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mitteln aber konstant sind und zwischen 2,7 und
5,2.10—% cm liegen (die W a1d e n sche Regel, S. 445, gilt
fiir diese Salze). Es muf also mit sinkender Dk des Lb&-
sungsmittels immer stirkere ,lonenassoziation“ Platz
greifen, die A-Kurven miissen (relativ) immer stirker
von der Onsagerschen Grenzgeraden nach unien ab-
weichen, aber um so weniger steil, je grofier die betei-
ligten lonen sind. Wir finden auch diese Forderung der
Theorie in Abb. 9 ausgezeichnet bestiitigt. (Reihenfolge
yon (CH;).N", (CzHa)nN—, (C;H7)|N_ Pikl’at).

Ganz anders verhilt sich in diesen L&sungsmitteln
eine groflie Gruppe von Salzen, die von W ald e n als die
sSschwachen“ Salze bezeichnet wurden. Abb. 10,
die einige Leitfihigkeitskurven in Aceton, aulgetragen
gegen die Wurzel aus der Konzentration, enthilt, zeigt,
da8 die schwachen Salze (in Abb. 10 Didthyl- und
Isobutylammoniumehlorid), verglichen mit den starken
Salzen (hier [C:Hs]«NJ, {C.H;s].NCIl, NaJ, ferner dem nur
noch ,,mittelstarken* Isobutylammoniumpikrat), aufler-

ordentlich kleine Leitfdhigkeiten besitzen, die — ver-
mnutlich --- erst in sehr groBer Verdiinnung, wo die Mes-
sungen nicht mehr sicher auszufithren sind (ge-

strichelter Teil der Kurve), gegen den aus den Ionen-
beweglichkeiten fiir unendliche Verdiinnung berech-
neten Grenzwert steil ansteigen. (Die strichpunktierten
Geraden sind die O n s a g e r schen Grenzgeraden.) Tab. 4
zeigt, daB} in Dichloriithylen die Unterschiede zwischen
den starken und schwachen Salzen noch ausgeprégter sind.
Hier erreichen bei gleichen Konzentrationen die .4
der schwachen Salze nur wenige Prozent von denen der
starken'*). Dichloriithylen ist ein typisches Beispiel fiir
eine ganze Reihe bisher genauer untersuchter haloge-
nierter Kohlenwasserstoffe.

Tab.4. A-Werte starker und schwacher Salze.
Lésungsmittel: Dichlordthylen 259 Dk 7,5
V= 1000 500 200 100
stark { N(C-.H,)), Pikrat 145 114 9,1 85
N(C; )4 J 9,6 727 59 5,3
HN(C;H,,); Pikrat 0,246 0,220 0,199 —
schwach { HN C;H): J 0,360 0,293 0,200 0,307
H.N(C;H;y)s Pikrat — — 0,048 0,036

Zu den schwachen Salzen gehéren vornehmlich Chloride,
Bromide, Nitrate von nicht vierfach substituierten Ammonium-
bascn, aber auch manche anorganischen Salze, namentlich mit
mehrwertigem Kation (z. B. LiCl, Ca(NQ;),, CdJ,, CoCl, usw.),

1) Messungen aus der Dissertation von Gloy, Rostock 1927.

soweit die Ldslichkeitsverhiiltnisse die Feststellung zulieSen.
Eine Mittelstellung als mittelstarke Salze kdnnen die Jodide,
Perchlorate und Pikrate der genannten Basen oder auch die
Chloride der quartiren Ammoniumbasen einnehmen. Es be-
steht also eine deutliche Stufenleiter der Anionen, indem
Pikrat— und Cl0,— stérkere Salze liefern als J—, dieses wieder
stirkere als Br— und NO;—, die schwichsten aber Cl—. Schon
aus dieser Reihenfolge ist zu vermuten, daBl die Stérke der
Salze nichts zu tun hat mit der Stérke der sie aufbauenden
Sduren und Basen. DaB eine Aufspaltung der Salze in freier
S#ure und (Anhydro-)Base, die ja bei niedrig substituierten
Ammoniumsalzen vom Typus AmHC] (Am bezeichnet ein
Amin) nach dem Schema
(AmH)-Cl- & Am + HCI

mdglich ist, keine nennenswerte Rolie spielt, beweisen unsere
Messungen, dle in Kiirze verdffentlicht werden.

Wir sehen vielmehr die Ursache zu dem besonderen
Verhalten der schwachen Salze in der Bildung un-
dissoziierter Molekile.

Die Gestalt der Leittihigkeitskurven allein 148t natfirlich
eine sichere Entscheidung dariiber, ob undissoziierte Molekille
oder assoziierte Ionen vorliegen, nicht zu, wenn auch der be-
sonders starke Leitfihigkeitsverlust der schwachen Salze auf
das Auftreten eines neuen Faktors schliefen l48t. Ein besseres
Kennzeichen ist die Xnderung der Lichtabsorption und der
Refraktion. Wir fanden, dafl parallel mit der EinbuBe an
Leitfdhigkeit bei den schwachen und mittelstarken Pikraten
ein Verlust an Farbintensitit geht, der auf eine chemische
Verinderung schlieBen 14ft, und daf bei schwachen Salzen
anomale Refraktionswerte auftreten. Die Messungen sind noch
im Gange.

Wichtige Schliisse 148t ferner die Dk der L&sungen zu.
Freie lonen bringen in allen Dipollsungsmitteln gemif einer
von Debye und Hiick el gemachten Voraussage, die nament-
lich durch die Messungen von Walden, Ulichund Werner
ihre Bestitigung fand, eine starke Erniedrigung der Dk hervor.
dadurch verursacht, dafl die Dipolmolekiile des Ldsungsmittels
in der Ndhe der lonen streng gerichtet werden und sich auf
das schwache HuBSlere Mefifeld nicht mehr einstellen k&nnen.
Rei schwachen Salzen aber bleibt diese Erniedrigung ganz
geripg. Das ist ein Hinweis darauf, daB hier hauptschlich
undissozilerte Molekitle vorliegen, die — verglichen mit freien
Tonen — fast gar keine polarisierende Wirkung auf das
Lésungsmittel ausfiben.

Wir werden sehen, dafl auch die Eigenschaften konzen-
trierter Losungen gut verstindlich werden, wenn wir fir
die schwachen Salze mit steigender Konzentration zunehmende
Bildung undissoziierter Molekiile, filr die starken Salze ganz
vorwiegendes Erhaltenbleiben freier (aber zunehmend asso-
ziierter) Tonen annehmen. (Schluf} folgt.)

Uber den Einfluf von Sulfogruppen
sowie anderer Substituenten auf die Farbe von Trisazofarbstoffen.
Von Dr. Hans DINNER, Zofingen.

Technisch-chemisches Laboratorium der Eidgendssischen Technischen Hochschule, Ztrich.
(Eingeg. 10. Mai 1928.)

Es war von Interesse, die von W. Meuly?) und
E. Wann er?) durchgefithrten Untersuchungen auf das
Gebiet der Trisazofarbstoffe auszudehnen, wo die Ver-
héltnisse teilweise etwas komplizierter liegen. Zu diesem
Zwecke wurden auf Veranlassung von Prof. Dr. H. E.
Fierz-David eine Reihe von blauvioletten bis blau-
griinen Kombinationen der sog. Benzolichtblau hergestellt.
deren Absorptionsspektren dann nach der bekannten Me-
thode von J. Form a n e k bestimmt wurden. Das mir zur
Verfiigung stehende Instrument war ein Gitterspektroskop
der Firma C. Zeiss, Jena, mit dem die Wellenléingen der
Fraunhoferschen Linien des Sonnenspektrums bis

1) Helv. chim. Acta 6, 931 [1923].
) Ztschr. angew. Chem. 38, 23 [1925].

auf * 1 bis 2 A.E. genau eingestellt werden kénnen. Die
Maxima von Absorptionsspektren, speziell von Azofarb-
stoffen, kdnnen aber nie so genau gemessen werden, die
Fehlergrenze kann bis * 3 44, bei Trisazofarbstoffen mit
etwas trilber Nuance oft sogar bis *5 uu betragen.
Auflerdem wurden die Farbstoffe spektroskopisch auf
ihre Alkali- und Sdureempfindlichkeit gepriift (Ver-
schiebung der Maxima bei Zugabe von verdiinnter
Natronlauge resp. Salzsdure), ferner wurden vergleichs-
berechtigte Firbungen (je nach der Stdrke der Farbstoffe
0,5 bis 1%) belichtet, und so Daten fiir die Verdnderung
der Lichtechtheit bei Konstitutions#inderungen gewonnen.

3) W. Meuly, Diss. S. 85/59.
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Der Einflu der Sulfogruppe aut Farbe und Echtheit.

Der Einflu8 der Sulfogruppe in Azofarbstoffen ist
hauptsidchlich durch Meuly?) studiert und richtig er-
kannt worden. Er war der erste, der fand, daff die
Absorptionsspektren in Schwefelséure, die in dlteren Ar-
beiten zum Studium des Einflusses der Sulfogruppe be-
nutzt wurden, nicht vergleichsberechtigt sind, indem sie
meistens die Wirkung einer neuen Sulfogruppe ver-
decken und sehr oft sogar die eingetretene Verschiebung
als eine negative erscheinen lassen, deshalb ist auch der
Wert der &lteren Arbeiten oft recht klein. Die Sulfo-
gruppe verschiebt in Wasser die Farbe in positiver Rich-
tung, in Schwefelsiiure in negativer. In Wasser ist sie
also bathochrom, in Schwefelsiure hypsochrom. Der Ein-
flu der Stellungsunterschiede der Sulfogruppen dagegen
wird in schwefelsaurer Losung gleich wie in wiisseriger
L.osung, also richtig angezeigt. Meuly hat eine grofie
Zahl von Disazofarbstoffen vom Typus des Biebricher
Scharlachs mit Kresidin als Mittelkomponente untersucht

Ich konnte bei den hergestellten Trisazofarbstoffen
weniger den Einflu8 der Sulfogruppe bei Einfithrung in
Mittelkomponenten, sondern hauptsiéchlich den Einflufl
der Substitution in die Diazokomponenten verfolgen. Es
betrifft dies den Ubergang von 2 zu 3 und 3 zu 4 Sulfo-
gruppen an Hand der Spektren der Disazo- und Trisazo-
farbstoffe, die Monoazofarbstoffe wurden mit einer Aus-
nahme nicht dazu benutzt, da dort Korrekturen notwendig
wiaren. Ferner konnte gleichzeitig die durch die ver-
schiedene Stellung der Sulfogruppen hervorgerufenen
Unterschiede bei Anwendung der drei Sulfosduren des
Anilins beobachtet werden. Ebenso interessant war es,
die durch die Umstellung der beiden Mittelkomponenten
a-Naphthylamin und Clevesiure 1.7 hervorgerufenen An-
derungen zu konstatieren.

I. Einfiihrung einer neuen Sulfogruppe in die
Diazokomponente.
n) (Ybergang von 2 zu 3 \ulfogruppen

\’erschiebung

und folgende Resultate erhalten: ‘ Farbstoff aus s_o;‘p':;on Vertmebung | bel Umatel-
Die Einfiihrung einer Sulfogruppe in das Molekiil wh . um elne | Naphthvlamin
. . g s . asser | Sulfogruppe | und Cleve-
des Azofarbstoffes hat immer eine positive Farbdnderung ! *sdure 17
zur Folgg, gl.eichgﬁltig. in welche Komponente die Sulfo- o @ @ u Naphthylamia. Clove. |
gruppe eintritt. siure 1.7 330 o m p i
Die GroBe der positiven Verschiebung wird um so “m,',',‘l',:f,“,'%“mpmh’“m‘" Cleve- s
geriuger,' je mghr Sulfogruppen schnn‘ im 'Mol.ekiil vor- Sulfaniledure-a-Naphthylamin- Clove- 1 s
handen sind. Sie ist auch geringer bei Substitution in die \nllicr;d.su1’{0~au;o72's a-Naphthylamin. - 0 o
Diazokomponente als bei Substitution in die Kupplungs-  sniindisulfostiure 2.4-a-Naphthylamin: " ,
komponente. Ferner ist der EinfluB der Anzahl der g j=esiite &weum g7 Mty e
sSulfogruppen immer grofler als der Einflufl der Vot o Naphthylamin - 548 1
stettung. O e-Naphthviamin o 546 18
_ Die Alkali- und Siureempfindlichkeit nimmt ab, die  SUMZTRate Teteriure - s -
Lichtechtheit nimmt bei Einfilhrung der neuen Sulfo- Aotlindisulfoshur 2:5-Clevesiure 1.7- .

. . . . . a-Naphthylamin . 558 12 10 ---20
gruppe in Amine (Diazo- und Mittelkomponenten) zu, bei  Anilindisulfostiure2.4- Clevesﬂur017- . .
Einfithrung in Naphthole dagegen ab. a-Naphthylamin : | 60 |10 -12 ~20

b) Ubergan voun 3 zu 4 Sulfogruppen.
8 8
----- - - i i " Verschie-
Vers'chln!).\gng b bel
Farbstofl .:xbsorption Verschie.bung bei Zunahme ?g:‘ };_rrb}:t;;‘.‘.;:ﬁ- ﬁl‘sf%r::e
in Wasser um eine Sullogruppe &r;:‘!rc!s:sgc Phenyl-
e e — = 4 . __gruppe _
-1- ). . s _'Phenyl
Dla:zotiert und gekuppelt mit J-S&ure .;I,gclr:x)r’e J-Saure-Rethe Phen)[:e.:hseuura ) ::;:: J-Rse‘lll:?
o-Sultanilsdure-a-Naphthylamiu-Clevesdure 1-7 . . 579559150 o m! p ol m p +12
Metanilsture-a-Naphthylamin-Clevesture 1-7 . 580.5 592 ! +11,5
Sulfanilsdure-a-Naphthylamin-Cleveséure 1-7 . . 581,5 591 i +- 9,5
Anilindisulfosgure 2:5-a-Naphthylamin-Cleveséure 1.7 5825' 504 |+2 +3- +2 425 + 11,5
Anilindisulfosdure 2-4-a-Naphthylamin.Cleveséure 1-7 584 596 |25 +4,5 +5 +4,5 +12
o-Sulfanilséure-Clevesfiure 1-7-a-Naphthylamin . . 584 5965 | +45 +H +125
Metanilsdure-Clevestiure 1-7-a-Naphtnylamin 584,56 596 ; +4 —+-4 +115
Sullanilsdure-Clevestiure 1-7-a-Naphthylamin . 588,5 599 : +17 +8 +10,5
Anilindisulfosdure 2-5-a-Naphthylamin-Cleves#iure 1-7 593 603 |+85 49 +—7'+6,5 +10,5 +9 +10
Anilindisulfosdure 2.4-g-Naphthylamin-Cleveséure 1-7 534 | 606 |+55 410 +7 +9,5 +10 410 ] <12
Sdure IV-a-Naphthylamin-Clevesdure 1-7 . 5835 599 I | 155
I '
II. Einfiihrung einer neuen Sulfogruppe indie b) Ubergang von 4 zu 5 Sulfogruppen.
g gang
zweite Komponente. ’ i 'Absor"”on Verschiebung
(Ubergang von a-Naphthylamin zu Clevesdure 1.7) Farbstoff aus i weutraler | Pt “unahme
L3sung Sulll:gg:ur;ﬁga
a) Ubergang von 2 zu 3 Sulfogruppen.
T o BT Anilindigulfosdure 2.5-a-Naphthyl-
v
Absorption | pof 553:1:?1‘::?5 amin-2-Methoxylclevesdure 1.6-
Farbstoff aus in alkalischer um eine -
Losung Sulfogruppen Phenyl-J-Séure . 637
p-Toluidindisulfostiure 2. 5 a- Naph-
Anilindisulfosiure 2.5-«-Naphthyl- thylamin - 2 - Methoxylclevesdure
amin . e e e e 475 1. 6-Phenyl-J-Sture . 637
Amlmdisulfosﬁure 2. 4-a-Naphthyl- Amlmdlsullos&ure 2. o-Clevesaure
amin . e e e 480 . 7-2-Methoxylclevesiiure 1 . 6-
Amlmdlsulfosﬂure 2. 5-Clevesdure Phenyl-J-Suure e e e e 644.5 + 75
1.7 . e e e 499 +-24 p-Toluidindisulfosiure 2.5-Cleve-
Amllndxsulfocdure 2.4-Clevesiiure stiure 1.7 = (Diois) 2-Methoxyl-
1.7 500 —+20 clevesiure 1 . 6-Phenyl-J-S#ure . 648,5 —+11,5
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Wie aus den Tabellen ersichtlich ist, konnen der J-Saure- und Phenyl-J-Séurereihe, so findet man,
Meulys Beobachtungen bestitigt werden. Die Ver- da die Maxima der Absorption der erwidhnten Farb-

schiebung ist in allen Fillen positiv. Bei Einfithrung
einer zweiten Sulfogruppe in die Diazokomponente ist
die positive Verschiebung recht klein, beim Ubergang
von 2 zu 3 Sulfogruppen ist sie etwas grofier als beim
Ubergang von 3 zu 4 Sulfogruppen. Interessant ist auch,
daB sie bei den Farbstoffen, die als zweite Komponente
Clevesdure 1.7 und als dritte -Naphthylamin haben,
gréBer ist, als bei den Farbstoffen, die als zweite Kom-
ponente a-Naphthylamin und als dritte Clevesdure 1.7
haben.

- Bei Einfithrung einer Sulfogruppe in die zweite Kom-
ponente (Obergang von q-Naphthylamin zu Clevesiure 1.7)
ist die positive Verschiebung recht gro8 beim Ubergang
von 2 zu 3 Sulfogruppen, kleiner hingegen beim Uber-
gang von 4 zu 5 Sulfogruppen. Die Farbstoffe mit Anilin-
disulfosauren wurden je mit den beiden ihnen ent-
sprechenden Farbstoffen mit Anilinmonosulfoséiuren ver-
glichen, und so Zahlen fiir den Einfluf der zur Azogruppe
0-, m- und p-stindigen Sulfogruppe gewonnen. Die grifite
positive Verschiebung gibt in den beobachteten Bei-
spielen imnier die p-stindige Sulfogruppe, oft wirkt die
o-stiindige Sulfogruppe ebenso stark, die m-stindige hin-
gegen nie. Auch ist bei den hergestellten Sulfanilsdure-
farbstoffen die Absorption mit einer Ausnahme immer
etwas mehr gegen das Rote verschoben als bei den ent-
sprechenden o-Sulfanilsiure- und Metanilsdurefarb-
stoffen. Die Werte fiir die von o-standigen und m-sténdi-
gen Sulfogruppen hervorgerufenen Verschiebungen sind
bald fiir die eine, bald fiir die andere Stellung grofier.
Vergleicht man die Werte fiir die Maxima der Absorption
tiir o-Sulfanilsiure- und Metanilsiurefarbstotfe, so
findet man, daB manchmal die o-Sulfanilsdurefarbstoffie,
meistens aber die Metanilséiurefarbstoffe die gréfleren
Werte zeigen (vgl. m-Toluidin, p-Xylidin und Kresidiu-
farbstoffe). Die Nuancen der Farbstoffe mit den drei
Sulfosiuren des Anilins als Anfangskomponenten sind
sozusagen gleich, die Férbungen der o-Sulfanilséurefarb-
stoffe sind gewdhnlich etwas lebhafter als die anderen.
speziell bei den Farbstoffen, die als zweite Komponente
m-Toluidin, p-Xylidin oder Kresidin haben. Die Anilin-
sulfosiure-Farbstoffe sind blauer oder griinstichiger als
die entsprechenden Anilinmonosulfosaure-Farbstoffe.
allerdings ist der Unterschied bei den Farbstoffen mit
Anilindisulfosiure 2.5 oft kaum bemerkbar. Die Phenyl-
J-Sdurefarbstoffe sind griinstichiger als die J-S#éure-
farbstoffe.

Vergleicht man die Farbstoffe vom Typus:
X—a-Naphthylamin—Clevesdure 1.7 - ‘I]’-l;q::;ﬁ.]-ﬁiure M)
mit den Farbstoffen vom Typus:

J-Saure
Phenyl-J-sdure  (lI)
so findet man unerwarteterweise eine positive Ver-
schiebung zugunsten des zweiten Typus, in den Zwischen-
farbstoffen ist ihre Gréfle 18—204u, in den Trisazofarb-
stoffen 5—10 yu. Nach den Arbeiten von Meuly war
es nicht vorauszusehen, da der Einfluf der Stellung
so gro8 werden kann. Er hat inmer gefunden, da§ der
EinfluB der Stellung der Sulfogruppen kleiner ist, als
der Einflu8 der Zahl, was ich bestitigen kann beim
Vergleich der Farbstotfe, die eine Monosulfosdure als
Anfangskomponente haben, mit denen, die eine Disulfo-
séiure als Anfangskomponente haben.

Vergleicht man aber die Absorptionsspektira der
Farbstoffe vom Typus I mit Disulfosduren an erster
Stelle (4 Sulfogruppen) mit denen vom Typus II mit
Monosulfosiiuren an erster Stelle (3 Sulfogruppen), je in

X-—Clevesiiure 1.7—a-Naphthylamin -

stoffe vom Typus 1I mit nur drei Sulfogruppen nie
weniger, selten gleich viel, meistens aber etwas mehr
gegen das rote Spektralgebiet verschoben sind.

Es tritt also hier der an anderen Beispielen noch nie
beobachtete Fall ein, dal der Einflu8 der Stellung der
Sulfogruppen grdBer sein kann, als der EinfluB der Zahl.
Beim Vergleich der verschiedenen Férbungen dieser
Farbstoffe wird dies bestdtigt: J-Séure-, resp. Phenyl-
J-Saurefarbstoffe vom Typus 11 geben blauere oder griin-
stichigere Nilancen, als die J-Sdure-, resp. Phenyl-J-Saure-
farbstoffe vom Typus 1.

Die Alkali- und Sdureempfindlichkeit
nimmt bei Einfiihrung neuer Sulfogruppen bald zu, bald
ab, Gesetzmagigkeiten kéunen keine erkannt werden.

DieLichtechtheit der Farbstoffe bei denen nur
die erste Komponente ein Benzolderivat ist, die anderen
dagegen Naphthalinderivate sind, ist recht gut bis sehr
gut, sie ist immer bedeutend besser als bei Farbstoffen,
bei denen die ersten beiden Komponenten Benzolderivate
sind. Auch Meuly hat gefunden, daf Produkte aus
dieser Gruppe, bei denen die ersten beiden Komponenten
Benzolderivate =ind (Amidoazobenzol- und Amidoazo-
toluoldisulfoséiure), nicht besonders gut lichtecht sind.
Die Phenyl-J-Siurefarbstoffe sind lichtechter als die
J-Séurefarbstoffe, die mit g-Naphthol entwickelten Fir-
bungen sind eine Spur lichtunechter als die unentwickel-
ten Fiarbungen. Bei den Farbstoffen mit n-Toluidin,
p-Xylidin und Kresidin an zweiter Stelle sind die o-Sul-
fanilsiurefarbstoffe den Metanilsédurefarbstoffen immer
bedeutend iiberlegen, bei den Farbstoffen vom oben-
erwihnten Typus I und II aber ist ein Unterschied kaum
bemerkbar, die o-Sulfanil-, Metanil- und Sulfanilsdure-
farbstoffe sind sozusagen gleich gut lichtecht. Die Farb-
stoffe mit Disulfoséiuren an erster Stelle sind gewdhnlich
etwas lichtechter als die Farbstoffe mit Monosulfoséuren
an erster Stelle, allerdings ist der Unterschied bei den
Farbstoffen mit Anilinsulfoséiure 2 . 5 oft kaum bemerkbar.
Die Lichtechtheit nimmt also bei der Einfithrung einer
zweiten Sulfogruppe in die Diazokomponente noch etwas
zu. Die Anilin-disulfosdure 2. 4-Farbstoffe sind etwas
lichtechter als die Anilin-disulfoséiure 2 . 5-Farbstoffe.

Die Einfilhrung der Phenylgruppe in die Amido-
gruppe der J-S#ure bewirkt eine positive Verschiebung.
erhsht die Lichtechtheit und die Baumwollaffinitit. Die
Phenyl-J-Sdurefarbstoffe sind etwas schwerer loslich als
die J-S#urefarbstoffe. Diese Erfahrungen wurden in den
von mir untersuchten Beispielen vollauf bestétigt. Die
GroBe der positiven Verschiebung schwankt von 9,5 bis
15,5 1y, gewdhnlich ist sie 11 bis 13 ;u, die Nuance wird
blauer oder grilnstichiger. Bemerkenswert ist auch, dal
die Phenyl-J-Sdurefarbstoffe etwas farbstirker sind als
die entsprechenden J-S#urefarbstoffe.

Der EinfluB der Methylgruppe auf Farbe und Echtheit.

Die Literatur iibher den Einflu der Methylgruppe
in Azofarbstoffen ist ziemlich umfangreich. Schiitze?)
und etwas spiiter Grebe?®) haben gefunden, dal bei
Eintritt von Methylgruppen in die Diazokomponente
die Farbe in positivem Sinne verschoben wird. Auch
(ieorgievics®) und viele Patentangaben bestitigen
den positiven Einfluf} der Methylgruppe. Der Einflu3 der
zur Azogruppe o-stindigen und p-stindigen Methyl-

4) Schiitze, Zischr. physikal. Chem. 9, 109 [1892].

3) Grebe, ebenda 10, 673 [1893].

*) Die BReziehungen zwischen Farbe und Konstitution,
s, 45 [1921].
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gruppen wird immer starker ais der Einflu m-stéindiger
Gruppen angegeben.

Meuly und etwas spiter Wanner haben dann
Ausnahnien zu dieser Regel gefunden. Meuly hat
analoge Disazofarbstoffe vom Typus des Biebricher
Scharlachs, die als Anfangskomponenten Sulfanilséure
und o-Toluidin-p-Sulfoséure und als unver#inderliche
Mittelkomponente Kresidin enthalten, miteinander ver-
glichen und festgestellt, daB die betreffende Methyl-
gruppe schwach negativ verschiebt (3 yu). Das wurde
durch Wan n er bestitigt, der mit den gleichen Anfangs-
komponenten Farbstoffe vom Typus des Benzolichtrot
8 BL herstellte (J-Siure- und Benzoyl-J-Saure als End-
komponente). Sonst hat Wanner immer gefunden, dafi
die Methylgruppe positiv verschiebt, und daB die Alkali-
und Lichtechtheit durch ihre Einfihrung etwas zunimmt.
Meuly hat ferner gefunden, dafli bei einigen Trisazo-
farbstoffen der Benzolichtblaugruppe die Produkte mit
Amidoazobenzoldisulfosiure bedeutend blauere Nuancen
liefern als die mit Amidoazotoluoldisulfosdure, die
Methylgruppe verschiebt also auch hier negativ (13 uu).

I. Einfihrung einer p-stdndigen Methyl-
gruppe in die Anfnngckomponenle

»

Veruehiebung

bet Einfohrung

e'ner Methyl-
gruppe

Absorption in

Farbstoff Wasser

Anilindisulfosdure 2. 5-a- Naphthyl-
amin . . 48Y
p- “Toluidindisulfostiure 2. 5-a- Naph-
thylamin .
Anilindisulfoséure 2
1.7 . . . e e
p-Toluxdmdlsuliosbun e 2 5-Cleve-
siiure 1. e e e e 508 49

500,5 11,6

. 5-Clevesi§ure
199

Anilindisulfoséure 2. 5-a- Naphthyl-
amin-Clevesiure 1.7 . . 548
p-Toluidindisulfosfiure 2. 5-a- Naph
thylamin-Cleves#iure 1.7 . . 544 B
Amhndlsul!oshure 2. w(‘leveqéuu-
. 7-a-Naphthylamin . . . . . 558
p-Toluidindisul!osﬁure 2., 3-Cleve-
saure 1.7-a-Naphthylamin . . . 563 - 5

Verschie- | v
Absorp-[ bung bel ‘b"e:chg:l-

. . tlon | Elnt ng
Farbstof! In einer Etnt

Wasser| Methyl-
gruppe

rung
einer Phe-
nylgruppe

Anilindisulfosivure 2. 3-a- Naphthyl-
amin-Clevestiure 1.7-J-SHure . .
p-’l‘oluidimlisulfosiiule 2. 5-a-Naph-
thylamin-Cleves#ure 1.7-J-S#ure
Anilindisulfosdure 2.3-Cleveséure
1.7-a-Naphthylamin-J-Séure . . }593
p-Toluidindisulfosdaure 2.5-Cleve-
siiurel.7-a-Naphthylamin-J-S#ure |{595,5
Anilindisulfoséiure 2.3-a-Naphthyl-
amin-Cleveséiure 1. 7-Phenyl-J-
SHure. . . 594
p- Toluidindisulfosiure 2.0 a-Naph-
thylamin-Clevesgure 1.7-Phenyl-
J-Saure . .
Amlmdlsulfosaure 2. 5-Clevesdure
. 7-a- Ndphthylmnin-Phenyl-J-
\uure . .. . . . |603
p- l“olundmdlsulfosaure 2. 5-Cleve-
siiure 1.7-a-Naphthylamin-Phenyl-
J-Siiure . . 607 44
\xnlllndlsulfostiure '.2 . .)-a-Nuphthyl-
amin-2-Methoxylclevesidure 1.6-
Phenyl-J-SBure . . . . . . | 1637
p-Toluidinsulfoséure 2.3-a-Naph-
thylamin -2 - Methoxylcleveséure
1.6-Phenyl-J-Sure . . . . 637 0

582,56
584,5 -F2

+11,5
5975 113
10

183

Ich habe sowohl positive als auch negative Ver-
schiebungen bei Einfithrung einer Methylgruppe be-
obachtet. Positive Verschiebungen habe ich beim Uber-
gang von Anilindisulfostiure 2.5 zu p-Toluidindisulfo-
sdure 2.5 gefunden. Es handelt sich hier also um Ein-
tithrung einer p-stdandigen Methylgruppe in die Diazo-
komponente. Negative Verschiebungen habe ich beim
Ubergang von m-Toluidin zu p-Xylidin festgestelit. Hier
handelt es sich um Einfithrung einer o-stindigen
Methylgruppe in die zweite Komponente.

Man sieht deutlich, dafl die positive Verschiebung
kleiner wird, wenn das Farbstoffmolekiil gréofer wird.
Merkwiirdigerweise erreicht in den beiden zuletzt auf-
gefilhrten Farbstoffen ausnahmsweise der Farbstoff mit
Anilindisulfosédure 2.5 den Farbstoff mit p-Toluidin-
disulfosiiure 2.5. Die Nuance der Trisazofarbstoffe mit
p-Toluidindisulfostiure 2.5 ist griinstichiger als die der-
jenigen mit Anilindisulfoséure 2. 5.

Die Alkaliemptindlichkeit verdndert sich
bei der Einfithrung der Methylgruppe nur wenig, die
Sdureempfindlichkeit nimmt bald zu, bald ab.
GesetzmiaBigkeiten konnen keine erkannt werden.

Die recht gute bis sehr gute Lichtechtheit
nimmt noch etwas zu bei Einfilbrung der Methylgruppe.
Die Farbstoffe mit Phenyl-J-Séure sind lichtechter als die
mit J-Séure, die mit g-Naphthol entwickelten Férbungen
sind lichtunechter als die unentwickelten Fiarbungen.

I[I. Einfiihrung einer o-stiandigen Methyl-
gruppe in dxe zwexle Komponente.

h -
Absorp- z::: t‘;l ‘;:z‘:h;:l
Farbstoff tion | Einfihrung Binfthrung
Wasser ::J:;l- nvlgruppe
o-Sulfanilsiure - ni - Toluidin - Cleve-
sure 1.7 . . 506
0- @ulfamls&ure p- thdm (leve-
sure 1.7 . . 501 -5
Metanilsdure - m - Tolundm Lle\e-
shure 1.7 . . 509
Metanilsdure -p - thdm Clevestiure
1.7 . . 502 -7
o~%ul!amlséure m- Toluxdm Cleve-
séure 1.7-J-Sure . . . 156865
o-Sulfanilsliure-p- thdm-CIe\e-
siure 1.7-J-SHhure . . . . ] 564 =29
Metanilsiure-m-Toluidin-Clev e-
sure 1.7-J-Siure . . 567.,5
Metanils#ure - p-Xylidin - (levesauxe
1.7-J-SHure . . . | 566 —1,5
o-Sulfanilsfure-m- Toluldm Cleve-
siure 1.7-Phenyl-J-S#ure . 5795 +13
o-Sulfanilsiure-p-Xylidin-Cleve-
sure 1.7-Phenyl-J-S#ure . . . | 577 —25 +13
Metanilsiure-m-Toluidin-Cleve-
siure 1.7-Phenyl-J-S#ure . . . | 580 +12,5
Metanilsiure - p-Xylidin-Clevesiiure
1.7-Phenyl-J-Sure . . . . . | 577 —3 411

Auch hier wird die negative Verschiebung kleiner,
wenn das Farbstoffmolekiil gréfier wird. Die Nuance
der p-Xylidintrisazofarbstoffe ist etwas rotstichiger als
die der m-Toluidinfarbstotfe, was die negative Ver-
schiebung bestitigt. Die Phenyl-J-Sdurefarbstoffe sind
blauer als die J-S#urefarbstoffe. Die o-Sulfanilsiure-
farbstoffe sind von bedeutend lebhafterer Nuance als die
Metanilsidurefarbstoffe.

Die Alkaliempfindlichkeit verdndert sich
bei Einfiihrung von Methylgruppen fast nicht, die
Sdureempfindlichkeit nimmt bald zu, bald ab,
GesetzmiiBigkeiten kdnnen keine erkannt werden.

Die Lichtechtheit dieser p-Xylidinfarbstoffe ist
recht gering, sie ist aber etwas besser als die der ent-
sprechenden m-Toluidinfarbstoffe, was der Einfithrung
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der Methylgruppe zuzuschreiben ist. Die Phenyl-
J-Sturefarbstoffe sind lichtechter als die mit g-Naphthol
entwickelten J-Saurefarbstoffe, diese sind lichtechter als
die J-S#urefarbstoffe. Die o-Sulfanilsaurefarbstotfe sind
lichtechter als die Metanilsdurefarbstoffe.

Der EinfluB der Alkoxylgruppe aut Farbe und Echtheit.

Erfahrungsgeméfi findet bei Einfithrung dieser
Gruppe in das Farbstoffmolekiil meistens eine positive,
oft recht erhebliche Farbénderung statt’) (z. B. von rot
nach violett und blau in Benzidinfarbstoffen beim Uber-
gang von Benzidin zu Dianisidin). Zugleich wird die
Schénheit und Farbkraft vergrdflert, die Lichtechtheit
iedoch nimmt sehr stark ab. Wanner hat dies be-
stitigt. Er hat Disazofarbstoffe vom Typus des Benzo-
lichtrot 8 BL hergestellt und diese spektroskopisch unter-
sucht. Seine Messungen ergaben bei Einfithrung einer
Methoxylgruppe im allgemeinen 30—35 ,u, bei y-Shure-
farbstoffen 12—17 yu groSe positive Verschiebungen.
Ferner hat er gefunden, dal die Alkali- und SHure-
empfindlichkeit, die bei seinen Produkten allerdings so-
wieso schon gering ist, durch die Einfithrung der
Methoxyvlgruppe meistens praktisch auf Null reduziert
wird. Ich kann diese Resultate im groflen und ganzen
bestitigen, allerdings habe ich in bezug auf die Licht-
echtheit und zum Teil auch in bezug auf die Alkali- und
sSaureempfindlichkeit andere Resultate erhalten, doch bei
den von mir hergestellten Produkten ist die Stellung der
Methoxylgruppe im Farbstoffmolekiil anders und dieses
selbst grifer.

Ich habe verschiedene Typen von Farbstotfen her-
gestellt, an denen- man den Einflufl der Methoxyl- und
anderer Alkoxylgruppen verfolgen kann. In beiden Féllen
wird in eine Mittelkomponente substituiert. Im ersten
Typus wird eine Methoxylgruppe in einen Benzolkern
eingefiihrt. und zwar in o-Stellung zur zweiten (mittleren)
Azogruppe. Im zweiten Typus wird eine Alkoxylgruppe
in einen Naphthalinkern eingeftthrt, und zwar in
o-Stellung zur dritten Azogruppe.

I. Einfiilhrung einer o-stidndigen Methoxyl-
gruppeindiezweite Komponente.

Verschie-

Absorp-| bung bel Ve;ﬂchle-
Farbstoff ton | Elnfibrung Einfinrng
Wasser M;:I;g;zl- :';w:;
o-Sulfanilsiure-m-Toluidin-Cleve-
sure 1.7 . . . . | 506
o- Sulfamlsﬂme Krecldm (‘levo
sdure 1.7 . . . | 540 +34
Metanilsjure-m- Toluldm ( leve
sdure 1.7 . . . | 509
Metanilsdure- Kreqldm ¢ leveqaure
1.7 . | 540 —+31
o- Qulfamlsaure -m- Toluidin-(‘leve-
siture 1.7-J-Sdure . 566,5
o-Sulfanilsiure-Kresidin- Clevesaure
1.7-]J-S#ure . . . | 578 +11,5
Metanilsiure-m- Toluidm Cleve-
sdure 1.7-J-SHure . . | 567,5
Metanilsiure-Kresidin- (‘levesliure
1.7-J-SHure . . . | 581 +13,5
o-Sulfanilsfiure-m- Tolundm Cleve-
siure 1.7-Phenyl-J-Shure . 579,56 +13
o-Sulfanilsdure-Kresidin-Cleves#ure
1.7-Phenyl-J-Sure . . .| 991 +11,5 +13
Metanilsaure-m-Toluidin- Cleve-
siure 1.7-Phenyl-J-Sure . . . | 580 +12,5
Metanilsiure-Kresidin-Cleves#ure
1.7-Phenyl-J-SBure . . . . . | 583 +13 +12

) G. Georgievics, Bezichungen zwischen Farbe und
Konstitution, S. 26

Auch hier wird die positive Verschiebung Kkleiner.
wenn das Farbstoffmolekill grofler wird. Die Nuance
der Trisazofarbstoffe wird von blauviolett resp. rotstichig
blau nach blau resp. griinstichig blau verschoben. Die
Phenyl-J-Séurefarbstoffe sind griinstichiger als die
J-Siurefarbstoffe. Die Niiancen der o-Sulfanilséurefart-
stoffe sind lebhafter als die der Metanilsiurefarbstoffe.
Interessanterweise haben diese Kresidinfarbstoffe das
Maximum der Absorption fast am gleichen Ort wie die
entsprechenden a-Naphthylaminfarbstoffe. Die Nilancen
sind aber nicht identisch, die Kresidinfarbstoffe sind eher
etwas griinstichiger, aber auch triiber.

Die Alkaliempfindlichkeit nimmt bei der
Einfithrung der Methoxylgruppe in den beiden Zwischeu-
farbstotfen stark zu, in den Trisazofarbstoffen bleibt sie
gleich klein. Die Saureemptfindlichkeit bleibt
oft gleich, manchmal nimmt sie um weniges zu.

Die Lichtechtheit dieser Kresidinfarbstoffe ist
néBig, die Produkte mit o-Sulfanilsdure sind etwas besser
als die mit Metaniisdiure. Interessanterweise ist sie aber
bedeutend besser als bei den entsprechenden m-Toluidin-
farbstoffen, deren Farbungen schon nach einer Belich-
tungszeit von einer Woche sehr stark abgeschossen sind.
Hier wird also durch die Einfiihrung der Methoxylgruppe
die Lichtechtheit verbessert. Auch die entsprechenden
p-Xylidinfarbstoffe sind deutlich lichtunechter als die
Kresidinfarbstoffe, die entsprechenden o-Naphthylamin-
farbstoffe aber sind bedeutend lichtechter als die Kresi-
dinfarbstoffe. Die Phenyl-J-Siaurefarbstoffe sind licht-
echter als die mit g-Naphthol entwickelten J-S#urefarb-
stoffe, diese sind lichtechter als die J-S#urefarbstoffe. Be-
merkenswert ist auch, da§ die Kresidinfarbstoffe etwas
farbstérker sind als die entsprechenden m-Toluidinfarb-
stoffe.

Il. Einfihrung einer o-stédndigen Alkoxyl-
gruppe in die dritte Komponente.

Absorption | "’V;ar;:lchllggung
on
Farbstoft aus w';’;m} " | oiner '}morx“;f
gruppe
Anilindisulfostiure 2.5-a-Naphthyl-
amin -Clevesiure 1.7-Phenyl-J-
SH#ure. . . 594
Amlmdlsulfoe&um 2 5-a- Naphthyl-
amin-2-Methoxyl-('levesure 1. 6-
Phenyl-J-Séure . . . . . . . 637 +43
Anilindisulfosfure 2.5-a-Naphthyl-
amin-2-Xthoxyl-Clevesiure 1.8-
Phenyl-J-Shure . e e 634,5 -+40,5
Absorption 1n | bet Brafhbrung
n
Farbstoft l‘;l;l:':: elner ilkorx“ynl‘
gruppe
p-Toluidindisulfosfure 2 .5-a-Naph-
thylamin-Cleves#ure 1.7-Phenyl-
J-SHure . . 597,56
-Tolu1dmdlsulfosaure 2. 5-a-Naph-
thylamin-2-Methoxyl-Clevesiure
1.6-Phenyl-J-Siure . . 637 +-39,5
p-Toluidindisulfosiure 2. 5-a-Naph-
thylamin-2-Xthoxyl-Cleves#ure
1.6-Phenyl-J-S#iure . . 638 +405
p-Toluidindisulfostiure 2.5-a- Naph-
thylamin-2-(n)Propoxyl-Cleve-
shure 1.6-Phenyl-J-Sdure . 688,5 +41

Es wurden nicht nur Methoxyl-, sondern auch
Athoxyl- und in einem Fall die (n)Propoxylgruppe sub-
stituiert. Die Einfithrung der Alkoxylgruppe gibt hier
eine auflerordentlich starke positive Verschiebung, was
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woh! darauf zuriickzufiihren ist, dafl sie in diesen Bei-
spielen in einen Naphthalinkern substituiert wird.

Man konnte einwenden, dal man vorliegende Farb-
stoffe iiberhaupt nicht vergleichen darf, da in den beiden
Farbstoffen ohne Alkoxylgruppen die Sulfogruppen in
der Clevesdure sich in 1.7-Stellung, in den Farbstoffen
mit 2-Alkoxylclevesduren aber in 1. 6-Stellung befinden.
Wir koénnen sie aber trotzdem miteinander vergleichen,
denn der Fehler ist sicher sehr klein. Farbstoffe mit
Clevesdure 1.6 und 1.7 geben niamlich ein fast iden-
tisches Spektrum. (Der Farbstoff: Clevesdure 1.6-8-
Naphthol z. B. absorbiert bei 499 4 [Wasser], der Farb-
stoff Clevesiure 1.7-8-Naphthol bei 500 p..)%)

Die Nuance wird durch den Eintritt der Alkoxy!-
gruppe von griinstichig blau nach blaugriin verschoben.
Von der Verschiebung beim Ubergang von Methoxyl- zur
Athoxyl- und (n)Propoxylgruppe gewinnt man Kkein
klares Bild bei der Vergleichung der Spektren, denn bei
den Farbstoffen mit p-Toluidindisulfosdure 2.5 an erster
Stelle findet eine sehr kleine positive Verschiebung statt,
ist Anilindisulfosdure 2.5 Anfangskomponente eine
kleine negative. Diese kleine negative Verschiebung
wird durch die Farbungen bestitigt, denn die Nuance
des Farbstoffes mit Anilindisulfosidure 2.5 als erste und
2-Athoxylclevesiiure als dritte Komponente ist tatsiichlich
weniger griinstichig als die des Farbstoffes mit 2-Meth-
oxyl-Clevesdure. Dasselbe gilt auch fiir die entsprechen-
den Farbstoffe mit p-Toluidindisulfosdure 2.5, nur ist
dort der Unterschied etwas kleiner. Der Farbstoff mit
2-(n) Propoxyl-Clevesdure hingegen ist etwas griinstichiger
als der entsprechende Farbstoff mit 2-Methoxyl-Cleve-
séure.

Die Alkaliempfindlichkeit nimmt bei der
Einfithrung der Alkoxylgruppe in den Zwischenfarb-
stoffen auBerordentlich stark zu, so daB diese Farbstoffe
nicht einmal schwach sodaalkalisch umgefillt werden
konnen. Bei den Trisazofarbstoffen nimmt die Alkali-
und Sdureempfindlichkeit bei der Einfithrung
der Alkoxylgruppe oft um weniges zu, speziell die Alkali-
empfindlichkeit bei der Eintithrung der (n)Propoxyl-
gruppe.

Der Vergleich der belichteten Firbungen ist wegen
der verschiedenen Nuancen und der geringen Grofle der
Unterschiede recht schwer, die sehr gute Lichtecht-
heit nimmt bei der Einfilhrung der Alkoxylgruppe nur
sehr wenig ab.

%) Siehe: H. E. Fierz: Klinstliche organische Farbstoffe,
N, 668.

Zusammenfassung.

Die Einfithrung einer neuen Sulfogruppe be-
wirkt in allen beobachteten Beispielen eine posi-
tive Farbdanderung. In-einigen Fdllen konnte ge-
zeigt werden, dafl die Verschiebung um so kleiner wird,
je mehr Sulfogruppen schon im Molekiil vorhanden sind.

Bei Einfiihrung einer zweiten Sulfogruppe in die
Diazokomponente ist die Grofle der positiven Verschie-
bung oft recht gering. Die groite positive Verschiebung
gibt in den untersuchten Beispielen inmer die zur Azo-
aruppe p-stindige Sulfogruppe, oft wirkt die o-stindige
Sulfogruppe ebenso stark, die m-stéindige hingegen nie.
Die Absorptionsmaxima der o-Sulfanilsiure-, Metanil-
sure- und Sulfanilsdurefarbstoffe liegen sehr nahe bei-
einander, doch sind die Maxima der Absorption fiir die
Sulfanilsdurefarbstoffe fast immer etwas mehr gegen das
Rote verschoben als die der andern.

Vertauscht man in den Farbstoffen it -Naphthyl-
amin an zweiter Stelle und Clevesiure 1.7 an dritter
Stelle diese Komponenten, so tritt eine positive Farb-
inderung ein. Hier konnte gezeigt werden, dafl der
EinfluB8 der Stellung der Sulfogruppen
groBerseinkannalsderEinfluSder Zahl

Die Lichtechtheit nimmt bei der Ein-
fithrungderSulfogruppeetwaszu. o-Sul-
fanilsdurefarbstoffe sind etwas licht-
echter als Metanilsdaurefarbstoffe. Farb-
stoffe mit Anilindisulfosdure 2.4 sind imeistens etwas
lichtechter als Farbstoffe mit Anilindisulfoséure 2.5.

Farbstoffe, deren erste Komponente ein Benzolderi-
vat, die anderen aber Naphthalinderivate sind, sind licht-
echier als Farbstoffe, deren erste heiden Komponenten
Benzolderivate sind.

Die in der Amidogruppe der J-Séure substituierte
Phenylgruppe verschiebt die Farbe positiv. Die
Lichtechtheitund dieBaumwollaffinitit
werden durch ihre Einfiithrung erhght, die
Ldslichkeit der Farbstoffe nimmt ab.

Die Methylgruppe verschiebt die Farbe je
nach ihrer Stellung positivoder negativ.
Durch ihre Einfiillrrung nimmt die Licht-
echtheit etwas zu.

Die Alkoxylgruppe verschiebt die Farbe stark
positiv. Die Lichtechtheit wird in den
untersuchten Beispielen durch ihre Ein-
fithrung verbessert oder nimmt nur sehr
wenigab. [A.95.]

Wertbestimmung von Waschmitteln auf Grund der Oberfldchenspannung.

Von Textilchemiker BRuno WALTHER, KolnsEhrenfeld.
(Eingeg. 22. Mai 1928.)

Die praktische Bedeutung eines Waschmittels hiingt
bekanntlich neben der Wirtschaftlichkeit von zwei
Dingen ab, erstens von der mdoglichst hohen Reinigungs-
kraft und zweitens von der weitest gehenden Fasei-
schonung. Diese drei Momente, also Wirtschaltlichkeit.
Reinigungswirkung und Faserschonungsvermogen,
miissen selbstverstidndlich in der Priifungstechnik gegen-
einander richtig ausgewertet werden, um eine Werl-
bestimmung iiber eine Gruppe von Waschmitteln korrekt
zu vollfithren.

Wiahrend es aber durch Vornahme von Wasch-
versuchserien in Verbindung mit der Durchfithrung von
Zerreifiproben praktisch mdglich ist, das Faserschonungs-
vermdgen eines Waschmittels, oder vielleicht richtiger
gesagt, eines Waschverfahrens, zahlenmiiiig fest-

zulegen, bereitet die Bestimmung des Reinigungswertes
versuchstechnische Schwierigkeiten. Die Methoden der
kiinstlichen Anschmutzungen, der Bestimmungen der
Flottenriickstinde usw. sind sémtlich unvollkommen.
Damit soll keineswegs gesagt werden, dafl sie direkt
wertlos sind. Wie in vielen Fillen, so tragt im Gegen-
teil jede Untersuchungsmethode mit bei, das Verhalten
dieses oder jenes Waschmittels zu kliren und damit
einen Beitrag zu seiner Wertbestimmung zu liefern.
Von nicht zu unterschitzender Bedeutung hierfiir ist
die Feststellung der Oberflichenspannung von Wasch-
mitteln bzw. deren Losungen von zweckentsprechender
Konzentration, indem man davon ausgeht, dafl eine
Waschflotte eine um so gréBere Netzfiahigkeit besitzt, jo
geringer die Oberflichenspannung der Losung ist. Vom





