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Analytisch-technische Untersuchungen.

Untersuchung von Mooren fiir balneologische Zwecke.
Von K. Stockrisca und W.BENADE.
PreuBlische Geologische Landesanstalt, Berlin.
(Eingeg. 9. April 1929.)
1. Allgemeines. — 2. Probenahme und Vorbereitung. — 3. Allgemeine Zusammensetzung. — 4. Anorganische Bestand-
teile. — 5. Organische Bestandteile. — 6. Physikalische Untersuchungen. — 7. Einige Probleme. — 8. Zusammenfassung.

1. Allgemeinesund Gegenstand der
Arbeit.

Der Mangel einer einheitlichen Arbeitsweise zur
Untersuchung von Mooren fiir balneologische Zwecke
gab der Zentralstelle fiir Balneologie die Veranlassung,
eine Moorforschungskommission ins Leben zu rufent),
die sich aus Mitgliedern der verschiedenen fiir die um-
fassende Untersuchung in Frage kommenden Disziplinen
zusammensetzt. Zur genaunen Kenntnis eines Moores
sind Untersuchungen in geologischer, botani-
scher, biologischer und chemisch-physi-
kalischer Richtung notwendig. Damit ist in grofien
Ziigen das Arbeitsprogramm gegeben. Uber den gegen-
wirtigen Stand der medizinischen Unter-
suchung en iiber die Heilwirkung der Moore berichtet
H. Schade?), dessen Ausfithrungen von ganz besonde-
rem Interesse sind, weil die Zusammenhinge mit den
physikalischen und chemischen Eigenschaften der Moore
eingehend erdrtert werden: Von den physikalischen Kon-
stanten ist neben dem spezifischen Gewicht und der
inneren Reibung das thermische Verhalten (Wirme-
kapazitit, Strahlung, Leitung + Konvektion) von Be-
deutung. Von den chemischen Eigenschaften sind
Reaktion, antibakterielle und adstringierende Wirkung
(Aluminiumsalze, 16sliche Eisenverbindungen und freie
Humussiuren) zu nennen. Auf kolloidchemischem Ge-
biet ist die thermo-isolatorische Kolloidwirkung und Ad-
sorptionswirkung zu studieren. Uber letztere liegen fiir
den speziellen Zweck Untersuchungen von Schad e und
Kahler?) vor, die (vorliufig an einem Moor) die Ad-
sorption von stark und schwach dissoziierten Stoffen
priiften.

Im Einvernehmen mit der Moorforschungskommis-
sion wurde von uns eine Reihe von Mooren chemisch
und teils physikalisch untersucht. Ober die Arbeitsweise,
Ergebnisse und einige noch offenstehende Fragen soll
hier berichtet werden.

Vorschlige und Anregungen fiir die chemischen
Untersuchungen wurden von A. Boh m?*) gegeben, der
auch die Arbeiten einleitete, die nach seinem Ableben
von uns weitergefithrt worden sind.

2.Probenahmeund Vorbereitungder
Proben.

Bei den zur Untersuchung kommenden Proben
unterscheiden wir drei Gruppen: 1. Das Moor auf seiner
natiirlichen Lagerstatte, 2. die fiir Badezwecke be-
stimmteMoormasse, die zur Verwitterung aufgestapeltund
meist durch Siebe und Moormiihle gegangen ist, 3. der
Moorbrei, der mit Wasser oder durch Solezusiitze auf die
Konsistenz gebracht ist, wie er zu Bidern direkt ver-
wandt wird.

Die Probenahme zu 1 und 2 hat an méglichst vielen Stellen
zu erfolgen; die Einzelproben werden gut durchgemischt und

1) Veroffentl. d. Zentralstelle f. Balneologie 1926, Heft 4.
2) Ebenda 1926, Heft 8 und Heft 4, S. 30.

3) Ebenda 1926, H. 8, S. 21.

1) Ebenda 1926, H. 4, S. 17.

naturfeucht in gut schliefende Gliser eingefiillt, so daffi mog-
lichst kein Luftraum bleibt. Die Proben zu 1 werden dann im
Laboratorium auf grobere Bestandteile durchgesehen und zur
méglichsten Durchmischung durch einen sogenannten Fleisch-
wolf getrieben. Da zu den einzelnen Untersuchungen meist
relativ geringe Mengen zur Verwendung kommen, ist moglichste
GleichmiBigkeit der Probe Bedingung, und um diese zu er-
reichen, fanden wir bisher keinen anderen Weg. Bei einer
Siebung, wie sie in der Bodenkunde fiiblich ist, die bei sehr
faserigen Mooren (wenig zersetzten Hochmooren) kaum mdglich
ist, besteht die Schwierigkeit, da} das Verhiltnis von orga-
nischer zu anorganischer Substanz derart verindert wird, daf3
der gesiebte Anteil mit dem urspriinglichen Moor gar keine
Ahnlichkeit mehr hat, was die Zusammensetzung anbetrifft.

Die chemische Untersuchung erstreckt sich auf:

3. Die Feststellung der allgemeinen Zu-
sammensetzung,

und zwar auf Wassergehalt, Sand, Reinasche und orga-
nische Substanz.

Zur Bestimmung des Wassergehaltes gab die von
Tack e%) gegebene Vorschrift des Trocknens bei 105°
und Erkaltenlassen der Substanz im Exsikkator in luft-
dicht verschlieBbaren Wigeglisern, die vor der Wigung
zum Druckausgleich einen Augenblick gedffnet werden,
ausreichend gute Ubereinstimmung?®).

Was die Sand- und Aschebestimmungen betrifft, so
sei ebenfalls auf die von T a c k e 3) gegebene Anweisung
verwiesen. Wichtig fiir Moore zu balneologischen
Zwecken ist, dal die Anteile an Sand nicht zu hoch sind,
und daf der Sand nicht grobkérnig ist, Normen sind hier-
fiir noch nicht aufgestellt, doch diirfte ein Sandgehalt von
25% und mehr, berechnet aut Trockensubstanz, als un-
giinstig anzusprechen sein.

Der Gehalt an organischer Substanz wird aus der
Differenz berechnei: Substanz — Wassergehalt — Gliih-
riickstand. Aus der Tabelle, die dieser Arbeit bei-
gegeben ist, ist zu ersehen, daB, auBer in zwei Féllen,
die Menge der organisclien Substanz 87,7 bis 97,7% be-
trigt. (Berechnet auf Trockensubstanz.) Die Proben
Nr. 8 und 4 fallen mit 64,9 und 57,9% aus dem Rahmen
heraus, auch in ihrem physikalischen Verhalten sind sie
mit den anderen nicht zn vergleichen. Es handelt sich
aber um Moore von erfahrungsgemifi ausgezeichneter
therapeutischer Wirkung. Deshalb mdchten wir den
mineralreichen Niedermooren eine Zwischenstellung
geben zwischen Heilschlammen und Hochmooren. Ohne
weiteres leuchtet ein, daff wir die Moore nicht nach
einem Schema vergleichen konnen, sondern dafl die Aus-
wertung der Ergebnisse individuell zu erfolgen hat.

4. Wichtigste anorganische Bestandteile.

Wasserlosliche Stoffe: In Ab#nderung der Vor-
schlige von A. B6hm wurde nach folgender Vorschrift
gearbeitet:

Eine 5 Gramm Trockensubstanz entsprechende Menge des
naturfeuchten Moores wird in einem Erlenmeyer-Kolben

%) Konig, Unters. landw. u. gewerblich wichtiger Stoife,
Parey 1923, S. 158.
¢) Siehe auch A rntz, Landw. Vers.-Station 1904, 59, S. 411.
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mit destilliertem Wasser 1 :50 verdiant. Man kocht am Riick-
fluBkiihler eine Stunde, kiihlt und ergédnzt durch Wigung even-
tuelle Verluste und filtriert durch ein gréfleres Faltenfilter.
Vom Filtrat, das durch gelgste Humusstoffe mehr oder minder
braun gefirbt ist, werden 100 cem — 2 g Substanz in einer ge-
wogenen Platinschale eingedampft. Man erhitzt dann sehr vor-
sichtig auf ganz kleine Flamme, um die organischen Stoffe zu
zerstoren. Der Boden der Schale darf hierbei hochstens ganz
schwache Rotglut zeigen (Chloride). Der Riickstand wird ge-
wogen. Bei den von uns untersuchten Proben betrug der Gehalt
an wasserloslichen Stoffen nur in zwei Fillen (es handelt sich
um die bereits erwéhnten Moore Nr. 3 und 4) f{iber 1% der
Trockensubstanz. Werden grioflere Mengen — {iber 2% —
wasserldslicher Salze ermittelt, wird es angebracht sein, eine
Analyse des Wasserauszuges (20 g + 1000 H,0) auszufiihren.
Dieser Fall wird hauptsidchlich dann eintreten, wenn es sich
um badefertige Proben mit Solezusétzen oder Niederungsmoore
mit hohem Mineralgehalt handelt. Das Verhiltnis 1 :50 H,0
ist vereinbart worden. Bei der hohen Adsorptionskraft der
Moorsubstanz ist anzunehmen, dafl der absolute Gehalt an
wasserloslichen Salzen grofler ist. Die Moorbéder sind aber
stets konzentrierter als 1:50, nach unseren Untersuchungen
schwanken sie von 1:20 bis 1 :6 H,0. Demnach wird unter
praktischen Verhiltnissen der Moorsubstanz weniger Losungs-
mittel gegeniiberstehen. Es ist also anzunehmen, daf3 die ana-
lytisch gefundene Salzmenge grofler ist als die im Moorbad zur
Wirkung kommende.

Von anorganischen Stoffen wurden weiter ermittelt:
Fe.0;, Al:Q;, CaO, MgO in der Asche; ferner der oft
nicht unerhebliche Gehalt an SO; im HCIl-Auszug, und S
nach der Eschka-Methode?). Abgesehen von dem Ge-
halt an Sulfaten oder freier Schwefelsiure diirften die
anorganischen Bestandteile den Mediziner nur wenig
interessieren, Von groBerer Bedeutung ist der Gehalt
der Moormasse an ldslichen Salzen.

5. Untersuchung der organischen
Substanz.

Da die pflanzlichen Bestandteile des Moores bei den
chemischen Umwandlungen des Vertorfungsprozesses
zum groBten Teil in den kolloidalen Zustand iiber-
gehen, der dem Moor die fiir therapeutische Zwecke so
wichtigen physikalischen Eigenschaften verleiht, ist die
genauere Kenntnis der Zusammensetzung nicht ohne
Bedeutung. Zur Charakterisierung der organischen Sub-
stanz wurden von uns folgende Bestandteile ermittelt:

Erstens die Harz- und Bitumenanteile durch Extrak-
tion der getrockneten und gepulverten Substanz mit
Benzolalkohol nach der Methode von Grafe?®).

Zweitens wurden die Gesamthuminsiiuren nach dem
Verfahren von Sven Oden?®) bestimmt. Im Prinzip
besteht dieses darin, dafl die lufttrockene, fein-
gepulverte, mit Benzolalkohol extrahierte Substanz auf
dem Wasserbade acht Stunden mit doppelt normalem
Ammoniak und alsdann im Autoklaven unter Druck
bei 110° fiinf Stunden lang erhitzt wird. Dann wird zentri-
fugiert und der Riickstand bestimmt. Die Gewichts-
differenz entspricht der Menge geldster Huminstoffe.
Nach unseren bisherigen Erfahrungen geniigt eine ein-
malige Erhitzung von fiinf Stunden im Autoklaven. Bei
nochmaliger Extraktion mit Ammoniak waren die Lo-
sungen nur ganz schwach gefiirbt; es wurden also nur
noch Mengen geldst, die, im Verh#ltnis zur Genauigkeit
der Methode an sich, nicht ins Gewicht fallen.

Drittens wurde die Bestimmung der hydrolysier-
baren Anteile, also insbesondere der Cellulose, vorge-
nommen., Diese Werte wurden nach der von uns modi-

7) Genaue Arbeitsvorschrift: Mitt. aus den Laborat. d. Pr.
Geolog. Landesanst. Heft 7, S. 1.

8} Braunkohle 1907, S. 13.

%) Brennstoff-Chem. 1926, S. 165.

fizierten Methode von Keppeler ') erhalten, die zur
Bestimmung des Vertorfungsgrades dient. Aus unseren
heutigen Anschauungen ergibt sich, daffi mit fortschrei-
tender Vertorfung, also mit zunehmender Umwandlung
des Lignins in Humussubstanzen, der Gehalt an Cellu-
lose durch Vergirung und anderweitige Zersetzungen
durch Mikroorganismen abnimmti!). Das Verfahren
von Keppeler beruht auf der Hydrolyse der Kohlen-
hydrate (hauptséichlich Cellulose) mit Schwefelsiure.
Man verwendet 1 g getrocknete Moorsubstanz und 10 ccm
Schwefelsdure von 72%, verriihrt sorgfiltig und 1483t
24 Stunden unter &fterem Umrithren in einem Wége-
glischen stehen. Dann wird die Moormasse mit 400 ccm
Wasser in einen Erlenmeyer iibergespiilt und sechs
Stunden am RiickfluBkiihler gekocht, Nach dem Er-
kalten wird durch Goochtiegel filtriert, nachgewaschen,
bei 105° getrocknet und gewogen. a = Riickstand nach
Hydrolyse; dann wird gegliiht und wieder gewogen;
b = Asche.
a —b = aschefreier Riickstand, durch Hydrolyse frei von
Kohlenhydraten. Daneben wird 1 g Moortrocken-
substanz mit 400 ccm 2%iger Schwefelsiure eben zum
Sieden erhitzt, durch Goochtiegel filtriert, getrocknet und
gewogen. a; = Riickstand der nicht hydrolysierten Sub-
stanz. Nach dem Glithen erhalten wir die Asche = b,.
a; — by = aschefreier Riickstand der nicht hydrolysierten
Substanz nach Entfernung der in 2% H.SO. léslichen
Salze. Der Vertorfungsgrad wird nun nach der Formel
berechnet: (a—b) X 100
X= "l —
a,—by
Von dem gefundenen Wert wird die Zahl 11 abgezogen,
da nach Kepplers Untersuchungen selbst frisches
Sphagum einen Riickstand von 11% der organischen
Substanz zuriicklafit. ’

Die Bestimmung von a,— b:, die nach Keppler
einfach durch Glithen der Moortrockensubstanz erhalten
wird, haben wir in der angegebenen Weise vor-
genommen, weil in den Mooren wechselnde Mengen von
geldsten Salzen vorkommen und weil die Filtrate stets
durch Humus gelb bis braunlich gefirbt waren, die nicht
als hydrolysierte Stoffe anzusprechen sind. Dadurch
werden die Vertorfungszahlen zu niedrig, weil die ge-
losten Stoffe mit in Abzug gebracht werden.

Je hoéher die Zahl des Vertorfungsgrades ist, desto
weitergehend ist also die Moorsubstanz zersetzt. Nach
unseren Ergebnissen (s. Tabelle) kann gesagt werden,
dafl sich das Verfahren gut bewihrt hat. Es ist mit den
Beobachtungen von Keilhack, der die von uns unter-
suchten Moore geologisch bearbeitete, weitgehendste
Ubereinstimmung festzustellen.

Der Reaktionszustand. Bekannt ist die
saure Natur der Moore. Neben Sulfaten und sauren Sul-
faten kann besonders bei Niederungsmooren durch Oxy-
dation der im Moor oft reichlich vorhandenen Sulfide
(z. B. Markasit) auch freie Schwefelsiure auftreten.
Ferner sind saure Humuskolloide vorhanden. Es liegt
dann bei den Mooren die in der Bodenkunde als ,,aktive
Aciditdt” bezeichnete Form vor.

Die Bestimmung der Wasserstoff-lonenkonzentration
wurde in wisseriger Aufschlimmung nach der potentio-
metrischen Methode mit dem von Trénel??) zu-
sammengestellten Apparat vorgenommen. Die in der
'Tabelle angegebenen Werte liegen zwischen py 3,0 und
6,2, in einem Falle wird der Wert 0,1 erreicht. Hier

10) Journ. Landwirtsch. 1920.

11) Fischer u. Schrader, Entstehung und chemische
Struktur der Kohle. Verlag Girardet.

12) Internat. Mitt. £ Bodenkunde XIV, S. 30.

11.
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handelt es sich um das bereits erwihnte, sehr mineral-
reiche Moor mit 9,43% SOs; neben 7,75% Schwefel in
Sulfidform und erhebliche Mengen wasserlslicher
Stoffe. Der pn-Zahl entsprechend ist freie Schwefel-
sdure vorhanden,

6. Physikalische Untersuchungen.

A. Spezifisches Gewicht.

Auf das relativ hohe spezifische Gewicht der Moor-
bider weist H. Schade®) bereits hin. Wenn dieser
Eigenschaft auch nicht gréfiere Bedeutung in der Moor-
badwirkung zuzuschreiben ist, hielten wir es doch fiir
angebracht, die Bestimmung mit aufzunehmen, zumal die
bis bisherigen Angaben bei ,diinnen“ und ,dicken*
Moorbadern doch sehr problematisch sind.

s (Nr. 6 und 8) die Menge der organischen Substanz
verschieden.

Bekannt ist die Tatsache, dafi trockene Gele ein
grofleres spezifisches Volumen haben als gequollene.
Mithin ist das spezifische Gewicht trockener Moor-
substanz niedriger anzunehmen, als es nach der be-
schriebenen Methode ermittelt wird. Da aber in der
Praxis nur feuchtes Moor zur Verwendung gelangt, ist
die Bestimmung des spezifischen Gewichtes trockener
Moorproben (z. B. nach dem Verfahren von Tacke¥)
von untergeordneter Bedeutung.

B. Wasserkapazitit.

Die Beobachtung, da3 relativ sehr trocken erschei-
nende Moorproben einen sehr hohen Wassergehalt er-

o B ST 1 ] s { 4 , 5 6 7] 8 9
‘ Franzens- 1 i Franzensbad Wilhelms- . Wilhelms- ' Hinter- |
Bittzow Rotes MourJ bad Franzens- jFranzensbnder haven oben:,  haven zarten i Kissingen
{Rhén] | Kurpark- badIl | Reservat Jiingeres unten : {Schwarz- | [Kurhaus{
‘ moor 1 { | aus der Soos Moor tilteres Moor‘ wald}
Art des Moores Flach- | Hochmoor 1 Flachmoor‘ Flachmoorr “li‘)lachn};oot& ‘ Hochmoor i Hochmoor ;| Zwischen-
In 1000 g sind enthalten: moor ' in Hochmoor ' oo
] Wasser . . . . . . 892,7 882,2 l 840,3 735,0 857.8 864,6 901,4 888,6 | 894,0
§ = SJ)Sand . ..... 2,0 1,1 29,3 28,6 1,7 08 - 1,0 1,7 | 2,5
< g § PFeinasche . . . . . . 11,2 1,3 268 829 5,0 2,0 1,3 6,0 2,5
Z9 Org. Substanz . . . . . .. 94 1 . 1154 103,6 153,5 135,5 132,6 96,3 103,7 | 1010
8 (Samd . .. ... . 19,0 90 1830 . 1080 12,0 6,0 10,0 150 24,0
’2:.; % { PFeimasche. . . . . . 104,0 110,0 168,0 313,0 35,0 15,0 13,0 540 | 24,0
;'E ‘ Org. Substanz . . . . . .. 877,0 980,0 649,0 579,0 953,0 979,0 : 973,0 931,0 ‘ 952,0
Eisenoxyd . . .. .. 17,8 29 65,3 167,8 15,3 1,2 1,6 4.7 35
Calciumoxyd . . . .. .. 53,4 2,3 17,2 45,1 10,9 40 38 235 = 5.2
R Magnesiumoxyd . . . . . . 49 1,9 45 4,6 11 42 4,1 48 1,9
£ 8 | Schwefelsiureanhydrid . . 3,7 8,6 16,9 94,3 70 1,0 0,3 2,1 0,6
8 2 ) Schwefel (Sulfidform) . . . 9,6 0,96 54,4 77,5 12,6 2,0 2,5 85 05
& % | Bitumen . .. .. . 25,0 . 64,0 51,6 32,6 926 i 69,0 93,0 450 | 51,0
Gesamthumus. . . . . . . 3412 4830 613,3 499,0 666,6 3955 . 550,3 502,0 525,0
Cellulose u. hydrol. Stoffe . [120,0 171, 0 94,0 84,4 169,6 | 354,0 201,0 111,0 448,0
Wasserldsliche Salze . . . . . . .. 0,23% 0,33 % 1,68% 8,84¢% 052% | 015% 0,269 0,94 % 0,329
Reaktionsgrad: p; . . . . .. . .. 6, 3,2 3,0 0,1 3,0 - ¥ 42 6, 2 3,2
Vertorfungsgrad . . . . . . . . .. 72,0 49,8 68,7 69,9 69,5 46,5 65,8 63,2 J 31,4
Spezifisches Gewicht . . . . . . . . 1,76 1,36 — 2,26%) ; 1,64 | 1,67 1,64 1,57 1,61
Wasserkapazitit . . . . .. .. .. 958%  1153% — ary sy | a6y = 950y |1517y
Verteilungszahl . . . . . . .. . . 17,9 16,7 — 10,3 161 | 157 — 159 : 254
Spez. Wiarme bei 5 °/y Trockensubstanz 0,74 0,75 — — 0,80 0,85 0,72 0, 85 . 0,64
Relative Warmetortpflanzungs- ' ‘ | ‘ |
geschwmd1gke1tbe15°/oTrockensubst — 9,3 | — P 5,8 | 6,3 -, 43 { —
e . | ! !

%) Unter Bericksichtigung der wasserldslichen Salze 2,34.

Zur Bestimmung wird eine 5 g Trockensubstanz ent-
sprechende Menge des feuchten Moores abgewogen und mit
destilliertem Wasser angeriihrt. Man spiilt in einen 250-ccm-
MefBkolben iiber (dessen (Gewicht mit Wasser gefiilll bei 18°
bekannt ist), so dafl der Kolben etwa zwei Drittel gefiillt ist,
und evakuiert unter einer grofien Glasglocke 45 Minuten, um
die im Moor enthaltene Luft weitest gehend zu entfernen. Da
durch die erbShte Verdunstung des Wassers deutliche Ab-
kithlung eintritt, ist die Temperatur zu beachten und wieder
auf 18° einzustellen. Nach dem Auffiillen wird gewogen: a = Ge-
wicht des Kolbens mit Wasser, b —= Gewicht des Kolbens +
Wasser + Moor, ¢ - angewandte Menge Moortrockensubstanz;
es ist dann s — & .

b—a

Wenn das spezitische Gewicht der Trockensubstanz bekannt
ist, sind durch einfache Unirechnung die spezifischen Gewichte
beliebiger Verdiinnungen mit Wasser zu berechnen.

Nach unseren Untersuchungen schwanken die spe-
zifischen Gewichte zwischen 1,36 bis 1,76. Beim Vergleich
von Nr. 2 mit Nr. 6 und 7 der Tabelle ist festzustellen,
daBl das spezifische Gewicht trotz annihernd gleichen
Gehaltes an organischer Substanz deutlich differiert:
]37 und 1,57 bzw. 1,64, andererseits ist bei gleichem

1f’) loc cit.

**) 45,1 A0,

gaben, lief es wiinschenswert erscheinen, das Wasser-
haltungsvermégen festzulegen.

Im wesentlichen ist die Methode &dhnlich der von Tack e 15)
angegebenen zur Bestimmung des Wasseraufsaugungsvermégens
von Einstreumitteln. Eine 10 g Trockensubstanz entsprechende
Menge des feuchten Moores wird mit Wasser angeriihrt und
in tarierte Glaszylinder iibergespiilt. Wir benutzen hierfiir
Zylinder fiir Gaslampen, die im Durchmesser normiert sind,
(D =46 mm). Diese sind unten mit Drahtnetz, in das Filtrier-
papier eingelegt ist, verschlossen. Das umgebogene sehr fein-
maschige Drahtnetz wird durch einen Kautschukschlauch fest-
gehalten. Die mit Moor und Wasser etwa zur Hilfte gefiillten
Zylinder werden auf durchlochte Uhrgliser gesetzt und oben
lose verschlossen. Man 1i8t 48 Stunden abtropfen und wiigt.
a — angewandte Menge Moortrockensubstanz, b — Gewieht des
mit Wasser gesittigten Moores; Wasserkapazitit — (b—a) X1 a)X 100

Die Moorsubstanz ist bei dieser Arbeitsweise mcht voll-
kommen von Luft befreit. Wir entfernten die Luft nicht, um
den - Verhéltnissen bei der Bereitung von Moorbreien und
Biadern ndher zu kommen. Durch Evakuieren (die Zylinder
tauchen hierbei unter geriumigen Glasglocken in Wasser),
bevor man abtropfen 14, wird die Wasserkapazitit etwas ver-

1) Ztschr. angew. Chem. 1893, S. 39.
) K¥nig, loe cit., S. 213.



666

Stockfisch u. Benade: Untersuchung von Mooren fiir balneologische Zwecke

Zeitschr, fiir angew.
Chemie, 42. J. 1923

grofert; fiir die Berechnung der ,Verteilungszahl“, auf die wir
zu sprechen kommen, wird es angebracht sein, vorher etwa
drei Viertelstunden zu evakuieren.

Nach den in der Tabelle angegebenen Werten ist zu
erkennen, daf3 die Eigenschalt, Wasser festzuhalten, den
Mooren in ganz verschiedenem Mafle eigentiimlich ist.

Was nun die Konsistenz der wassergesit-
tigten Moormasse anbetrifft, so ist diese fiir die
verschiedenen Moore sehr #hnlich, und zwar derart,
dafl sie fiir Packungen gerade geeignet sein diirfte.
Sollen nun thermische oder andere Untersuchungen
iiber die Eignung eines Moores zu Packungen vor-
genommen werden, so schlagen wir als einheitliche
Grundlage die Wasserkapazitat vor. Damit ist die will-
kiirliche Mischung, wie dies bisher geschah, ausge-
schaltet, und wir haben eine rekonstruierbare Gréfle, die
die Eigenart der Substanz beriicksichtigt. Wir haben
auch Versuche iiber die Bereitung von Moorbreien fiir
Badezwecke ausgefithrt und haben durch Vergleich mit
badefertigen Mooren festgestellt, dafl bei einer Ver-
diinnung der wassergesittigten Masse mit einer 25% der
Wasserkapazitit betragenden Wassermenge die richtige
Konsistenz erreicht wird, die wir fiir Priifung des ther-
mischen Verhaltens vorschlagen.

Wie verschieden der Gehalt an Moortrocken-
substanz einer badefertigen Probe bei #hnlicher Kon-
sistenz ist, geht aus folgender Zusammenstellung hervor:

Probe Nr. . . . . . . 1 2 4 5 6 9
% Trockensubstanz der
badiertigen Probe . 7,75 639 163 8,02 78 5,01

Von den Proben 4 und 9 lagen Zahlen der Bade-
verwaltung vor, fiir Nr. 4 = 16%, fiir Nr. 9 =5%. Diese
Ubereinstimmung ist gerade deshalb interessant, weil es
sich um ganz exireme Proben handelt, die durch die
Wasserkapazitit + 25% H,0 auf die gleiche Konsistenz
gebracht sind.

Durch folgende Uberlegungen soll ein weiteres
Kennzeichen fiir Mocre gegeben werden: Durch die Be-
stinmung des spezifischen Gewichtes erfahren wir,
welches Volumen die Moormasse einnimmt, beispiels-
weise bei Nr. 9 der Tabelle mit s = 1,61 nehmen 10 g
einen Raum von 6,21 ccm ein. Damit wissen wir aber
noch nichts iiber die Gréfe der Oberfliche. Nun ist aber
die Wasserkapazitit eine — wenn auch durchaus nicht
einfache und ausschliefliche — Funktion der Oberfliche
der betreffenden Substanz, die bei Mooren durch ihre
Quellfiahigkeit in sehr starkem Mafle vergroflert werden
kann. Im wassergesittigten Zustande ist ein fiir die
Versuchsbedingungen endgiiltiger Gleichgewichtszustand
erreicht. Dieser betrigt bei Probe 9 :151,7 ccm Wasser
+ 6,21 cem Moor = 157,9 cem.  Das ist das Volumen bei
voller Wasserkapazitit. Das Moor ist in diesem Volumen
im Wasser gleichm#Big verteilt, also in einem Raum, der
25,4mal gréBer ist, als dem Volumen der Moormasse ent-
spricht. Die ,Verteilungszahl® bei den Mooren
ist sehr verschieden. Sie schwankt zwischen 10 und 25.
Mit zunehmender Verteilungszahl ist auch zunehmendes
Quellungsvermogen anzunehmen. Natiirlich koénnen
auch aus der GriBe der Wasserkapazitit diese Schliisse
gezogen werden, doch sind wir der Ansicht, daBl durch
die Verteilungszahl, die auch das Volumen der Moor-
masse beriicksichtigt, die Verhiltnisse konkreter an-
gegeben werden.

C. Das thermische Verhalten.

Wie schon eingangs erwihnt wurde, ist das ther-
mische Verhalten zweifellos die wichtigste Eigenschaft
in balneologischer Hinsicht. Hierauf weist aufler

Schade auch Kionka?*) hin, der auch eine Methode
zur Bestimmung angibt, auf die wir noch zu sprechen
kommen. Ein Moor wird dann als besonders geeignet
zu bezeichnen sein, wenn es neben hoher Wiarmekapazi-
tat (= Masse X spezifische Wirme) geringe Wirme-
leitungsfihigkeit und Warmekonvektion besitzt. Unsere
Versuche, diese Groflen festzulegen, sind natiirlich noch
nicht als abgeschlossen und endgiiltig zu betrachten.

C.1. Die Wirmekapazitit (spezifische Wirme).

Die Bestimmung der spezifischen Wirme nahmen
wir folgendermaflen vor: Als Calorimeter wurde ein
Weinholdbecher von 750 ccm Fassungsvermogen ver-
wandt, der in ein grofleres Glasgefafy gestelit wurde. Zur
Bestimmung wurden je 600 g Moorbrei mit 5% Trocken-
substanz verwandt, der aus feuchtem Moor mehrere
Stunden vor ‘der Messung hergestellt wurde. Es ist dies
wichtig; denn verschiedentlich konnten wir unmittelbar
nach dem Ansetzen einen betrichtlichen Temperatur-
anstieg verfolgen, der auf die Quellungswirme
zuriickzufithren ist. Dieser Temperaturfaktor ist fiir die
Bestimmung der spezifischen Wirme stérend. Ein-
gehendere Untersuchungen iiber die Quellungswirme
haben wir uns zur Aufgabe gestellt. Sie sind in balneo-
logischer Hinsicht deshalb von Interesse, weil bei einem
frisch bereiteten Bad dieser Faktor der Wirmeabgabe
lingere Zeit entgegenwirken wird.

Das Weinholdgefdl ist durch einen Falzdeckel ver-
schlossen, in dessen Mitte ein Beckmann-Thermometer und
seitlich ein kreisférmiger Riihrer eingefiihrt ist, der mit email-
liertem Konstantandraht umwickelt ist. Wegen des nur sehr
geringen Wirmeleitvermogens fithrten Versuche mit feststehen-
der Heizspirale zu ungleichm#fligen Ergebnissen, denn es
gelang hierbei nicht, selbst bei lingerem Riihren, gleichméBige
Warmeverteilung innerbalb der Masse herbeizufiihren.

Es wurde ein Strom von 8 Volt und 3 Amp. 120 Sekunden
eingeschaltet. Um den Bezugswert zu erhalten, wurde derselbe
Strom gleiche Zeit bei Verwendung von destilliertem Wasser
durchgeleitet. Der Wasserwert der Apparatur ist nach den
bekannten Methoden zu ermitteln und in Rechnung zu setzen.

Versuche mit einer Calorifere erwiesen sich als weniger
genau, jedenfalls aus dem Grunde, weil hierbei die Wirme-
abgabe nur an die néchste Umgebung des Heizkorpers erfolgt
und dann durch den Riihrer keine gleichméflige Wirme-
verteilung herbeigefiihrt werden konnte. Auch ist bei der Ent-
fernung der Calorifere nicht zu vermeiden, da§ besonders stark
erwarmte Moorreste haiten bleiben, so dafl also die zugefiihrte
Wirme ungenau definiert ist.

Die in der Tabelle angegebenen Ergebnisse liegen
zwischen 0,64 und 0,85; wir finden also auch hier nicht
unbetrichtliche Unterschiede. Beziehungen zum Ver-
torfungsgrad oder den anderen ermittelten Daten lassen
sich nicht erkennen. Ein Schluff kann aber gezogen
werden, daB ndmlich die Warmekapazitét beim Moorbrei
nicht eine additive Zahl ist aus 95 Wasser = 0,95 Cal.
+ 5 Moor = X Cal.; denn dann miiBten simtliche Werte
zwischen 0,95 und 1,0 liegen. Die Suspension des Moores
in Wasser zeigt hinsichtlich ihrer spezifischen Wirme
den Charakter -von Lésungen. ,

Da bei diesem Verhalten eine Umrechnung auf ver-
schiedene Konzentrationen nicht moglich ist, werden
weitere Bestimmungen der spezifischen Wirme nicht
mehr mit 5%igen Lgsungen vorgenommen werden,
sondern mit Mooren von der Konsistenz des Bades, wie
sie sich aus der Wasserkapazitit + 25% Wasser ergibt.

C. 2. Wiérmeleitung und Wirmekonvektion.
Wie schon erwihnt, gibt Kionka?’) eine Vor-
schrift zur Beobachtung der Abkiihlung eines Moorbreies

16) Zentralstelle fiir Balneologie 1926, H. 4, 8. 30.  17) Loe. cit.
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im Vergleich zur Abkiihlung des Wassers. Die Methode
besteht darin, dafl gleiche Raummengen Moorbrei und
Wasser in zwei gleich groflen Becherglisern auf 80° oder
60° erwidrmt werden. In jedes Becherglas tauchen zwei
Thermometer, 1 cm vom Rande und in die Mitte des Ge-
faBes. Gegen seitliche Wiarmestrahlungsverluste werden
die Gliser durch schwarzen Stoff oder Papier geschiitzt.
Dann wird durch regelmiflige Ablesungen der Tempe-
raturabfall bei Abkiihlung an der Luft beobachtet.
Aufien- und Innenablesungen werden in ein Koordi-
natensystem mit der Zeit als Abszisse und Temperatur
als Ordinate eingetragen. Beim Wasser besteht zwischen
Rand- und Innentemperaiur ein kaum merklicher Unter-
schied, nach unseren Beobachtungen kein mefibarer (es
wurden sorgfiltig kontrollierte Thermometer verwandt).
Dagegen konnen beim Moorbrei infolge der geringen

Wirmeleitung und Wirmekonvektion Differenzen von.

8—10° und mehr auftreten. Die Fliche zwischen der
Auflen- und Innentemperaturkurve wird gestrichelt dar-
gestellt; dadurch erhilt man ein anschauliches Bild iiber
den Abkiihlungsverlauf und iiber die Wirmeleitungs-
+ Konvektionsverhiltnisse des betreffenden Moores.

In den Ausfithrungen von Kionka ist noch ein
Ausdruck zu kldren, der bei der iiblichen Terminologie
in der Thermophysik verwirrend sein kann: Es wird
hier die mehr oder minder langsame Abkiihlung im
Inneren des Moorbreies gegeniiber der in jedem Falle
schneller fallenden Temperatur des Wassers (mit dem
Innenthermometer gemessen) als ein Mafl fiir die
»Wiarmekapazitit“ bezeichnet. Hiermit diirfte das
»wWirmehaltungsvermdgen gemeint sein, und das ist der
reziproke Wert der Wirmeleitung + Warmekonvektion
+ Wirmestrahlung.

Ein direkter Vergleich ist unter den angegebenen
Versuchsbedingungen natiirlich nicht moglich, das geht
schon aus den der Arbeit beigegebenen Kurvenbildern
hervor, bei denen die Kurven der Wasserwerte jedes-
mal einen anderen Verlauf haben, somit haben in den
drei Fallen verschiedene Abkiihlungsbedingungen vor-
gelegen. Damit ist die Methode als Orientierungsmittel
von Fall zu Fall gekennzeichnet.

Die in unserer Tabelle angegebenen Werte fiir
»relative Wirmefortpflanzungsgeschwindigkeit* wurden
auf folgende Weise erhalten:

2 kg Moorbrei mit 5% Trockensubstanz werden in ein
Kupfergefifl gebracht, das einen adiabatischen Schutzmantel
erhilt. Dies geschieht am einfachsten, indem es isoliert in ein
groferes Gefil mit Wasser gestellt wird. Genau in die Mitte
des Gefifles taucht eine mit Quecksilber gefiillte, spiralig
gewundene Glascapillare ein (W = 7,75 Ohm), die mit einem
Strom von 20 Volt und 3 Ampere beheizt wurde. In 1 ¢m Ent-
fernung vom Gefiffirande wurde ein Beckmannthermometer
eingesetzt, zur Kontrolle diametral ein zweites. Die Abstinde
vom Rande der Spirale betrugen genau 6 cm. Damit mog-
lichster Temperaturausgleich eintritt, 148t man den versuchs-
fertigen Apparat iiber Nacht stehen. Zu Beginn des Ver-
suches wurde die Temperatur alle 30 Sekunden abgelesen, bis
der Gang des Thermometers festgestellt war. Dann wurde der
Strom geschlossen, und es wurde weiterhin abgelesen, bis eine
plétzliche Anderung des Thermometerganges eintrat. Die
gleichen Messungen wurden mit destilliertem Wasser vor-
genommen, und die Zeit bis zur ersten Temperaturerhéhung
wurde fiir die Berechnungen zugrunde gelegt.

Die relative Wirmefortpflanzungsgeschwindigkeit
besagt nach diesen Versuchen, nach wieviel mal lingerer
Zeit die erste Temperaturzunahme zu beobachten war
als bei Wasser., Die hiermit gegebenen Zahlen sind
unter besonderen Bedingungen erhalten und auch ent-
sprechend zu werten Sie schliefen Wirmeleitfdhigkeit
und -konvektion ein, bei stindig zunehmender Temperatur

des Heizkorpers, denn es wurde mit Strom beheizt, bis
die Temperaturerhdhung eintrat. Infolgedessen sind
diese Werte keine absoluten, sondern nur relative. Iu
der Tabelle sind einige Untersuchungsergebnisse an-
gegeben, sie zeigen, dafl im Verhiltnis zu Wasser bei
4,25- bis 9,3facher Warmezufuhr erst nach 4,25- bis
9,3facher Zeit eine Temperaturzunahme eintrat.

Neben diesen Versuchen sind wir zu einer anderen
Methode iibergegangen, iiber die eingehender berichtet
werden wird, wenn mehr Untersuchungsmaterial vor-
liegt. Die Methode beruht kurz auf folgendem: Im
Mittelpunkt eines kugeliormigen Gefifiles (D =12 cm)
befindet sich die Quecksilberkugel eines Thermometers.
Das Gefafl wird mit Moorbrei gefiillt, der auf 18° ein-
gestellt ist. Nach einer halben Stunde wird die Kugel
in schmelzendes Eis eingetaucht und unter genauer Zeit-
nahme wird alle 15 Sekunden eine Thermometer-
ablesung vorgenommen. Der Beginn der Temperatur-
erniedrigung ist leicht zu erkennen, wenn man ein Ther-
mometer von entsprechender Empfindlichkeit benutzt.
Weiterhin wird dann ermittelt, nach welcher Zeit Er-
niedrigung um 1, 2, 3° eingetreten ist. Wichtig ist, daf3
die Apparatur gegen Erschiitterungen geschiitzt ist, die
eine Beschleunigung der Abkiihlung herbeifithren. Wie
gesagt, wird iiber Einzelheiten, auch iiber Versuche bei
héheren Temperaturen, spiter berichtet.

Nach unseren bisherigen Untersuchungen erhielten
wir Werte, die um 30- und mehrfache Betrige hoher
liegen als bei Wasser. Nach dieser ,,Kugelmethode*
werden Wirmeleitfdhigkeit- + Konvektion ermittelt, also
die beiden Faktoren, die wesentlich sind. Ob es nun
zweckmifig ist, die Wirmeleitfihigkeit allein zu be-
stimmen, moéchten wir dahingestellt sein lassen, zumal
in der Praxis diese Grofie niemals allein in Erscheinung
treten wird. Die Bestimmung, die sich recht kompliziert
gestalten wiirde, konnte nach der von Christianseu,
Winkelmann u. a. angegebenen Methode erfolgen,
die zur Bestimmung der Wirmeleitidhigkeit bei feuchten
und trockenen Boden von Karsten?®) etwas ab-
gedndert worden ist.

7. Weitere Probleme.

Auf kolloidchemischem Gebiet sind durch die bereits
erwihnten Untersuchungen von Schade und Kdahler
Anregungen gegeben, nimlich zur Schaffung einer kon-
ventionellen Methode, zur Bestimmung des Adsorp-
tionsvermdégens der Moore in Anpassung an den
vorliegenden Zweck; das Kriterium liegt hier in der Zu-
sammensetzung der Salzlosung, die fiir die Versuche zu
verwenden ist.

Weiterhin haben wir darauf hingewiesen, dafi die
Quellungswirme genauer zu ermitteln ist. Be-
kannt ist ja, dal beim Quellen trockener Gele ganz
betrichtliche Wiarmemengen frei werden; dieser Fall
kommt hier nicht in Frage, sondern nur die bei der
Quellungnaturfeuchter Moore bei Verdiinnung auf
Badkonsistenz freiwerdenden Wirmebetrige, und diese
sind nach unseren Beobachtungen sehr gut meBbar. Als
positive Wirmetonung wird die Quellungswirme mit
steigender Temperatur allerdings abnehmen. Auch hier-
iber sind Versuche notwendig. Von untergeordneter
Bedeutung fiir therapeutische Fragen diirften die an-
deren mit der Quellung zusammenhingenden Erschei-
nungen wie Quellungsdruck u. a. sein. Wir erwihnen
diese Fragen deshalb, weil sie mit den Ergebnissen
dieser Arbeit im Zusammenhang stehen. Sobald aus-
reichendes Untersuchungsmaterial vorliegt, werden wir
iiber diese Probleme weiter berichten.

18) Intern. Mitt. 1. Bodenk. 1911/12, Bd, 1, S. 524.
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8. Zusammentfassung. mittelt. Die Untersuchungen sind mit Moorbrei von ge-

1. Es wird eine Ubersicht iiber die chemische
Untersuchungsmethodik von Mooren gegeben unter be-
sonderer Beriicksichtigung der Fragen, die fiir den Bal-
neologen von Interesse sind.

2. Von physikalischen Eigenschaften wird das
spezifische Gewicht ermittelt, ferner die Wasserkapazi-
tat. Aus dieser ergibt sich eine einheitliche Grundlage
fiir die Priifung des thermischen Verhaltens.

a) Bei voller Wasserkapazitit erweist sich die Kon-
sistenz als geeignet fiir Packungen.

1) Bei Wasserkapazitit + 26% H.0 wird Badkonsistenz
erreicht.

3. Von thermischen Konstanten wird die spe-
zifische Wirme (Wirmekapazitat) calorimetrisch er-

eigneter Konsistenz vorzunehmen (2a und 2b), da Um-
rechnungen nicht mdéglich sind.

4, Zur Bestimmung der Wéirmeleitung+
Wirmekonvektion ist die Methode von Kionka
nur als Orientierungsmittel geeignet.

5. Durch die von den Verfassern angegebene Kugel-
methode besteht die Mdglichkeit, vergleichbare Werte
fir Warmeleitung - Warmekonvektion zu erhalten.

6. Weiterhin diirfte es von Interesse sein, eine fiir
balneologische Zwecke geeignete, konventionelle Me-
thode zur Bestimmung des Adsorptionsvermdo-
gens zu schaffen. Von uns werden Untersuchungen
tiber Quellungswirme fortgesetzt. [A.62.]

VERSAMMLUNGSBERICHTE

Bonner Chemische Gesellschaft.

Im Wintersemester 1928/29 fanden sieben Sitzungen statt,
auf denen acht Vortrége gehalten wurden. Zu den Sitzungen
wurden die Mitglieder der Ortsgruppe Bonn des Vereins deut-
scher Chemiker eingeladen.

19. November 1928.

W. Dilthey: ,,Uber Kieselsiuren.
chem. Ges. 62, 24 [1929].)

10. Dezember 1928.

R.Wizinger: ,Neue Ergebnisse der Auzochromtheorie:
I. Uber Nebenvalenzbindung und Farbe.

Zahlreiche organische Molekiilverbindungen sind durch tiefe
Farbe ausgezeichnet. Da in den Molekiilverbindungen die Kom-
ponenten durch sog. Nebenvalenzbindungen verkniipft sind,
machen manche Autoren die Nebenvalenzbindung fiir das Auf-
treten von Farbe verantwortlich. Im Gegensatz zu diesen An-
sichten sind nach neueren Anschauungen iiber Konstitution und
Farbel) Chromophore koordinativ ungesittigte Atome, deren
Wirksamkeit durch Ubergang in den ionoiden Zustand erheblich
gesteigert wird. Mehr oder weniger tiefe Farbe kann auch auf-
treten durch Entwicklung des intramolekular ionoiden Zustandes.
Dies ist der Fall bei Verbindungen mit mindestens zwei koordi-
nativ ungesittigten Atomen, von denen ein Teil durch die
Wirkung von Auxochromen positiviert, der andere Teil durch
die Wirkung von Antiauxochromen negativiert wird. In
extremen Fillen kann der elekirische Gegensatz bis zum aus-
gesprochenen Dipolzustand gesteigert werden.

Wie bereits frither?) gezeigt wurde, sind die Halochromie-
erscheinungen der Ketone, Azokorper, Kohlenwasserstoffe usw.
s0 zu deuten, daBl entweder ausgesprochene Farbsalze:

R\ . + R . +
C—OH| X~ analog C—R'| X—
R ] R ]

oder mehr oder weniger ausgepriigte Dipole

[ \C] E)-—MeXn]
R

(Vgl. Ber. Dtsch.

/

vorliegen. Die Nebenvalenzbindung hat mit dem Auftreten von
Farbe direkt nichts zu tun, sondern nur indirekt, indem dureh
die Komplexbildung der elektrische Gegensatz entwickelt wird.
HantzschundDennstorff?) haben tieffarbige Brom-
und Jodadditionsverbindungen des Diiithoxy-dinaphtho-stilbens
und des Dixanthylens beschrieben. Da auch das farblose Di-
bromid des Di#thoxy-dinaphtho-stilbens tieffarbige Perhaloide
liefert, lag es auBerordentlich nahe, diese Stoffe als Molekiil-
verbindungen aufzufassen im Sinne der Formeln:

CoH50—/ \—CHBr—CHBr—/ \-OCZH

S ¢
S

PN
NS
1) W. Dilthey, Journ. prakt. Chem. (2) 109, 273 [1925].
— R. Wizinger, Ztschr, angew. Chem. 39, 564 [1926].
2) R. Wizinger, Ztschr. angew. Chem. 40, 939 [1927].
3) LieBigs Ann. 349, 1ff. [1906].
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Brs >C=:C/ \O—Br._,
S
AN \_>

Die nihere Untersuchung — gemeinsam mit O. Liicker
und W. Brunnert — zeigte, dafl diese Verbindungen Carbo-
viumsalze sind des Typs:

C,H, 0—/ \—CH—GH_<E 0G:H, e (X z.B~[Brda] )

\_/

Die tiefe Farbe ist nicht auf das Vorhandensein von Neben-
valenzen, sondern auf das Vorhandensein koordinativ unge-
sittigter ionoider C-Atome zuriickzufithren. Das Didthoxy-di-
naphtho-stilbendibromid zeigt véllige Analogie mit dem Tri-
phenylchlormethan (in fl. SO, Farbe und lonisation, mit H,SO,
Entwicklung von HBr, Bildung farbiger Komplexsalze, doppelte
Umsetzungen). Es wurden eine ganze Reibe Stilbene auf ihre
Fahigkeit zur Farbsalzbildung untersucht. Schwach positivierte
Stilbene geben farblose, nicht ionoide Additionsprodukte, stark
positivierte Stilbene geben hauptsiéichlich ionoide tieffarbige
Additionsprodukte, z. B.:

[HyN — CgH, — CH — CH — CgH, — NH,]++ 2X— (griin).

MiBig stark positivierte Stilbenderivate, z. B. Didthoxy-
dinaphtho-stilben geben sowohl farblose nicht ionoide wie
farbige ionoide Additionsverbindungen. Stark positivierte
Stilbene — auch Derivate des Tetraphenylithylens, des asyme-
trischen Diphenyliéithylens u. a. — besitzen die Fahigkeit, unter
Farbsalzbildung wie ein unedles Metall aus Silbersalzen das
Silber metallisch abzuscheiden®). Cupri- und Mercurisalze
werden zu Cupro- und Mercurosalzen reduziert. Man kann direkt
eine Spannungsreihe der Athylene aufstellen. Auch die Halogen-
additionsprodukte des Dixanthylens sind echte Farbsalze des

Typs: VN

o

also Tetraphenyldthanfarbstoffe. Bei farblosem Anion — z. B.
ClO, — sind sie schon ziegelrot. Bei mifligem Erwirmen tritt
meist Zersetzung ein. Die von A. Werner als Dixanthylium-
salze beschriebenen Stoffe waren meist Zersetzungsprodukte.

Auch bei den Chinhydronen und Molekiilverbindungen der
Nitrokdrper sind nicht Nebenvalenzbindungen die Tréger der
Farbe. Besténdigkeit und Farbstéirke dieser Verbindungen ist
um so grofler, je mehr die nitroide bzw. chinoide Komponente

1) Die gleiche Beobachtung machte bereits E. Weitz an
Derivaten des Triphenylamins, Ber. Dtsch. chem. Ges. 60,
546 [1927].





