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amorphe Kohlenstoff mit Kohlens#ure reagiert, und da die
relative Menge dieses an der Grenzfliche liegenden amorphen
Kohlenstofls  durch Adsorptionsmessung festgelegt werden
kann, vo ist die Messung der Gesamtoberflichengrifie {iber-
flitssig.

Neben der spezifischen Gréfle der Grenzfliche ist in
den bisherigen Arbeiten noch angegeben, dafl die Grenz-
flichengestaltung einen EinfluB haben soll; bzw. der
Einflu3 dieses Faktors wird bestritten.

Zur Klirung der Widerspriiche muf} auf die ,,Struk-
tur“ des Kokses kurz eingegangen werden. Das ge-
schieht am besten an Hand einer Arbeit von Green -
wood und Cohb?23),

Danach besteht die Grenzfliche ,Koks-Gas“ aus zwei
Arten von riumlichen Gebilden, einmal den Zellen, jenen
groflen, makroskopischen Blasen, und weiterhin den sehr feinen
Poren, welche die Zellwiinde durchsetzen und mikroskopisch
klein sind. Herbst 22) hat in einer nach teilweisem Abschlufi
dieser Arbeit erschienenen Verdffentlichung diese Poren bei
den Adsorptionskohlen ,,Ultraporen® genannt. Was die Messung
der bisher als . Porositét“ bezeichneten Grofle anbetrifft, so
haben Bunte und Fitz (1. ¢.) bereits aut einen Irrtum hin-
gewiesen, der bisher bei der Messung dieser sogenannten Poro-
sitit begangen worden ist: Die Messung, die zur Bestimmung
der Porositit vorgenommen wird, ist die Feststellung des
Porenvolumens iiber den Weg der Bestimmung von wirklicher
und scheinbarer Dichie: dabei ist keine Riicksicht genommen
anf die Dicke der Wande, durch welche die Poren hindurch-
gehen, und auf die Verschiedenheit der Porenquerschnitte.

Eine bessere Methode zur Bestimmung der relativen
Durchschnittsgréfie der Poren haben Bardenheuer
und Thanheiser (1. ¢.) angegeben; sie bestimmen
die sogenannte ,Gasdurchlissigkeit in einem Koks-
zylinder:
dadurch, daf3 sie die Druckéinderung messen, die beim Durch-
gang von Gas vor und hinter dem gasdicht ummantelten Koks-
zylinder beobachtet werden kann; man erh#lt dadurch ein
Hilfsmaf} fiir die Ultraporen, in dem sich allerdings mehrere
GréBen, und zwar die in der Raumeinheit von Koks enthaltene
7ahl, sowie Form und Querschnitt der Poren auswirken. Diese
Methode gibt aber trotzdem geniigende Unterschiede, und des-
halb wurde sie in abgefinderter Form benutzt, und zwar, wie
unten noch genauer dargelegt wird, als Adsorptionsgeschwin-
digkeit zur Feststellung der relativen Grenzflichengestaltung.

) Greenwood u. Cobb, Journ. Soc. Chem. Ind. 41.
181 [1922].
21} Herbst. Kolloidchem. Beih. 1925, 8. 1.

Wie oben gesagt, gibt die Gasdurchlassigkeit eine
Mafizahl, in der sich Zahl, Form und Querschnitt der in
der Raumeinheit von Koks enthaltenen Poren gleich-
zeitig auswirken, durch die aber die einzelnen Groéfien
(Zahl oder Forin oder Querschnitt) nicht ermittelt wer-
den kénnen. Die Aufgabe, diese Groflen entweder kon-
stant zu halten oder dic Anderungen einer einzelnen
Griéfle zu erfassen, z. B. Porenquerschnitt, lie8 sich nun
so 16sen, daf3 diese Eigenschaft zur Abhiingigen von den
Herstellungsbedingungen der Kokse in Reihen bei steti-
ger Xnderung der Garungstemperatur, bei konstanter
Verkokungsgeschwindigkeit gemacht wurde.

Dieser Gedanke ist so in die Tat umgesetzt, daff das Ver-
kokungsmaterial bei gleichem Temperaturanstieg (100 °/10 Min.)
verkokt wurde und die Ierstellungsbedingungen nur so varjiert
wurden, dal ein Koksreihenglied bei 600°, die niichsten bei
je 100 ° hgherer Garungsendiemperatur hergestellt wurden, so
dafi jeder Koks das ni#chsthdhere Glied einer Entwicklungs-
reihe vom vorhergehenden ist. Je héher mit der Temperatur
gegangen wurde, desto klirzer wurde dje Ausstehzeit gew#hlt,
um eventuelle Graphitbildung zu vermeiden: das ist so durch-
gefiilirt, dafl die gesamte Verkokungsdauer stets nur 21/, Stun-
den betragen hat.

Die vom Koks adsorbierten Mengen an Adsorptiv
sind dann ein relatives Mafi fiir die Menge der
bei einer bestimmten, bei allen Versuchen gleich-
zuhaltenden Korngréfle, direkt oder indirekt er-
reichbaren aktiven Kohlenstoffmolekiile. Die Ober-
flichengestaltung spielt dabei insofern eine Rolle, als
Verschiedenheiten durch die dadurch hedingte Diffusion,
verbunden mit lingerer Adsorptionszeit, mehr oder
weniger stark in Erscheinung treten; so sind z. B., wenn
grofie Grenzflichenteile leicht zuginglich sind, die affinen
Kohlenstofiteilchen in verhiltnismiflig kurzer Zeit er-
reichbar, d. h. die Adsorptionszeit ist kurz, oder mit an-
deren Worten: die Adsorptionsmenge gibt
die relative Menge des an der Grenz-
fliche 1liegenden amorphen Kohlen-
stoffes an; die Adsorptionsgeschwin-
digkeit ist ein Mafl fiir die Oberfldchen-
gestaltung, und zwar hauptsichlich fiir
die Ultraporositit. Die Adsorptionsgeschwin-
digkeit entspricht der oben besprochenen Gasdurch-
lassigkeit. TA. 322,

(Fortsetzung im nchsten Heft)

Beitrdge zur Oxydation der organischen Farbstoffe und der Cellulose unter
Einwirkung des Lichtes.
Von Prof. Dr. W. ScHarwiN und Dipl.-Ing. A. PaARsciweR.
J.aboratorium fiir Farbstoffe der Technischen Hochschule zu Moskau.
(Eingeg. 18. Dezember 1926.)

Schon vor Beginn des Krieges wurden von einem
von uns (Seharwin) unter Mitarbeit von P. Mar-
koff Experimente angestellt zur Untersuchung der
Anderungen an organischen Farbstoffen, welche unter
Einwirkung von Licht in verschiedenen Gasen, und
zwar in Sauerstoff, Stickoxyd, Stickoxydul, Kohlenoxyd,
Kohlensiure, Wasserstoff und Stickstoff auftreten. Aus-
firbungen auf Baumwolle oder Papier (lufttrocken oder
bei 105° getrocknet) wurden in Glasrohren gebracht, die
letzteren mit dem betreffenden Gas (trocken oder be-
feuchtet) gefiillt, zugeschmolzen und dem Sonnenlichte
oder dem Lichte einer Quecksilberquarzlampe ausgesetzt,
wobei desgleichen Muster unter denselben Verhiltnissen
in der Dunkelheit zur Kontrolle aufbewahrt wurden. Das
Ausbleichen wurde stets in Sauerstoff und in sauerstoff-
haltigen Gasen beobachtet, wobei die Geschwindigkeit

des Ausbleichens ungefihr in dem Verhiltnis abnahin,
in welchem die Gase oben genannt sind. In trockenem
Stickstoff entfirbten sich die Muster iiberhaupt nicht.
Dasselbe war meistenteils der Fall auch in Wasserstoff,
obwohl in Einzelfillen dort sehr starke Anderungen
beobachtet wurden; so z. B. entfirbte sich das Berliner-
blau in Wasserstoff beinahe vollstindig, das Anilin-
schwarz erhielt einen griinlichen Ton, einige Kiipen-
farbstoffe wurden heller, das gelbe Chinondiakridon
vertiefte seine Farbe wesentlich, in ein violettblaues
Tetrahydroprodukt {ihergehend, usw. Doch die unter
Einwirkung des Lichtes in dieser Weise in Wasserstoff
gedinderten Ausfirbungen erhielten gewdhnlich unter
Einwirkung von oxydierenden Mitteln oder sogar, nur
der feuchten Luft ausgesetzt, wieder ihre urspriingliche
Farbe zuriick: so kehrte bei dem im Wasserstoff ent-
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fiarbten Berlinerblau die blaue Farbe schon nach einem
Tagesaufenthalt in der Luft zuriick, ziemlich schnell
wurde auch die gelbe urspriingliche Farbe des Chinon-
diakridons wiederhergestellt. 1n dieser Weise stellt die
Anderung der in Wasserstoff-Aimosphiire dem Licht aus-
geseizten Farbstoife einen Reduktionsproze3 dar, wo-
gegen in Sauerstoff und sauerstoffhaltigen Gasen wie
auch in der Luft die Farbstoffe sich unter Oxydation ent-
fairben. Der letztere Prozefl ist, wie bekannt, irrever-
sibel; der Farbstoff kann unter Einwirkung der Sonnen-
strahlen gianzlich verbleichen und nicht wieder her-
gestellt werden.

Als wir iiber die Endprodukte dieser Oxydation
unter Einwirkung des Lichtes nachdachten, kamen wir
zu der Ansicht, dafl es Kohlensiure und Wasser sein
konnten, Zur Prifung dieser Annahme wurden einige
Rohren mit Ausfarbungen in Atmosphiren von Sauerstotf,
Stickoxyd und Stickoxydul der Sonnenbestrahlung aus-
gesetzi, bis beinahe vollige Entfirbung eintrat, wonach
der Gasinhalt der Rohren auf Kohlensidure gepriift wurde.
In allen Fallen war das Resultat positiv.

Uber diese, durch den Krieg unterbrochene Arbeit
(Ing. P.Markoif ging ins Feld) wurden seinerzeit
einige Vortrige gehalten, es wurde jedoch nichts ver-
offentliclit, da die Experimente nur einen qualitativen
Charakter hatten und nur mit Ausfirbungen auf Cellu-
lose ausgefithrt wurden. Erst im Friihling d. J. gelang
es, mit anderem Mitarbeiter, die Untersuchung fortzu-
setzen, und zwar in bedeutend gréofierem Mafistabe. Fiir
jedes Muster wurden ungefdhr 10 g Stoff verwendet,
auBler Cellulose wurden auch andere Substrate, darunter
auch anorganische, wie z. B. kleine Scherben von pordsen
Tontellern, hinzugezogen. Das Auftragen des Farb-
stoffes geschah entweder durch Trénkung des betreifen-
den Substrais in wisseriger Losung des Farbstoffes oder
auch durch die bei dem betreffenden Farbstoife iiblichen
Verfahren. Von den Farbstoffen wurden bisher fol-
gende untersucht: Methylenblau, Diaminreinblau, Kri-
stallviolett, Kongorot, Eosin. Die Quantitdt des auige-
tragenen Farbstloffes wurde mittels der TiCl,-Methode
durch die Differenz des Farbstoffgehaltes der Anfangs-
l6sung und des Fiirbebades nach dem Ausfirben gefun-
den und lag in unseren Experimenten in den Grenzen
zwischen 0,0497 g und 0,4524 g. Jedes Muster wurde in
eine besondere (ilasrohre gebracht, welche mit trocke-
nem: und reinem Sauerstoff gefiillt, verschmolzen und
der Somnenbestrahlung wilirend vier Monaten (vom
1. Juni bis zum 1. Oktober) ausgesetzt wurde. Im gan-
zen wurden 15 Roliren ausgestellt, darunter enthielten
zwei nichtgefirbtes Baumwollgewebe, eines ganz rein,
das andere mit Tannin vorgebeizt.

Nach Ende der Bestrahlung wurde der Gasinhalt
der Rohren auf folgende Weise auf Kohlensidure gepriift.
Ein Ende der Rohren wurde mit einem gewdhnlichen
Gasreinigungsapparat, welcher bei der organischen Ele-
mentaranalyse gebraucht wird, verbunden, das andere
Ende mit einer Chlorcalciumréhre (nach gewdhnlichen
Methoden mit Kohlensdure und Sauerstoff vorbereitet)
und einem gewogenen Kaliapparat, welcher jedoch mit
klarer Losung von Bariumhydroxyd gefiillt wurde (28,4 g
Ba(OH): im Liter); alsdann wurde withrend zweier Stun-
den durch den ganzen Apparat Luft hindurchgelassen.
Ein Vorversuch mit einer der Sonnenbestrahlung nicht
ausgesetzten Rohre zeigte, dafl bei diesen Verhiltnissen
im Barytapparat keine Triibung beobachtet wird, obwohl
seine Empfindlichkeit so grof} ist, dafl eine beinahe un-
wigbare Menge Kohlensdure sich durch deutlich sicht-
bare Trithung bemerkbar macht.

Bei dieser Untersuchung des Gasinhaltes der Réhren,
welche die Muster enthielten, wurde festgestellt, dafi alle
Farbmuster, ob sie auf Baumwoll- oder Tonsubstrat aus-
gefithrt wurden, einen vollig deutlichen Niederschlag in
Bariumhydroxydlosung ergaben und dem Barytapparat
eine bestimmte GewichtserhOhung erteilten. In dieser
Weise wurden die am Anfang dieser Abhandlung ausge-
tiihrten kxperimente bestitigt: die Kohlensédure
stellt wirklich das Endprodukt des Aus-
bleichens von organischen Farbstoffen
in Sauerstoffdar.

Gleichzeitig aber fiel es uns auf, daf3 die Ausféarbun-
gen auf Baumwollsubstrat eine bedeutend groflere Ge-
wichtserhohung des Barytapparates zeigten als die-
jenigen, die auf Ton gemacht wurden, auch in dem Fall,
wenn die Quantitit des aufgetragenen Farbstoffes un-
gefdhr dieselbe war. In letzterem Falle konnte die Ge-
wichtserh6hung in Milligramm (0,0021 g, 0,0019 g) aus-
gedriickt werden, wogegen bei Ausfirbungen auf Baum-
wollsubstrat die Gewichtserhohung in Abhingigkeit vom
Entfarbungsgrade von 0,0029 g bis 0,1526 g betrug, wo-
bei in sechs Experimenten die Grofle in Zentigramm
ausgedriickt wurde und in zwei Fiéllen iiber ein Dezi-
gramm betrug. Die Tatsache wurde klar, als wir die
Rohren mit dem ungefirbten Baumwollgewebe 6ffneten.
Der Gasinhalt dieser Rohren zeigte auch die Gegenwart
von Kohlensdure. So z. B. ergab eine Rohre, welche
10,3717 g bis zur Gewichtskonstanz getrocknetes reines
Baumwollgewebe enthielt, nach viermonatiger Bestrah-
lung 0,0427 g Kohlensiure im Barytapparat, wobei der
Stoft selbst 0,0437 g an Gewicht verlort). So wurde es
klar, dafl bei den Verhiltnissen des Experiments die
Cellulose selbst oxydiert und daff als
gasformiges Produkt ihrer Lichtoxyda-
tionebenfalls Kohlensdureentsteht.

Danach wurden noch Experimente mit 7,055 g
reinen Baumwollgewebes und mit 4,545 g Filtrierpapier
angestellt, welche in zwei zugeschmolzenen Réhren in
Sauerstoffatmosphire dem Licht einer Quecksilber-
quarzlampe (7,5 Amp. und 120 Volt) ausgesetzt wurden?).
Nach einer Belichtungsdauer von dreiflig Stunden mit
einer Entfernung von der Lichtquelle von 40 ¢cm wurden
die Rohren geodffnet, wobei folgende Mengen Kohlensiure
festgestellt wurden: fiir das Baumwollgewebe 0,0092 g,
fiir das Filtrierpapier 0,0055 g.

In dieser Weise kann man das Entstehenvon
Kohlensédure aus Cellulose bei Bestrah-
lung der letzteren in Sauerstoffatmo-
sphire als festgestellt annehmen, und die
Koblensidure, die wir in den Experimenten des Ausblei-
chens von Baumwollausfarbungen "beobachteten, hatte
zweierlei Ursprung: ein Teil davon war das Resultat
der Oxydation des Farbstoffkohlenstoffs, der andere, und

_wahrscheinlich grofiere, entstand bei der Oxydation der

Cellulose. Was aber geschah mit dem Gewebe? Erstens
verlor es in bedeutendem Grade seine mechanische
ReiBfestigkeit und eben der ungefirbte Stoff mehr als
der gefidrbte. Zweitens zeigten wie der ungefirbte
Stoff so auch die geniigend entfirbten Baumwollausféar-
bungen alle Reaktionen der Oxycellulose. Es ist inter-
essant, festzustellen, welcher der beiden Prozesse — das

1) Das Trocknen des Gewebes bis zur Gewichtskonstanz
bei 100° geschah vor und nach der Bestrahlung im Apparat
von Prof. W. S. Schaposchnikow.

2) Die Quecksilberquarzlampe wurde uns im Staatlichen
Réntgeninstitut zur Verfiigung gestellt, und wir sprechen hier-
mit dem Direktor desselben, Prof. P. P. Lazareff, unseren
Dank aus.
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Entstehen der Oxycellulose oder der Kohlensidure aus
Cellulose dem anderen vorausgeht. Gewdohnlich fafit
man bei dem Entstehen von Oxycellulose nur zwei Er-
scheinungen ins Auge: die Hydrolyse und die Oxydation
mit Addierung von Sauerstoff. Wenn es auch in unserem
Experimente der Oxydation der Cellulose unter der Ein-
wirkung des Lichtes durch trockenen Sauerstoff richtig
ist, so konnte man das Entstehen der Kohlensiure als
Resultat des Zerfalls der zuerst entstandenen Oxycellu-
lose ansehen., Es ist aber auch méglich, dal das Ent-
stehen der Oxycellulose selbst (und nicht nur in unseren

Versuchen) das Resultat der Oxydation der Cellulose ist,
welche auch mit Abspalten von Kohlenstoff in der Form
von Kohlensidure vor sicht geht.

Gleichzeitig mit der Cellulose wurden auch Rohren
mit anderen Kohlenhydraten dem Lichte der Quarz-
lampe ausgesetzt. Nach einer Belichtungsdauer von
dreiig Stunden wurden die Réhren geofinet, welche
15,564 g Stirke und 22,002 g Zucker enthielten und auch
eine Gewichtserhghung des Barytapparates umm 0,0019 g
bzw. 0,0013 g zeigten.

Die Arbeit wird fortgesetut. [A. 357.]

Gibt es resinogene und resinophore Gruppen?
Von Dr. Hans WoLrr, Berlin.

(Eingeg. 7. Januar 1927.)

Herzog und Kreidl haben bei ihren ausgezeich-
neten Arbeiten iiber die Gewinnung kunstharzartiger
Stoffe einen Begriff eingefithrt, den der resinophoren
Gruppe, also einer Gruppe, die fiir den Harzcharakter
bestimmend ist. Eibner hat dann diesen Gedanken
einmal als moglich vorausgesetzt —- eine logischere Be-
nenning als resinogene Gruppe vorgeschlagen, da die
Gruppen, die Herzog und Kreidl angeben, nicht
in den Stoffen vorhanden sind, die bereits Harznatur
aufweisen, sondern in den Verbindungen, aus denen die
Harze erst gewonnen werden. Diese, also die Harze,
enthalten dann resinophore Gruppen.

Durch meine Ausfiihrungen soll weder der Bedeu-
tung der Arbeiten vou Herzog und Kreidl zu nahe
getrelen werden, noch auch der heuristische Wert
des Begriffes ,resinogene" oder ,resinophore®“ Gruppe
bestritten werden, aber es scheint vielleicht angebracht,
zu untersuchen, ob es so etwas wie eine resinophore
Gruppe iiberhaupt geben kann. Man kann zugeben, dafi
es gesprichsweise niitzlich ist, einen Begriff zu bilden,
von dem man annehmen darf, dafi der Andere schon
so ungefihr fithlt, was man meint, aber ein theoretisches
(tebiiude bedarf der genauen Definition der zu Grunde
gelegten Begriffe.

(iibt es nun eine exakte Definition fiir den Begriff
der resinophoren Gruppe? Gebildet wurde dieser Be-
griff als Analogon zur chromophoren Gruppe. Hier
haben wir aber nicht eine bestimmte Eigenschaft, wie
den der Farbe vor uns, sondern einen sehr unbestimme-
ten Begriff ,,Harz”. Bisher ist noch jeder an der De-
finition dieses Begriffes gescheitert, der sich nicht auf
die ,.eigentlichen" Harze, nimlich die Naturharze, be-
schrinkte und bei diesen als ,,kennzeichnendes Merk-
mal* chemische oder physikalische Eigenschaften nahm
und nicht das wirklich Gemeinsame der Harze, ihre Ent-
stehung als pflanzliche Stoffwechselprodukte, als Excrete.
Genetische Momente und nicht Wesenseigenschaften sind
das kennzeichnende Merkmal der Harze im eigentlichen
Sinne, der Naturharze.

Sonst gibt es keine Moglichkeit der
Chemiisch nicht, denn die Harze umfassen die ver-
schiedensten Arten von Verbindungen, wie Siuren,
Ester, Alkohole, indifferente Stoffe (Resene) usw. Physi-
kalisch nicht, denn auch hier finden wir die verschie-
densten Eigenschaften: Wir haben Harze, die in den
meisten Losungsmitteln loslich sind, solche, die sich nur
in wenigen Losungsniitteln, und solche, die fast oder
ganz unloslich in den meisten Lésungsmitteln sind. Wir
haben nahezu homogene Harze und sehr heterogene.
Wir haben dauernd fliissige und weiche und feste Harze
aller moglichen Hirtegrade. Wir haben Harze, die bisher
nur in ausschliellich amorpher Form bekannt sind, und
solche, wie etwa gewisse Elemisorten, die zu einem recht

Definition.

groflen Teil aus kristallisierter Materie bestehen, solche
die schmelzen und solche, die sich beim Erhitzen, ohne
zu schmelzen, zersetzen usw.

Bei den Kunstharzen liegen nun ganz dhnliche Ver-
haltnisse vor, nur dal wir hier die Eigenschaft des
Amorphseins als besonders wichtig, ja wohl ausschlag-
gebend betrachten. Oder wiirde man wohl eine kristalli-
sierte Verbindung, die bei einer Kondensation in der
Richtung der Herzog- und Kreidlschen Arbeiten
entsteht, als Harz bezeichnen? Ich glaube, das wird nie-
mand tun. Nun gibt es Ilarze, die man leicht in kristalli-
sierten Zustand bringen kann und aus diesem wieder in
den harzigen, z. B. Kolophonium, deren wesentlichen Be-
standteil man als Abietinsdure leicht kristallisiert erhalt,
und die man, ohne Veridnderung oder hochstens un-
wesentlicher Zersetzung wieder in harzige Form iiber-
fiihren kann.

Dieses Dilemma hat Eibner bereits erkannt und
hat ihm Rechnung zu tragen versucht durch Einfithrung
des Begriffes einer ,pseudoresinophoren Gruppe. Da-
mit ist aber zugestanden, daf3 es Stoffe gibt, die sowohl
harzartig als nichtharzig existieren, und dafl die Harz-
natur nicht eine Wesenseigenschaft dieser Verbindun-
gen ist.

Wir konnen die Harznatur eines Stoffes nicht de-
finieren, weil wir nicht Positives, sondern Negatives
unter der Bezeichnung Harz gefiithlsmaBig zu-
sammenfassen. Nicht Definition, sondern Mangel an De-
finierbarkeit driickt die Bezeichnung Harz aus, wenn wir
von dem genetischen Standpunkt bei den Naturharzen
absehen. Wir sagen ja auch, daf ein Stoff verharzt, wenn
er aus einem wohl definierten in einen nicht recht de-
finierbaren iibergeht.

Wann nennen wir denn iiberhaupt einen Karper
ein Harz? Wir konnen Glas in eine Form bringen oder
Wasserglas, daf3 man es fiir ein Harz halten kéunte, wire
es eben nicht anorganisch. Ein Harz ist also zunichst
ein organischer Stoff. Das ist ein bifichen wenig zur De-
finition (die ich eben fiir unmdglich halte). Die Los-
lichkeit usw. komnmt, wie wir sahen, nicht in Frage. Da
man von einem entsprechenden Glas aber sagen wiirde,
das sieht aus wie ein Harz, so kommen wir leicht dazu.
dal es sich hier um dufBere Erscheinungen handelt,
und zwar werden wir von Harzen (bei Kunstprodukten)
dann reden, wenn es sich um organische, nicht wesent-
Jich wasserldsliche und amorphe Stoffe handelt. Es sei
dahingestellt, ob alle Stoffe, die diese Eigenschaften auf-
weisen, nun auch von uns als Harz hezeichnet werden
wiirden, aber diese drei Eigenschaften sind die Bedin-
gungen, die immer erfiillt sein Iniissen, wenn wir von
Harzen sprechen (hier eben nur von Kunstharzen).

Nun ist amorphe Gestalt (man verzeihe diesen Ans-
druck) keine Eigenschaft, keine Wesenseigenschaft eines





