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kann mit Sicherheit auf die eben erwahnten Vorgange, 
wie auch auf den thermischen Zerfall dmer etwsigen Zwi- 
schenprodukte zuruckgefuhrt werden. 

7. Man kann jedoch bei entsprechender Erhohung 
der Stromungsgeschwhdigkeiten bei Temperaturen von 
beispielsweise iiher 1000 iJ eine Ausbeute von 900/0 und 
hoher erzielen. 

Fig. 7 (Tah. 2). Kurven glmeicher Ausbeute. 

Der Mechanisnlus der ka%lytisahen Ammoniakoxy- 
dation besteht nach W e n g e r und U r f e r lo), Z a - 
w a d z k i und W o 1 m e r 30) und miehreren anderen 
Autoren dasin, dai3 zuerst Ammoniak in freie Atomle zer- 
fallt und dann die Vereiaigung N + N = N,, N + 0 = NO 
folgt. Diese Auffassung kann aber schwler mit dem oben 
erwahnten Zusammenhang der Verluste bei hoheren 
Temperaturen mit dem Zersetzungsgrad des Ammoniaks 
und Ammoniakstickoxydgemischen in Einklang gebracht 
werden und ist auch in energetisclher Hinsicht schwer 
annehmbar. 

Die Oxydation des Ammoniaks muEj vielmehr stufen- 
weise vor sich gehen. Alle angestellten Versuche (111), 
die Zwischenpradukte nachzuweisen, fuhrten jedooh 
iiicht zum Ziel, was dafiir spricht, dai3 diese Zwisc>hen- 
produkte von kurzer Lebensdauer sind. 

Nun wird bei der Deutung der elektrolytischen und 
soristigen Oxydation des Ammonijaks in waieseriglen 
Losungen schon langst N i t r o x y 1 - HNO (neben Hydr- 
oxylamin) als Zwischenprodukt angenommen. Seine 
Bestandigkeiit ist aber so gering, dnfi man es trotz zahl- 
reicher Restrebungen nicht isoliereln konnte. Dagegen 
ist es A. A n g e 1 i 62) gelungen, ein Hpdrat des Nitroxyls, 
namlich das leicht zersetzliche Dioxyammoniak NH(OH),, 
in wasseriger Losung z b  fassen und seine Eigenschaft zii 
studieren. 

Auch bei Oxydation des Amrnoniaks am Platin kann 
die Entstehung des Nitroxyls nach der Gleichung 
XH, + O2 = HNO + H,O velrmutet werden. 

Rei Annahme dmes Vorhandenseins eines Zwisrhen- 

62) A. A n g e l i ,  Ahrens Sammlung. Chem. techn. Vor- 
triige 13 [%08]. 

produktes X lriann djer Verbrennungsprozefi von Ammo- 
niak in folgendem Schmema dargestellt werden ") : 

111 

( H W  -+ NO, H,O 
- Ns, H 8 ,  Hs + Sauerstoff 

I 

g' 

- I 11 ;;: 

NH, 

Y 1 
Thermischer Zerfall unter B.il,dung von N2 

(ist von and.erem Zeitvedauf al's ,di.e Reaktionen I, 11, 111) 

Die Reaktion 111 ist stark exotherm und verlauft schon bei 
niedrigen Tempe'raturen mit groi3er Geschwindigkeit. 
Die weniger exotherme (vi'elleicht sogar eadotherme) 
Reaktion I1 be,sitzt einen groDeren Teniperaturkoeffizien- 
ten als Reaktion I11 und verlauft infolgedessien blei hiihereri 
Temperaturen beleutend sehnelher als diese. Ferner mu6 
angenommen werd'en, dafi alle hi'er auftretenden Pro- 
dukte miteinander reagieren koneen. Aufier den erwahn- 
ten Hauptreaktionen konnen auch m'ehrere Neb'enreak- 
tionen verlaufen, deren Einflufi .wohl nur in zweitter Linie 
zu bleriicksichtigen ware. 

Vorliegende Arbeit wurde in der Zeit voln Oktober 
1923 bis Juli 1925 ausgefiihrt. Es ist mir eine ange- 
nehm,e Pflicht, Profeslsor Dr. Max B o d 'e n s t e i n 
fur die Anregung zu der Arbeit und sein reges Int,eresse 
meinen engebensten Dank auszuspreohen. 

' 

[A. 251.1 

Beitrage 
zur Kenntnis der aktivierten Bleicherden. 

Von Dr. 0. ECKART, Munchen. 
(Eingeg. 10. Dez. 1925.) 

6ber  die chemisch aktivierten Bleich'erden tauchen 
teilweise noch reoht widersprechende Angaben auf, es 
mogen daher folgende Versuchsergebnisse einige Klar- 
heit iiber diese Produkte bringen. 

Vor einiger Zeit konnte ich in dieser Zeitschriftl) 
zeigen, dafi die aktivierten Bleicherden, trotz ihres sauren 
Charakbers, bei gesauerten Mineralolen eine sehr gute 
mitsauernde Wirkung ausiiben. Diese Ergebnisse, sowie 
die Beobachtuiigen von H. B e c h h o 1 d , L. G u t 1 o b n 
und H. K r a p 1 u s z, bei der Einwirkung von Fullererde 
auf saure Pflanzenole veranlafiten mich, die Einwirkung 
der cheniisch aktivierten Entfiirbungserden auE die pflanz- 
lichen uiid tierischen Fette naher zu betrachten. 

Die angestellten Versuche zeigten durchaus eine ge- 
riiige Erhohung der Saurezahl bei den fetten Glen. Wird 
die Einwirkungsdauer der aktivierten Bleicherden mit 
eiiier Saureabgabe von uber 0,036% Saure auf HC1 be- 
rechnet, langer als 15 Minutien ausgeidlehnt, so steid; die 
Saurezahl im dl ganz betrbhtlich an. Sind zudem im 01 
oder in der aufgeschlossenen Entfarbungserde noch ge- 
ringe M'engen Wasser vorhanden, so macht sioh die Ein- 
wirkung der geringen Menge Saure und sauren Salze in 
den Bleicherden ganz besonders stark geltend durch Ves- 
mehrung der freien Fettsauren in den Glyceriden. Die 
Ursache dieser Erscheinung durfte darin zu suchen ssein, 
dai3 die vom Aufschlufiprozefi noch enthaltenen sauren 
lleaktionsprodukte und die Mineralsaure verseifend auf 
Glyceride 'einwirken, vor allem, wenn die Materialien 
feucht zur Einwirkung gelangen. 

Wurde nun eine aktivierte Bleicherde solange niit 
Wasser ausgewasch'en, dafi sie weder an  das Waschwasser 

63) In der  Arbeit (B. 59, -458 [1926]) werden die nach 
diesem Schema moglichen Reaktionen niiher diskutjiert unld 
auf die Oxydiation der Cyanwasaerstoff saure angewamdt. 

1) Z. ang. Ch. 38, 885 [1925]. 
2) Z. ang. Ch. 37, 70 [1924]. 
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noch an die zehnfache Meiige kocheiiden Wassers Min$eral- 
s5ur.e abgab, SO zei@e sie ilnnierhin noch cine geringe 
Erhohung der freien Fettsauren in pflmzliohen und 
tierischen Fetten wahrend des Eiitfarbungsvorganges. Die 
aktivierten Erden halten ebenso wie aktive Kohlen, 
welche niit Saure behandelt wurden, hartnackig geringe 
Mengen Mineralsaure zuriicli und neagieren im auf- 
geschlamniten Zustand, obwohl sie keine Saure mehr ab- 
geben, immer noch deutlich sauer. 

Will man nun diese anhaftende Menge Saure und 
daniit ihre schadliche Einwirkung auf die Glyoeride durch 
Auswaschen mit ganz schwachen alkalischen Losungen 
beseitigen, so erzielt man wohl eine neutrale Bleicherde, 
welche die Saurezahl im '01 nicht niehr erhoht, dafiir aber 
ist auch der groi3te Teil der Bleichkraft verloren gegangen. 
Die Vorteile der Alrtivierung sind damit illusorisch ge- 
worden. Erklaren 1ai3t sich diese Erscheinung dadurch, 
dai3 durch die Behandlung mit den alkalischen Losungen 
neben der Neutralisation der Mineralsaure, auch die noch 
enthaltenen Salze des Eisens und Aluminiums zlerlegt 
werden. Buf der Oberflache der Bleicherde wird Eisen- 
und Aluminiumoxyd in feinstzerteiltem Zustande nieder- 
geschlagen. Da aber der Entfarbungsvorgang in der 
Ilauptsache auf Oherflachenwvirkung beruht, kann die 
volle Bleichkraft nicht entfaltet werden, da ja ein Teil der 
Oberflache durch Eisen- und Aluminiumoxyd bedeckt isl. 
Gestiitzt wird diese Ansicht noch dadurch, daG diese mit 
Alkalien behandelten Erden durch Digerieren niit ge- 
ringen Mengen Salvsaure in der Warme sich vollstandig 
wieder regenerieren lassen. Nach dem Auswaschen der 
uberschussigen Saure und dem Trocknen besitzien sie 
wieder dielselh'e Bleichkraft, die ihnen vor der Behand- 
lung mit alkalischen Losungen eigeii war. 

Diese Ergebnisse legen aher auch die Frage iiahe, 
ist die Steigerung der Bleichliraft der aktivierten Bleich- 
erden durch die Einwirkung der Saure auf die Erde zu- 
riickzufiihren oder wird sie durch die noch vorhandenen 
geringen Mengen Mineralsaure hervorgeruf en? Die 
amerikanischen Patente Nr. 1 455 995 und Nr. 1 492 184 
haben diese Frage zum Gegenstand uiid beschreiben ein 
Verfahren, in welcheni der [toherdie geringe Qmntitaten 
Salz- oder Schwefelsiiure zugesetzt werden, Zuni Zweclte 
der Erhohulig der Hleichlrraft. Nach meinen in dieser 
Kichtuiig unternommenen Versuchen konnte ich fest- 
stellen, dai3 durch Zugabe von Mineralsaure die Ent- 
farbungskraft der Bleicherde erhoht wunde, aber diese 
Verbesserung betragt nicht mehr als hochstens I0 O;:, von 
der Bleichltraft des Kohmaterials, bleibt also weit hinter 
der Verlcesserung der EntfarbungBwirkung, die durch 
Sa17, oder Schwefelsauresufschluij der Roherden in 
Deutscbland erzielt wird. Die in den aktiven Bleicherden 
enthaltenen Mineralsaurespuren diirfen also keineswegs 
allein fur die Erhohung der Bleichkraft verantwortlich 
gemaoht werden. AuBsrdem zeigte sich auch, dai3 die 
allein durrh Saurezugabe verb'esserten Roherden zum 
Eiitfarblen fur pflanzliche und tierische Fette un- 
brauchbar sind, weil sie die freien Fettsauren dieser Ole 
ganx wesentlich erhohen und teilweise sogar die Fette 
fur Speisezwecke vollkommell unbrauchbar machen. 

Der Nachteil der schwachsauren Bleicherden bei der 
Raffination von feinen Speise- und m'edizinischen 6Len 
hat Veranlassung gegebien, sogenannte Neutralerden her- 
zustellen >). Wie obeii schon gezeigt wurde, 12ii3t sich 
durch ohernische Neutralisation die Bleicherde nioht vou 
der anhaftenden Mineralsaure und den sauren Salzen be- 
freien. Trotzdem sind in letzter Zeit elinige Neutralerden 

3) %. ang. Ch. 38, 826 [19"51. 

20 "ja- 1 90 0,18 0,46 - \bohnenoIj 0,11 

0 , l l  20 n 90 0,18 I 0.45 CaCO, 
0,11 20 90 0,18 i 0,30 Ca(OH), 

auf den Markt gelangt. Versuche niit 'einerii solchben PI%- 
parat hab'en gezeigt, dai3 die Erde in wasseriger Losung 
tatsachl'ich neutral reagi'erte. Wurde abmer dime Einwirkung 
di'eser Neutra1,erde auf pflanzlichse und tierische Fette 
untersucht, so aeigte sic,h die ubelrraschende Tatsache, daG 
diese Neutralerde ebsenso wie dime and'ereii aktiviertmen 
Erd'en ,die Saurezahl im 61 erhohte. Dieee Ersche'inung 
fand ihr,e Erklarung darin, daG di'esme sogenannten Neu- 
tralerden Carbonate enthielten, welche in wass'eriger 
Lbsung wohl sofort die Neutralisation blewirken, im 01 
dagegen kann blei Abwesmenheit des Wassers di'ese Reak- 
tion nicht oder v,erhaltnismaBig nur recht langsam ein- 
Ireten, so dai3 sie sich kaum blemlerkbar macht. Da es 
:sich auelerdem meist .um einen Zuslatz von Galcium- 
carbonat zur Bleich'ende handelt, ist ledoht ersichtlich, daG 
eine Abnahme d,er fneien FseQtsauren nicht eintreten kann, 
vermi'ndiert doch Calciumoxyd nur recht wenig die 
I'flanuensauren im 0 1  '), Die durch Zusatz von Calciuni- 
carbonat und Calciumhydroxyd zu aktivierten Erden er- 
haltene V,erminderung der Saurezahl im Sojabohnenol 
habse ioh in d,er Tab'elle I znsammlengestellt. Der Erde 
wurde j,eweils trocken leine der Siiurenienge ent- 
sprechende fiinffache M,enge Cdciumcarbonat . 08dmer 
Calcium!hydroxyd zugesetzt. 

T a b e l l e  1. 

Naoh den V'ersuchsergebnissen ware dem Calcium- 
carbonat das Calciumhydroxyd vorzuziehen, urn eine 
Erde zu erhalt,en, welche ,d6e Saunezahl im dl nicht er- 
hoht und die sonstigen scha'dlichen Einflusse der Siiui:e 
in dmen aktivierten Bleicherdeii beseitigt. . DiJese Zu- 
mischung voii Calciumhydroxyd ist abler nicht moglich, 
weil einse so zub'ereitete Erde nicht lagerfahig ware und 
innerhalb recht kurzer %it an  Bleichkraft einbiifien 
wiird,e. Machen sich ,d'iesNe Einfliivse doch schon bsei den 
N'eutralerden geltend, welche nur Calciumcarbonat ent- 
halten. ZweckmaGig kann man d,en msohadlich'ea Einwir- 
liungen der Saurespuren in d'en aktivierten Bleicherden 
dadurch begegnen, dai3 man wahr,end de,s Bleichvorganges 
die dem Sauregehalt der Bljeicherde entsprechende fiinf- 
fache Menge Caloiumhydroxyd zusetzt und die Mischdau'er 
etwas verlangert. Die dablei gebild,eten Kalkseifen w'er- 
den von der Bleicherde bei der Filtration zuruckgehalten. 

Was nun die Entfarbungswirkung d,er aaktivierten 
Bleicherden anbetrifft, so konnte ich die Wahrnehmung 
machen, d a G  blei dlen pflanzlicben 0lben mit einer E,in- 
wirkun'gsdaaer von I0 Minuben die hiichste Wirkung er- 
reicht wird. Bei einer Einwirkungsdaue'r von 30 und 
mehr Minuten nimmt der Bleicheffekt wieder ab. dle, 
welohe lange Zeit mit d,er Entfarbungeerd,e in B~eriih- 
rung sind, nehmen von der Bleich'erde wieder Farbstoff 
auf. Ferner 2st blei den chemisch aufgesohlossenen Erden 
zu beacht.en, dai3 mit langler Mhchdauer die Saurezahl in 
den Glyoerid.en stark ansteigt. Durch Min,eralduren wer- 
den aber dire fetten Ole in d'er Warnibe braun b,is schwarz 
gefarbt. Es diirfte ,daher init langer Misch'dauer bei di'esen 
der Sauregehalt der Entfarbungseaden .ebenfalls ver- 
schlechtjernd auf d'ie Blleichwirkung einwirken, weil die 
Saune zlerstiirend auf dime Glycerid'e wirlrt. Tatsache ist, 

4, Z. ang. Ch. 37, 70 [19'?4]. 
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Saure- 
abgabe 

eln HCl - 
~ 0,045 

0,045 
0,045 
0,046 
0,046 
0,046 
0,046 
0,048 

d& Erden mit einer Saumbgabe von uber 0,15% HC1, 
Sojabohnenbl und Olivenol nach 15 Minuten Einwirkuugs- 
dauer grauschwarz f arben. Besandiers empfindlich gegien 
saure Erden ist Sesamol, hier geniigren schon Saure- 
mengm von etm 0,07% HC1, um die schadliche Wir- 
kung zu zleigen. 

Roberden werden bekanntlich vor dler Bleiche einem 
gelinlden Gliihprouea unterworfen, und zwar greht man 
dabei niclht iiber Hitzegrade von 300-500 O .  Dieser Gliih- 
prozei3 sol1 neben der Verbewerung dler Bleichkraft, vor 
allem auch eine Verblesserung des Kornes Idler Bleicherde 
und dlamit eine bessere Filtration biewirken. 

Diese Versuche, sowie Viersuche mit hoohschmielzen- 
den Erdwachsen, wie auch gelegentliche Versuche, die 
Aktiviwung der Erden bei erhohter Temperatur vorzu- 
nehmen, veranlai3ten mich zu prufen, welche Tempera- 
turen die aktivierten Erden ohne EinbuDe ihrer guben 
Eigemchaften vertrugen. Bis jetzt findet man in der Lite- 
ratur angegeben, dai3 aktivierte Entfarbungserden hikh- 
stens Temperaturen van 120-150 aushielten. Wlerden 
sie hoheren Hitzegraden ausgesetzt, so #sol1 ihre gute Wir- 
kung verstort werden. Da ich aber gefunden habe, dai3 
Ozokerit bei 180-200 mit hochaktiven %den entfarbt, 
wesentlich bessere Resultate zeigte, ah wenn nur bei 
Temperaturen um 120° gearbeitet wnrde, so scheint die 
aktivierte BEeicherde doch hohere Erhitzung zu verbragen, 
ohne dablei in ihrer Wirkumg beeintraohtigt zu werden. 
Versuche mit auf verschiedene Temperaturen erhitzter 
aktiver Erdle geben die in Tabelle 2 zusammengestellten 
Resultate. Die Bleichkraft wurde an Sojabohnenol gepriift, 
bei einer Temperatur von 95 O ,  5 % Entfarbungspulver- 
zusatz und einer Einwirkungsdauw von 10 Minuten. Die 
Bleichwirkung der lufttrockenen Erdle wnde rnit 100 %, 
angenommen und die der anderen Viersuche im Colori- 
meter blestimmt. 

T a b e l l e  2. 

Bleich- 
wirkung 

O/" 

Temperatur, 
auf die die Erde 

Nr' I erhitz6wurde 1 Temperat. Sauregehalt des 01s woiihrend 

vor der nach der B1eiche 
Bleiche I Bleiche 0 

2 
Y 
4 
5 
6 

8 
7 

105 
150 
200 
260 
300 

iiber 600 
460-600 

100 I 0,2 I 0,39 I 96 

90 
88 
86 
90 

91 
72 

I 90 

0,36 
0,36 
0,30 
0,30 
0,30 
0,29 
0,29 

96 
95 
96 
96 
96 
96 
96 

Durch Erhitzen verlieren die E d e n  rund 10% ihrer 
Bleichkraft, dagegen wird von den erhitzten aktivierten 
Erden die Saurezahll nicht in dlem MaBe erhoht als von 
den lufttrockenen. Bnerseits wird durch den Entzug des 
Wassers die @insti@ Wirkung der Saure auf den Bleich- 
vorgang zuruckgedrangt, anderseits verfluchtigt bei 
hoheren Temperaturen Saure. Die sauren Slalze wer- 
den in basische Salzce iibergefuhrt, teilwelise wird sogar 
die gesamte Saure verfliichtigt, so daD nur mtehr die 
Oxyde des Eisens und Aluminiums in der Bleicherde 
zuriickbl'eiben; diese sind aber, wie eingangs sohon 
mitgreteilt, der Bleichwirkung hinderlich. Die Saure- 
abnahme bei der verschiedenen Temperaturen iausge- 
setzten aktivierten Erde gestaltete sich so, dai3 luft- 
trocken 0,045°/0 HC1, bei 110 getrocknet 0,036% HCl, 
auf 30O0 erhitvt 0,023% HCl und auf 400-45O0 erhitzt 
0,019% HCl an die zehnfache Menge kochienden Wassers 
abgegeben wuxde. Wird nun dile getrockaete und erhitzte 
Erde in dunner Schicht einige Stunden an der Luft aus- 
eebreitet. so zieht die Erde w i d e r  Wasser an und zeitzt 

dieaelbe Bleichwirkung wie die nioht erhitzte nur l a -  
trockene Erde. Erst wenn bei der Enhitzung uber Tempe- 
raturen von 450° hinamgegiangen wurde, p h t  ein Teil 
der Bleichkraft verloren. 

1st nun tatsachlich dier Entzug des Wassers und da- 
init 'die Einwirkung des sauren Cbraktens der Bleioh- 
erde an dem Ruckgang der Bleichwirkung urn rund lo?,, 
schuld, so muD eiae Erde, welche durch Auswaden 
soweit ials nur mtiglich von den anhaftend'en Weaktions- 
produkten befreit ist, ohne sich in der Bleichkraft zu 
andern, erhitzt werden konnen. Ich habe rnir d n e  Erde 
hergestellt, beli der die Saure ~e die Salze durch Aus- 
waschien mit Wasser auf die kleinstmogliehe Menge 
herabgedriickt wurde und dieselbe auf Temperaturen von 
110 O, 250°, NOo und 450° erhitzt. Die Bleichkraft dler 
Erde blieb bis zu Tempieraturen von 450° konstant, erst 
iiber diesen Hitzegraden nahm die Bleichwirkung ab, was 
wohl damit zusammenhbgt, daB uber 450 die Zersetzunq 
des Tones beginnt. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dai3 dile akti- 
vierten Erden biei der Bleiche von flet6en dlen die freien 
Fettsauren erhohen, und zwar bei Glegenwrt von Wasser 
mehr als im trockenen Zusband. Die Neutralbation mjt 
wasserigen Alkalien bdingt eine teilweise Zerstorung 
der Bleichkraft. Die Bbichkraft erreicht niach einer Ein- 
wirkung von 10-30 Minuten bei pflanzlichen und tie- 
rischen Fetten dras Maximum und geht bei langerer Ein- 
wirkungsdauer wieder etwas zuruck. Die aktivierten 
Bleicherden lassen sich, ohne daD sie ihre gute Wirkung 
verliieren, bis auf 450 O erhituen. Dabei zeigen Erden, 
welche vom Aufschlui3prozeD noch geringe Mengen 
Reaktionsprodukte enthialten, gldch blei dler trockenen 
Verwendung eine um rund 10 % schlechtere Bleichkraft, 
diesle steigt laber wieder an, wenn die erhitzten Erden an 
der Luft Wasser anziehen konnen und dann erst zur Ver- 
wendung kommien. Beim Erhitzen u k r  450° geht die 
Bleichkraft der aktivierten Erden verloren. [A. 241.1 

Beurteilung der Verstreichbarkeit, 
der Dichtigkeit und der Kornung von 

Anstrichfarben. 
Von Dr. W. REGLIN, 

Staatltiches Materialpriifungmt Berlin-I)ahleni. 
(Eingeg.'27.-Nov. 1925) 

Bei der Beurteilung von Anstrichfarben ist ee be- 
kanntlich unter anderm von Wert, zu wissen, wie eine 
Farbe verlauft und wie dioht der Anstrich wird. 

Bei der Ausarbeituug der Priifungsmethoden f u r  
elekti*iische Isolierlacke wurden, wie an anderer Stelle I) 
ausgefubt, Lackfilme durch Aufstreichen des Llackes auf 
einseitig gelatiniertem Papier hergastellt. I m  Verlaufe 
von Vlersuchen, auf gleiohe Weise auch Filme2) aus An- 
strichfarben herzustellen, machte der Verfasssr die 
Beobachtung, dal3 Farbnstriche auf solchem gelatinierten 
Papier im durchscheinenden Licht recht ungleichmiifiig 
waren, walhrend 6ie im auffalleaden Licht gleichmai3ig 
und gut deckend erschienen. Das Streichen auf diesem 
gelatinierten Papier kann unbedenklich rnit diem Streichen 
auf Eisen verglichen werden; ldie Gelatineschicht saugt 
das Farbbindemittel nicht auf, so dai3 ein Durchschlagen 
der Farbe durch das Papier nicht moglich ist. 

Um unter moglichst gleich%en B e d i n m e n  zu be- 

1) ElektroQechn. Ztwhr. 64. 394-399 [I9251 und Mit-  
teilungen aus dem StaatL Matezlialpiifungsamt 1924, Heft 7/8. 

2) Inzwischen M von Dr. H. W o 1 f € eine Vwszlehsreihe 
veroffentliicht uber mechanisch-technologische Untersuchungen 

v an Farbfilnen, die in ganz ahnlkher Weise hergestellt sind.. 


