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Untersuchungen liber die Einwirkung des Lichtes auf Fdrbungen.

Von Prof. Dr. HALLER und Dr. Guipo ZierscH, Riehen b. Basel.
(Eingeg. 2. Oktober 1920

Die Veranderungen, welche die Fiérbungen am
Lichte erleiden, sind in den letzten Jahren wiederholt
Gegenstand von eingehenden Untersuchungen gewesen.
Insbesondere sei auf die schonen Arbeiten des zu
frith gestorbenen Gebhard?) verwiesen, der sich
intensiv mit den Ursachen der Lichtwirkung auf Fér-
bungen befafite. Der eine von uns stellte seinerzeit?)
fest, daB mit dem Verschielen von Firbungen in vielen
Fallen eine kraftige Schwichung des Substrates Hand
in Hand geht, und einer der Farbstoffe, der sich in be-
sonders charakteristischer Weise derart verhielt, war
das Anthraflavon.

In der vorliegenden Arbeit sollten einerseits die
damals gewonnenen Gesichtspunkte weiter verfolgt,
dann der EinfluB der Provenienz des Substrates und
der verschiedenen Vorbehandlungen desselben weiter
studiert werden. Dann sollte an Firbungen mit Ver-
tretern der verschiedenen Farbstoffgruppen festgestellt
werden, ob gewisse Beziehungen zwischen Konstitution
und Lichtwirkung bestehen.

Um die Lichtwirkung auf den Firbungen zweck-
miflig erfassen zu konnen, wurde von dem einen von
uns®) auf Grund der Ostwaldschen Farblehre eine
neue Methode zur Bestimmung des Ausbleichgrades
ausgearbeitet, die sich in der Folge gut bewihrte.

Zuletzt wurde versucht,,die Wirkung des Lichtes,
durch Anwendung von verschiedenen Nachbehandlungen
mit einer grolen Reihe von Reagenzien zu beeinflussen.

a) Ausfidrbungen und Belichtungen.

Als Substrate wurden fiir die Ausfirbungen fiinf
verschiedene Gewebeproben gewihlt, und zwar:

I. Satin der Fadenstellung 21/26 aus 86/33er Garnen.
Reine amerikanische Baumwolle. Die Ware war gesengt,
gebiducht und mit Hypochlorit gebleicht.

II. Wie Probe I, doch war die Ware vor der Bleiche
mercerisiert.

II1. Satin der Fadenstellung 26/44 aus 60/50er Gar-
nen. Reine &4gyptische Makobaumwolle (Sakellarides).
Die Ware war gesengt, gebducht und mit Hypochlorit
gebleicht.

IV. Wie Probe III, doch war die Ware vor der
Bleiche mercerisiert.

V. Satin der Fadenstellung 21/28 aus 36/33er Gar-
nen. Amerikanische Baumwolle, etwas langstapeliger
als bei Probe 1. Die Ware war gesengt, gebducht und
mit Hypochlorit gebleicht.

Die Versuchsergebnisse sind unter den genannten
rémischen Ziffern in der Tabelle auf S. 212 fiir jede ein-
zelne Gewebeprobe angefithrt. Fiir die Auswahl der
Farbstoffe waren praktische Gesichtspunkte entschei-
dend. Es sollten aus allen firberischen Gruppen einige
untersucht werden, die heute noch im Firbereibetrieb
eine grofere Rolle spielen. So kamen 19 substantive,
6 basische, 6 Kiipen- und 3 Schwefelfarbstoffe, sowie
zwei Eisfarben und zwei auf der Faser diazotierte und
gekuppelte Baumwollfarbstoffe zur Anwendung. Sie
finden sich in der genannten Tabelle mit ihrem Handels-
namen unter Angabe der firberischen Methode und
chemischen Gruppe, der sie angehoren, aufgefiihrt.

1) Ztschr. angew. Chem. 22, 1390 [1909]; 27, 4 [1914].
Chem.-Ztg. 1913, 752. : ]
2) Textilbericht 1924, 543. 3) Dr. Ziersch.

Abschnitte der fiinf bezeichneten Gewebeproben
wurden mun miteinander in den verschiedenen Farb-
badern, die nach den Vorschriften der Farbenfabriken
angesetzt waren, ausgefirbt. Die Farbstoffeinwaage
betrug jedesmal 2% vom Fasergewicht bei einem
Flottenverhiltnis von 1—20. Nach einer Férbedauer
von einer halben Stunde wurden die mercerisier-
ten Proben gespiilt. Die unmercerisierten Ge-
webestreifen hatten naturgemd weniger Farbstoif
aufgenommen. Man setzte der Flotte dementsprechend
weitere Farbstoffmengen zu, die erforderlich waren,
um die unmercerisierten Stiicke auf die Nuance der
mercerisierten aufzufdrben (etwa 25% bis 30% der ur-
spriinglichen Farbstoffeinwaage). Es gelang nicht im-
mer, auf allen Abschnitten vdllige Nuancengleichheit
herzustellen, denn die mercerisierte Ware firbte sich,
vor allem bei Verwendung von blauen Farbstoffen, rot-
stichiger an. Fiir die Farberei der basischen Farb-
stoffe waren die Proben mit 2% Katanol O vorgebeizt.
Diazobrillantscharlach und Diazobrillantorange wurden
auf der Faser diazotiert und mit Entwickler A (Beta-
naphthol) gekuppelt. Ebenso Diaminschwarz BH. Alle
Fiarbungen mit Kiipenfarbstoffen lieS man zur Entwick-
lung der Farbe an der Luft hdngen und passierte sie
schliefllich noch durch eine warme 2%ige Perborat-
l6sung. Hydronblau R war mit Hydrosulfit verkiipt. —
Bei der Firberei der Eisfarben galten die Rezepturen
fiir normalstarke Firbungen. — Schwefelschwarz und
Immedialkhaki wurden mit 12% Farbstoff und Zusatzen
von 10% Glaubersalz ausgefarbt. Alle Farbungen sowie
Proben von katanolisierter und ungefarbter Ware setzte
man darauf gleichzeitig — zur Hilfte abgedeckt — in

- einem Belichtungskasten unter Glas den Einfliissen des

natiirlichen Tageslichtes aus. Nachdem die Summe der
Lichtintensitat zu 110 Bleichstunden gemessen war, wur-
den die Priiflinge gewendet. Es kam dann die linke
Gewebeseite in derselben Musterhilfte zur Bestrahlung.
Diese dauerte wiederum 100 Bleichstunden lang. — Im
Verlauf der Belichtungszeit konnten groBle Differenzen
zwischen dem Ausbleichtempo der einzelnen Fiarbungen
konstatiert werden. Manche Muster zeigten schon sehr
bald stirkere Verdnderungen der Farberscheinung,
wihrend andere sich zuniichst gut hielten, um dann
schwach zu verschiefen. Teils blichen die Farbstotfe
fortschreitend aus, z. B. bei substantiven Farbstoffen
(vollstindig bei Isaminblau und Diazobrillantorange),
teils triibte sich anfangs die Nuance, z. B. bei Indigo,
Methylenblau, Thioflavin, bei den Eisfarben und an-
deren. Aus alledem geht hervor, daf3 die photo-
chemische Zersetzung fiir die Summe aller Farbstoffe
zu recht unterschiedlichen, sichtbaren Verédnderungen
fithrt. Zu gleichen Resultaten kam auch der eine von
uns?®). Doch wihrend er beobachtete, dafl tannierte Baum-
wolle nach der Belichtung keine positive Reaktion auf
Tannin gibt, konnte hier festgestellt werden, daB3 Fasern,
die mit Katanol O gebeizt und belichtet waren, eine un-
verringerte Anfiarbbarkeit fiir basische Farbstoffe aul-
weisen. Zwar ist auch Katanol gegeniiber Licht-
einfliissen nicht stabil, was aus der tiefen Braunung des
urspriinglich fast farblosen gebeizten Gutes bei der Be-
strahlung gefolgert werden darf. Doch scheinen die
Lichtzersetzungsprodukte immer noch den Charakter
einer Beize zu haben.

3) Haller, Textilbericht 1924, 541.
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b) Chemischeund optische
Untersuchungen.

Unmittelbar nach Beendigung der Belichtung wur-
den die Proben auf die Bildung von Peroxyden unter-
sucht. Als Nachweisreagenzien verwendete man einer-
seits eine Kaliumjodidlésung, die mit Stirke versetzt
war nach den Angaben von Gebhard (l.c.), und ander-
seits eine Mischung von Ferrichlorid- und Ferricyankali-
16sungen. Zur Untersuchung kamen hierbei sowohl! be-
lichtete wie unbelichtete Teile aller Firbungen. Die Er-
gebnisse sind in der Tabelle auf Seite 212 fiir jeden ein-
zelnen Farbstoff aufgezihlt, und zwar in der Senkrechten
unter den Kennbuchstaben J. St. solche der Kaliumjodid-
probe, und anderseits unter den Buchstaben B. Bl. solche
mit dem zweitgenanuten Reagens. Ein positiver Befund
ist mit +, ein negativer mit — angegeben.

Uberblickt man diese Einzelangaben, so lifit sich
erkennen, dafi bei fast allen basischen und Schwefel-
farbstoffen sowie bei den Eisfarben die Reaktion positiv
verlief. Unregelinéflig konnte man bei einigen substan-
tiven Diazofarbstoffen, vor allem bei solchen aus Di-
aminen, nach den Befunden auf Peroxydbildung schlie-
Blen. Eine allgemeine ordnende GesetzmiBigkeit 143t
sich nicht aufstellen. Vorlaufig kann nur gesagt werden,
daf3 eine Bildung von nachweisbaren Farbstoffperoxyden
wihrend des Autoxydationsprozesses am Licht weder
mit der Festigkeitseinbule der bestrahlten Fiarbungen
noch mit dem sichtbaren Ausbleichgrad dieser im Zu-
sammenhang steht. Sie ist sicherlich durch die Konsti-
tution des Farbstoifes bedingt, und es mufl dem ein-
gehenderen Studium der photochemischen Zersetzung
iiberlassen bleiben, hier aufklirend zu wirken. -— Von
Interesse diirfte die Feststellung sein, dafi Schwefel-
farbstoffe auch vor jeder Bestrahlung in der Mischung
der Eisensalzlosungen eine Fallung von Berlinerblau be-
wirken, wie kiirzlich Ermen?®) bestitigte. Dieselbe
Erscheinung zeigt ebenfalls unbelichtete, katanolisierts
Baumwolle, was wohl mit dem phenolischen Charakter
der Katanolbeize zusainmenhéngt.

Um die weiteren Untersuchungen iiber die Ab-
hiangigkeit des Ausbleichgrades von der Art und Vor-
behandlung des Substrates durchfithren zu kdnnen, war
eine genaue optische Messung der Farbverinderungen
erforderlich. Sie geschah nach der Ostwaldschen
Farbenlehre. Fiir jede Probe wurden sowohl im un-
belichteten als auch im belichteten Teil die Werte fiir
jene drei Grundelemente der Farbe (Farbton, Schwarz-
und Weifigehalt) bestimmt. Als Analysator diente das
bekannte Stufenphotometer von Pulfrich (l.c.). Die
Anordnung der zu priifenden Farbungen (rechte Muster-
seite) war wihrend der Messung einheitlich so gewéhlt,
da} die Kettfdden senkrecht zum einfallenden Lichte
lagen. — Aus der individuellen Empfindlichkeit des
analysierenden Auges entstehen bei allen optischen Un-
tersuchungsmethoden Mefungenauigkeiten. Um diese
auszuschalten, wurden alle Muster auch von dritter Seite
nachgemessen®). Es ergab sich eine gute Ubereinstim-
mung der Resultate.

c) Eine neue Methode zur Beurteilung
des Ausbleichgrades?).
Auf Grund der optischen Ausmessung von Verdnde-
rungen, welche Farbton, Schwarz- und Weifigehalt einer

5) Journ. Soc. Dyers Colourists 1928, 303.
6) Fiir diese Kontrollmessungen danke
Flinzer, Leverkusen.

7) Herrn Dr. Miescher, Basel, sind wir fiir anregende
Unlerstiitzung in diesem Teil der vorliegenden Arbeit zu be-
sonderm Dank verpflichtet.

ich Herrn Dr.

Farbung infolge der stattgehabten Lichteinfliisse, auf-
weisen, lassen sich nun gewisse Angaben iiber die Art
der Farbabwandlung machen. Man beobachtet, daf der
belichtete Musterteil meist einen héheren Weifigehalt
hat als der unbelichtete Abschnitt. Der Schwarzgehalt
nimmt héufig zu, doch nicht bei allen Farbstoffen. Noch
unregelmaBiger ist die Verschiebung des Farbtons.
Wahrend einige substantive Farbstoffe stark ausbleichen,
ohne sich im Farbton zu veridndern, zeigen vor allem die
basischen Farbstoffe ein gegensitzliches Verhalten. Hier
geht mit dem Anwachsen des Schwarz- und Weifi-
gehaltes eine Abwandlung des Farbtons Hand in Hand.
Dazu ist die Richtung dieser Farbtonveridnderung eine
recht unterschiedliche. Teils weist sie nach hoéheren,
teils nach niedrigeren Nummern der Ostwaldschen Farb-
tone hin, wie aus der Ubersicht auf Seite 212 hervorgeht.
Sie enthilt in der Rubrik unter f (Farbtonveridnderung)
die diesbeziiglichen Analysenergebnisse in Stufen des
24teiligen Farbkreises, Ein Plus- oder Minuszeichen gibt
die Richtung im Sinne der Ostwaldschen Numerierung an.

Bei solch grofien Unterschieden in der Verinderung
fiir diedrei Grundelemente der Farbe kann eine direkte
Verwertung der analytischen Zahlen beim Vergleich ver-
schiedener Farbstoffe nur beschrinkt brauchbar sein,
denn die Ldchtechtheitsbeurteilung fordert trotz der
Vielfdltigkeit, dafl der Ausbleichgrad in einem einheit-
lichen und fiir alle Farbstoffe oder Farbnuancen giiltigen
Ausdruck wiedergegeben werden kann. Wie lassen sich
nun die Meflwerte durch einfache Rechnung zu einem
zahlenmifligen Ausdruck zusammenstellen, der die
Lichtechtheit des Priiflings maf3stiblich beziffert?

Mit dieser Frage beschiftigte sich erstmalig eine
frithere Arbeit®), welche die Lichtechtheit von Naphthol
AS-Fiarbungen systematisch abhandelte. Hier wurde
folgende Methode eingeschlagen: Wenn sich das Aus-
bleichen einer Farbung in einer Verschiebung der drei
Ostwaldschen Farhelemente optisch mefibar dufiert, hat
die Berechnung einer einheitlichen Echtheitszahl grund-
satzlich auch mit drei veranderlichen Komponenten zu
operieren. Es gilt also, den Weg rechnerisch zu er-
fassen, der durch das Verschief’en im dreidimensionalen
Farbkérper zuriickgelegt wurde. Eine solche Rechnung
wird sehr umfangreich und verwickelt, wie man leicht
einsieht. Da aber bei der Belichtung Naphthol AS-Fir-
bungen die Verschiebung des Farbtons meist sehr ge-
ring, in jedem Falle aber proportional der Verénderung
jener beiden anderen Komponenten war, konnte mit
Recht auf eine Beriicksichtigung der Farbtonabwandlung
verzichtet werden. So beschrinkte sich die Formu-
lierung der Lichtechtheitszahl auf den Gebrauch der
Werte von Schwarz- und Weifigehalt. Beziiglich ihrer
eingehenden Deutung mufl auf die Originalliteratur ver-
wiesen werden. Es sei nur gesagt, daB die nach dieser
Formel errechneten Zahlen vornehmlich von der Ver-
inderung des Weifigehaltes abhiéngig waren. Denn es
hatte sich im Laufe der Untersuchungen gezeigt, dal der
Weifigehalt auch bei diesen bunten Farben als ,,Reiz“ im
Sinne des F echn erschen Gesetzes rangiert. Seinem
Wertzuwachs beim Verschieflen mufite also im beson-
deren Mafie Rechnung getragen werden.

Wihrend nun die vorgeschlagene Methode fiir die
Klasse der Naphthol-AS-Farben durchgingig sehr
brauchbare, d. h, mit der visuellen Schatzung iibereinstim-
mende Resultate ergab, erwies sie sich fiir die Auswertung
der vorliegenden Belichlungsreihen unbrauchbar. Hier
hatte man es nicht nur mit roten Farbstoffen, sondern

8) Diplomarbeit, Dresden 1927, und Ztschr. angew. Chem.
41, 638 [1928].
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mit Farbungen jeder Nuance zu tun, und die Verhilt-
risse lagen wesentlich komplizierter. Umfangreiche und
langwierige Versuche fiihrten schliefilich zu einer Be-
rechnungsart, die im folgenden wiedergegeben und an
Hand beigefiigter Zeichnung fiir den Fall einer Brillant-
griinfirbung (Gewebeprobe 11I) erldutert sei.

v.

Von vornherein wurde darauf gesehen, die Rech-
nung moglichst zu vereinfachen, um sie praktisch leicht
anwendbar zu machen. Die Verschiebung des Farbtons
bezog man deshalb nicht ein, denn in Erweiterung
fritherer Befunde konnte bei Farbstoifen der verschie-
densten Klassen beobachtet werden, dafl diese beim Ver-
schieflen nur dort auftritt, wo eine weitgehende Ver-
dinderung von Weifi- und Schwarzgshalt mefibar war.
Sio stellt also einen gewissen Korrektionsfaktor von ge-
ringerer Bedeutung dar, was auch W agn er ?) bestitigt.
Allerdings ist eine Farbionmessung sowohl im belichte-
ten wie im unbelichteten Musterteil unbedingt Voraus-
setzung, denn nach ihr entscheidet sich erst die richtige
Wahl der jeweils zu benutzenden Sperr- und Pafifilter.
— Stellt man nun die Berechnung des optischen Aus-
bleichgrades auf die Verwendung der analysierten Weif3-
und Schwarzgehalte ab, so wird der jeweilige Effekt im
farbtongleichen Dreieck darstellbar. Nach dem psycho-
physischen Gesetz von Fechner miissen die ,,Reize‘
gemif einer geometrischen oder logarithmischen Reihe
abgestuft sein, damit die Empfindungen sich um gleiche
Stufen andern. Die Giiltigkeit dieses Gesetzes liefl sich
auch hier wieder beweisen, und es erschien daher ge-
boten, die logarithmische Ordnung zu benutzen. Dieser
Forderung kommt man praktisch am einfachsten nach,
indem man die analytischen in ein gleichseitiges Dreieck
eintrigt, dessen W-S-Achse logarithmisch unterteilt ist. —
Bei der Brillantgriinfdrbung wurden z. B. folgende Werte
gemessen:

W unbelichtet — 2,3; W belichtet = 19,5.
H unbelichtet — 18,2; H belichtet — 32,0.

(H bedeutet nichts anderes als das Supplement zum
Schwarzwert. Die Zahlen fiir diese Grofle sind durch
die direkte Trommelablesung bei Messungen mit PaB-
filtern gegeben. Sie werden zweckmifig an Stelle der
Schwarzwerte fiir die Darstellungsart verwendet.) Man
findet durch Zeichnung fiir die unbelichtete Farbung den

%) Ztschr. angew. Chem. 38, 1191 [1925].

Punkt A als Schnittpunkt der Weifigleichen DE und der
Schwarzgleichen FG. Andererseits liegt der Punkt B fiir
die belichtete Fiarbung dort, wo sich die Strecken HJ
und KL schneiden. Verbindet man nun A mit B, so muf}
die Linge dieser Geraden ein Maf} fiir den Ausbleich-
effekt geben. Sie hiéngt in erster Linie von der Diffe-
renz der beiden Weiflwerte ab. Also ist auch hier die
Rolle des Weifigehaltes' als ,Reiz’* weitgehend be-
riicksichtigt. — Es war zunéchst versucht worden, mit
der Verdnderung der Sittigung einer Firbung, wic
sie beim Belichten auftritt, zu rechnen. Diese ist
durch den senkrechten Abstand der Schattenreihen
RP und TU fiir die Punkte A und B gegeben. Ihr
Wert entspriche also der Liange von AO. Eine solche
Rechnung erwies sich aber als unzureichend, da in
ihr die Veridnderung des Schwarzgehaltes nicht be-
riicksichtigt ist. In dem Mafl der Verbindungsstrecke
der beiden Punkte A und B hingegen ist sowohl die
Sattigungsabnahme wie auch die Abwandlung des
Schwarzwertes inbegriffen. Rechnet man mit dieser
Linie, <o ordnen sich selbst die schwarzen IFérbun-
gen richtig in die Gesamtskala ein. Solche schwarzan
Farbnuancen haben nidmlich die Eigentiimlichkeit,
beim Ausbleichen zunichst ,,bunter” zu werden. lhre
Ausgleichkurven zeigen nicht wie AB nach unten zur
Grauachse, sondern nach oben zum Punkt V hin. Das
bedeutet: die Sattigung nimmt zu, und es ist damit ein
schwer berechenbarer Sonderfall geschaffen, wenn man
die Sattigungsveridnderung einer Farbe beim Ver-
schielen als Grundlage der Berechnung wihlt. Allen
diesen Schwierigkeiten geht die vorgeschlagene Methode
aus dem Wege, denn bei ihr findet jede Verdnderung —
gleich welcher Art — Beriicksichtigung.

Bleicht ein Farbstoff auf Baumwolle vollstindig
(100%ig) aus, so mufl sich ein rein weifies Substrat er-
geben. Der hiochst erzielbare Weifigehalt fiir Baumwoll-
gewebe diirfte ein solcher mit 85% Weif3 sein. Man
nimmt nun diesen Wert auf der Grauachse als Norm-
punkt N an. Wire die Brillantgriinfdrbung, die auf ge-
bleichtemm Gewebe angefertigt wurde, durch die Licht-
einfliisse restlos zersetzt, so wiirde als Ausgleichkurve
die Grade AN anzusehen sein. Das Verhiltnis AB:
AN gibt jetzt prozentual in absoluter Mafleinheit den tai-
sichlichen Ausbleicheffekt an. Sind die Strecken AB
und AN gezeichnet und auf 1 mm genau ausgemessen,
so bedarf es nur noch einer einfachen Division dieser
Mafizahlen, um den Ausgleichgrad, wie er sich tatsich-
lich ergab, in Prozenten angeben zu konnen. Man erhalt
fiir das aufgezeigte Beispiel:

83

A—55—61%.

So darf wohl gesagt werden, dafl mit dieser Me-
thode ein Weg gewiesen ist, auf dem man an Hand
optischer Messungen zu exakten numerischen Werten
fiir den Ausbleicheffekt gelangt. Die Genauigkeit der
Methode ist derart, daB die Zahlen bis auf 4% ange-
geben werden konnen. Fiir die vorliegende Versuchs-
reihe ergaben sich Werte innerhalb einer Skala von 2
bis §9%. Beurteilt man dieselben Proben nach der von
der Echtheitskommission vorgeschriebenen Art, so wéren
sie mit Typenzahlen von 1—8 zu bezeichnen., Aus dieser
Gegeniiberstellung geht hervor, um wieviel feiner und
differenzierter der neue Mafistab ist, abgesehen davon,
daf} er sich auf genaue Analysen und nicht auf mutmaf3-

" liche, oft schwierige Schiatzungen stiitzt. Die Angabe der

Ausbleichzahl in Prozenten verschafft auch jedem, der
mit der Berechnungsart nicht niiher vertraut ist, sofort
ein vorstellbares Bild von dem stattgehabten Ausbleich-
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Nr. Handelsname Firbe-Methode ‘Chemische Gruppe cm_m_%zo” belichtet f Ausbleichgrad (A) in %, m.WMNmM%WWMM“.:WwwML“m”
J.St. [B.BL{J.St. [B.BL I I (I Vv |1 ' mliviv
' I

1 | Naphthylaminechtrot R direkt Monoazofarbstoffe - =] -] — 0 35 ! 30 h 32 | 28 ' 40 6 010|101 9

2 | Benzolichtgelb 4GL extra . Primirer Diazofarbstotf — i — )+ 0 23 u 20 4 21 18 24 9 0 0 3! 8

3 | Siriusrot 2B ' Sekundarer Diazofarbstoff — ] -] = — 0 ﬁ,m,. 38 _ 35 32 38 12 5 4 2 _ 9

4 | Diaminechtviolett FFBN » " " — | —f{ = + 0 43 ' 35 | 44 | 29 | 43 | 16 8,5 15 7 | 12

5 | Diazobrillantorange GR extra nachgekuppelt " " — | —} — | +|vonst.| 83 ' 78 | 80 | 78 i 80 | 34 | 23 | 25 | 24 | 33

6 | Diazobrillantscharlach 6B extra . " . -} -] — 1+ 1—15] 59 | 46 | 53 ; 51 + 59 | 43 | 22 | 41 | 29 | 43

7 | Brillantbenzoechtviolett 2RL direkt " " —| =]+ +{—025 3 | 32 36 | 31 | 40 | 14 8 | 11 19

8 | Benzoechtscharlach 4BS ' Tertiarer Diazofarbstoff - - — (P + 0 34 30 | 35 | 20 34 17 11 17 19

9 | Siriusscharlach B ., . — | = = = [+ o015 24 | 205 22 | 20 2% 6 0| 35 6

10 | Benzolichtorange 2RL ” " ” — ] =4+ +]—01] 24 | 21 , 21 1 20 @ 24 7 1| 13 16
11 |} Diaminschwarz BH nachgekuppelt || Diazofarbstoffe - -1 =+ + — 27 121 30 | 22 © 265] 50 | 42 | 40 47
12 { Diaminechtrot F direkt Tam Diaminen — | =1+ +{+075} 31 .3 ! 315 205 31| 0| 15 o0 2
13 | Benzolichtblau 4GL . Diazofarbstoffe — | =1 - + 0 11 8 8 6 11 0 0 1 0
14 | Siriusbraun G ” » —| -1 —] —~]—o013 18 9| 13/10 15| 5] 15 o0 5
15 | Diaminbraun GG " Triazofarbstotfe — | =l =1 —=l—10[38 ! 20i3 13 3¢]|3 11]30 31
16 | Benzogriin G ” » — | — | — | )| —195| 47 | 37 | 38 | 36 49 7 8 0 12
17 | Diaminechtgelb A " Stilbenfarbstoff — 1y —1 — 1| 4+ {4+ 035 27 * 26 mu.ww 26,5 30 13 7 13 13
18 | Siriusblau 6G " Polyazofarbstoff — 0 =1 -1 +1+ 015 19 | 11 18,50 85 185 3 1,5, 15 7
19 | Chlorantinlichtgriin BL » » - -1 - — 0 mwb_w 205 25 1 20 - 295| 9 5. 8 7
20 | Diaminechtblau FFG » » -t =]+ +]—o025 29120 | 26 20 305 9 0 4 14 15
21 | Isaminblau R eigene Methode | Triphenylmethantarbstoff — | — 1 — | —{ vollst.| 89 » 88 , 89! wﬂﬂ 88 | 27 | 21 ,_ 33 33
22 | Brillantgriin krist. basisch ' —| =+ + |+ 605 61 55 61 56 . b8 | 87 1 77 | 83 92
23 | Methylviolett BB " » — | =]+ +]|—-15)] 425/ 375 40 39 43 | 83 | 92 | 83 87
24 | Methylenblau BB " Thiazinfarbstoff — | — | 4+ 4+ 1+ 425 425, 37 _ 43 * 34 ,_ 4 | 711 M 69 l 63 76
25 | Neumethylenblau N » ” — 1 = +1 + 14+ 215 wm.m‘ 26 | 36,5 24 ' 32171 70 . 65 m 68
26 | Thioflavin TCN ” Thiazolfarbstoff — 0 =141 4+ 141,75} 43 | 35 | 43 . 40 | 45 | 96 100 ; 94 | 96
27 | Auramin G " Diphenilmethanfarbstoft —| -1 + 4+ |+ 1,75 50 ’ 41 _ mo,ml 40 : 50 | 95 94 * 91 94
28 | Schwefelschwarz PK Schwefelfarbe — — | + |+~ + — 3 m.j 3 m.m, 2 43 65 1 60 42
29 | Immedialkhaki D pat. » — -+ ]+ + 0 50,6/ 42 |, 47 | 38 © 52,5| 21 | 16 | 17 24
30 | Hydronblau R . . — — ]+ + 0 8 4| 3. 2} 5 4 2! 8 8
31 | Indanthrengoldorange G Kiipenfarbe | Pyranthron - = - — 0 55, 25 7 f, 35 8 4 6 | 20 6
32 | Indanthrenrot RK " Anthrachinonderivat — -] = - 0 25 25 25 3 | 25| 42 | 35 ‘ 41 45
33 | Indanthrenbrillantgriin B ” ” - = - - 0 w.m— 4 _ m.mﬁ 25, 35| 6 8§ .13 | 12 17
34 | Indanthrenblau GCD ” " - = - — 0 3 i 4 55 31| 3 6 5 : 12 8 8
35 | Indanthrenrotviolett RH ' Thioindigoderivat - -} - - 0 5 1 7 7 ?mﬁ 5 | 45 41 | 39 38 ! 49
36 | Indigo MLB/6B » Bromindigo - =+ +}—035 81 75 8 . 65 10 | 35 | 29 32 | 27 = 38
37 | Paranitranilinrot Eisfarben Monoazofarbstoff — | — i.: +|—-01] 12 g8 10! 5 | 155 29 | 31 | 29 | 29 | 34
38 | Napthylaminbordeaux ” " — =t 4+ +t+035] 24 | 19|23, 205 23| 33 | 33 | 30 | 28 36
39 | Katanol O — Geschwefelte Phenole —f 4+ 1 — ” + — - - — 58 | 48 47 49 52
40 | Ungefirbte Baumwolle — — — === = |—-1=-i—=1—=,— |29 /381 |3 2]z

289 24,9 288 257 203| 204 258 285 26.7| 31,0 Mittelwerte

Alle Farbstoffe auller Schwefelschwarz und Chlorantinlichtgrin (Ciba) waren von der lgfag geliefert.

J. St. = Jodkali-Starkeprobe.
B.Bl. = Probe mit einem

= Farbtonverschiebung im 24teiligen Farbkreis.

Losungsgemisch von Ferrichlorid und Ferricyankali.

Die rdmischen Ziffern am Kopf der Tabelle sind Bezeichnungen fiir die einzelnen Gewebeproben.

und V = amerikanische Baumwolle, III und IV = agyptische Baumwolle.

I, III und V = unmercerisiert.

I I
I1 und IV = mercerisierle,
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effekt. Das bedeutet einen grofien Vorteil gegeniiber
allen anderen bisherigen Beurteilungsmethoden. Die
zeichnerische Darstellung der Ausbleichgraden teilt
weiterhin dem Priifenden nihere Einzelheiten iiber die
optische Auflerung des wuntersuchten Ljchtprozesses
gleichzeitig mit. — Fiir die Praxis der Lichtechtheits-
angaben kann die Nennung der Ausbleichzahl A ge-
niigen. Will man dariiber hinaus den Effekt vollstindig
beschreiben, so wire vielleicht als Ergénzung noch die
erfolgte Farbtonverschiebung aufzuzeichnen.

d) EinfluB8 der Baumwollsorte und der
Mercerisation auf das Verschieflien von
Firbungen.

Hat man eine Methode gefunden, den sichtbaren
Grad der Verinderung, welche Firbungen am Licht er-
leiden, zu messen und einheitlich zu beziffern, so kénnen
vergleichende Untersuchungen iiber die Lichtechtheit
von gefirbten Textilien vorgenommen werden. In der
Tabelle sind die Ausbleichzahlen fiir 38 Farbstoffe auf
tiinf verschiedenen Gewebeproben zusammengestellt.
Die mannigfaltige Stufenreihe der Zahlen gibt ein Bild
von den grofien Echtheitsunterschieden aller Farbstoffe.
Sichtbar wird der Lichteffekt erst bei einer Ausbleich-
zahl (A) von 5% an. Die Firbungen von Indanthren-
rot RK, Indanthrenbrillantgriin B und Indanthren-
blau GCD lieflen somit bei augenscheinlicher Beurtei-
lung keine Verinderung erkennen. — Vergleicht man
die Ausfirbungen irgendeines Farbstoffes auf den Baum-
wollproben I, III und V, so wird erkannt, dafl die Ziffern
meist in derselben Hohe liegen. Besonders verdeutlicht
dies die Gegeniiberstellung der Mittelwerte, die sich am
Ende der Tabelle aufgezeichnet finden. Man kann daraus
folgern, dafl die Baumwollsorte von gar keinem oder
duBerst geringem Einfluf auf die Lichtechtheit von Fér-
bungen ist. Gelegentlich erweisen sich die Proben mit
agyptischer Baumwolle (III) etwas echter. Das kann
auf den hoheren Glanz dieser Fasersorte, verglichen mit
amerikanischer Baumwolle, zuriickgefiihrt werden, denn
der Glanz seiner Oberfliche ist die Folge ihrer Licht-
reflektion. Alle reflektierte Strahlung geht aber der
Absorption und damit der Moglichkeit, am belichteten
Korper sichtbar . zu sein, verloren.

Die unterschiedlichen Ausbleichzahlen fiir die
Muster I und II oder III und IV lassen Schliisse auf den
Einflu§ der Mercerisation zu. Hier zeigt sich sowohl fiir
amerikanische als auch fiir #gyptische Baumwolle, dafl
die Farbungen auf mercerisierter Ware durchgéngig eine
hohere Lichtechtheit besitzen. Graduell sind die Diffe-
renzen der gefundenen Ziffern nicht einheitlich. Bei
einem Ausbleichgrad von etwa 50% treten sie am deut-
lichsten hervor, wihrend sie sich naturgemifl bei Farb-
stoffen, die kauin oder in besonders hohem Mafle ver-
dndert waren, weniger aduflern. Das eindeutigste Bild
iiber die Verhdltnisse gewinnt man wiederum bei dem
Vergleich der Mittelwerte, Aus diesen 1lafit sich er-
rechnen, dafl die Ausbleichzahlen fiir mercerisierte Far-
bungen durchschnittlich um 15% niedriger liegen als fiir
unmercerisierte. Eine Erkldrung dieser somit bewie-
senen giinstigen Wirkung der Mercerisation auf die
Lichtechtheit von Baumwollfirbungen kann wohl fol-
gendermaien abgegeben werden: Die mercerisierte
Faser hat ihre Cuticula eingebiifit. Sie ermdéglicht so
auch grofererr Farbstoffteilchen den Eintritt durch die
Micellarabstinde. Die Geschwindigkeit der photochemi-
schen Zersetzung einer Substanz ist aber von der Groéfie
des Einzelteilchens abhingig (siehe S. 210). Da mit zu-
nehmender Dispersitit die Lichtabsorption steigt, wie
Hebler (loc. cit.) bewies, so miissen die grofleren Farb-

sloffablagerungen in der mercerisierten Faser zu einer
Verminderung des Ausbleichtempos fiihren, was ja in
der Tat auch durch die Untersuchungen deutlich wurde.
— Weiterhin kénnte man daran erinnern, daf3 der Quer-
schnitt der Baumwollfaser durch die Mercerisation
gleichméfiger wird. Es wichst also der Glanz des Sub-
strates, und die vermehrte Lichtreflektion bedeutet —
wie soeben geschildert — eine Verminderung der sché-
digenden Lichtwirkungen. Wenn sich der giinstige Ein-
fluB der Mercerisation auf die Lichtechtheit von Baum-
wollfirbungen auch in engeren Grenzen bewegt, so0
diirfte seine Kennzeichnung fiir die Praxis der Textil-
veredlung doch von Wert sein.

e) Diemechanische Festigkeit
belichteter FArbungen.

An die chemischen und optischen Untersuchungen
schlossen sich Studien iiber die mechanische Festigkeit
der belichteten Baumwollfirbungen an. Bei einer Ein-
spannlinge von 50 mm und einer Gewebebreite von
25 mm wurden die Muster im unbelichteten wie im be-
lichteten Teil auf einem Schopperschen Festigkeits-
priifer zerrissen. Die erhaltenen Bruchlastwerte zeigten,
inwieweit die Bestrahlung auch an den mechanischen
Eigenschaften der Proben Verinderungen hervor-
gerufen hatte. Sie sind in der Tabelle als Mittelwerte
aus mehreren Einzelversuchen zusammengestellt und
umgerechnet in Prozentzahlen der Einbufle, bezogen auf
die Bruchlastwerte der unbelichteten Musterhalften, Aus
den Resultaten lassen sich folgende Erkenntnisse ab-
leiten:

Durch die Farbeoperation an sich war bei keinem
untersuchten Farbstoff eine namhafte Schwachung des
Textilmaterials entstanden. Die ungefarbte Faser hatte
nach der Bestrahlung etwa 30% ihrer urspriinglichen
Festigkeit eingebiiit. Dagegen wiesen alle Firbungen
mit substantiven Farbstoffen, die gleich lang belichtet
waren, niedrigere Verlustzahlen auf. Die direktziehen-
den Farbstoffe schiitzten also die Baumwollfaser vor
Schidigungen durch das Licht. Am grofiten war diese
Schutzwirkung bei den Diazofarbstoffen, Diaminecht-
rot F und Benzolichtblau 4GL. Hier hatte sich die
Festigkeil der Proben nach der Lichteinwirkung prak-
tisch iiberhaupt nicht gedndert. Bei den iibrigen Fér-
bungen mit substantiven Farbstoffen betrug die Einbufie
der mechanischen Haltbarkeit 5—30%. Ihr Wert lag also
nirgends oberhalb der Ziffern fiir ungefiirbte Waren. —
Fiir Farbstoffe, die auf der Faser nachgekuppeit waren,
148t sich eine solche Schutzwirkung nicht mehr konsta-
{ieren. Hier fand man durchschnittlich Zahlen zwischen
38% und 50%. — Alle Firbungen mit basischen Farb-
stoffen hatten nach stattgehabter Bestrahlung ihre Festig-
keit praktisch viollig verloren, Ob gewisse photo-
chemische Zersetzungsprodukte der Farblacke diese
grofien Schiadigungen herheifithren, oder ob man auf eine

.besonders aktive Mitwirkung der Cellulose bei jenen

Ausbleichvorgiingen schlieffen darf, konnte bisher nicht
aufgeklirt werden. Jedenfalls sind nicht nur die Ver-
#inderungen des Farbstoffes, sondern auch die des Beiz-
mittels fiir solche Einfliisse haftbar zu machen, denn
katalonisierte Baumwolle war um etwa 25% mehr ge-
schwicht als gebleichte Ware. — Farbungen mit
Schwefelwasserstoffen zeigten ein unterschiedliches Ver-
halten, Wihrend Schwefelschwarz zu grofieren Schidi-
gungen Anlafl gab, wirkten Hydronblau und Immedial-
khaki schiitzend. Fiir die meisten Farbungen mit Kiipen-
farbstoffen der Anthrachinonreihe errechneten sich nach
der Belichtung sehr niedrige Verlustzahlen. Auffallend
ist nur die groBe Festigkeitseinbufle bestrahlter Indan-
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threnrotmuster. Sie paft sich den Werten an, die man
an Firbungen mit indigoiden Kiipentarbstoffen ermit-
telte. Auch diese werden durch das Licht stirker als
ungefirbte Gewebe geschwiicht, obwohl ihr Ausbleich-
grad recht gering ist. — Die Eisfarben endlich scheinen
keinen Einflu auf den Festigkeitsverlust auszuiiben.
Hier entsprach die prozentuale Schwichung der gefirb-
ten Muster etwa jener der ungefirbten Proben.

Zusammenfassend 138t sich sagen, dal die mecha-
nische Festigkeit von ungefdarbten und gefirbten Baum-
wollgeweben im Licht fast immer abnimmt. Die Gréfle
dieser Einbufe steht bei den Fiarbungen nicht unbedingt
in Parallele mit deren Ausbleichgrad. Sie scheint von
der Zersetzungsart jedes einzelnen Farbstoffes und da-
mit von dessen Konstitution abhiingig zu sein. Ordnet
man die Farbstoffe nach ihren farberischen Eigenschaf-
ten, so ergibt sich innerhalb jeder Gruppe eine gewisse
Ubereinstimmung der Schwichungswerte, Die basischen
Baumwollfirbungen stehen in dieser Beziehung den sub-
stantiven Firbungen gegeniiber. In der Praxis muf} die
schwere Faserschédigung, die sich beim Ausbleichen
basisch gefarbter Celluloso einstellt, ebenso Beriicksich-
tigung finden wie die Schutzwirkung, welche substantive
Farbstoffe am Licht auf die Festigkeit ihres Substrates
cusiiben. Erwéhnt seien in diesemn Zusammenhang auch
die kiirzlich verdffentlichten Arbeiten von Cunliffe
und Farrow!?), die ganz dhnliche Ergebnisse zei-
tigten. )

Beim Vergleich der Bruchlastwerte fiir unmerceri-
sierte und mercerisierte Gewebe konnte festgestellt wer-
den, dafl die mechanische Festigkeit der Baumwolle
durch den Mercerisationsproze um 3% bis 5% gesteigert
war. Es lieBen sich damit frithere Angaben anderer
Forscher bestitigen. Nach der Belichtung aller Farbun-
gen wiesen die mercerisierten Muster eine etwa 10% ge-
ringere Festigkeitseinbufle auf als die iibrigen Probeun,
wie die Mittelwerte am Schlufl der Tabelle auf S. 212
erldutern. Demmach wirkt die Mercerisation auch den
faserschwichenden Einfliissen des Lichtes, wenigstens
bis zu einen gewissen Grade, entgegen. Hier ergibt
sich also eine Analogie zu den Zusammenhingen
zwischen Mercerisation und Ausbleichgrad von Fir-
bungen. — Endlich beweist die Gegeniiberstellung der
Zahlen, welche nach der Bestrahlung von Mustern ver-
schiedener Baumwollsorten fiir deren Festigkeitseinbufie
erhalten wurden, dafl die #gyptische Makobaumwolle
von etwas groflerer Stabilitat ist als die amerikanische
Qualitat.

f)y Der Einflufli von Nachbehandluugs-
mitteln.

Zum Studium der Wirkung verschiedenartigster Re-
agenzien auf die photochemische Zersetzung der unter-
suchten Farbstoffe wurden diese Ausfirbungen etwa mit
70 Mitteln nachbehandelt. Man legte die Muster eine
halbe Stunde lang in Losungen dieser Reagenzien ein,
entwisserte sie dann gleichmifiig durch Abquetschen
und liefl sie an der Luft eintrocknen. Die Bestrahlung
all dieser Proben, die in einem Belichtungskasten unter
Glas aufgereiht waren, geschah nebeneinander zur glei-
chen Zeit am Sonnenlicht wéhrend fiinf Wintermonaten.
Die Lichtintensitdt betrug, mit Viktoriablaupapier ge-
messen, insgesamt 200 Bleichstunden. Fiir die Auswahl
der Nachbehandlungsmittel dienten die in der Literatur
fir Baumwollfirbungen ganz allgemein zu findenden
diesbeziiglichen Angaben, Alle Sauren, Alkalien sowie
anorganischen Salze kamen in !/;o normalen und alle

10) Journ. Textile Inst. 1928, 169.

organischen Mitte in '/, molarischen Lésungen zur Ver-
wendung, wihrend die Bider der Verdickungsmittel 50 ¢
Substanz im Liter enthielten. Das Ergebnis der Ver-
suchsreihen war folgendes:

1. Keinen Einflufl auf das Verschielen der
untersuchten Farbungen zeigten:

Séuren (wie: Essigsiure, Ameisensiure, Citronen-
siure und Borsdure), einige leicht zersetzliche Oxyda-
tionsmittel (wie: Natriumperoxyd und Ammoniumper-
sulfat), einige Reduktionsmittel (wie: Natriumthiosulfat,
Natriumhydrosulfit, Natriumsulfid, Salze der arsenigen
Sdure, Hydrazin und Hydroxylamin) und organische
Salze (wie: Natrium- und Kaliumchlorid, Natriumnitrat,
Natrium-, Kalium-, Magnesium- und Aluminiumsulfat).
Auflerdem: Nitroprussidnatrium, Formaldehyd, Harn-
stoff, Glucose und Verdickungsmittel: Dextrin und Bri-
tischgummi.

2. Beschleunigt wurde die Zersetzung durch
Nachbehandlung mit Lésungen von:

Alkali (wie: Natrium- und Kalinmhydroxyd), Nu-
{riumcarbonat und Wasserglas. Von Oxydationsmitteln
(wie: Natriumperborat, Kalium- und Natriumnitrit,
Kaliumbichromat, Nairiumchlorat, Oxalsiure und vor
allem Chlorkalk). Von Zinkpolyglykosat, von Terpentin-
ol und Glycerin, von Verdickungsmitteln (wie: Starke,
Traganth, Blutalbumin, Casein und Gelatine), von
wasserdichtmachenden Préparaten (wie: Aluminium-
seifen, Ramiasit und Kautschuk enthaltenden Mitteln),
sowie von Tirkischrotdél und iiberhaupt allen Appretur-
olen.

3. Ganz besonders giinstig fiir die Stabilisierung der
Farbstoife gegeniiber Lichteinflilssen erwiesen sich Nach-
behandlungen mit Natrium-meta-phosphat, Natrium-
meta-phosphat-glucose und vor allem mit Thioharnstoff.
— In einer weiteren Gruppe miissen solche Miltel ge-
nannt werden, die zwar die Lichtechtheit der Ausfarbun-
gen erhohen, gleichzeitig aber die Nuance des Farbstoffes
empfindlich nach Braun hin triiben, Hier sind zu nennen:
Kupfersulfat, Ferrocyankupfer, Ammoniak, Tiirkischrot-
6l, Kupferammoniakkomplexe sowie diese letzteren in
Gemeinschaft mit Tirkischrotdl.

Eine eigenartige Erscheinung zeigen die Proben, die
mit Losungen von Eisensalzen (Ferrosulfat, Ferrocyan-
kali, Ferricyankali), von Ammonium-Molybdat oder von
Salzen der Phosphorwolframsduren (Auxanin B) nach-
traglich geklotzt waren. Auf der belichteten Oberfliche
der Muster trat nimlich eine tiefe Violettfirbung auf.
Erklaren ldft sich dies wohl damit, daBl gewisse photo-
chemische Zersetzungsprodukte der Farbstofie — zu den-
ken ist an die hochmolekularen Phenole oder an die
Oxynaphthochinone (Isonaphthazarin) — dunkelgefarbte
Schwermetallsalze oder Komplexe bilden, wie sie in dea
Eisensalzen vieler phenolischer Verbindungen schon be-
kannt sind.

Uberblickt man zum Schluff die grofle Zahl der
untersuchten Nachbehandlungsmittel und ihre Wirksam-
keit, so erkennt man, dafl die Resultate einerseits in
guter Ubereinstimmung mit friiheren Befunden stehen,
die bereits im allgemeinen Teil dieser Arbeit
mitgeteilt sind. Auf der anderen Seite sprechen die Er-
gebnisse deutlich fiir die Richtigkeit des auilgezeigten
photochemischen Reaktionsablaufes der Monoazofarb-
stoffe. Denn ist dieser ein Oxydationsprozefi, so miissen
Oxydationsmittel das  Ausbleichen  beschleunigen.
Kupfersalze und noch besser Kupferkomplexsalze fiihren
zu Anlagerungsverbindungen und blockieren damit die
Stellen im Farbstoffmolekiil, an denen die Peroxyd-
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bildung vermutlich vor sich geht. Die giinstige Wir-
kung von Thioharnstoffen glaubt man mit einer Stabili-
sierung von Peroxyden erkldren zu diirfen.
auf, so darf man wohl auch umgekehrt daraus auf die
Bildung von Farbstoffperoxyden beim Autoxydations-
prozefl schliefen. Nairium-meta-phosphat endlich soll
infolge von Additionen an Iminogruppen die Lichtecht-
heit der Farbstoffe erhéhen. Eine solche Imidogruppe

Tritt sie .

ist im Molekiil der Monoazofarbstoffe vorhanden, wenn
man chinoide Struktur anninimt.

Fiir die Praxis kénnen Natrium-meta-phosphat und
Thioharnstoff als Hilfsmittel fiir die Verbesserung der
Lichtechtheit hier empfohlen werden. Die beiden Salze
zeigten optimale Stabilisierungsfihigkeit, und die
Farbennuancen #ndern sich durch Nachbehandlung in
ihren Losungen nicht. [A.173.]

Die technischen und wirtschaftlichen Unterlagen der Holzverzuckerung.

Von Dr. Max NavputALl, Berlin.
(Eingeg. 14. Februar 1930.)

Die Holzverzuckerung, die neuerdings durch eine
Reihe von Verbfifentlichungen der Tageszeitungen und
durch Verhandlungen im Preuflischen Landtag in den
Vordergrund des Interesses geriickt wurde, ist in che-
mischer Beziehung auf der Hydrolyse des Holzes mit
10%iger Salzsdure nach Willstdatter (1913) auf-
gebaut. Das Problem, diese Reaktion in technisch wirt-
schaftlicher Weise durchzufiihren und dadurch die
Kohlehydrate der Cellulose fiir menschliche oder tie-
rische Ernshrung nuizbar zu machen, hat Bergius
seit dem Jahre 1916 bearbeitet. Das Verfahren ist im
Jahre 1927 in der Genfer Anlage der Gesellschaft ,La
Cellulose, S. A.” in Betrieb genomnien worden in einem
Maf@istabe, der gestattet, 1 t Holzzucker tiglich zu erzeu-
gen. In dieser Anlage, die also als grofiziigiger Ver-
suchsbetrieb zu bezeichnen ist, wird das Abfallholz zu
Spidnen zerkleinert, die nach der Trocknung im Trom-
meltrockner in eine Batterie von 18 Diffuseuren aus
Prodorit von je 3,5 m*® gelangen, wo sie mit der starken
Salzséure im Gegenstrom in Beriihrung kommen. Ein
Netz von Steinzeugleitungen dient zur Verbindung der
Apparate und Weiterleitung der Zuckerlésung. Diese

rohe Zuckerlosung enthalt etwa 60—70% der Kohle-

hydrate des angewandten Rohmaterials in Gestalt eines
Gemisches 16slicher Zucker, deren chemische Natur im
einzelnen noch nicht vollig geklart ist, ferner etwa
30% Lignin, das durch Lochsteine, die in den Pro-
doritgeféfien eingebaut sind, abfiltriert wird. Die siure-
haltige Zuckerl6sung gelangt dann nach weiterer Filtrie-
rung in die Verdampfanlage. Hier findet die eigenartige
Durchsprudelung des fein verteilten Salzsiure-Zucker-
syrups durch heiffles Gasol statt, durch die das Produkt
vom grofiten Teil der Salzsdure und einem erheblichen
Teil des Wassers befreit wird. Das entstandene Ol-
Zucker-Gemisch wird mittels Zentrifugen getrennt. Das
Ol wird durch Heiflwasserheizung wieder aufgeheizt und
gelangt in den Betrieb zuriick.

Der aus der Verdampfungsanlage kommende Syrup
wird dann in einer Zerstiubungsanlage bis zum
Trocknen eingedampft. Der Trockenzucker wird in
einem Zyklon zur Ausscheidung gebracht und daraus
von Zeit zu Zeit abgeschieden. Die aus dem Ver-
dampfungsapparat und aus der Zerstiubungsanlage
resultierende verdiinnte Siaure wird einer Konzentrations-
anlagezugefiihrt,diesie, mittelshochprozentigen Salzsiure-
gases (das in einer Zahnschen Bisulfatanlage lergestellt
wird) verstarkt, als 40%ige Gebrauchssiaure verlafit.

Das aus den Diffuseuren anfallende Lignin ist ein
hochwertiger Heizstoff und kann ohne jeden Zusatz
brikettiert werden. Bei der Reinheit dieses Produktes
liegt eine Veredelung durch Hydrierung durchaus im
Bereich des Moglichen. Endlich mufl noch erwiahnt wer-
den, da3 auch Essigsédure unter den Produkten der
Verdampfung anfillt, und zwar, wie Bergius im
»Deutschen Forstwirt 11, 834 [1929], berichtet, in der
gleichen Menge wie bei der Holzverkohlung.

Die Néhrwirkung des Kohlehydratfuttermittels aus
Holz ist von Prof. Dr. Lehm ann vom Institut fiir Tier-
erndhrungslehre, Goéttingen, 1928 gepriift worden. Ver-
suche an Schweinen haben ergeben, dafl der Holzzucker
als Bestandteil des Schweinefutters vollkommen brauch-
bar ist und daB er durchschnittlich bis zu 20% des Ge-
camtnihrstoffes verfiittert werden kann.

Die Frage der Reinigung dieses Zuckers und seine
Verwendung fiir die menschliche. Erndhrung ist nach
keiner Richtung hin spruchreif und kann daher hier
iibergangen werden. Ebenso ist fiir Deutschland eine
Vergirung dieses Zuckers zu Alkohol nicht beabsichtigt
und wiirde wohl an dem Einspruch der Reichsmonopol-
verwaltung scheitern.

In diesem Zusammenhang mufl das Verfahren von
Scholler zur Herstellung von Alkohol aus Holz er-
wihnt werden, das in der Brennerei Tornesch (Holstein)
ausgeiibt wird und fiir das die Reichsmonopolverwaltung
ein Kontingent von 35 000 hl, die aber nur fiir den Ex-
port bestimmt sind, zugelassen hat!). Das Verfahren
arbeitet bei etwa 170° und 7—10 at in sehr verdiinnten
Losungen. Wegen der zu verdampfenden grofien
Fliissigkeitsmengen kommt es wirtschaftlich zur Her-
stellung von Futterzucker nicht in Betracht, sondern nur
zur Vergirung. Es wiirden beim Torneschverfahren
auch nur 40—50% des Rohguts als Zucker anfallen gegen-
iiber 60—70% nach dem Bergius verfahren.

Betreffs der volkswirtschaftlichen Seite des Ver-
fahrens wird auf der einen Seite behauptet, dal durch
dieses neue, billige Futtermittel ein wesentlicher Teil
der 700 Millionen Mark, die Deutschland fiir 3—4 Mil-
lionen t Gerste und Mais alljihrlich dem Ausland zahlt,
erspart werden kann. Als Rohmaterial kommt dabei
nur das Abfallholz der deutschen Wilder in Betracht,
das bisher zur Holzverkohlung verwendet wurde. Nach-
dem diese Verwendungsart aber durch die Methanol-
synthese der I. G. an Rentabilitit erheblich eingebiifit
hat, ist durch die Verzuckerung der Verwendung des
Abfallholzes ein neuer Weg gewiesen.

Auf der anderen Seite fiirchtet ein Teil der Land-
wirtschaft im Holzzucker oder Lignozucker, wie er auch
genannt wird, eine Konkurrenz fiir die Kartoffelflocken.
Da sich aber die Kartoffelflocken der ostdeutschen Land-
wirtschaft einmal wegen der Trockenkosten, sodann in-
folge der Fracht fiir die westdeutschen Schweineziichte-
reien zu teuer stellen, ist der Westen bisher auf die ein-
gefiibrten Futtermittel angewiesen.

Wenn sich der Plan einer Anlage nachBergius in
Stettin durchfithren 14ft, so kann man aus Holzzucker und
Kartoffelflocken ein Mischprodukt erzeugen, das sich auf
dem westdeutschenMarkt entsprechend billiger stellt. Nicht
nur im Inland, sondern auch i Ausland besteht reges In-
teresse fiir das Verfahren; das beweist u. a. die Nachricht,
dafl Bergius zu Verhandlungen mit den Sowjets im
Februar d. J. nach Moskau gereist ist. [A.24.]

1) Vgl. Ztschr. angew. Chem. 42, 790, 1120 [1929].



