafeln 
an geeigneter Stelle zu veroffentlichen. Auf Grund der- 
artiger Tafeln konnte dann eine Einteilung in Lichtecht- 
heitsklassen vorgenommen werden. Ohne eine solche 
Vorarbeit aber erscheint mir alle Diskussion iiber Licht- 
echtheitsnormierung zwecklos. [A. 148.1 

- - 

Uber die Einwirkung von Ammoniak auf 
Baumwollcellulose. 

Mitteilung aus der Abteilung fdr TextiIchemie des Chem.-tech- 
nischen Institutes der Technischen Hochschule Karlmuhe. 
T'orgetragen auf der  Hauptvemammlung des Vereins deutscher 
Chemiker in d m  Fachgruppe fiir Chemie der  Farben- und 

Textihindusitrie 
von G. BERNARDY. 

(Eingeg. 24.1'7. 1 9 5 )  

Wahrend die Einwirkung der sogenannten ,,fixen" 
Alkalien, insbesondere von Natronlauge und Kalilauge, 
wwie des Lithium-,'Rubidium- und Casiumhydroxyds auf 
Cellulose schon seit lanaer Zeit viele Forscher beschaf- 

Fig. 7 .  Lichtechtheitsverlauf yon Deck- und-Lasurfarbe in 
Leim- und Olaufstrich. 

links: Viridinlack, rechts : Heliorot RMT extra. - bzw. vollschwarz: dlaufstrich. --- bzw. schraffiert: Leimaufstrich. 

Es ware falsoh, wenn man die oben gemachten Aus- 
fuhrungen iiber die Lichtechtheitsbeeinflussung durch 
Bindemittel auch auf das Nachdunkeln deckender Mineral- 
farben iibertragen wollte. Hier handelt es sich, zum 
mindesten beim Chromgelb, urn chemische Verande- 
rungen, die vom Bindemittel sd l ig  mabhingig sind. 
Das Nachdunkeln des Chromgelbs erreicht in ziemlich 
kurzer Zeit sein Maximum. Und dieses ist fiir jedes 
Bindemittel dasselbe, ob nun das Licht nur oberflachlich 
oder in die Tiefe zu wirken vermag. Da aber Bindemittel 
init hohem Brechungsverniogen im Aufstrich tiefer und 
voller wirken, erscheint nicht nur die unbelichtete, sun- 
dern auch die nachgedunkelte Farbe voller, und so mag 
es Iiommen, daG der hfaler von der besseren Lichtechtheit 
des Chromgelbs in Leim zu reden gewohnt ist; im U-Lioht 
dunkeln Chromgelb und Zinnober weit weniger nach als 
i n  der Sonne. 

Mit diesen vorlaufigen Ausfiihrungen sol1 es sein 
Bewenden haben. Kurz zusammengefaijt ergibt sich aus 
ihnen folgendes: 

Die Quecksilberdampflampenbelichtung mit dem 
Farbpriifer System H a n a u  isl als ein besonders in 
sonnenarmer Zeit willkommenes Hilfsmittel fur gewerb- 
liche und technische Relichtung von Korperfarben zu be- 
trachten, sofern die angefuhrten Vorsichtsmafiregeln be- 
achtet werden und von quantitativen Ruckschlussen auf 
das Verhalten in der Sonne abgesehen wird. Das diirfte 
freilioh nur selten der Fall sein, und damit schrankt sich 
das Anwendungsgebiet dieser Belichtungsweise von 
selbst ganz bedeutend ein. Dorh lai3t sich wenigstens 
aus einer kurzdauernden Parallelsonnenbelichtung zu- 
samrnen mit einer bis zu Ende durchgefiihrten U-Be- 
lichtung mit einiger Wahrscheinlichkeit auf das Verhalten 
in  der Sonne schliei3en. Fur wissenschaftliche und Norm- 
zwecke aber hat die U-Belichtung nur Vergleichswert. 

seitiger Bearbeitung geworden ist, ist die Einwirkung von 
Ammoniak, des sogenannten ,,fluchtigen" Alkalis, auf 'die 
Cellulosefas~er bisher kaum studiert worden. 

S ~ h i i t z e n b e r g e r ~ )  und T h 6 n a r d Z )  erhiel- 
ten bei der Einwirkung von wasserigem und konzentrier- 
tern Amnioniak anf Zucker, Starke, Dextrin und Cellulose 
bei 100-200 unter LuftabschluG braune Korper, die 
je nach der Dauer des Versuchs mehr od,er weniger groi3e 
Mengen von Stickstoff gebunden hatten. Bhnliche Ver- 
suche rnachte auch V i g n  o n  der zwischen 60 und 
200 konzentriertes Ammoniak bzw. Chloroalcium-Ammo- 
niak auf Baumwollcellulose einwirken liei3. Die so be- 
hand.elte Baumwollcellulose sol1 1-3 '1'0 Stickstoff 
chemisch gebunden enthalten, und zwar, wie V i g n o n 
annimmt, in Form von Aminogruppen. V i g n  o n will, 
also auf diese Weise eine Aminocellulose erhalten haben, 
die mit Saurefarbstoffen echte chemische Verbindungen 
bilden SOH. K n e c h t *) und Z a c h a r i a s j) konnten 
diese Befunde V i g n o n s nicht bestatigen. J. K o n i g 
und F. H ii h n 8 ,  stellten fest, dai3 Ammoniak die Cellu- 
lose selbst in starkerer Losung kaum angreift, dai3 es 
aber von der Celulose reichlich adsorbiert wird, die da- 
durch basisch'e Eigenschaften annimmt. Auch M a n - 
s i e r i), d e K o n  i 11 c k 8 )  und B o  w m a  ne) beobachteten 
das starke AdsorptionsvermQen der Cellulose fur 
Ammoniak. B o w m a n gibt an, dai3 bei gewohnlichern 
Atmo,spharendruck und 0 die Cellulose das 115 fache 
ihres Volumens an Ammoniakgas festhalt. 
. ~ .. - 
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