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Vorwort zur ersten Auflage.

Bis auf mehrbéndige und Lieferungswerke weist die deutsche Literatur
kein technologisches Werk iiber Textilveredelungoder die chemische
Textilbearbeitung auf, das sowohl alle Zweige der Textilveredelung, als
auch ihre Grenzgebiete — die Gespinstfaser-, die Material-, die Farb-
stoffkunde und die Wasserfrage — systematisch in eine m handlichen
Bande abhandelt. Diesen Anforderungen entsprach (bis auf die Um-
fassung des ganzen Veredelungsgebietes) bis zu einem gewissen Grade
das alte s. Z. gut eingefiihrte, inzwischen aber lingst eingegangene Lehr-
buchvon Hummel-Knecht, ,,Das Farben und Bleichen der Gespinst-
fasern®. Die vorliegende Arbeit verdankt denn auch ihre Entstehung
einer vor langerer Zeit an mich gerichteten Anregung seitens der Verlags-
buchhandlung Julius Springer, Ersatz fir dieses eingegangene Werk
zu schaffen. Wenn ich dieser Anregung Folge geleistet habe, so glaubte
ich — in Abweichung vom alten Hummel-Knecht — auch das Gebiet
der Merzerisation, des Zeugdrucks, der Appretur und anhangsweise auch
der Reinigerei in die Arbeit kurz einbeziehen zu miissen, um den Kreis
der Betriebszweige der Veredelungsindustrie zu schlieffen und die Grund-
anforderung eines Umrisses der gesamten Textilveredelung und ihrer
Grenzgebiete folgerichtig zu erfiillen. Die chemische Technologie der
Veredelung steht auch hier im Mittelpunkt der Arbeit. Da der alte
Hummel-Knecht, seit dessen letztem Erscheinen etwa 30 Jahre ver-
flossen sind, naturgemifB sehr veraltet ist und auch nicht als Unter-
lage fiir eine Neubearbeitung dienen konute, ist vorliegende Arbeit als
Neu-Auflage desselben nicht anzusehen und als solche nicht bezeichnet.

Bei dem stofflich sebr grofien Umfange des in dem vorliegenden
Werke verarbeiteten Materials mufte ich mir sulerste Beschriinkung auf-
erlegen. Ich habe mich indessen bemiiht, das technisch und wissenschaft-
lich Grundsitzliche und Wichtigste jeweils herauszuheben, die Arbeits-
methodik mit Beispielen zu belegen und die Arbeitsmechanik
z.T. durch Abbildungen zu erliutern. Die Uberhaufung der Arbeit
hiermit ist vermieden worden. Auf Einzelheiten konnte vielfach nicht
eingegangen werden. In vielen Fallen war es auch nicht erforder-
lich, z. B. mit Riicksicht 1. auf die mustergiltige Spezialliteratur der
deutschen Farbenfabriken, 2. auf die Propagandaliteratur der Textil-
maschinenfabriken und die guten Sonderwerke auf diesem Gebiete,
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v Vorwort zur ersten Auflage.

Hier konnte ich mich deshalb stellenweise auf die wichtigsten UmriB-
linien beschréinken. In bezug auf das Figurenmaterial lag mir iiber-
haupt zundchst nur daran, die Grundsitze und die einfacheren Typen
der Arbeitsmaschinen kurz zu skizzieren und alles Nihere der Sonder-
literatur und den Rat erteilenden Maschinenfabriken zu iiberlassen,
von denen die bekanntesten am Schluf des Buches noch besonders
zusammengestellt sind. Wenn mir nicht tiberall die richtige Auswahl
gelungen sein sollte, so mége das durch die Ungunst der Zeitverhslt-
nisse und die hohen Herstellungskosten fiir Druckstécke usw. ent-
schuldigt werden.

Im Gegensatz zu den erwdhnten Streichungen und XKiirzungen
glaubte ich anderseits einem Bediirfnis der Zeit nachzukommen, wenn
ich das Buch mit statistischen, wirtschaftlichen und geschichtlichen
Notizen ausriistete, wichtige Gesetze (z. B. das preuBlische Wassergesetz)
anfiithrte, neuere theoretische Betrachtungen (z. B. Ostwalds Farben-
lehre und Farbentafel) einfiigte und bestimmte Industriezweige (z. B.
die Seidenerschwerung) beriicksichtigte, die in der technischen Literatur
bisher nur ganz vereinzelt nihere Beachtung gefunden haben.

Eine nicht zu unterschitzende Entlastung hat die Arbeit durch
die Ausschaltung des gesamten Priifungs- und Untersuchungswesens
erfahren. Diejenigen Benutzer des Buches, die diesen Teil vermissen
sollten, seien auch an dieser Stelle auf meine zwei Arbeiten hingewiesen,
die sich speziell dem gesamten textil-technischen Priifungswesen widmen :
1. Farberei- und textil-chemische Untersuchungen und 2. Mechanisch-
und physikalisch-technische Textil-Untersuchungen.

Die jeweils zugehorige Fachliteratur habe ich am Kopf der einzelnen
Kapitel in ausreichendem Mafle nachgewiesen, allerdings fast ausschlieB3-
lich die deutsche Buchliteratur und wenige auslindische Standardwerke.
Von einer ausgiebigen Auffithrung der Zeitschriften- und Patentliteratur,
die eine allgemeine Technologie m. E. mehr belasten als fordern, habe
ich abgesehen.

Bei der Zusammenstellung der Farbstoffe habe ich mich im wesent-
lichen der eingefiihrten Nomenklatur, Abkiirzungen und Anordnung
bedient, die in der Fachliteratur (G. Schultz, A.Lehne, Witt-
Lehmann, Veroffentlichungen der Farbenfabriken usw.) verankert
sind. Dadurch wird den Benutzern jener Biicher der Gebrauch des
vorliegenden erleichtert.

Auf die Kriegs- und FErsatzindustrie bin ich nur vereinzelt ein-
gegangen. Ein tieferes Eingehen auf diese erschien mir sachlich nicht
genug begriindet, weil der weitaus grofite Teil derselben als voriiber-
gehende Erscheinung aufzufassen ist, und weil das Buch vor allem die
auf dem Weltmarkt herrschenden Arbeitsverfahren widerspiegeln soll
und nicht allein fiir die Ubergangszeit und das Inland geschrieben ist.



Vorwort zur zweiten Auflage. Vv

Im tibrigen ist das Buch vorzugsweise als Lehrbuch fiir die Studie-
renden der Hoch- und Fachschulen, sowie als Hilfs- und Nachschlagebuch
fiir die Praxis und das Laboratorium bestimmt. In dieser Beziehung
soll es auch die bereits vorhandene Fachliteratur angemessen erginzen.

Den Fachgenossen und Firmen, die mich durch Uberlassung von
Druckstocken, Zeichnungen, Privatmitteilungen usw. unterstiitzt haben,
spreche ich auch an dieser Stelle meinen besten Dank aus.

Berlin-Lichterfelde, im Oktober 1920.

Paul Heermann.

Yorwort zur zweiten Auflage.

Plan und Aufbau der ersten, seit etwa Jahresfrist vergriffenen Auf-
lage, insbesondere auch der Charakter als einer vorzugsweise chemi-
schen Technologie der Textilveredelung, sind unverandert geblieben.
Dies sei besonders betont mit dem Hinweis auf vereinzelt gesuflerte
Wiinsche, das abgehandelte Gebiet auch nach der mechanischen Be-
arbeitung der Textilerzeugnisse hin mehr zu vertiefen, und ergibt sich
zwangslaufig aus meiner Begriffsbestimmung der ,,Veredelung® der
Textilerzeugnisse, der die mechanische ,,Herstellung® gegeniibersteht.
Die Grenzgebiete zwischen Veredelung und Herstellung, wie z. B. einige
Bearbeitungsvorgange der Appretur, konnten deshalb nach wie vor
nur kurz umrissen werden, soweit dies zum Verstdndnis der Zusammen-
hiange erforderlich schien.

Zur Ausfillung von Liicken in der ersten Auflage, dann aber auch
zwecks einheitlicherer perspektivischer Gesamtgestaltung, sind zahl-
reiche neue technologische, entwicklungstechnische, wirtschaftliche usw.
Notizen und einige kleinere, neue Kapitel aufgenommen: so das Kotoni-
sieren der Bastfasern, das Transparentieren, das Philanieren, das Gum-
mieren oder Kautschukieren. Das letztgenannte Kapitel ist durch wert-
volle Mitteilungen des Herrn Dr. Weil, Hannover, wesentlich geférdert
worden, und ich spreche Herrn Dr. Weil auch an dieser Stelle meinen
besten Dank fiir seine Unterstiitzung aus.

Auf solche Weise konnte nicht vermieden werden, dafl der Umfang
des Buches trotz weitgehender Beschrinkung und stark bevorzugten
Kleindrucks um mehrere Druckbogen angewachsen ist. Zum Teil schuld
daran ist auch, dal} das Abbildungsmaterial vervollkommnet und eine
Reihe neuer Bilder mit Schnittzeichnungen aufgenommen wurde. So
ist auch die Zahl der Abbildungen von 178 auf 204 angestiegen, obwohl
eine Reihe der alten, entbehrlichen Abbildungen gestrichen werden
konnte. Von einer genauen Beschreibung der Maschinenkonstruktionen
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und Arbeitswerkzeuge ist, wie bisher, abgesehen worden, zumal hieriiber
vorziigliche Spezialwerke existieren. Wenn bei Durchsicht des Ab-
bildungsmaterials dem Leser auffallen sollte, dafl einige Firmen durch
Wiedergabe ihrer Typen besonders bevorzugt scheinen, andere wieder
weniger oder zum Teil tiberhaupt nicht im Bilde zu Worte kommen,
so sei hierzu erlduternd gesagt, dafl dies lediglich eine Frage der Bereit-
schaft von geeigneten Druckstocken ist und daB zum Ausgleich dafiir
am SchluB des Buches eine Liste der bekanntesten in Frage kommenden
deutschen Firmen angebracht ist, welche dem Interessenten als Fiihrerin
dienen moge.

Die zugehorige Buchliteratur habe ich wieder am Kopf der einzelnen
Kapitel angefiihrt und von der Anfithrung der Zeitschriftenliteratur im
allgemeinen abgesehen ; nur ausnahmsweise habe ich letztere angezogen,
und zwar vor allem dort, wo die betreffenden Gebiete in der Literatur
bisher nur vereinzelt zur Darstellung gekommen sind. Im iibrigen habe
ich die wichtigste, mir zugéngliche Fachliteratur bis Ende 1925 bertick-
sichtigt. Auf mehrfachen Wunsch habe ich dem Sachverzeichnis noch
ein Autorenverzeichnis angeschlossen. #

Allen Fachgenossen, Firmen und Schriftleitungen, die mich durch
Ubermittlung von Mitteilungen und durch Uberlassung von Druck-
stocken unterstiitzt haben, spreche ich- noch meinen besten Dank aus.

Berlin-Lichterfelde-W., im Mai 1926.

Paul Heermann.
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Abkiirzungen und Hinweise.

h.
k. W. »
oda. . .

L
L
S
T

v.'G, 4w,
°d. H. '
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W. bedeutet: Loslichkeit in heiflem Wasser.

Loslichkeit in kaltem Wasser.

kalzinierte (wasserfreie) Soda.

Gewichtsteile.

vom Gewicht der Ware.

Grade deutscher Hérte.

(bei Temperaturangaben) Grade Celsius (° C).
Gewichtsprozente.

Die iibrigen Abkiirzungen sind die allgemein iiblichen, wie: at = Atmosphire,
com = Kubikzentimeter, g = Gramm, 1 oder Ltr. = Liter, lb. = englisches Pfund
(0,453 kg), m = Meter, mg = Milligramm, mm = Millimeter, rd. = rund, t oder
to. = englische Tonne (1016,05 kg), x = Mikromillimeter oder 1/;g4, Millimeter usw.

Die Abkiirzungen fir die wichtigsten:

1. Farbenfabriken befinden sich in eckigen Klammern und sind auf
S. 226 alphabetisch zusammengestellt. Auflerdem bedeuten:
B. A. S. F. = Badische Anilin- und Sodafabrik,
Agfa = Aktiengesellschaft fiir Anilinfabrikation.
2. Farbeverfahren befinden sich in runden Klammern auf S. 226 und 227

zusammengestellt.

3. Faserstoffe befinden sich auf S. 226 zusammengestellt.

Die bekanntesten deutschen:

1. Maschinen- und Apparatebauanstalten fiir die Textilveredelungs-
industrie befinden sich am Schlufl des Buches auf 8. 631 und 632 zusammen-

gestellt.

2. Bauanstalten fiir Wasserreinigungsapparate und Filterpressen
befinden sich in der FuBnote auf S. 95 zusammengestellt.

3. Kunstseidenfabriken befinden sich auf S.78 zusammengestellt.

4. Fachwerke befinden sich am Kopfe der zugehorigen Haupt- und Unter-
kapitel zusammengestellt.



Einleitung.

Produktionswerte und -mengen der Textilindustrie. Stellung der Textil-
veredelungsindustrie zur Textilindustrie. Gliederung und Aufgaben der
Textilveredelungsindustrie.

Die Textilindustrie ist in den meisten Industriestaaten die bedeutend-
ste Industrie des Landes. Die grole Bedeutung derselben zeigt am besten
jhr auBerordentlich hoher Produktionswert. MaBgebend hierfiir sind
heute noch im allgemeinen die Vorkriegszahlen, die im Laufe der Jahr-
zehnte eine gewisse Stetigkeit der Entwickelung gewonnen haben. Nach
dem Kriege hat sich noch keine, auch nur annidhernde Stetigkeit im Kreis-
lauf der Textilwirtschaft ergeben; die Neuentwickelung ist vielmehr zu
sprunghaft, was immer noch als Folge der weltwirtschaftlichen Um-
schachtelungen mit ihren Verkehrs- und Kreditstockungen und der da-
durch erzeugten widernatiirlichen Anhaufung und Uberproduktion von
Rohstoffen auf der einen Seite und der Rohstoffnot und dem Produk-
tionsstillstand auf der anderen Seite anzusehen ist. Bis auf die Kunst-
seide sind in der Welt-Rohstofferzeugung im iibrigen keine groBen Ande-
rungen zu verzeichnen; wohl haben aber groe Verschiebungen in bezug
auf die erzeugenden und weiterverarbeitenden Lénder stattgefunden. —
Der Produktionswert der Textilindustrie betrigt nach der Statistik der
letzten Jahre vor dem Weltkrieg iiber 44 Milliarden Mark und setzt sich
fiir die wichtigsten Rohstoffe etwa wie folgt zusammen?).

Jahres- Welt - Produktionswert in Milliarden Goldmark (1913):

der Baumwollindustrie. . . . . . . . . 25,00 (davon Rohfaser: 6,62)
,, Wollindustrie . . . . . . . . . .. 10,31 ( ,, Rohfaser: 2,34)
;s Seiden- und Kunstseidenindustrie. . 3,92 ( ,, Rohseide: 1,25)
,,» Leinenindustrie . . . . . . . . . . 1,92 ( ,, TFlachs: 0,42)
,, Juteindustrie . . . . . . . . . .. 1,39 ( ,. Jute: 0,76)
,,» Konfektionsindustrie. . . . . . . . 1,80

44,34 Milliarden Mk. 11,39 M.Mk.

Jahres- Welt-Produktionsmengen von Textilrohstoffen in 1000 t:
von Baumwolle 5583 (annih. Preissteigerung in d.letzt. 20 Jahren, 1893/1913: 479)
43%)

,, Wolle . . 1429 ( dasselbe

5 Rohseide . .41 ( dasselbe 29,)
,» Flachsfaser 577 ( dasselbe 309%)
. Jute .. . 1815 ( dasselbe 1209;)

1) Nach den Angaben des grundlegenden Werkes von A. Kertesz: Die Textil-
industrie samtlicher Staaten, 1917, Vieweg & Sohn (vgl. auch A. Kertesz: Die
Textilindustrie Deutschlands im Welthandel, 1915, Vieweg & Sohn). Simtliche
Zahlen sind hier abgerundet wiedergegeben, weil sie hier nur ein Gesamtbild
ergeben sollen und weil sie innerhalb verschiedener Wirtschaftsperioden schwanken.
Einzelangaben finden sich noch unter Baumwolle, Wolle, Seide usw. in den be-
treffenden Kapiteln.

Heermann, Textilveredelung. 2. Aufl. 1
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Gesamtproduktion an Textilwaren (1913) in Milliarden Goldmark:

in England . . . 6,36 (davon Inlandsverbrauch: 49,69, Ausfuhr: 50,49,)
,» Deutschland. . 5,31 ( ,, . 77,5%, . 22,5%,)
,» Frankreich . . 3,97 ( ,, » 68,29, ’ 31,8%)
Deutschlands Jahres - Einfuhr!) von Textilrohstoffenin Millionen
Goldmark: 1890 1913 1913 zu Rohstoffpreisen von 1890
von Baumwolle . . . 255,2 578,8 393,7
,» Wolle. . . . .. 216,4 336,5 235,3
5 Seide. . . . . . 87,6 155,6 152,5
,, Leinen . . . . . 26,6 50,0 38,4
» dJute . .. ... 18,8 89,9 40,8
Millionen Mark 603,6 1210,8 860,7

Deutschlands Ein- und Ausfuhr von Halbfabrikaten und Fertig-
waren in Millionen Goldmark:

Einfuhr Ausfuhr
1890 1918 1890 1913
323,0 565,7 865,8 1335,3
Deutschlands Einfuhrund EigenproduktionvonTextilrohstoffen:
Einfuhr: 989 Eigenproduktion: 29

Deutschlands Spindeln und Webstiihle vor dem Weltkrieg:

Etwa 16 Millionen Spindeln; etwa 1/, Million Webstiihle

Charakteristisch fiir die Rohstoffwirtschaft nach dem Kriege ist der
recht erhebliche Riickgang in der Baumwoll- und Wollproduktion (s. u.
Baumwolle bzw. Wolle), die recht erhebliche Steigerung der Naturseiden-
gewinnung und das riesenhafte Aufblihen der Kunstseidenindustrie
(s. u. Seide bzw. Kunstseide). Der Gesamtwert der deutschen Ein- und
Ausfuhr im Jahre 1913 betrug rund 22,53 Milliarden Mark. Hieran war
die Textilindustrie mit rund 159, beteiligt. Sie ist mit dieser Zahl nach
den geschaffenen Ein- und Ausfubhrwerten die bedeutendste Industrie
Deutschlands vor dem Weltkrieg gewesen.

Von im Jahre 1912 in simtlichen deutschen Industriebetrieben be-
schiftigten 7,27 Millionen Arbeitern waren in der Textilindustrie etwa
950000 (= 139, samtlicher Arbeiter) beschiftigt. In bezug auf die Zahl
der beschaftigten Arbeiter stand die Textilindustrie Deutschlands mit
dieser Beteiligung an dritter Stelle (1. Stelle: Bergbau, Hiitten- und
Salinenwesen mit 1 174 000 Arbeitern; 2. Stelle: Maschinen-, Werkzeug-
und Apparate-Industrie mit 1 022 000 Arbeitern).

Auf dem Weltmarkt nahm die deutsche Textilindustrie vor dem Welt-
krieg die dritte Stelle ein. Deutschland war iiberragt: von England und
den Vereinigten Staaten von Nordamerika in der Baumwollindustrie,
von England und Frankreich in der Wollindustrie, von Frankreich, den
Vereinigten Staaten von Nordamerika und Italien in der Seidenindustrie
und von England allein in der Juteindustrie.

Das Gesamtgebiet der Fasergewinnung und -bearbeitung kann man
zweckmafig in drei grofle Gruppen teilen: 1. die Gewinnung und Auf-
bereitung der Fasern, 2. die mechanische Verarbeitung der Fasern und
Fasererzeugnisse, 3. die Veredelung der Fasern und Fasererzeugnisse.

1) Wenngleich diese Zahlen heute als historische zu betrachten sind, so bleiben
sie dennoch von verschiedenen Gesichtspunkten aus von dauerndem Wert.
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1. Bei der Gewinnung der Fasern unterscheiden wir diejenige der
natiirlichen und diejenige der kiinstlichen Faserstoffe. Erstere zerfallen
wieder in tierische (Wolle und Seide), pflanzliche (Baumwolle, Flachs
Jute, Hanf usw.) und in mineralische Fasern (Asbest). Zu den kiinst-
lichen Fasern sind in erster Linie die verschiedenen Kunstseidenarten zu
rechnen. Kunstwolle, ebenso Papiergarne und #hnliche Erzeugnisse sind
nicht im engeren Sinne als kiinstliche Fasern, sondern nur als Kunst-
fasern im weiteren Sinne zu betrachten.

Die Gewinnung der Fasern kann auch nur bedingungsweise und im
beschrinkten Umfange zu der eigentlichen Textilindustrie gerechnet
werden ; sie gehdrt zu einem groflen Teil der Landwirtschaft, Viehzucht
und chemischen Industrie (Kunstseide) an.

2. Die Faserverarbeitung bildet die Grundlage der Textilindustrie.
Sie besteht aus einer Reihe von mechanischen Prozessen, von denen die
Spinnerei und die Weberei die weitaus wichtigsten sind. Die Konfek-
tionsindustrie kann nur bedingungsweise der eigentlichen Textilindustrie
zugerechnet werden. Sie erzeugt dieselben Artikel wie das Bekleidungs-
gewerbe, stellt sie aber fabrikmaBig oder verlagsweise her.

3. Die Veredelung der Fasern und Fasererzeugnisse bildet die
Aufgabe der Textilveredelungsindustrie. Die sich bei ihr ab-
spielenden Prozesse sind zum Teil rein mechanischer, zum Teil chemisch-
physikalischer Natur. Besondere Arbeitsgruppen dieser Industrie sind
z. B.: Die Merzerisation, die Bleicherei, die Firberei, die Druckerei und
die Appretur. Die Wischerei, Abkocherei, Walkerei, Karbonisation,
Erschwerung usw. umfassen in der Regel Nebenoperationen oder Hilfs-
arbeiten und werden zweckmiBig dem einen oder dem anderen Haupt-
betriebszweig zugezahlt.

Wihrend die Spinnerei den Zweck hat, die Rohfasern (mitunter
auch veredelte Fasern) in Gespinste bzw. in Faden mit zuvor bestimmten
Eigenschaften zu verwandeln und die Weberei die Gespinste weiter
zu Webwaren oder Stoffen verarbeitet, fallt der Veredelungsindustrie
die Aufgabe zu, aller Art Textilien in bezug auf Farbe, Glanz, Griff,
Schwere usw. endgiiltig und marktfihig auszuriisten. Die Merzeri-
sation hat im besonderen die Aufgabe, den natiirlichen Faserglanz der
Baumwollfaser (und teilweise auch die urspriingliche Festigkeit) auf dem
Wege eines bestimmten chemischen Prozesses seidenartig zu gestalten.
Die Bleicherei hat die Gespinstfasern und deren Erzeugnisse von den
natiirlichen und im Laufe der Fabrikation hineingeratenen Beimengungen
und Farbstoffen zu befreien und fiir die weitere Veredelung vorzubereiten.
Die Farberei vermittelt die verlangte Farbgebung auf dem Wege des
Tauchverfahrens. Die Druckerei vermittelt die lokale Farbgebung
auf dem Wege des Bedruckens und Atzens der Gewebe, seltener der Garne.
Die Appretur schlieBlich besteht aus einer Reihe sehr verschieden-
artiger, meist mechanischer und physikalischer Prozesse und gibt der
Ware das endgiiltige, 4uBere, marktfihige Aussehen.

Fertig erzeugte Waren werden in der Konfektionsindustrie fabrik-
mifBig oder verlagsweise, in dem Bekleidungsgewerbe durch Handarbeit
zu Kleidungs- und sonstigen Gebrauchsgegenstinden verarbeitet. Nach-

1*
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triglich an getragenen oder sonstwie gebrauchten Textilerzeugnissen
vorzunehmende Auffrischungs- oder Renovierungsarbeiten gehéren nicht
mehr zu der Textilindustrie. Diese Gewerbe, wie die Chemisch- und
NaBwischerei, die Kleiderfirberei, die Fleckenputzerei usw., gehoren
nach dem amtlichen Gewerbeverzeichnis des Deutschen Reiches seit dem
Jahre 1907 zu der ,,Reinigerei.

Unter den genannten Einzelzweigen der Textilveredelungsindustrie
steht die Farberei gewissermafBlen im Mittelpunkt, um den sich die
iibrigen Sonderzweige gleichsam wie um einen Kristallisationspunkt
gruppieren. Dementsprechend wird vielfach von der ,,Farberei‘‘industrie
von ,,Firberei‘‘schulen usw. gesprochen, auch wenn in Wirklichkeit
nicht nur die eigentliche Farberei, sondern auch die ihr annexen Schwe-
sterzweige, Bleicherei, Druckerei, Appretur usw. mit einbegriffen sind?).

Was die Vereinigung der einzelnen Zweige der Textilveredelung in
Wirtschaftsbetrieben betrifft, so ist hieriiber nichts allgemein Giiltiges
zu sagen. Es kommt ebensooft vor, da die Betriebe eine Anzahl der
Zweige der Veredelungsindustrie in sich vereinigen (Sammelbetriebe),
wie auch, daf3 sie nur den einen oder den anderen Zweig der Veredelung
vertreten (Spezialbetriebe).

Die Textilveredelungsindustrie unterscheidet sich von der Spinnerei
und der Weberei u. a. wesentlich dadurch, daf sie keine neuen Giiter
erzeugt, sondern bereits erzeugte Giiter nur veredelt. Sind die Ver-
edelungsbetriebe selbstindige Wirtschaftsbetriebe, d. h. nicht Bestand-
teile einer erzeugenden Textilfabrik (Spinnerei oder Weberei), so arbeiten
sie meist in Lohn, sind Lohnbetriebe oder Lohnfabriken. In besonderen
Fallen veredeln sie als kaufménnische Eigenbetriebe auf eigene Rech-
nung, d. h. kaufen die Rohware und vertreiben die veredelte Ware auf
eigene Rechnung. Man hat die Veredelungsindustrie auch als ,,Hilfs-
industrie der Textilindustrie bezeichnet. Diese Hilfsindustrie hat
sich aber immer mehr zu einer wirtschaftlich lebenswichtigen, selbstén-
digen und starken Industrie entwickelt und sollte deshalb nicht mehr als
solche bezeichnet werden.

Mit der Entwicklung der Veredelungsindustrie zu bedeutenden
GroBbetrieben sind auch ihre Bediirfnisse und Anspriiche schnell ge-
wachsen, so dafB auch die ,,Farberei‘‘industrie ihrerseits eine Reihe von
weiteren Hilfsindustrien ins Leben gerufen hat und selbst Arbeitgeberin
im groBen Stil geworden ist. Diese Bediirfnisse der Veredelungsindustrie
bezogen sich einerseits auf maschinelle, andererseits auf chemische Hilfs-
mittel, und so entstand auf der einen Seite die heute zum Teil recht be-
deutende Textilmaschinen-Industrie, auf der anderen Seite eine Reihe von
chemischen Betriebszweigen. Letzteren fiel die Aufgabe zu, die erforder-
lichen, mit den jeweiligen Fortschritten der Technik Hand in Hand gehen-
denMaterialien, wie Siuren, Beizen, Gerbstoffe, Ole, Seifen, Appreturmittel
und vor allem die Farbstoffe, zu beschaffen. Dadurch nahm einerseits
Handel und Einfuhr, andererseits die Erzeugungstechnik dieser Hilfsmittel

1) In diesem Sinne ist auch in vorliegender Arbeit vielfach von der ,,Farberei®
die Rede, wenn auch noch andere Zweige der Textilveredelung mit gemeint sind.
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Auch diese Industrie ging in der Regel nach dem Grundsatz der Ar-
beitsteilung ihre eigenen, selbstindigen Wege, indem sie in eigenen Be-
triebsstitten und auf eigene Rechnung arbeitete. Nur in selteneren
Fillen' und in geringerem Umfange wurden den Veredelungsbetrieben
eigene chemische Hilfsbetriebe angegliedert. So gingen manche GroB-
betriebe dazu iiber, ihren eigenen Bedarf an Seifen, Beizen, Farbstoff-
extrakten und sonstigen Chemikalien (zum Teil in Genossenschafts- oder
Verbandsfabriken) herzustellen ; sowie ferner Fette, Laugen, Metalle u. i.
aus den Betriebsbadern oder Abwissern wiederzugewinnen (sogenannte
Regenerationsbetriebe).

Technisch und wissenschaftlich auf der Hohe stehende Betriebe der
Hilfsindustrie der Veredelungstechnik gingen vielfach erfinderisch vor,
indem sie der Veredelungstechnik neue Hilfsmittel und neue Arbeits-
verfahren schenkten, die in den Veredelungsbetrieben selbst niemals
ersonnen worden wiren, da zu ihrer Durcharbeitung die kompliziertesten
Apparate und die geschultesten und erfahrensten Sonderfachminner und
Wissenschaftler erforderlich waren. Hierher ist vor allem die deutsche
Teerfarbenindustrie zu zshlen, deren grofter Produktionsteil von der
Textilveredelungsindustrie in Anspruch genommen wird, die einen be-
sonders hervorragenden Aufschwung erlebt und bei Ausbruch des Welt-
krieges eine herrschende Stellung auf dem Weltmarkt einnahm.

Bei der Verschiedenartigkeit der in der Veredelungsindustrie be-
arbeiteten Faserstoffe und Arbeitsprozesse, sowie der zu Gebote stehenden
maschinellen und chemischen Hilfsmittel, vor allem auch der Teerfarb-
stoffe, stellt die moderne Textilveredelungsindustrie ein weitverzweigtes
Wissensgebiet dar, das nur unter Berticksichtigung aller in Frage kom-
menden Faktoren einigermaBen beherrscht werden kann.

Aber auch bei bestmoglicher Beherrschung des bekannten Tatsachen-
materials auf diesem Gebiete ist unsere Kenntnis iiber die GesetzmaBig-
keit der zahlreichen und verschiedenartigen Einzelheiten der Arbeits-
vorginge und -mdéglichkeiten noch voller Liicken. Es hat sich deshalb
schon seit Jahren das Bediirfnis herausgestellt, durch besondere Textil-
forschungsinstitute die ungeklirten Fragen der Lisung systematisch
niher zu bringen und pfadfinderisch neue Méglichkeiten zu erschlieflen,
um die Wirtschaftlichkeit dieser so wichtigen, aber dennoch so schwer
um ibr Dasein ringenden Industrie zu heben. Und gerade hier ist es
wieder die bewegliche Veredelungsindustrie, die mit ihren schnell wech-
selnden Elementen und Aufgaben das weitaus gréfere Bediirfnis nach
diesen Forschungsinstituten aufweist, als die mechanische Textilindustrie,
die Spinnerei und die Weberei, die ihren mehr gleichm#figen und ruhigen
Gang innerhalb festgefiigter, wenig verriickbarer Grenzen geht.



Die Gespinstfasern.

Bolley, P.: Die chemische Technologie der Spinnfasern (1862). — Fiedler, K.:
Die Materialien der Textilindustrie. — v. Georgievics - Erban, G.: Chemische
Technologie der Gespinstfasern, II. Teil. — Glafey, H.: Die Rohstoffe der Textil-
industrie. — Grothe: Technologie der Gespinstfasern. — HauBner, A.: Vor-
lesungen iiber mechanische Technologie der Faserstoffe. — Heermann, P.:
Mechanisch- und physikalisch-technische Textiluntersuchungen. — v. Héhnel, F.:
Die Mikroskopie der technisch verwendeten Faserstoffe. — Johannsen, O.: Die
Faserstoffe. — Knecht, Rawson, Lowenthal: Handbuch der Farberei der
Spinnfasern. — Miiller, E.: Handbuch der Spinnerei. — Richard, H.: Die
Gewinnung der Gespinstfasern. — Stirm, K.: Chemische Technologie der Ge-
spinstfasern. — Weill, A.: Textil-Technik und Textil-Handel. — Witt, O. N.:
Chemische Technologie der Gespinstfasern, I. Teil. — Zipser, J.: Die textilen
Rohmaterialien. (Spezialwerke siehe unter den einzelnen Faserarten.)

Allgemeines. Die in der Textilindustrie verwendeten Gespinstfasern
(im weiteren Sinne) sind entweder natiirlichen oder kiinstlichen Ur-
sprungs. Erstere zerfallen in pflanzliche, tierische und mineralische
Fasern ; zu den Kunstfasern gehéren vor allem die Kunstseiden ; die Kunst-
wolle kann nur in beschrianktem Sinne zu diesen gerechnet werden.

Von all diesen Fasern kommt den pflanzlichen und tierischen Fasern,
sowie der Kunstseide die grofte Bedeutung zu. Die Mineralfasern,
Asbest?), Glas und Metall, spielen eine nur ganz untergeordnete Rolle
in der Textilindustrie, in der Veredelungsindustrie iiberhaupt keine;
sie scheiden deshalb aus dem Rahmen der vorliegenden Arbeit aus.

Die Kunstseide, die auch pflanzlicher Herkunft ist, sowie die natiir-
lichen pflanzlichen Fasern unterscheiden sich von den tierischen Faser-
stoffen in bezug auf ihre chemische Zusammensetzung grundlegend.
Alle Pflanzenfasern haben zum Grundbestandteil die Zellulose oder
Stoffe, die der Zellulose nahe verwandt sind und gehéren dadurch zu
der Klasse der Kohlenhydrate (Polyosen). Ihrekonstituierenden Bestand-
teile sind: Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. Alle Tierfasern sind
dagegen stickstoffhaltig (die Wollen auBerdem schwefelhaltig) und werden
zu den Eiweillkorpern gerechnet. Diese Verschiedenheit in der chemi-
schen Zusammensetzung bedingt auch eine groBe Verschiedenheit im
Verhalten dieser beiden Gruppen bei der chemischen Bearbeitung und
gegeniiber Farbstoffen. Als wesentlichster Unterschied gegeniiber che-

1) Unter den Ashesten unterscheidet man den Hornblenden - Asbest, der
fiir die Textilindustrie nicht in Frage kommt, und den Serpentin - Asbest. Von
letzterem sind die wichtigsten Sorten der kanadische und der sibirische Asbest.
Diese Asbeste werden als Packungen, Isolationsmassen, feuerfeste Gewebe u. a.
in beschrinktem MagBe fiir die Zwecke der Textilindustrie, meist in Mischung mit
Baumwolle u. a., gebraucht. In der Veredelung spielen die Asbeste keine Rolle.
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mischen Einwirrkungen ist der zu erwihnen, daf alle Tierfasern gegen-
iiber Sduren verhdltnism#Big unempfindlich, gegeniiber Alkalien mehr
oder weniger empfindlich (alkaliphob) sind, wihrend alle pflanzlichen
Fasern umgekehrt gegen Alkalien weniger empfindlich und gegen Siuren
relativ empfindlich (azidophob) sind. Auch Farbstoffen gegeniiber
zeigen die beiden Fasergruppen vielfach ein entgegengesetztes Ver-
halten, wodurch es moglich wird, gemischte Gewebe in einem Bade zwei-
farbig zu farben. Ferner suBert sich die Verschiedenheit der beiden
Gruppen gegeniiber Beizen, sowohl mlnerahschen als auch vegetabi-
lischen.

Die Anzahl der natiirlichen Fasern ist eine iiberaus grofle: Allein an
pflanzlichen Fasern werden iiber 400 gezshlt. AuBerdem ist die Zahl der
bekannten tierischen Fasern eine recht grofie. Trotzdem stimmt das
Verhalten vieler Faserarten im wesentlichen miteinander iiberein; auch
sind nur verhéltnismaBig wenige Fasern von wirtschaftlich groBer Be-
deutung. Schon aus diesen Griinden erscheint es angebracht, in der vor-
liegenden Arbeit nur die allerwichtigsten Fasern gesondert zu besprechen.
Dahingegen erscheint es zweckmiBig, die Zellulose, den Grundstoff
aller pflanzlichen Fasern, etwas ausfiihrlicher zu betrachten, als es sonst
in dhnlichen Arbeiten iiblich ist, da die Kenntnis des Charakters der
Zellulose fiir viele Prozesse der Veredelungsindustrie wichtig ist.

Die Einteilung der Gespinstfasern wird zweckmiBig in folgender
Weise vorgenommen.

1. Pflanzliche oder vegetabilische Fasern.

A. Samenfasern (Samenhaare, aus dem Samen bzw. der Samen
haut gewisser Pflanzen gewonnen): Baumwolle und einige unter-
geordnete Arten (Bombaxwolle oder Kapok, Asklepiaswolle oder ,,vege-
tabilische Seide®).

B. Bast- oder Stengelfasern (aus dem Bast dikotyler Pflanzen
durch besondere Vorbereitung gewonnen): Flachs, Hanf, Jute,
Nesselfasern (Chinagras, Ramie).

C. Blattfasern (aus den Blattern monokotyler Pflanzen gewonnen):
Manilahanf, Neuseelandflachs, Domingo-, Aloehanf u. a. m.

D. Fruchtfasern: Kokosfaser.

E. Kunstfasern pflanzlichen Ursprungs: Kunstseide.

I1. Tierische oder animalische Fasern.

A. Schafwolle oder kurzweg Wolle.
B. Haare von Ziege, Kamel, Rind usw.
C. Die natiirlichen Seiden (edle und wilde Seiden).

III. Mineralische Fasern.

Asbest, Glas-, Metallfaden (die beiden letzteren sind nicht als
Fasern im engeren Smne anzusehen).
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Die Pflanzenfasern.

Herzog, A.: Mikrophotographischer Atlas der technisch wichtigen Faserstoffe
(L. Teil, Pflanzliche Rohstoffe). — Wiesner, J.: Die Rohstoffe des Pflanzenreiches.

Die Zellulose.

Cross und Bevan: Researches on Cellulose. — Heuser, E.: Lehrbuch der
Zellulosechemie. — Piest, C.: Die Zellulose, ihre Verarbeitung und ihre chemischen
Eigenschaften. — Schwalbe, C.: Die Chemie der Zellulose.

Allgemeines. Die Zellulose ist einer der wichtigsten Stoffe im Haus-
halt der Natur und insbesondere einer der wichtigsten Baustoffe des
Pflanzenreiches. Auch die wichtigsten pflanzlichen Fasern (Baumwolle,
Flachs, Hanf, Jute usw.) sind als Zellulosefasern charakterisiert, weil
Zellulose ihr Hauptbestandteil ist. Infolge der mannigfaltigsten mecha-
nischen und chemischen Bearbeitung dieser Fasern ist die Kenntnis des
Verhaltens der Zellulose in physikalischer und chemischer Beziehung von
Wert.

So indifferent im allgemeinen die Zellulose ist, so ist sie andererseits
doch bis zu einem gewissen Grade reaktionsfahig. Diese Reaktionen ver-
laufen fast immer im festen Aggregatzustande; deshalb ist die Erfor-
schung derselben auflerordentlich schwierig, und dieser Umstand er-
klirt es auch, daB sich trotz eifrigen Studiums und erheblicher Fort-
schritte auf diesem Gebiete viele Widerspriiche in der Literatur zeigen.
Bisher wird gebleichte Baumwolle, Baumwollwatte und schwedisches
Filtrierpapier als reinste Form der Zellulose angesehen, was jedoch nicht
immer zutrifft. Zur Reindarstellung werden Zellulosetriger (in erster
Linie Baumwolle) verwendet, in denen die Beimengungen zerstért oder
sonstwie entfernt werden, ohne hierbei die Zellulose selbst in Mitleiden-
schaft zu ziehen. Je weniger Beimengungen vorhanden sind und je leich-
ter diese Beimengungen in Reaktion treten, desto vollkommener ist die
Reindarstellung. Die Zerstérung geschieht auf dem Wege der Losung
oder der Oxydation (Wasser, Natronlauge, Chlor, Schweflige Saure,
FluBssure, Salzsiure, Alkohol, Ather usw.). Schwalbe befreit sehr
gute Makobaumwolle durch Kochen mit schwachem Atznatron und Harz-
seifenlésung von den Inkrusten (ohne Druckkochung) und bleicht vor-
sichtig. Die auf solche Weise rein dargestellte Zellulose hat die empirische
Formel C¢H,,0;5, bzw. ein Mehrfaches davon, (CeH,,0;)x, mit 44,449,
Kohlenstoff- und 6,179, Wasserstoffgehalt; die Asche betrigt in der
Regel dann immer noch 0,05—0,1%. Die reine Zellulose ist farblos,
nicht kristallisierbar und hat das spezifische Gewicht von rund 1,5.

Chemische Reaktionen der Zellulose. Die wichtigsten chemischen
Reaktionen, die fiir die Zellulose typisch sind, sind: 1. die Alkoholat-
bildung, 2. die Esterbildung, 3. die Atherbildung, 4. die Oxy-
dation, die zum Aldehyd und zur Sdure fiihrt.

1. Das Alkoholat der Zellulose entsteht nur unter bestimmten Be-
dingungen durch Einwirkung von starker kalter Natronlauge auf Zellu-
lose, wobei merkliche Warmeentwicklung und starke Quellung der Zellu-
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lose auftritt (Merzerisation). Das Alkoholat der Zellulose ist unbestin-
dig und zerfallt beim Behandeln mit Wasser; bei der Bildung des Zellu-
losexanthogenates (Viskose) entsteht es voraussichtlich intermediir und
bildet mit Schwefelkohlenstoff das Endprodukt. Andere Forscher er-
blicken in der Einwirkung der Natronlauge auf Zellulose lediglich eine
Additionsverbindung, und zwar werden folgende Verhaltnisse von
Zellulose zu Natron aufgestellt:

(CeH1405), - 2 NaOH (von Mercer, Thiele, Cross und Bevan),
(CeH405), - NaOH (von Gladstone und Vieweg).

Uber die Verinderung der Baumwollfaser durch Merzerisation s. w. u.
Merzerisation.

2. Durch Siureeinwirkung koénnen Ester der Zellulose gebildet
werden. So entstehen z. B. durch Salpetersiure (aufler sonstigen Neben-
produkten s. w.u.) Mono-, Di- und Trinitrate oder Salpetersiureester
der Zellulose, indem je eine OH-Gruppe der Zellulose durch den ONO,-
Rest ersetzt wird. Uber ein einheitliches Trinitrat ist man nicht hinaus-
gekommen, woraus geschlossen worden ist, daf das Zellulosemolekiil
nur drei Hydroxylgruppen enthalten kann. Von den Nitraten der Zellu-
lose haben vor allem technische Bedeutung

a) die Kollodiumwolle oder das Zelloxylin,

b) die Schiefbaumwolle oder das Pyroxylin.

Die Kollodiumwolle ist ein Gemisch der Nitrate (Mono-, Di-, Trinitrat)
mit einem Stickstoffgehalt von 11,3—12,5%; sie ist 16slich in Ather-
alkohol (gleiche Volumina von Ather und Alkohol); diese Lésung heiB3t
Kollodium. Mit Kampfer entsteht ein plastisches Gemisch: das
Zellhorn oder Zelluloid. Ferner dient die Kollodiumwolle als Aus-
gangsprodukt fiir die Chardonnet-Kunstseide (Nitroseide s. w. u.). —
Die Schiefbaumwolle ist ein Gemisch von Trinitrat und Tetranitrat
sowie noch hoherer Nitrate mit einem Stickstoffgehalt von iiber 12,59%,.
Sie ist in Ather-Alkohol unléslich. Beide Formen der Zellulosenitrate
verbrennen, an der Flamme entziindet, blitzartig schnell und ohne Ex-
plosion; durch Schlag wird aber die Schiefbaumwolle explosionsartig
zur Entziindung gebracht.

Durch Verseifung der Zellulosenitrate mit kalter oder erwarmter
Natronlauge wird ein weitgehend abgebauter Zelluloserest wiedererhalten,
da er vollstindig in Losung geht und durch Sduren nicht mehr fallbar ist.
Mit starker Schwefelsiure erhilt man dagegen eine glatte Verseifung der
Zellulosenitrate. Die geringste Einwirkung auf den Zelluloserest des
Nitrates aber diirften die fiir die Denitrierung von Nitroseide die-
nenden Reaktionsmittel, die Sulthydrate, z. B. das Kaliumsulfhydrat,
KSH haben.

Von anderen Estern der Zellulose sind vor allem die Azetate der
Zellulose oder die Zellulose-Essigester von technischer Bedeutung und
deshalb auch eingehend studiert worden. Wie bei den Nitraten, so ist
auch hier nur der Tri-Ester, der Tri-Azetatester von einheitlicher Natur
(62,59, Essigsauregehalt). Er wird erhalten, indem man zu 100 g ge-
reinigter Baumwolle (mit 5—69%, Feuchtigkeit) eine Losung von 100 g
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Chlorzink in 400 g Eisessig, dem man unter Kiihlung nach und nach
400 g. Essigsdureanhydrid zugibt und die Masse jedesmal gut durchknetet.
Man erhidlt auf diese Weise einen Sirup; diesen gieBt man in Wasser
und behandelt die abgeschiedene Masse so lange mit Wasser, bis sie siure-
und zinkfrei ist (Ost). Das Zellulosetriazetat ist in Chloroform, noch
besser in alkoholhaltigem Chloroform 16slich, unléslich dagegen in Azeton;
gegen kochendes Wasser ist es bestéindig, ebenso gegen Temperaturen
von 125° C und dariiber. Die Chloroformlésung dreht die Polarisations-
ebene links; erst wenn der Zelluloseabbau fortgeschriten ist, tritt Rechts-
drehung ein. Der Ester kann alkalisch (Knévenagel) oder sauer (Ost,
Schwalbe) verseift werden; die regenerierte Zellulose (bei noch so vor-
sichtiger Veresterung) verhilt sich wie eine mit Siuren schwach abge-
baute Zellulose. Der Gesamtvorgang der Veresterung kann als Azeto-
lyse bezeichnet werden, wobei neben Veresterung (bei Gegenwart von
Schwefelsiure entstehen gemischte Sulfoazetate), Abbau und Vereste-
rung der Abbauprodukte eintritt. Obwohl man ohne Schwefelsiure
reinere Zelluloseazetate erhalt, werden die fiir die Technik wichtigen Er-
zeugnisse mit Hilfe von Schwefelsiure gewonnen. In der letzten Zeit
haben die verschiedenen Zelluloseazetate nicht nur zur Herstellung von
Faden (Azetatseide), sondern vor allem auch fiir die Filmerzeugung
usw. groBe Bedeutung erlangt. Neuerdings treten auch die Formiate
technisch mehr hervor.

Von den iibrigen aus Zellulose gewonnenen Estern ist von besonderem
theoretischen und praktischen Interesse der Xanthogenséureester
der Zellulose. Die Verbindung entsteht, wenn Zellulosealkoholat (Al-
kalizellulose) mit Schwefelkohlenstoff behandelt wird (s. a. u. Viskose-
seide). Die regenerierte Zellulose besitzt die chemische Zusammen-
setzung der reinen Zellulose, ihre Reaktionsfiahigkeit (insbesondere ihre
Hydrolysierbarkeit) ist jedoch etwas gestiegen; auch die Azetylierbar-
keit und Anfarbbarkeit sind gestiegen. Wir finden in ihr also die fiir die
merzerisierte Zellulose wesentlichen Reaktionen wieder.

3. Die Ather der Zellulose entstehen dadurch, daB ein Hydroxyl-
wasserstoff durch Alkyl ersetzt wird. Auf solche Weise lassen sich Mono-,
Di- und Trimethyl- oder -athylzellulosen denken. Die Chemie der Zellu-
losedther ist verhaltnismaBig neu und noch nicht ausreichend bearbeitet
worden. Man kann aber annehmen, dafl auch hier technisch wichtige
Zelluloseabkdmmlinge erhalten werden.

4. Durch Oxydation der Alkoholgruppe in der Zellulose entsteht die
Oxyzellulose.” Es ist noch nicht festgestellt, ob es verschiedene Stufen
und Arten von Oxyzellulosen gibt und ob die Oxyzellulose tiberhaupt
ein fest definierbarer Begriff ist. Verschiedene Beobachtungen sprechen
dafiir, da wir es nicht mit einem einheitlichen Produkt zu tun haben,
daB vielmehr die zahllosen Priparate von Oxyzellulose, die nach den
verschiedenen Methoden gewonnen worden sind, in ihren Eigenschaften
und in der Zusammensetzung voneinander abweichen, wenn auch bis
zu einem gewissen Grade Ubereinstimmung vorhanden ist. Charakteri-
stisch fiir die Oxyzellulose ist ihr Reduktionsvermégen, das zahlen-
maBig durch die Kupferzahl zum Ausdruck gelangt, d.i. durch die
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Menge Kupfer, welche durch 100 g Oxyzellulose aus Fehlingscher Lo-
sung abgeschieden wird. Die eigentliche Oxyzellulose ist ferner in ver-
diinnten Alkalien mit gelber Farbe loslich. Als charakteristische all-
gemeine Eigenschaft der Oxyzellulose ist noch ihr Verhalten gegentiber
Farbstoffen zu erwihnen ; es gilt ganz allgemein, dafB saure Farbstoffe von
ihr abgestoBen, basische dagegen lebhaft angezogen werden. Besonders
zum Nachweis von Oxyzellulose geeignet ist das Meth ylenblau, das
von genannter Faser in viel héherem Grade aufgenommen wird als von
reiner Zellulose. Auch die Azetylierung von Oxyzellulose ist in neuerer
Zeit durchgefithrt worden. Das erhaltene Azetat hat weniger als 62,59,
Essigsduregehalt, dies spricht dafiir, da8 die Oxyzellulose weniger
Hydroxylgruppen enth#lt als die Zellulose. Die weiter fortgesetzte Oxy-
dation der Oxyzellulose fithrt schlieflich zu Oxalsiure (Cross und Be-
van). AuBerlich und in bezug auf mechanische Eigenschaften ist der
Ubergang der Zellulose in Oxyzellulose mit einer Zermiirbung der
Faser und schlieBllich mit einem vélligen Verlust der Faserstruktur
der Zellulose verbunden. Aus diesem Grunde spielt die Oxyzellulose in
der Technik der Bleicherei und bei anderen Vorgingen praktisch eine so

wichtige Rolle.
Aufler durch Oxydation findet ein Abbau der Zellulose noch statt

durch: alkalische Hydrolyse der Zellulose, saure Hydrolyse der Zellulose
(Sulfolyse, Azetolyse), durch trockene Destillation unter gew6hnlichem
oder vermindertem Druck, durch Bakterien. Zwecks niheren Studiums
der hierbei verlaufenden Reaktionen sei auf die Spezialliteratur verwiesen.

Sonstige Eigenschaften der Zellulose.

Luft und Licht (besonders die ultravioletten Strahlen) wirken auf Zellulose
unter Mitwirkung von Feuchtigkeit unter Bildung von Oxyzellulose ein; die Gegen-
wart von Schwermetallen beférdert diese Reaktion. In trockener Form ist Zellulose
dem elektrischen Strom gegeniiber ein gutes Tsoliermittel; in feuchtem Zustande
leitet sie den Strom dreimal besser als Wasser. Sie ist hydroskopisch und
enthilt im Mittel 6,669, Wasser, in mit Wasserdampf gesattigter Luft bis zu 219,
Wasser. Inder Konditionierungder Baumwollgarne wird einheitlich 8/, Feuch-~
tigkeit zum Trockengewicht zugerechnet (Reprise, gesetzlicher Wassergehalt).
Art, Herkunft, Zustand der Faser sowie die relative Luftfeuchtigkeit sind bei der
Wasseraufnahme von grofem Einfluf. Mit dem Feuchtigkeitsgehalt andern sich
auch die physikalischen Eigenschaften der Zellulose, so z. B. die Festigkeit. —
Auch die wisserigen Ausziige der Zellulosetriiger, z. B. der Baumwolle, sind hydro-
skopisch; je unreiner eine Baumwolle ist, desto hydroskopischer ist sie in der Regel.
Bei getrockneter Zellulose soll eine Abnahme der Hydroskopizitat stattfinden,
wihrend mit einer hoheren, natiirlichen Feuchtigkeitsaufnahme ein gesteigertes
Aufnahmevermégen fiir Farbstoffe Hand in Hand gehen soll.

Durch Wasseraufnahme tritt Erwirmung der Zellulose ein. Im iibrigen ist
reine Zellulose gegeniiber Wasser durchaus bestindig. Durch gefrierendes
Wasser wird die Zellulose eigenartig aufgelockert, ohne daf die Festigkeit der
Garne hierbei beeintrichtigt werden soll. Dagegen vermindert Kristallbildung
von Salzen innerhalb der Faser die Festigkeit. Kochendes Wasser verandert
Zellulose nicht oder kaum (Spuren von Oxyzellulosebildung). Beim Erhitzen iiber
100°C, z. B. auf 150°C, im zugeschmolzenen Rohr erhilt die Faser eine gewisse Form-
barkeit. Die Festigkeit der Faser nimmt bei 6stiindigem Kochen in Wasser etwas
zu. Wasserdampf von 100°C verindert die Baumwolle, was als Ubergang der
Faser in eine Art von Gelzustand gedeutet worden ist; auBerdem schwicht das
Démpfen die Faser und vermindert die Farbstoffaufnahmefihigkeit (Favre).
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Scheurer fand nach 60stiindigem Dampfen gebleichten Baumwollgewebes einen
Festigkeitsverlust von 209, nach 360 Stunden einen solchen von 809,. Unter
Druck findet teilweise Losung bzw. Abbau der Zellulose statt. Bei 20 Atmosphéren
Druck wird eine vollstindig gallertartige Masse erhalten, die nach dem Trocknen
gepulvert werden kann. Demgegeniiber konstatierte Schwalbe an seiner Normal-
zellulose bei Erhitzung auf 200° C sehr geringe Verdnderung; iiberbleichte Baum-
wolle wurde dagegen recht deutlich angegriffen. Durch Erwirmen mit Natrium-
azetat auf 35°C, besser bei der Destillation, spaltet Zellulose nach Huebner
aldehydartige Koérper ab. Gegen kurze, auch wesentlich héhere Erhitzung
ist Zellulose relativ unempfindlich. Als kritische Temperaturen werden die
Wiarmegrade von 140, 150—160° C angegeben (nach Schwalbe 135° C). — Durch
kurzes Eintauchen in geschmolzenes Zinn (228°C) und sogar Blei (325°C)y
sind keine nennenswerten Veridnderungen beobacht-et worden. Dagegen ist bei
mehrmonatiger Erhitzung auf 120° C deutliche Verkohlung festgestellt worden.
Nach Knecht treten bei lang andauernder Erwirmung der Baumwolle humin-
artige Korper auf. Als MaBstal der Verinderung reiner Zellulose sieht Schwalbe
das Reduktionsvermégen (Kupferzahl) an. Offenbar wirkt trockene Hitze inten-
siver infolge der Sauerstoffmitwirkung. Bei 260—270° C beginnt die Gasentwick-
lung; bei 2756—350° C sind die Gase bereits sehr kohlensiurereich.

Der Aschengehalt roher Baumwollen betrigt im Mittel meist iiber 19,
derjenige gebleichter Baumwolilen etwa 0,59 ; durch Reindarstellung der Zellu-
lose kann der Aschengehalt auf 0,05-—0,19) herabgedriickt werden. Die so-
genannten aschefreien Filter enthalten z. B. nur noch 0.03—0,05 und Ramie-
zellulose fiir Glithstriimpfe bis zu 0.0159%, Asche. Der Stickstoffgehalt roher
Baumwollen betrigt etwa 0,039%, (reine Zellulose ist stickstofffrei).

Kaltes, verdiinntes Alkah vezandert nicht das Aussehen der Zellulose und
I6st wenig (bis zu 1proz. Atznatron unter 19, 1,54%, bei 12 proz. Natron, dann
wieder unter 19, sinkend}); die Aufnahmefihigkeit von substantiven Farbstoffen
wird hierbei merklich erh(')ht, wahrscheinlich infolge des Hydratisierungs- oder
Quellungsvorganges. Dieses Quellvermogen steigt mit der Konzentration bis
zu 24 proz. Lauge. Durch konzentriertes Alkali wird die Zellulose in der Kilte
unter Schrumpfung eigenartig verdndert. In der Technik der Merzerisation
(s. d.) werden diese Vorginge ausgeniitzt. Durch kochende 1proz. Natronlauge
unter Luftabschlufl werden in 1 Stunde bereits 5—69, Zellulose gelost, mit der
Zeit mehr. 4 proz. Lauge soll in 3 Stunden 129, 8 proz. Lauge in 3 Stunden 229,
Zellulose 16sen (T'a uss). Bei Luftzutritt tritt gleichzeitig Oxyzellulose auf. Unter
Druck wird naturgemdf die Loslichkeit der Zellulose in Natronlauge bei der
Kochung erhéht, wobei die Temperatur von etwa 135° C gewissermafen eine Grenz-
temperatur zu sein scheint. So sollen beim Kochen von Zellulose mit 4 proz.
Natronlauge gelost werden:

bei 5at 159,

. 10 ,, = 20%.

Mit der Konzentration der Lauge wichst auch die Loslichkeit: So werden gelost
mit 8proz. Lauge bei 5 at etwa 409, bei mehrmaligem Kochen sogar 58%,, mit
14,4 proz. Lauge bei 5 at etwa 779, Zellulose.

Die Wirkung der Sduren auf Zellulose ist eine duBerst komplizierte. Je nach
Art der Siure, Konzentration, Temperatur, Einwirkungsdauer kénnen Produkte
der Veresterung, der Hydrolyse, der Oxydation und der Verseifung entstehen
(teils unter Losung, teils im festen Zustande). Hierbei tritt fast immer eine Schwé-
chung der Faser ein, besonders wenn letztere mit den Siuren (Mineralsiuren)
getrocknet wird oder langere Zeit, selbst bei sehr kleinen Siurespuren, trocken
lagert (Bildung von Hydrozellulose). Letzteres gilt naturgemifl in erster Linie
von nichtfliichtigen Sauren. Nach Schwalbe beginnt die Hydrolyse der Zellu-
lose schon nach kurzer Einwirkung (!/, Stunde) verdiinnter kalter Sduren. Auch
die Auswaschbarkeit der Sauren aus Baumwolle ist eine sehr verschiedene. Schwe-
felsdure soll sich aus ihr 7. B. nach Vignon (im Gegensatz zu Wolle und Seide)
gut auswaschen lassen, wihrend sich die letzten Spuren der Schwefelsiure durch
destilliertes Wasser iiberhaupt nicht entfernen lassen (Zinker); nach Koechlin
bleiben fliichtige Sauren (Salpeter-, Salz, Schweflig-, Essigsiure) auf der Faser
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kondensiert. Nach Knecht und Thompson behilt Baumwolle, die mit ver-
diinnter Schwefelsiure behandelt und vorsichtig getrocknet wurde, auch noch nach
dem Auskochen mit sehr verdiinntem Alkali Schwefelsiure zuriick. In Konzen-
trationen von mehr als 449, wirkt Schwefelsiure auf Zellulose schrumpfend ein
{ahnlich der Natronlauge). Noch starkere Schwefelsiure (von 629/ an auch quellend)
wirkt esterbildend, 16send, karbonisierend (verkohlend). — Auch Salpetersidure
wirkt sehr verschieden: Oxydierend, merzerisierend, pergamentierend, ester-
bildend. Eine der charakteristischsten Eigenschaften der mit konzentrierter
Salpetersiure behandelten Zellulose bzw. Baumwolle ist die erhdhte Affinitit
fiir alle Arten Farbstoffe mit Ausnahme des Methylenblaus. Nach Willstatter
ist Zellulose in hochkonzentrierter Salzsdure schnell loslich und bei schnellem
Arbeiten ziemlich unzersetzt wieder ausféllbar. — Gerbstoffe werden von Zellu-
lose bis zu 7—109%, lose festgehalten, aber bei anhaltendem Waschen entfernt.

Neutralsalze werden von der Zellulose teils adsorbiert, teils gespalten und
fixiert. Konzentrierte Salzlosungen wirken nebenbei quellend bis l6send (z.
‘Chlorz'nk). Eine quellende Wirkung der Salze im verdiinnten, z. B. Fa.rbebade
ist bislang noch nicht nachUeresen worden. Saure Salze und Salze, die belm
Erhitzen freie Siure abspalten, kénnen die Faser unter geeigneten Bedingungen
schidigen (Magnesiumchlorid). Besonders intensiv wirkt Aluminjumechlorid. Die
meisten Sulfate (Kupfer-, Mangan-, Eisen-, Kalzium-, Magnesium-, Natrium-,
Kalium-, Ammoniumsulfat) sind unschidlich, wenn die Faser in deren Lésungen
von 5° Bé getrinkt und auf 140° C erhitzt wird. Zinksulfat dulert eine schwache,
Tonerdesulfat eine starke zersetzende Wirkang. Oxyde von Eisen, Kupfer,
Tonerde usw. wirken als Sauerstoffiibertrager allméhlich schwichend (Khaki-
farben). Basische Salze werden zum Beizen von Zellulosefasern angewandt,
indem letztere in den Loésungen getrinkt und dann getrocknet (verhingt) oder
neutralisiert werden. Hierbei scheint die Faser die Zersetzung der basischen Salze
zu befordern (Fibrolyse). Solche Salze haben Beizencharakter. Nach Cross
und Bevan miissen sich Beizen von 2- und 3wertigen Elementen ableiten, kolloide
oder gelatinose Hydrate bilden, sich in wasseriger Losung in Siure und basisches
Ralz spalten; ferner miissen sich die Basen entweder direkt oder in Gegenwart
organischer Hydroxylverbindungen 1sen. Diesen Anforderungen entsprechen die
Salze von Blei, Zink, Kupfer, Zinn, Tonerde, Eisen und Chrom
. Schwefelnatrium, kalt und konzentriert (30°Bé), wirkt, shnlich wie
Atznatron, quellend auf Zellulose und bewirkt keine Faserschwichung, eher
eine Faserfestigung.

Fehlingsche Lésung wirkt auf reine Zellulose und normal gebleichte
Baumwolle nicht ein; nur wenn vorher starkere Chlorkalklaugen als 0,5° Bé zum
Bleichen anzewandt worden sind (Schwalbe), wobei Oxyzellulose entsteht.
Kupferoxydammoniak (Cuoxam) wirkt quellend und lésend (wasserdichte
Impragnierungen). Die Losung dreht polarisiertes Licht.

Reduktionsmittel (z. B. Zinnsalz und Salzsiure) fithren Zellulose in der
Hitze in Hydrozellulose iiber. Auch Hydrosulfit soll beim Dampfen unter Re-
duktion die Baumwollfaser angreifen und miirbe machen.

Oxydationsmittel liefern ans Zellulose Oxyzellulose (feuchtes Chlor, unter-
chlorige Saure, Ozon, Wasserstoffsuperoxyd unter Mitwirkung von Licht, Salpeter-
sdure, Chromséure usw:).

Wahre oder echte Lésungen von Zellulose gibt es nicht. Die Lésung der-
selben geschieht immer mit gleichzeitiger chemischer oder physikalischer Ver-
anderung des Molekiils und seiner urspriinglichen Kigenschaften. Es bilden sich
dabei Hydrozellulose, Ester. Abbauprodukte. Die bekanntesten Lésungsmittel
sind: 1. Kupferoxydammoniak (Schweizers Reagens), 2. Chlorzink, 3. Natronlauge
mit Schwefelkohlenstoff (Xanthogensiureesterbildung), ferner 4. konzentrierte
Séuren. Mehr oder weniger 16slich ist die Faser auBlerdem in sauren, konzentrierten
Losungen von Schwermetallsalzen (Antimontrichlorid, Zinnchloriir, Zinnchlorid,
Quecksilberchlorid usw.).

Hydratzellulosen sind gewissermaflen gequollene oder quellbare Zellulosen
ohne Reduktionsvermégen und mit gréBerer Hydroskopizitat als Zellulose. Sie
zeigen auch groBere Verwandtschaft zu Tannin, Jod und Farbstoffen und werden oft
mit Hydrozellulose identifiziert. Hydrozellulose besitzt ein charakteristisches
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Reduktionsvermdgen und geringere Feuchtigkeitsaufnahme als die Stamm-
substanz. Sie entsteht insbesondere durch Einwirkung von starken Siuren auf
Zellulose. Auch Oxyzellulose, die in den Reaktionen ziemlich mit Hydro-
zellulose iibereinstimmt, reduziert stark Kupferlésungen (Kupferzahl Schwalbes).
Sie farbt sich in der Regel durch Methylenblau intensiv an, zieht stark Beizen an
und st6Bt substantive und saure Farbstoffe ab. Eine besondere Art der Oxyzellulose
ist auch die Hydralzellulose, die gleichfalls stark reduzierend wirkt (Bumcke
und Wolffenstein).

Durch zwei Arten von Bakteriengérungen kann die Zellulose bzw. Baum-
wolle zersetzt werden: Die Wasserstoff- und die Methangirung. Im ersteren Falle
bildet sich Kohlensiure und Wasserstoff, im zweiten Falle Kobhlensiure und
Methan; auBerdem in beiden Féllen mehr oder weniger Essigsiure, Buttersiure usw.
Beide Bakterien sind anaerob und einander sehr ahnlich. Am bekanntesten ist die
Spirochaeta cytophaga. AuBerdem kann Zellulose durch Schwammgewéchse
zerstort werden, zu denen der Mehltau gehort, deren Sporen sich bestindig
in der Luft vorfinden.

Konstitution und Feinbau der Zellulose. Aus den Reaktionen, besonders
den Estern sowie den Abbauprodukten der Zellulose, sind von verschiedenen
Forschern Konstitutionsformeln aufgestellt worden. Durch den Abbau findet eine
Verkleinerung, Spaltung des Molekiils statt. Es entstehen hierbei z. B. u. a.:
Dextrin, Glukose, Cellobiose, Amyloid, Oxalsdure, Zuckersiure, Schleimsaure,
Ameisensiure, Protokatechusiure, Brenzkatechin, Traubenzucker, Furfurol. Iso-
sacharinsiure, Dioxybuttersiure usw. — Die meisten Forscher nahmen bisker in
der Zellulose einen gréferen Molekularkomplex an, Tollens (CgH;,05)g0, Skraup
(CgHy05)s,5 heute nimmt man an, daB das Zellulosemolekiil ganz erheblich kleiner
ist (s. w. u.). Ferner nahm man drei, Cross und Bevan sogar vier Hydroxyl-
gruppen als bewiesen an.

Tollens stellte 1895 die Zellulose als eine Reihe azetalartig verketteter Glykose-
molekiile dar, wobei die beiden Sauerstoffatome der urspriinglichen Aldehydgruppe
der Glykose mit dem ersten Kohlenstoffatom der nichsten Molekel vereinigt
werden. Die so erhaltene Kette unbestimmter Lénge wird schlieBlich durch Ver-
einigung mit der ersten Molekel zyklisch geschlossen gedacht. Mit der so zustande
kommenden doppelten Sauerstoffbindung erklart Tollens die Festigkeit des
Zellulosemolekiils. Gegen diese Art von Verkettung haben sich starke Bedenken
geltend gemacht.

O HH H H H,
¢—C—C—C—C—-C

H OH OHOH | |

O OH H H H H,
N/

¢— C—C—C—C—C

H OHOHOH | |

0O O

N/

C. . usw.

Bernadou gibt eine Formel mit einfachen Sauerstoffbriicken:
—CHOH—(()H—CHOH-
0
—CHOH~(|3H~ -CHOH—

Vignon (1899) nimmt eine Azetalbindung an, wobei der Rest der Hexose-
komponenten zyklisch geschlossen gedacht ist.

CHOH—CH—O

/
CHOH \O

N /
CHOH—CH—CH,.
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Cross und Bevan schlagen eine zyklische Formel vor, die vor allem imstande
wire, der Bildung eines Tetraazetates zu geniigen (1901). Diese Formel enthilt
vier Hydroxyl- und eine Ketongruppe. 1918 lassen die Forscher diese Formel
fallen.

CHOH—CHOH
7 N
CO CH,

N a
CHOH—CHOH

Green konnte indessen die Existenz des Tetraazetates nicht bestéatigen (1904);
er stellt das Zellulosemolekiil als ein zyklisches, sogar bizyklisches Anhydrid eines
einfachen Zuckermolekiils dar. Er iibersieht aber die Existenz der Zellobiose,
dieses interessanten, von Skraup und Konig (1901) entdeckten Disaccharids.

CHOH—CH—CHOH
N N
| /0 20
CHOH—CH—CH,.
K. Gebhard?) verteidigt endlich eine der Greenschen #hnliche Formel,
eine Art intramolekularer, zyklischer Anhydridbildung aus Glykose, welche zugleich
einen Siebenring und einen Dreiring entstehen liefe (a). Die Merzerisation ware

als Enolbildung zu erkliren, indem das Alkali eine Umlagerung bewirke, zuerst
in das Keton (b) und dann in das Enol:

a) b) c)
OH OH OH OH OH OH OH OH OH
CH —CH—CH CH —CH —CH CH —CH—CH
N N
e 0~ /9
CH,—CH—CH CH,—CH,—C CH,—CH=C
NIV | |
0 O OH

In den spateren Jahren wurde vielfach in der Zellobiose (C;;H,,04;) ein Ele-
mentarkorper des Zellulosemolekiils erblickt. So nahm z. B. K. Hess voriiber-
gehend eine ,,Gerbstoffstruktur® der Zellulose an (1921), und zwar stiitzte er sich
hierbei vor allem auf die beim Abbau der Zellulose auftretende Zellobiose. Hess
vermutete in der Zellulose eine Zellobiose mit vier Glykoseresten, so dafl wir in
der Zellulose eine Tetraglykosidyl-Zellobiose hitten. Die Zellobiose selbst ist
als eine Monoglykosidyl-Glykose anzusprechen, fiir die die Formel wahrscheinlich ist:

CH,0H—CHOH—(CH—CHOH—CHOH—CH
{

0 /|
0 l 0
| \
CHOH—CHOH—CHOH—CH—CH—CH,0H
(Zellobiose)

Seine weiteren Arbeiten mit seinen Mitarbeitern Messmer, Weltzien u. a.
veranlaf3ten He B aber, diese Annahme wieder fallen zu lassen (1924) und die beim
Abbau der Zellulose auftretende Zellobiose als ein sekundir auftretendes Aufbau-
produkt und das Zellulosemolekiil als ein kleinmolekulares Gebilde anzusprechen,
das zu der unldslichen Zellulose in besonderer Weise ,,assoziiert* ist. Fiir die
von ihm zuletzt angenommene monomolekulare Zellulose (CgH,¢0;5) sprachen die
Molekulargewichtsbestimmungen der Zelluloselésungen in Kupferoxydammoniak.

Auch die Ergebnisse einer Reihe von Untersuchungen, die von anderen
Forschern ausgefiihrt worden sind, z. B. von Freudenberg, R. O. Herzog
mit Polanyi und mit Jancke, Karrer, Pringsheim u. a., sprachen zum Teil
dafiir, da das Molekulargewicht bei weitem nicht so grof} sein konne, wie frither
angenommen wurde. Auf Grund der Untersuchungen iiber die Verbrennungs-

1) Gebhard, K.: Chem.-Zg. 1913, S. 601{f. *
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wirme der Stirke schloB z. B. Karrer, daB der Polymerisationsexponent der
Stirkeund der Zellulose nicht gréBer als 2—3 sein kénne, wahrscheinlich (C;,Hy,040)s-
Nach Auffassung der Rontgenologie diirfte das Zellulosemolekiil aus héchstens
vier Hexoseresten bestehen. Diese Auffassung steht also mit der Auffassung
von Hess nicht im Widerspruch. Umgekehrt vertritt Heuser den Standpunkt,
daB das Zellulosemolekiil ein recht hohes ist; er berechnet das Molekulargewicht
auf etwa 6—8000, so daf das Molekiil aus etwa 30—40 CgH,,0;-Einheiten auf-
gebaut sein diirfte.

So konnte bisher der lebhafte Meinungsaustausch in bezug auf diesen Punkt
zu keinem befriedigenden SchluB filhren. Wahrend nach der ,,Assoziations-
theorie“ die Zellulose als Glykoseanhydrid, CyH,,O5;, angesprochen wird,
wobei die Einzelmolekiile zwar strukturchemisch selbstindig, aber doch ohne
Anderung ihrer chemischen und strukturchemischen Eigenschaften zu der un-
16slichen Zellulose ,,assoziiert* sein sollen, nimmt die ,,Polymerisations-
theorie“ eine gréBere Zahl von Saccharidanhydriden an, die auf eine noch
nicht bekannte Weise durch Nebenvalenzen ,,polymerisiert (und dann noch
assoziiert) sein sollen. .

Zu interessanten Vorstellungen iiber die Zellulose gelangten auf ganz anderem
Wege R. O. Herzog und Jancke sowie Herzog und Polanyi. Durch letzt-
genannte Forscher ist u. a. auch die rontgenspektrographische Erforschung
der Zellulose und anderer Fasern ausgebaut worden, nachdem die Methode von
v. Laue begriindet und von Debye und Scherrer auf Zellulose iibertragen
worden war. LiBt man Réntgenstrahlen auf einen Kristall fallen, so tritt eine
Beugung der Lichtstrahlen ein, es entstehen Interferenzen, die mit Hilfe der
photographischen Platte reproduziert werden kénnen. Diese Interferenzen ent-
stehen durch eine ganz bestimmte, den Symmetrieverhiltnissen des betreffenden
Versuchsmaterials entsprechende Anordnung der Molekiile im Kristall, und diese
Anordnung reproduziert demnach ein regelmiBig gebautes Gebilde, ein Kristall-
gitter (Raumgitter). Die Interferenzen charakterisieren demnach diese rontgen-
spektrographisch untersuchten Korper als kristallinisch und lassen ferner bis zu
einem gewissen Grade die Anordnung der Molekiile in den Kristallen erkennen.
Die Untersuchungen von R. O. Herzog und seinen Mitarbeitern bestatigten diese
Kiristallnatur der Zellulose!), und zwar offenbarte sich diese kristallinische Natur
bei Zellulose der verschiedensten Herkunft; {iberall wurde dasselbe Kristallsystem
und dasselbe Achsenverhiltnis festgestellt.

Durch die Auswertung des Rontgendiagrammes der Zellulose 148t sich be-
rechnen, dal sich die Gruppe (CgH,,0;); regelmiBig innerhalb des Zellulose-
kristalls wiederholt, d. h. vier Glykosereste wiirden den Elementarkérper der
Zellulose aufbauen. Der Polymerisationsexponent der Zellulose wire damit mit
der Formel (C;,H,,0,), zu zwei bestimmt und die Zellulose eine zweifach polymere
‘Anhydrozellobiose von der Formel:

!
CH,0H—CH—CH— CHOH_CHOH—CH

1 r

0 0

| l

CH—CHOH—CHOH—CH—CH-—CH,0H

| 0 [ 2.
(Zellulose)

Die Zellulosefaser selbst kann im Sinne dieser Forschung als ein Komplex
dieser Anhydrozellobiosen aufgefaBt werden. Betrachtet man diese Faser als
einen Kristall, so kénnen wir uns nach Karrer vorstellen, daB die Kristallgitter-
punkte des Faserkristalls durch die zweifach polymere Anhydrozellobiosemolekiile
besetzt sind und durch sehr starke Valenzkrifte — ,,die Kristallvalenzen* —
zusammengehalten werden. Nach R. O. Herzog ist die Kristallitanordnung in
der Faser (Faserstruktur) héchstwahrscheinlich eine Wachstumsstruktur, die unter

1) In gleicher Weise wurden auch die Naturseide, die Wolle sowie simtliche
tierischen Haare, dann aber auch Muskeln, Sehnen usw. als kristallinisch erkannt.
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dem EinfluB} der Spannung entstanden ist (1925). Wird nun diese ,,kristallisierte
Zellulosefaser zur Lésung gebracht (z. B. durch starke Siuren, Kupferoxyd-
ammoniak u. a.), so kann die Zellulose als amorphe Zellulose wieder ausgefallt
werden; meist wird aber bei der Azetolyse bzw. Sulfolyse der Zellulose gleichzeitig
Hydrolyse mit Zellobiosebildung und noch weiter gehendem Abbau der Zellulose
auftreten.

Oxyzellulose, Hydrozellulose. Nach Heuser?!) wird die letztentwickelte
Formel fiir die Zellulose nicht nur allen Reaktionen der Zellulose selbst, sondern
auch denjenigen der Oxy- und Hydrozellulose gerecht. Im iibrigen ist der Che-
mismus der Oxy- und Hydrozellulose noch umstritten. Nach Pringsheim tritt
bei der Oxyzellulosebildung stets Hydrolyse ein, die der eigentlichen Oxydation
vorangeht. Durch die Hydrolyse sollen reaktionsfdhige Aldehydgruppen auftreten,
die durch die Oxydation z. B. in Karboxylgruppen iibergefithrt werden. Durch
Oxydation einer endstindigen CH,OH-Gruppe konnte andererseits die Bildung
einer isomeren Oxyzellulose gedacht werden. Fiir diese Auffassung spricht das
verschiedene Verhalten der Oxyzellulosen (je nach Art der Oxydation) gegeniiber
Alkali, Reduktionsmitteln (Kupferlésungen), Methylenblau usw.

Zusammengesetzte Zellulosen. In der Natur kommt die Zellulose nicht
rein, sondern mit Fremdkorpern, inkrustierender Substanz, vereinigt vor.
Je nachdem, welcher Art diese Fremdkérper sind, bezeichnen Cross und Bevan
die natiirlichen Gruppen als: 1. Lignozellulosen (oder verholzte Zellulosen).
Zu diesen gehéren die Holzer, verholzte Fasern vom Typus der Jute und die
Stroharten; 2. Pekto- und Mukozellulosen (mit Pektinstoffen und Pflanzen-
schleim). Zu diesen sind Hanf, Flachs, Ramie, Baumwolle usw. zu zihlen;
3. Adipo- und Kutozellulosen (fett- und wachshaltige Zellulosen). Hierher
gehort Kork und die Schalen und Héaute pflanzlicher Organe. Auch gibt es Uber-
géinge und Mischungen der verschiedenen zusammengesetzten Zellulosen.

Der Zellulosegehalt der wichtigsten Zellulosefasern wird in der Lite-
ratur sehr verschieden angegeben. Man findet etwa folgende Angaben:

Baumwolle Leinfaser Hanf Jute

91—959, 82—869, 75—1789%, 62—659, Zellulose

Abgesehen von der Herkunft der Fasern kommt es bei Ermittelung
des Zellulosegehaltes besonders auf die Arbeitsmethoden an, die unter-
einander stark abweichende Ergebnisse liefern.

Verhalten zu Farbstoffen (siehe a.u. Farberei der Baumwolle). Zu
einer groBen Klasse von Farbstoffen, den sogenannten ,,substantiven®
oder ,,Salzfarben®, hat Zellulose eine ausgesprochene Primiraffinitat.
In der Natur sind solche Farbstoffe durch Curcuma, Safflor und Orléans
vertreten; kiinstlich werden Salzfarbstoffe seit dem ersten Vertreter,
dem Kongorot, 1887, in Hunderten von Marken erzeugt. Sowohl in
neutralen, als auch in alkalischen Bidern ziehen diese Farbstoffe auf die
Zellulose auf. Die meisten anderen Farbstoffe bediirfen zum Farben der
Zellulose bestimmter Hilfsmittel, einer Briicke: die basischen Farb-
stoffe der Tanninbeizung, die Beizenfarbstoffe — einer metallischen
Beize, die Mineral- und Pigmentfarbstoffe eines Klebemittels oder
einer in der Faser sich abspielenden Reaktion. Kiipenfarbstoffe werden
in Form der Leukoverbindung, die substantive Eigenschaften hat, auf
die Zellulose gebracht und dann durch Oxydation entwickelt. Ingrain-
oder Entwicklungsfarbstoffe werden durch Auftragung einer Farb-
stoffkomponente auf die Faser und darauffolgende Kuppelung zu einem
Azofarbstoff auf der Faser erzeugt.

1) Heuser: Lehrbuch der Zellulosechemie, 2. Aufl., S.197.
Heermann, Textilveredelung. 2. Aufl, 2
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Die Baumwolle.

Bowman,F. H.: Thestructure of the Cotton Fibre.—Burkett und Hamilton:
Die Baumwolle, ihre Kultur, Ernte, Verarbeitung uné der internationale Baumwoll-
handel.—Elbers, W.: 100 Jahre Baumwolltextilindustrie.—Haller, R.: Mikrosko-
pische Diagnostik der Baumwollarten. — Heizmann, H.: Die Baumwolle, insbe-
sondere deren Kulturgeschichte und Handel. — K uh n: Die Baumwolle, ihre Kultur,
Struktur und Verbreitung. — O p pel: Die Baumwolle nach Geschichte, Anbau und
Verarbeitung. — Passon, M.: Die Kultur der Baumwollstaude. — Steuckart, C.:
Die Baumwolle, ihre Herkunft, Verwendung, Geschichte und Bedeutung. — Vom
Reichskolonialamt herausgegebene Schrift: Der Baumwollbau in den deutschen
Schutzgebieten (1914).

Vorkommen und Gewinnung. Baumwolle nennt man die Samen-
haare verschiedener, meist einjshriger Gossypium-Arten (aus der
Familie der Malvazeen usw.). Bei deren Reife quillt aus den 3—5fiche-
rigen, walnufigroBen Kapseln die Baumwolle, die an den Samen ange-
wachsen ist. Die Befreiung der Wolle von den Kapseln geschieht mit der
Hand, die Absonderung der Samenkérner durch die Egreniermaschine.
Aus den zuriickbleibenden Samenkérnern wird u. a. die Linterbaumwolle?)
(Linters), die in der Abfallspinnerei, Papier-, Nitrozellulosefabrikation
usw. Verwendung findet, erzeugt. Die zuriickbleibenden Samen dienen
als Baumwollsaat, zur Olbereitung, zum Verfiittern und Diingen
(s. Abb. 1, 2, 3).

Unter den Arten der Baumwollstaude ist diejenige des Gossypium Bar-
badense die wichtigste (11/,—3 m hohe Stauden), die auf Barbados und den west-
indischen Inseln zu Hause ist. Von dieser Art stammen die feinsten und lingsten
Baumwollsorten (z. B. die Sea-Island-Baumwolle). Diese Art wird heute haupt-
sichlich in Nordamerika gebaut. Danach kommt Gossypium herbaceum
(krautartige Baumwolle, 1/,—2 m hoch), in Indien heimjsch. Ihr Anbau erstreckt
sich iiber das ganze siidliche und §stliche Asien, iiber Agypten, Mittel- und Siid-
amerika. Untergeordnetere Bedeutung haben der Baumwollbaum (G. arboreum,
Indien, 6 m hoch und 5 Jahre alt werdend), G. religiosum (China, ,,Nanking*“-
Baumwolle), G. hirsutum (Stidamerika, zottige Baumwolle) u. a. m. — Die Baum-
wolle gedeiht in tropischen, feuchten Gegenden (30—40° n. Breite) und braucht
viel Sonnenlicht. Die mittlere Jahrestemperatur der Kulturgegenden ist etwa
20—30°C. Der Anbau geschieht meist auf groBen Plantagen (Farmen). Die
Aussaat beginnt Ende Marz bis Mitte April, das Wachstum dauert 5—6 Monate,
die Bliite komm$ in 7—8 Wochen nach der Aussaat; bis zur Offnung der Kapseln
vergehen weitere 6 Wochen, wiahrend welcher Zeit die Pflanze einer Reihe von
Erkrankungen unterliegen kann (gelber und roter Blattrost, Blattfleck, Blatt- -
brand, Wurzelfiule usw.).

Nach vollendeter Reife werden die Samenhaare mitsamt den Samenkérnern
vorsichtig aus den Kapseln herausgerissen, sortiert und getrocknet. Das Ent-
kornen oder Egrenieren, die Trennung von Samenhaar und Korn !geschieht mit
Maschinen, 1. indem z. B. die Haare mittels Kreissigeblittern durch einen Rost
gezogen werden, dessen Stibe so eng sind, dafl nur die Haare, nicht aber auch die
Korner hindurch kénnen, 2. indem die Baumwollsamen auf einen Tisch aufgelegt,

1) Abteilung: Phanerogamen (oder Spermaphyten); Gruppe: Angiospermen;
Klasse: Dikotylen; Unterklasse: Choripetalae; Ordnung: Columniferae; Familie:
Malvazeen; Gattung: Gossypium.

%) Die kiirzeren Fiserchen, die die Samenschale wie mit einem Vlies iiber-
ziehen, auch ,,N epo‘ genannt, hat man in jiingerer Zeit durch einen sinnreichen
mechanischen ProzeB abzuscheiden gelernt. Diese Fiserchen scheinen mit der
Baumwollfaser identisch zu sein; in Deutschland nennt man sie auch ,,Virgo-
fasern®.



Die Baumwolle. 19

hin und her geschoben und gegen einen Schlitz gedriickt werden, der nur die
Samenhaare hindurchlidft, die jenseits des Schlitzes von einer rauh bekleideten,
rotierenden Walze erfat und gesammelt werden. .

Die geerntete und sortierte Baumwolle (1/;—?/, des Samenkapselgewichtes) wird
alsdann mittels hydraulischer oder Dampfpressen in Jutesicke oder Baumwoll-
sacktuch zu vierseitigen oder zylindrischen Ballen geformt, die mit Eisen- oder Stab-
bandern, auch Stricken gebunden werden. Die amerikanischen Baumwollballen
haben ein Gewicht von meist 230 kg; bei Jutepackung werden 24, bei Baumwollsack-
tuch 16 engl. Pfund fiir Tara gerechnet.

Ostindische Ballen wiegen 140 bis
200 kg, agyptische meist 300—340 kg.

Abb. 2. Baumwollsamenkorn mit Samen-
haaren.

Abb. 1. a Zweig des Baumwollen-

strauches; b aufgesprungene Kap-

sel, vom Kelch umschlossen; ¢ die-

selbe frei, ohne Kelch; d Staub-  Abb. 3. Aufgesprungene Baumwollsamen-
gefifle der Malve, kapsel.

Geschichtliches. Die Baumwolle ist nachweislich seit 2700 Jahren
der Menschheit als Nutzpflanze bekannt und wird, historisch erwiesen,
zum ersten Male in den Gesetzbiichern des Manu erwihnt.

Indien gilt als Vaterland des Baumwollbaues und der Baumwollverarbeitung.
Im 8. Jahrhundert v. Chr. wird die Baumwolle zuerst in den Gesetzbiichern des
Manu erwihnt (als ,,Karpasi‘). Uberlieferungen, daf China bereits 3000 v. Chr.
Baumwollanbau betrieben hat, sind historisch nicht einwandfrei. Die genauen
Untersuchungen der alten dgyptischen Mumiengewéinder und der hieroglyphischen
Literatur haben auch keine Anhaltspunkte dafiir ergeben, daB in Agypten vor
der angegebenen Zeit in Indien die Baumwolle bekannt war. Erst nach fiinf Jahr-
hunderten wird die Baumwolle von den Geschichtsschreibern Alexander des GroBen
erwahnt, z. B. von Theophrastus, welch letzterer auf dem Zuge durch Vorderindien,

2%



20 Die Pflanzenfasern.

Zentralasien und Indien mit der Baumwolle bekannt wurde. Herodots Nach-
richten lassen andere Deutungen zu und beruhen auf Horensagen. Griechische
Schriftsteller sprechen im 4. und 3. Jahrhundert von dem Anbau, der Verarbeitung
und dem Handel der Baumwolle, die in den letzten Jahrhunderten v. Chr. an die
Gestade des Mittelmeeres gelangte. Griechenland gilt als erste Baumwolle bauende
und verarbeitende Nation Europas (,,Byssos*). Die Romer wurden wahrscheinlich
in den letzten vorchristlichen Jabrhunderten mit der Baumwolle bekannt (Car-
basum, Opus byssinum), trieben aber keinen Anbau, nur geringe Einfuhr, so da$
die Baumwolle hier eine Kostbarkeit bildete. Das Verdienst, die Baumwolle weiter
verbreitet zu haben, gebiihrt den Arabern (in Arabien waren bereits zu Mohammeds
Zeiten baumwollene Kleider iiblich), die die Baumwolle zuerst nach Sizilien und
Spanien brachten. Barcelona ist seit Mitte des 13. Jahrhunderts n. Chr, Sitz groBer
Baumwollindustrie. Die Ausbreitung der Baumwolle nach Nord- und Westeuropa
ist durch Italien (Genua, Venedig) erfolgt. In Deutschland datiert die Baumwoll-
verarbeitung vom Anfang des 14. Jahrhunderts (in Ulm wurde 1320 gesponnen
und gewebt). Im 16. Jahrhundert tritt die Verarbeitung der Baumwolle in Augs-
burg (1520), Chemnitz (1532) und Koln auf. Bei der Entdeckung Amerikas war
die Baumwolle bei den Eingeborenen allgemein bekannt; auch bei den Inkas war,
wie Peruausgrabungen erwiesen, diese Faser bekannt. Nach China, Korea, Japan
wurde die Baumwolle erst um 800 n. Chr. verpflanzt; fand in Japan aber bis 1600
keine besondere Beachtung.

Farbe und Struktur. Die natiirliche Baumwollfaser ist meist gelblich
oder graulich, oder aber rein weiB, gelbbraun, rostfarben, oft ins Blauliche
und Griinliche spielend. Durch besondere WeiBle zeichnet sich die bessere
nordamerikanische Baumwolle (Louisiana) aus; die 4gyptische ist creme-
farbig, die chinesische gelbbraun (gelbgriinlich, gelbrétlich usw.).

Die Faser besteht aus einzelligen Haaren, die an einem Ende zu-
gespitzt, am anderen Ende offen sind (wo die Faser am Samen gesessen
hat) und eine Lange von 1—5 cm haben. Im Handel wird die Linge als
Stapel bezeichnet, und man unterscheidet langstapelige, mittelstapelige
und kurzstapelige Baumwolle.

Die Stapelklassen sind nicht einheitlich durchgefiihrt. Man findet z. B. fol-
gende Einteilungen: Kurzstapelig 1—2,5 cm, 1—2 cm, 1—1,7 cm; mittelstapelig
2,5—3,5 cm, 2—3 cm, 1,7—2,6 cm; langstapelig iiber 3,5 cm, iiber 3 cm, tiber
2,6 cm. Die Breite der Fasern betrgt bei den feinsten Sorten 14—25 u (1 = /09, Mil-
limeter), bei indischer Baumwolle 20—30 x, bei Nanking-Baumwolle bis zu 40 n.

Unter dem Mikroskop zeigt die Baumwolle meist Bandform mit
schrauben- oder korkzieherartigen Drehungen und stumpf auslaufender
Spitze. Die Zellwand ist meist ziemlich dick, das Lumen ist breit. Un-
reife und ,,tote” Haarel) haben sehr diinne Winde, wenig Schrauben-
drehungen und Lumen, eine geringere Festigkeit und den reifen Fasern
gegeniiber verschiedenes Anfirbevermégen. Der Querschnitt der Baum-
wollfaser ist rundlich oder eiférmig, oft halbmondférmig. Die Zellwinde
zeigen oberflichlich feine Kérnchen und Streifen, welche von der K uti-
kula, einem zarten verkorkten Hautchen, herrithren. Nach Haller ist
die Kutikula als eine Adsorptionsverbindung der duBersten Schicht der

1) Unreife und tote Baumwolle wurden friiher als identisch betrachtet. Nach
A. Herzog sind diese Haare im optischen und technischen Verhalten zwar sehr
dhnlich, aber nicht identisch. Die‘toten Haare stellen entartete Haare dar und
unterscheiden sich beispielsweise durch Schrigstreifungen, die bei unreifer Baum-
wolle nicht vorkommen. Infolge des hohen Eiweigehaltes farbt sich die unreife
Baumwolle durch substantive Farbstoffe stirker an als die reife. Die Wandungen
der unreifen und toten Haare sind, wie aus dem mikroskopischen Bilde hervorgeht,
fast vollig ungefirbt.
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Zellulose mit Kutin aufzufassen. Thre Beschaffenheit hat EinfluB auf
den Glanz der Faser (siche Merzerisation). Mit Kupferoxydammoniak
(,,Cuoxam’‘) behandelt, treten charakteristische Tonnenquellungen und
dann Loésung der Faser auf (s. Abb. 5).

Physikalische und chemische Eigenschaften der Baumwolle. Da
die Baumwolle zum weitaus gréBten Teil aus Zellulose besteht, so kommen
bei ihr nach MaBgabe des Zellulosegehaltes die Eigenschaften der letzteren
zur Geltung (s. Zellulose). Bowman gibt folgende mittlere Zusammen-
setzung dreier Baumwollsorten an:

Amerikanische Agyptische .Indische
Baumwolle Baumwolle Baumwolle

Gehalt an Zellulose. . . . . . . . . . .. 91,009, 90,809, 91,359,
» ,» Wachs, Ol, Fett . . . . . . .. 0,359, 0,429, 0,409,
» ,» Protoplasma und Pektosen . . . 0,539 0,68%, 0,53%,
. »» Mineralbestandteilen (Asche). . . 0,129 0,259, 0,229,
' , Wasser . . . . . . . . .. .. 8,009, 7,859, 7.509%,

In geringem Grade schwankt die Zusammensetzung mit der Art,
Reife, dem Jahrgang der Pflanzen. Erheblich geringeren Zellulosegehalt
geben die amerikanischen landwirtschaftlichen Versuchsstationen an:
83—87%,. Dieser Unterschied ist wahrscheinlich auf die verschiedenen
Untersuchungsverfahren zuriickzufithren. — Der Wassergehalt der Roh-
faser ist durchweg etwas hoéher als der der reinen Zellulose, weil die
Fremdkorper in héherem Grade hydroskopisch sind als reine Zellulose.
Durch Auskochen mit Wasser verliert die Baumwolle im Mittel 1,7 bis
2,1%. Der trockene Extrakt weist etwa 409, Asche auf. — Vor dem
Auskochen mit Wasser hatte eine Baumwolle z. B. 0,829%,, nach dem
Auskochen nur 0,219, Asche. Es werden also vorzugsweise die Salze der
Rohfaser von Wasser herausgeldst (besonders K,CO,); nebenbei gehen
auch fettartige Bestandteile in. Wasser iiber. Der Aschegehalt schwankt
zwischen 0,8 und 1,8%, und betrigt im Mittel 1,3—1,4% (Bowmans
Angaben sind erheblich niedriger und decken sich nicht mit den sonst
allgemein ermittelten Werten). Indische Baumwollen (Surate)haben oft
4—69%, Asche. AuBer kohlensaurem Kali enthélt die Asche: Phosphor-
sdure, Kalk, Magnesia. Von der Asche sind etwa 60—659%, wasserloslich,
der Rest unloslich. Als wasserlosliche Salze sind ermittelt worden:
Kohlensaures Kali, Chlorkalium, schwefelsaures Kalium ; als unlésliche:
Kohlensaurer Kalk, Kalziumphosphat, Magnesiumphosphat, Eisen- und
Tonerdeoxyd. Auch geringe Mengen kohlensaures Natron sind aufge-
funden worden. An Stickstoff enthilt die Rohfaser im Mittel 0,3—0,4Y,
(aus dem Protoplasma stammend, vielleicht auch Nitratstickstoff aus
dem Boden darstellend).

Durch Alkalien, besonders unter Druck, werden die Wachs- und Fett-
bestandteile, auch Pektinstoffe und EiweiBstoffe entfernt. An Fetten
und Wachsen enthalten die Rohfasern im Mittel etwa 0,5%,. Das Wachs
vom Schmelzpunkt 86° C ist sehr schwer verseifbar. Ferner sind zwei
braungelbe Farbstoffe isoliert worden; die Nanking-Baumwolle enthélt
am meisten Farbstoff, der aber mit demjenigen der amerikanischen
Baumwolle identisch zu sein scheint. Durch Dampfen wird die rohe Faser
dunkler und kann das Aussehen der dgyptischen Baumwolle erhalten.
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Nach Piest!) enthilt die Baumwolle auBer Zellulose: Kutikularsubstanz,
Holzgummi, wachsartige Korper, Fett, braune harzartige Farbstoffe und Pektin-
siure. Wenn man Baumwolle 24 Stunden kalt mit 5proz. Natronlauge stehen
1aBt, filtriert, mit der doppelten Menge Alkohol und iiberschiissiger Salzsiure
versetzt, so fillt das Holzgummi aus. Dasselbe ist wahrscheinlich ein Pentosan,
und zwar Xylan (C;H0,), und geht durch Wasseraufnahme in Pentose tiber. Mit
heifler, verdiinnter Schwefelsiure
gibt es Xylose (C;H,40;) oder den
nicht vergirbaren Holzzucker.
Neben Holzgummi werden aus
der alkalischen Lo6sung noch
niedergeschlagen: Baumwoli-
wachs, Fett und natronlosliche
p-Oxyzellulose. Knecht und
Allan trennten das Wachs vom
Schmelzpunkt 76° C in zwei An-
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Abb. 4. Baumwol]faser.r (Vergr. 340.) I Lumen;
d Drehungsstellen; s rauhe Stellen der Ober-
fliche der Kutikula. Nach v. Héhnel.

Abb. 5. Baumwolle, in Kup-
feroxydammoniak gequollen.
(Vergr. 340.) ¢f Kutikular-
fetzen; c¢r Kutikularring;
ce Zellulosebauch ; 7 trockene,
protoplasmatische  Ausklei-
Abb. 4a. Querschnitte durch die Baumwollfaser. dung des bandférmigen Lu-
(Vergr. 600.) 7 Lumen. Nach v. Hohnel. mens. §Nach v. Hohnel.

teile von 66 und 86° C Schmelzpunkt. {Der erstere Anteil enthilt Phytosterin, un-
gesittigte Fettsauren, Kerotinséure, Stearinsdure und Palmitinsdure; der zweite
Kohlenhydrate, Phytosterin und Melissensdure. Piest erhielt durch Extraktion
mit Ather, Petroleuméther, Benzol und Alkohol aus einer Rohbaumwolle: 0,74,
0,5, 0,87 und 1,23%, wachsartige Stoffe und durch Fallung der alkalischen Lésung
1,329, Holzgummi. Der Alkoholauszug zeigte die Jodzahl 22,1. Das Baumwoll-
wachs kommt in Schmelzpunkt, Verseifungszahl und Jodzahl dem Japanwachs
sehr nahe. Wachs und Holzgummi haben Reduktionseigenschaften und erhéhen
die Kupferzahl.

1) Z. angew. Chem. 1912, S.396; 1913, S. 24ff.
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Das spezifische Gewicht der Baumwolle betrigt rund 1,4—1,5,
der durchschnittliche Feuchtigkeitsgehalt der Baumwolle 7—89%,. Bei
der Konditionierung der Baumwollgarne werden 8!/,%, zulissige Feuch-
tigkeit zum ermittelten Trockengewicht zugerechnet (die ,,Reprise®,
»Regain®, auf 100 Teile Trockengewicht = 81/, Teile Wasser). Die spezi-
fische Festigkeit (auf 1 qmum Durchmesser) betrigt etwa 11—12 kg; bei
18 4 Durchmesser zeigt die einzelne Faser eine Festigkeit (Bruchlast)
von etwa 9g. Doch sind diese Werte sehr schwankend und von der
Feuchtigkeit abhingig.

Handel und Handelssorten. Die Baumwollsorten werden zunschst
nach ihrer Herkunft (Provenienz) unterschieden und gehandelt, und zwar
waren bisher an allen europiischen Handelsplitzen (auBer den fran-
zosischen) die von der ,,Liverpool Cotton Association® aufgestellten Be-
zeichnungen mafBgebend. Neuyork und London sind die Hauptaus- und
-einfuhrplétze. Fir den européischen Kontinent gewannen vor dem
Weltkrieg stetig an Bedeutung: Bremen, Hamburg, Antwerpen, Havre,
Marseille, Triest. Die Notierungen erfolgen in London in d (pence) fir
1 engl. Pfund, in Bremen in Pfennigen fiir 1/, kg.

Die Qualitatsbezeichnungen werden nach zum Teil voneinander abweichen-
den Klassifikationen vorgenommen. Die Hauptverbreitung hat die Bezeichnung der
erwihnten ,,Liverpool Cotton Association®, nach der u. a. die nordamerikanische
Baumwolle zensiert wird. In bezug auf allgemeine Giite und Festigkeit sind
sieben Klassen aufgestellt: ordinary, good ordinary, low middling, middling, good,
middling fair und fair. Jede dieser Klassen ist weiter in halbe und viertel Klassen
geteilt, so dafl im ganzen 25 Qualitétsbezeichnungen entstehen. In bezugauf Farbe
der Ware unterscheidet man: good color (wei}), tinged (gelbdchweiB), high color
(stark gelblich bis rétlich), stained (rostgelbe Flecke enthaltend). Der Stapel wird
entweder in Millimetern oder in den allgemein gefafiten Kennzeichnungen an-
gegeben: good staple, very good staple, strong good staple und silky good staple.

Nach der Provenienz unterscheidet man: 1. Nordamerikanische Baum-
wolle. Sie zeichnet sich durch Linge, Feinheit der Fasern, groBe Festigkeit, Rein-
heit und Widerstandsfihigkeit aus. Die beste Sorte ist die Sea-Island (Lowland
Georgia), dann folgen Upland (Upland Georgia), Orleans (Louisiana), Texas,
Alabama usw. 2. Agyptische Baumwolle mit der vorziiglichen M ak o - (Jumel-)
Baumwolle und die geringere Alexandriner. Diese sind meist rétlichgelb, glinzend,
fest, aber ungleich lang und haben besonders fiir die Technik der Merzerisation
groBe Bedeutung gewonnen. 3. Ostindische Baumwolle ist im allgemeinen
mittel- oder kurzstapelig, haufig rauh und unrein (20—309, Spinnabfall). Hierher
gehoren die Bengal- und die Madrasbaumwolle. Die besten Sorten werden unter
dem Namen ,,Surate® iiber Bombay gehandelt. 4. Westindische Baumwolle
kommt der nordamerikanischen nahe, ist aber meist unrein. 5. Brasilianische
Baumwolle ist fein und glinzend, aber ungleich und unrein. Unbedeutend auf
dem Weltmarkt sind: Perubaumwolle, levantinische, italienische, kaukasische,
algerische, bucharische, chinesische Baumwolle.

Lose Baumwolle wird nur wenig gefiarbt oder sonstwie veredelt. Hauptsachlich
kommen Garne und Gewebe zur Veredelung. Die Feinheit der Garne wird durch
die Nummer angegeben, und zwar sind bei Baumwollgarnen ausschlieflich die
Langennumerierungen tiiblich. Diese verlangen bestimmte Léngen in der
Gewichtseinheit. Die wichtigsten Numerierungssysteme bei Baumwollgarnen sind
1. das metrische System oder die metrische Nummer, die die Anzahl der Meter
in einem Gramm oder die Anzahl Kilometer in einem Kilogramm angibt, und
2. das englische System oder die englische Nummer, die die Anzahl von 840 Yard-
einheiten (1 Yard = 0,9144 m; 840 Yard = 768 m) in einem englischen Pfund
(453,6 g) angibt. Die metrische Nummer, mit 0,59 multipliziert, ergibt die am
meisten eingefiihrte englische Nummer.
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Je nach Drehung, Zwirnung und Anzahl der Fiden unterscheidet man bei
Baumwollgarnen a) einfache Faden: Mule (lose Drehung, SchuBigarn), Medio
(mittlere Drehung), Water (feste Drehung, Kettgarn), b) zweifach zusammen-
gezwirnte Faden: Soft, Soft - Soft (lose Drehung), Sewing (feste Drehung),
Usual, Double, Zwirn, Perlgarn, c¢) mehrfach zusammengezwirnte Faden:
Biese (6 oder 9 Fiden), d) zusammengezwirnte Zwirnfiden: Kordonnet usw.
Je nach Haspelart unterscheidet man den gewohnlichen und den Kreuzhaspel
sowie die bei Eisengarnen iibliche Fitzenhaspelung (in besonderen Fitzen zu
zwei leas gehaspelt).

Wirtsehaftliches und Statistisches. Ihren schitzenswerten Eigenschaf-
ten als Spinn- und Gebrauchsmaterial hat es die Baumwolle zu verdan-
ken, daf sie die anderen Fasern vielfach verdringt und einen GroShandel
sowie eine neue GroBindustrie ins Leben gerufen hat: Die Baumwolle
ist heute fraglos der wichtigste Rohstoff der Textilindustrie und iibt auf
die wirtschaftlichen und Arbeiterverhiltnisse eines Landes einen ein-
schneidenden Einflu3 aus.

Die Baumwollernte der Welt betrug 1912/13 rund 5 583 000t oder 24 bis
25 Millionen Ballen mit einem Gewichtsmittel von etwa 230—235 kg (ameri-
kanische Ballen 230 kg, ostindische Ballen 180 kg, Agyptische Ballen 340 kg,
iibrige Sorten bis 135 kg)- im Werte von 6,62 Milliarden Mark. Hiervon fithrte
Deutschland (einschlieflich der Halbfabrikate) etwa 129} ein.

Die deutsche Einfuhr von Rohbaumwolle belief sich 1913 auf 664 Millionen,
von Halbfabrikaten auf 140 und von Fertigwaren auf etwa 47 Millionen Mark.
Die Gesamteinfuhr von Baumwolle und Baumwollwaren betrug also rund 850 Mil-
lionen Mark gegen 280 Millionen Mark im Jahre 1893. Die deutsche Ausfuhr von
Baumwollerzeugnissen stieg in den zwei Jahrzehnten 1893—1913 von 200 auf
rund 586 Millionen Mark. Die gesamte Baumwollwarenproduktion Deutschlands
wurde 1913 auf etwa 21/, Milliarden geschitzt. Der Baumwollverbrauch pro Kopf
der Bevolkerung betrug in Deutschland in den Jahren 1836—40 = 0,34 kg, 1864
= 1 kg, 1871—75 = 2,84 kg, 1891—95 = 4,95 kg und 1912 = 7,56 kg. Die GroB-
handelspreise fiir 100 kg Rohbaumwolle (Hamburg) schwankten in dem Jahrzehnt
1904—13 zwischen 97,5 und 134 M. und betrugen im Mittel 123 M.

Die Gesamtbaumwollspindelzahl der Welt betrug 1914 etwa 145 Millionen,
von denen auf Grofbritannien rund 56, auf die Vereinigten Staaten von Nord-
amerika 31,5, auf Deutschland 11,5 Millionen entfielen.

Deutschland deckte seinen Bedarf an Baumwolle bis zum Kriege zu 70—809,
aus Nordamerika, zu 13—179, aus Britisch-Indien und zu 6—89, aus Agypten.

Die Abhingigkeit von Amerika wird in Jahren schlechter Ernten dortselbst
zur Notlage. In der Tat zeigt die Produktionskurve eine starke Zickzacklinie, und
mit den schlechten Ernten kommen naturgemiB hohe Preise, die eine ,,Baum-
wollnot* zur Folge haben. So waren beispielsweise die schlechtesten Ernten in
Amerika wihrend des amerikanischen Biirgerkrieges (1861—1865) zu verzeichnen.
Die Ernten sanken damals bis unter 200 Millionen engl. Pfund (gegeniiber 2000
bis 2200 Millionen Pfund in den Jahren 1860 und 1872 und gegen etwa 8000 Mil-
lionen Pfund im Jahre 1911—12). Gleichzeitig stiegen in dieser Zeit die Preise
ins Ungemessene (1864 bis zu 101,5 Cents pro engl. Pfund gegen 12 Cents im Jahre
1860, 28—12 Cents in den Jahren 1868—1876 und 6—I12 Cents in den Jahren
1876—1910). Was eine solche Preissteigerung bedeutet, ist daraus zu ermessen,
daB die Erhéhung des Baumwollpreises um 1 Cent pro Pfund fiir Europa eine
Mehrausgabe von etwa 200 Millionen Mark ausmacht.

Nach dem Weltkriege stellte sich zunichst bei verringerten Ernten ein
allgemeiner Baumwollhunger ein, der die Baumwollvorrite der Welt zum Schmelzen
brachte. Die Ernten gingen zeitweise um rund 309) zuriick, was hauptsichlich
auf die Verheerungen durch den Bollwurm in Amerika zuriickzufithren ist. Allein
im Jahre 1923 belief sich der Verlust in der amerikanischen Ernte auf rund 6 Mil-
lionen Ballen. Hinzukommt der Ausfall RuBlands und der teilweise Riickgang
der agyptischen Ernten. Die steigende Baumwollerzeugung Brasiliens und anderer
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Outsiderlinder kommt demgegeniiber kaum in Betracht, da Amerika immer noch
das Manometer darstellt, das den Weltbaumwolldruck reguliert. Im letzten
Berichtsjahr 1924/25 hat sich die amerikanische Ernte wieder fast auf die normale
Hohe gehoben. Nach den Aufstellungen der ,,Commercial and Financial Chronicle®
betrug die Baumwollerzeugung der Lander in den verschiedenen Jahren:
Baumwollerzeugung in Millionen Ballen je 500 amerik. Pfd. (1bs).
1914/15 1919/20 1920/21 1921/22 1922/23 1923/24 1924/25
V. St. v. Nordamerika 16,700 11,900 11,174 11,153 10,960 10,964 14,392
Ubrige Lander . . . 11,000 10,800 6,680 8,650 9,000 8710 8,250

Gesamt 27,700 22,700 17,854 19,783 19,960 19,674 22,642

gmﬁbr/}‘aﬂﬂ/eﬂ 181

Vereinjgte

Staaten Vereinigre
Staaten
66,4

Osterveich 47

Abb."6. | Baumwollverbrauch der einzel-  Abb. 7. Baumwollerzeugung der einzel-
nen Staaten in Prozenten der Welt- nen Staaten in Prozenten der Welt-
produktion (1913). Nach Baum. erzeugung (1913). Nach Baum.

Die Preise fiir Rohbaumwolle und Baumwollerzeugnisse sind entsprechend
der Nachfrage und geringerem Angebot gestiegen, wobei betont werden muB3, daB
seit dem amerikanischen Biirgerkriege der Stand der Preise und der Ernten noch
nie so schwankend war wie heute.

1914/15  1919/20  1921/22  1922/23
Rohbaumwolle, Neuyork, fiir middl.

amer, pro 11b. . . . . . . . .. 5,22 25,31 11,37 15,02 Cents
1913 1923
Rohbaumwolle, Bremen, pro 1 kg . 1,29 2,67 M.
Garn Wat.-Kettg. Nr. 12, Minchen-
Gladbach, pro Tkg. . . . . . . . 1,74 3,94 M.
Cretonnes 16/16 & 20/20, Augsburg,
prolm . .. ... ... 0,30 0,35 M.

Die Spindelzahl in Europa hat sich bei vielfachem Stillstand der Betriebe
wenig verandert; dagegen haben Amerika, Japan, Indien und China ihre Spinnereien
vergroflert und die Baumwolle benétigt, so daB die Weltspindelzahl von 145 Mil-
lionen vor dem Kriege auf rund 156,6 Millionen angewachsen ist.

1912/13 1922/23 Zuwachs
Millionen Millionen Millionen

Ver. Staaten v. Nordamerika 31,5 37,4 5,9
Japan!) . . . . . . . ... 2,3 4,9 2.6
Indien . . . . . . . . .. 6,1 7,3 1,2
China, . . . . . . . 0,75 2,65 1,9

11,6

1) Japan hat durch die Erdbebenkatastrophe einen furchtbaren Riickschlag erlebt,
indem fast 1 Million Spindeln durch das Erdbeben aufler Betrieb gesetzt worden ist.
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Charakteristisch ist tibrigens auch der Baumwollverbrauch pro Spindel in den
verschiedenen Landern: Infolge lingerer Arbeitszeiten und groberer Spinnummern
verbrauchen Japan, China, Indien usw. weit groBere Baumwollmengen pro Spindel;
so stellt sich z. B. in den wichtigsten Baumwolle verarbeitenden Landern der Ver-
brauch in Ballen pro 1000 Spindeln wie folgt: Japan 614,4, China 505, Indien 341,8,
Ttalien 183,8, Ver. Staaten von Nordamerika 180, Deutschland 131,7, Frank-
reich 115,2, England 60,9 Ballen.

Trotz des Verlustes der so bedeutenden elséissischen Industrie bleibt Deutschland
in Europa nach dem International Cotton Bulletin von 1923 mit 9,6 Millionen Spin-
deln hinter England (56,6 Millionen) mit Frankreich (9,6 Millionen) an zweiter Stelle.

Andererseits muB der deutsche Markt die riickliufige Aufnahmefihigkeit fiir
Baumwolle zunichst noch fortsetzen. Denn wihrend der Baumwollverbrauch
Deutschlands im Jahre 1913/14 etwas tiber 2 Millionen Ballen betrug, ist er in den
Jahren 1922 und 1928 auf rund 450 000 bzw. 600 000 Ballen gesunken, wobei zu
bemerken ist, daB diese Schitzungen nicht ganz einwandfrei sind, da die zoll-
politische Einheit des Reichsgebietes in den besetzten Gebieten noch nicht her-
gestellt war.

Der Kapok.

Die Pflanzenhaare gewisser perennierender Bomba zeen (meist des Eriodendron
anfractuosum), den Malvazeen verwandt, liefern ein Fasermaterial, das fiir Europa
nur geringe Bedeutung hat. Im Handel kommt diese Bombaxwolle oder Wolle
der Wollbdume unter verschiedenen Namen vor: Kapok, Pflanzendunen,
Akon, Ouatte végétale, Ededron végétal, Patte de liévre usw.
Die Fasern sind an der Innenseite der Fruchtschale befestigt, weich, glinzend und
weill bis gelblichbraun.

Morphologisch stehen diese Fasern der Baumwolle sehr nahe. Spiralférmige
Drehungen fehlen, die Zellwand ist diinn und weist netzartige Verdickungen, die
Zelle groBe Luftkanile auf; die Faser ist teils verholzt (Lignozellulose) und von
geringerer Festigkeit als Baumwolle. Sie ist nach Tobler technisch unverspinnbar
und wird hauptsichlich als Watte und Polstermaterial verwendet; teilweise wird sie
auch, mit Baumwolle vermischt, versponnen. Ihr Zellulosegehalt betrigt etwa 64%,
der natiirliche braune Farbstoff ist sehr widerstandsfahig und gleicht demjenigen
der Nanking-Baumwolle. Die Faser wird als Hohlfaser schwer von Wasser
durchnift (Folge des Luftinhaltes), wodurch sie sich fiir Rettungsgiirtel eignet.

Chemisch unterscheidet sich die Kapokfaser von der Baumwolle u. a. durch
die positive Phlorogluzinreaktion (Kapok rotviolett, Baumwolle mattviolett),
ferner durch Reaktionen mit Chlorzinkjod (Kapok gelb, Baumwolle rétlichblau),
Jodschwefelsdure usw. Eine alkoholische Ldsung von Fuchsin (0,01 g Fuchsin
in 30 ccm Alkohol und 30 ccm Wasser) farbt beim Einlegen einer Probe wahrend
1 Stunde die Baumwolle fast gar nicht, die Kapokwolle dagegen lebhaft rot an.

Vegetabilische Seiden.

Die Samenhaare meist tropischer Apocyneen und Asklepiadeen kommen als
»,Vegetabilische Seide* oder ,,Asklepiaswolle® in sehr geringem Mafie
zur Verwendung. Die Faser ist seidenglinzend, aber briichig und deshalb schlecht
verspinnbar; sie ist verholzt, wodurch sie sich von Baumwolle unterscheidet, ferner
ist sie von Verdickungsleisten in den Zellwinden durchsetzt, wodurch sie sich
von Kapok unterscheidet.

Der Flachs oder das Lein.

Hassack, K.: Der Flachs und seine Bereitung. — Hehn - Schrader: Kultur-
pflanzen und Haustiere. — Herzog, A.: Die Flachsfaser in mikroskopischer und
chemischer Beziehung. — Kodolanyi, A.: Die Kultur und Zubereitung des
Flachses. — Kuhnow: Flachsanbau und Aufbereitung. — Pfuhl, E.: Fort-
schritte in der Flachsgewinnung. — Renouard: Etudes sur le travail des Lins.
— Sison, R.: Leinbau und Flachsbereitung.
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YVorkommen und Gewinnung. Der Flachs oder das Lein stammt vom
Linum usitatissimum?) (andere Linumabarten kommen praktisch
nicht in Betracht). Die Leinpflanze ist ein einjdhriges, zartgebautes
Gewichs, 0,6—1 m hoch und gedeiht in mittleren Klimaten; sie wird so-
wohl als Faser- wie auch als Samenpflanze (Leindl) geschitzt, ersteres
in gemaBigten, letzteres mehr in heilen Zonen. Der Anbau der Pflanze
hat sich demnach entweder auf die Faser- oder die Samengewinnung ein-
zurichten ; im ersteren Falle wird der Samen moglichst dicht gesit, und
es entsteht ein gerader, hoher Stengel; im letzteren Falle wird mdglichst
weitlaufig gesét, und es entwickelt sich ein verzweigter, weniger hoher
Stengel mit zahlreichen blauen Bliiten (s. Abb. 8 und 9). GroBe Lander-
strecken in Deutschland, Irland, Belgien, Holland, Dinemark, Nord-
frankreich und besonders Ruflland sind fiir den Anbau von Faserlein
geeignet.

Die Flachspflanze wird bei der Ernte vollig aus der Erde gezogen (,,ge-
rauft*), getrocknet und durch Riffeln von den Samenkapseln und Seiten-
dsten befreit. Das so erhaltene Flachsstroh hat den iiblichen Bau der
Faserpflanzen: einen Markkern, darum eine Holzschicht, diese umgeben
von dem faserhaltigen Bast, welch letzterer endlich von der Rinde um-
kleidet ist. Die Trennung von Holz und Faser, die Lockerung der Faser-
biindel geschieht durch die sogenannte Réste oder Rotte. Durch Ein-
leitung von Gérungsprozessen wird die Interzellularsubstanz zerstort,
derart, dal durch die mechanischen Prozesse des Klopfens, Brechens,
Schwingens, Hechelns usw. eine ziemlich weitgehende Abtrennung der
Fasern erfolgt. Die Flachskultur ist eine schwierige: Herkunft und Art
der Saat, Boden und Bodenbearbeitung, Diingung, Saatdichte, Pflege,
Krankheitsverhinderung und der Kampf gegen vielerlei Feinde der Faser
iben goBen EinfluB} auf die Giite der Faser und des Samens aus. Im all-
gemeinen ist die Kultur des Flachses noch primitiv.

Nachdem der Flachs bei gewisser Reife ,,gerauft (aus der Erde gezogen)
und dann nach Sichtung ,,geriffelt” (von Seitenisten, Blattern, Kapseln durch
eiserne Kdmme befreit) worden ist, wird er zu ,,Flachsstroh* getrocknet. Der
geriffelte Flachs soll eigentlich ein volles Jahr in Stéallen oder dhnlich (unter Dach,
gut liiftbar) lagern; bisweilen lagert der Flachs in RufBland sogar 2—3 Jahre.
Solche abgelagerte Ware gibt reichlichere und bessere Faser als frische Ware.
Das Flachsstroh enthilt nun etwa 73—809, Holz, Mark, Rinde sowie 20—279,
Bastfasern. Die Isolierung der Fasern kann entweder auf chemischem Wege
(durch Behandlung mit alkalischen Losungen, verdiinnten Sauren usw.) oder
auf biologischem Wege durch Kinleiten der Faulnis oder eines Garungsprozesses
geschehen. Letzterer Weg ist der bewihrteste, man nennt dieses Verfahren die
,,Roste“ oder ,,Rotte‘.

Man unterscheidet: 1. Die ,,Tau‘- oder ,,Rasen‘-Roste, die im Aus-
breiten der Flachsstengel auf dem Rasen und dem Einwirkenlassen von
Tau, Regen und Luft besteht. Dies ist die miiheloseste Art, doch mit Ge-
wichts- und Zeitverlust verbunden. Der Proze dauert 4—8 Wochen,
wihrend welcher alle 10 Tage gewendet wird. In RuBland hat sich
dieses Verfahren auf empirischem Wege zur hochsten Bliite entwickelt.
2. Die Wasser- oder Kaltwasserrdste besteht in der Einwirkung

1) Wie Baumwolle (s. d.) bis zur Unterklasse: Choripetalae; dann Ordnung:
Gruinales; Familie: Linazeen; Gattung: Linum; Art: Linum usitatissimum.
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kalten, stehenden oder langsam flieBenden Wassers (in mit Ton, Holz
oder Ziegeln ausgelegten Senkgruben, in kleinen Fliissen mit Flechtwerk,
in Lattenkasten mit Steingewicht, als Bindefl68e usw.). Hierbei findet
zuerst eine stiirmische saure, dann eine ruhige alkalische Gérung statt,
unter Entwickelung von verschiedenen, im ganzen tibelriechenden Gasen
(Ammoniak, Methan, Schwefelwasserstoff, Kohlensiure, Stickstoff usw.).
Die Gase verursachen Auftrieb der Faser. Falls der Flachs

iberrottetist, ist er in Festigkeit und Haltbarkeit minder-
wertig. Die Beschaffenheit des Wassers ist von groBer Be-
deutung; am besten ist weiches Wasser (Regenwasser);
Wasser mit einer Harte von 15° d. H. ist unbrauchbar. Schid-
lich ist ferner ein eisen- und tonerdebaltiges, triibes und
schlammiges Wasser. Manche Gegenden haben besonders
geeignete Wasserverhiltnisse, so Bel-
gien in dem FluBl Lys. Die beste
Jahreszeit ist der Sommer. Die Kalt-
wasserrdste dauert etwa 8—14 Tage
in stehendem oder bis zu 3 Wochen in
flieBendem Wasser. Sobald schlief3-
lich Ammoniak auftritt, ist der Rost-
prozef als beendet anzusehen. 2a. Ge -
mischte Roste (erst Wasser-, dann
Tauréste). 3. Warmwasserrdste
(Anwirmung des Wassers auf etwa
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Abb. 8. Hoher [Abb.9. Verzweigter In den letzten Jahrzehnten hat man

jmmer mehr versucht, die Flachsréste auf
eine wissenschaftliche Grundlage zu bringen
und die von der Witterung abhingige
Art der Tau- und Wasserroste einerseits zu beschleunigen, andererseits gleich-
méBiger, dann auch unabhingiger von Personal- und sonstigen Verhiltnissen
zu gestalten. Es wurde hier nach drei Richtungen hin gearbeitet: 1. die Uber-
tragung der Wasserrdste aus den natiirlichen Gewéssern in Bassins; 2. kiinstliche
Begiinstigung der biologischen Vorgénge; 3. Forderung oder Ersatz der dabei
titigen Organismen durch Chemikalien?).

1. Aus der nordeuropaischen Wasserrdste erwuchs zunichst die neuzeitliche
Bassinréste bei erhohter, gleichméBiger Temperatur, wobei die Uberleitung

1) Vgl. auch Tobler: Faserforschung Bd. 4, Heft 3. 1924; Leipz. Monatschr.
f. Textilind. 1925, S. 3.

Flachsstengel. Flachsstengel.
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der landwirtschaftlichen Handhabung in eine Industrie gegeben wurde. Die
wirtschaftlichen Vorteile der biologischen Bassinréste sind augenscheinlich. Man
ging erst zu einer Temperatur von 25—28° C iiber. GroBes Aufsehen erregte dann
gegen Ende des Krieges das Kanalrgstverfahren von H. Schneider, das
schnell grofe Mengen mit wenig Arbeitskriften bewiltigt. Wie sich aber spéter
herausstellte, nimmt dieses Verfahren keine Riicksicht auf die UngleichmaBigkeiten
des zu verarbeitenden Flachsstrohs; es kann deshalb qualitativ nicht das erreichen,
was eine gute Freiwasserroste, eine erprobte russische Tauréste oder eine neu-
zeitliche Warmwasserréste bieten kann: Die erreichte Qualitit war immer nur
eine Mittelqualitiat, so daB die Kanalréste allméhlich auch in Deutschland wieder
verschwand. Auch beziiglich der optimalen Temperatur hat man wiederholt
umgelernt. Kine Zeitlang schien diese bei etwa 28°C eindeutig festgelegt; in
neuerer Zeit ist man wieder stellenweise zu hoheren Temperaturen von 30—35° C
iibergegangen, wobei wieder andere rostende Organismengruppen besser zur Gel-
tung kommen. Ferner hat man erst in letzter Zeit gelernt, daB die Gefahr der
Verschmutzung der Erzeugnisse am besten durch eine am Schlufi vorzunehmende
Spiilung behoben wird.

2. Auch die Frage der Forderung der beim Riostprozef tdtigen Organismen
(Bakterien), etwa durch kiinstlichen Zusatz von Keimen, wurde vielfach
bearbeitet. Doch ist dieses Problem sehr schwierig, da es sich bei der Roste um das
Nebeneinanderarbeiten einer Reihe von Bakteriengruppen handelt, zumal auch
noch bei und aus der Freilegung der Fasern entstehende Stoffe weiter zu zersetzen
sind. Die Moglichkeit solcher Zusatze von Keimen zeigte deshalb nur dort Erfolg,
wo besonders einseitig zugespitzte Bedingungen fiir diese Organismen geboten
werden konnten. Das war z. B. der Fall bei der Réste von Rossi, bei der im
Gegensatz zu den meisten anderen Wasserrdsten Sauerstoff liebende Résterreger
die Aufgabe erfiillen sollten, und es ist #hnlich der Fall bei der Réste von Carbone,
bei der ein einer verhiltnisméafBig hohen Temperatur angepalBter Rostbazillus in
Wirksamkeit tritt. Bei der Roste von Rossi sind die Anspriiche (Luftzufuhr)
so groB3 und die Vorteile des Erzeugnisses verhéltnismaBig so gering gewesen, dafl
sich das Verfahren in der Praxis nicht erheblich eingefiihrt hat. Beidem Carbone-
Prozef sind die Temperaturhaltung (37° C) und der Zusatz der vorzubereitenden
Keime betriachtliche Anforderungen, aber es scheint bei schwer rostenden Flachsen
ein besseres Ergebnis erreicht zu werden, besonders auch der grofie Vorteil der
Geruchlosigkeit der Roste vorzuliegen. Die Carbone-Zusitze haben ferner
den Vorteil, daB sie bei Neuanlagen schnell eine richtige Einstellung, d. h. An-
reicherung des Beckens mit gut arbeitenden Organismen zu bewirken vermogen.

3. Chemische Zusatze bezwecken die Zufuhr von forderlichen Néhrstoffen
fiir bestimmte, in der Roste arbeitende Organismengruppen; es braucht nicht
unbedingt der Rosterreger selbst zu sein, es konnen auch die neben der Roste
einherlaufenden Zersetzungsvorgénge eine solche Foérderung erfahren. Zu er-
wahnen ist hier in bezug auf solche chemische Zusitze die Bikarbonatréste
(Krais) und die neue Harnstoffréste. Erstere bewirkt wohl zunichst eine
Abstumpfung der bei der Réste entstehenden, ungiinstig wirkenden Siuremengen,
daneben gibt sie vielleicht auch einen Niahrboden fiir einen Teil der Organismen
im Réstbecken ab und wirkt so beschleunigend auf den gesamten Ablauf. Bei der
Harnstoffroste ist die Wirkung wohl &hnlich und scheint auf die nicht selbstrostenden
Organismen einen giinstigen Einflufl zu *haben. Abzutrennen von diesen ins bio-
chemische Gebiet gehorigen Verfahren chemischer Zusitze sind die seit Jahr-
zehnten bekannten Verfahren, auf rein chemischem Wege das gleiche Ziel wie in
der biologischen Riste zu erreichen (Baur - Réste u. a., s.o0.). Als biologische
Verfahren sind auch sémtliche Vorschlige anzusprechen, wo durch girungs-
beférdernde Zusitze, wie Kasein u. 4., der Vorgang des Rostens beschleunigt
werden soll.

Man ist heute bestrebt, gleichzeitig a) durch méglichst optimale Temperatur
die Rosterreger zu intensiver Tétigkeit anzuspornen, b) die entstehenden Sauren
moglichst zu unterdriicken oder aber ihre Entstehung durch Auslaugung des
Rohstoffes bei Beginn der Roste, durch Wasserwechsel zu verhindern. Man sucht
ferner ¢) auf die groBite Sauberkeit des Erzeugnisses, namentlich am Schluf3 des
Verfahrens, hinzuarbeiten (ausgiebiges Spiilen, aber nicht mit kaltem Wasser).
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Auf diese Weise wird im ganzen der hochste Erfolg sowohl in bezug auf gute Be-
schaffenheit der Faser als auch in bezug auf beste Ausbeute erstrebt. Dabei ist
tunlichste Anpassung an die értlichen und wirtschaftlichen Verhiltnisse notwendig.
Kein Verfahren kann heute als schlechthin bestes bezeichnet werden, da fiir jeden
Ort und jede Wirtschaftslage die jeweils besten Bedingungen gesucht werden miissen.
Der EinfluB des Klimas ist heute noch unerforscht und die Frage des tropischen
Klimas génzlich unbekannt. Alle Erfahrungen und Forschungen beziehen sich
auf das geméiBigte Klima.

Nach dem Rosten unterwirft man mitunter die Faserstoffe nach dem Rote-
prozeB einer Sterilisation (z. B. der Behandlung in einer Kupfervitriollssung
1: 1000); dann folgen rein mechanische Prozesse, die die Trennung der Fasern
von den Holzbestandteilen bezwecken. Diese zerfallen wieder in das Botten oder
Klopfen, das Brechen, Schwingen und Hecheln. Das Botten geschieht mit
Héammern oder mechanischen Stampfen; hierbei werden die Holzteile geknickt und
zerteilt. Das Brechen (Handbreche,
Brechmaschine, Stechmaschine) be-
zweckt, die Holzteilchen, ,,Schaben*
genannt, noch weiter zu zerkleinern
und teils zu entfernen. Dies wird ver-
mittels stumpfer Holzmesser oder
Maschinen erreicht, und hierbei wer-
den die Stengel vielfach geknickt, die
Bastschicht platzt an vielen Stellen
und wird der Lénge nach gespalten.
Durch das Schwingen (Hausbetrieb:
Schwingstock,Fabrikbetrieb: Schwing-
maschine) wird die Schibe entfernt,
und es resultiert der Rein- oder
Schwingflachs, der schon Handels-
artikel ist. Um ganz schibefreien
Flachs zu erhalten, wird hiufig zwei-
mal geschwungen. Die vom Vor-
schwingen resultierende Heede wird
auf Schwingwerg bearbeitet. Der
Prozel des Hechelns entfernt weiter
die kleinsten Schabeteilchen; es ist
dies eine Art von Kimmen, das die
Faser weiter verfeinert (Handbetrieb
und Hechelmaschinen). Hiervon fallt
das Hechelwerg ab. Schwing- und
Hechelwerg werden zu Werggarnen
(Towgarnen) verarbeitet.

Erst im gehechelten Zustande ist der Flachs richtig verspinnbar. Will man
die allerfeinsten Gespinste verarbeiten, so tritt nach dem ersten Hecheln noch
die sogenannte ,,Flachsveredelung* hinzu (Klopfen mit hélzernen Schlegeln,
kraftiges Biirsten und Laugenabkochung).

Die Angaben iiber die Ausbeute an Reinflachs aus frischem Flachs schwanken
sehr nach Art des Flachses und der Gewinnungsart. Hodges gibt an, daB 100 Teile
irischer Flachsstengel 33 Teile Samenkapseln und 67 Teile Flachsstroh Hefern.
Letztere ergeben bei der Roste 39,5 Teile Rostflachs, die nach dem Brechen und
Schwingen 5,9 Teile Flachsfaser und 1,5 Teile Werg liefern. Aus lufttrockenem
Rohflachs sollen im Handbetrieb 10,59, Hechelflachs und 8,49, Hechelheede
(= 18,99, Fasern), im Maschinenbetrieb 17%, Hechelflachs und 5,6%, Hechel-
heede (= 22,69, Fasern) erhalten werden.

Die Einzelbearbeitungen werden noch vielfach durch Handarbeit ausgefithrt;
aus diesem Grunde kénnen Linder mit hoheren Arbeitslohnen und sozialen Gesetz-
gebungen nur schwer gegen solche mit niedrigen Lohnen usw. in Wettbewerb
treten. Deutschland hat deshalb auch den Flachsbau immer mehr eingehen lassen.
Um an teurer Handarbeit zu sparen, sind zahlreiche Maschinen ersonnen worden,
die nicht nur die einzelnen Operationen ausfithren, sondern auch die verschiedenen

Abb. 10. Leinenfaser. (Vergr. 200 und 400.)
! Langsansichten, v Verschiebungen, gQuer-
schnitte, e Spitze. Nach v. Héhnel.
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Operationen selbsttitig im kontinuierlichen Betriebe hintereinander verrichten.
Nach Angaben der Firma Etrich (in Oberaltstadt bei Trautenau in Béhmen) ist
die Leistungsfiahigkeit ihrer Maschine so gro8, daB eine solche Maschine mit zwei
ungelernten Personen bis 25 geschulte Handarbeiter zu ersetzen vermag. Sie
reinigt in einer Stunde iiber 200 kg Stengelflachs, was bei 209, Ausbeute rund
40 kg Schwingflachs ergibt.

Geschichtliches. Der Flachs wurde urspriinglich wohl als 0l- und dann
erst als Faserpflanze kultiviert. Seine Kenntnis reicht bis ins hochste Altertum
hinauf, sein Ursprungsland ist wahrscheinlich Vorderasien, von wo er seinen
Weg nach Agypten fand. In alten agyptischen und altchaldsischen Gribern hat
man Reste von Flachsgeweben und Mumienbinden aus Flachs gefunden. Alt-
agyptische Wandmalereien (2400—2200 v. Chr.) zeigen uns bereits den ganzen
ProzeB der Flachsbearbeitung, das Rosten, Bliuen, Kimmen. In Agypten stand
der Flachs in héchstem Ansehen (Qymbol des Lichtes und der Reinheit): Er
war die iibliché Tracht der Konige und Satrapen, die vorschriftsmaBige Tracht
der Priester. Damals wurden schon kunstreiche Luxusgewebe aus Leinen ge-
fertigt (eingewebte Tierbilder u. &.). Aber auch in Europa war der Flachs schon
zur Steinzeit kultiviert (nach Untersuchungen der Pfahlbauten der Schweiz,
Oberosterreichs, Oberitaliens), jedoch nicht die altdgyptische und heute allgemein
iibliche, einjahrige Varietdt L. usitatissimum, sondern die spéter in Europa ver-
drangte, perennierende Art L. angustifolium (O. Heer, de Candolle). In der
homerischen Zeit war das Leinengewerbe in Griechenland bekannt, der Flachsbau
wohl erst spiter. Von hier kam er nach Italien. Wenigstens im 1. Jahrhundert
n. Chr, ist der Flachsbau nérdlich der Alpen zu den Germanen und den Nieder-
landern gedrungen (belgischer Flachs, flamische Leinwand). Die westlichen Slawen
wurden im frithen Mittelalter mit ihm bekannt (Anfang des 12. Jahrhunderts diente
auf Riigen Leinwand statt gemiinzten Geldes als Tauschwert). Mit dem geregelten
Ackerbau drang die Flachskultur in das Innere des groBen europiischen Flach-
landes; ganze Gegenden Rufllands widmeten sich dem Flachsbau und der Flachs-
verarbeitung, die gegen Ende des 18. Jahrhunderts ihren Hohepunkt erreichte. So
wurde der Flachs erst im Norden Europas ein Welthandelsprodukt (wie die Baum-
wolle erst durch Verpflanzung nach Amerika), bis die Baumwollfabrikation auftrat
und die alteinheimische Flachsindustrie tétete (Nidheres s. Hehn - Schrader).

Struktur. Die technischen Fasern bilden Faserbiindel aus zahl-
reichen nebeneinandergelagerten Faserzellen (Elementarzellen). Die
Faserbiindel sind 30—100 cm lang, die Bastfaserzellen gewdéhnlich
20—40 mm lang und 12—30 u breit.

Mikroskopie. Die Flachsfaser ist glatt und zylindrisch langgestreckt;
sie zeigt stellenweise knotige Anschwellungen und Quetschfalten (Ver-
schiebungen), besitzt dicke Wandungen, lauft in eine feine zarte Spitze
aus, hat auffallend enges Lumen und charakteristischen Querschnitt
(unregelmdBig geformte Fiinf- und Sechsecke mit punktférmigem Luft-
schlauch, s. Abb. 10).

Physikalische und chemische Eigenschaften der Flachsfaser. Die
Flachsfaser ist weniger elastisch und ein besserer Wirmeleiter als Baum-
wolle. Ihr spezifisches Gewicht betragt etwa 1,4—1,5; der normale
Wassergehalt 5,7—7,3%,, in mit Wasserdampf gesittigter Luft vermag
Flachs 14—249, Feuchtigkeit aufzunehmen (je nach Art der Réste).
Die Konditionierungsre prise betrigt fiir Flachsgarn 129,. — Die Farbe
der gut vorbereiteten Faser liegt zwischen lichtblond und weifl; doch gibt
es auch Gewinnungsarten, die stahlgraue (Flandern) und rotlichgraue
Sorten (Agypten) liefern. Die Festigkeit des Flachses wird mit 35 kg
auf 1 gmm angegeben; Fasern von 17 u Durchmesser haben im Mittel
eine Bruchfestigkeit von 28 g.
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Die Flachsfaser ist keine reine Zellulose, sie verliert z. B. beim Bleichen
etwa 209, zuweilen 30—409, an Gewicht. Durch verdiinntes Alkali
werden reichliche Mengen von Pektinstoffen ausgezogen, wodurch der
Glanz der Faser vermindert und die Faser rauh wird. Soda wirkt milder als
Atznatron. Gegen Schwefelsiure und Salzsgure ist Lein weniger empfind-
lich als Baumwolle (Kindtsche Probe auf Lein bzw. Baumwolle), dagegen
emptindlicher gegen Chlor und Hypochlorite (nach Cross und Bevan
bilden sich kleine Mengen von Chloraminen, die durch kochendes Wasser
und Antichlorpraparate nicht entfernt werden und wodurch die Faser
geschwiicht wird). Gegeniiber Farbstoffen zeigt Flachs geringere Affini-
tat als Baumwolle und farbt sich schlechter durch; auch ist die Farbung
in der Regel weniger echt. In Cuoxam ist die Faser bis auf grauen Farb-
stoff 16slich, Jod und Schwefelsiure firben blau, Phlorogluzin firbt nicht
oder nur bei schlechter Roste etwas. Der Alkoholauszug enthilt nach
Cross und Bevan Cerylalkohol, Fettsiuren und olige Ketone. Das
Flachswachs ist in Benzin 16slich. Die Aschenmenge der Faser schwankt
in weiten Grenzen zwischen 1 und 69%,.

Nach Tassel hat die Flachsfaser folgende Gesamtzusammensetzung:
Reine Zellulose = 65—1709%,, Pektinstoffe = 20—25%,, Holz- und Ober-
hautreste = 4—59%,, Kalk und Kieselstiure (Asche) = 19,.

Handel und Handelssorten. Man unterscheidet im Handel Dreschsaat
und Klangsaat (je nachdem ob aus der Leinsaat der SchlieB- bzw. Dreschlein
mit hohem, wenig veristeltem Stengel oder der Spring- bzw. Klanglein mit
kiirzerem, veristeltem Stengel entsprieBt). Besonders beliebt ist Dreschlein aus
RuBland und Holland. Gekauft wird seltener vom Bauer selbst, hiufiger vom
Flachshindler bzw. einer Export- oder Importfirma, und zwar entweder nach
Gewicht oder am Felde selbst. Die richtige Beurteilung und Abschétzung des
gebiindelten Flachses setzt groBe Erfahrung und Sachkenntnis voraus. Die Qua-
litat, wird nach dem Ursprungsland (russischer, deutscher, franzésischer, hollin-
discher, belgischer, irischer, schlesischer, béhmischer, tiroler, méhrischer Flachs),
der angewendeten Rostungsart (Kalt-, Warm-, Heilwasserroste, Tauroste, ge-
mischte, kiinstliche Réste) und dem sonstigen Bearbeitungsgrade (Stengel- oder
Strohflachs, Rostflachs, Brech-, Schwing-, Hechelflachs, Flachswerg) bezeichnet.
Standardbezeichnungen wie bei Baumwolle sind nicht allgemein iiblich; die
russischen Flachse werden zum Teil nach bestimmten Marken gehandelt?) (z. B.
SDW I = Slanetz-Dreiband-Wrack I usw.).

Die Preise in Deutschland werden meist in Mark pro 100 oder 50 kg notiert, die-
jenigen der russischen Flachse oft auch in Rubeln pro Berkowetz (= 163,8 kg) oder
pro Pud (16,38 kg), der englischen Flachse in Schilling pro ,,stone‘ (= 6,35 kg) usw.
Die belgischen Notierungen sind nicht einheitlich und verwickelt. Der Flachs wird
umwickelt oder haufiger in hiillenlosen, mit Stricken umschniirten Ballen versandt.

Statistisches. Die Weltflachsernte lieferte 1913 etwa 577 Millionen Kilogramm
Flachs im Betrage von rund 415 Millionen Mark. Hiervon erzeugte RuBland allein
rund 809%,. Deutschland verbrauchte etwa 15%, der Weltproduktion. Die deutsche
Einfuhr von Flachs, Flachswerg und Flachserzeugnissen stieg von 1893—1913 von
rund 73 auf rund 116 Millionen, die entsprechende A usfuhr von 35 auf 53 Millionen
Mark. Die Gesamtproduktion der deutschen Leinenindustrie, dieihre Hauptsitze
in Schlesien und Westfalen hat, belief sich bei rund 275 000 Flachsspindeln auf rund
331 Millionen Mark. Der Flachsbau ist in Deutschland sehr erheblich zuriick-
gegangen: Wihrend 1878 noch etwa 134 000 ha mit Flachs bebaut wurden, waren es
1910 nur etwa 10—20 000 ha. Die GroBhandelspreise fiir 100 kg Flachs schwankten
in dem Jahrzehnt 1904—1913 zwischen 60 und 85 M. (russischer Flachs) bzw. 104
und 146 M. (irischer Flachs) und betrugen im Mittel 71,5 bzw. 124,7 M.

1) Naheres s. A. Weiss: Textiltechnik und Textilhandel.
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Der Hanf.
Brinckmeier: Der Hanf. — Marquard: Hanfbau,

Vorkommen und Gewinnung. Den Hanf bilden die Bastfaserbiindel
der Hanfpflanze [Cannabis sativat)], einer einjéhrigen, etwa 1 —3 m hohen
Faser- und Samenpflanze. Hanf stellt das wichtigste Seilermaterial dar.

Die Aussaat beginnt im Mai, 3—4 Monate spater erfolgt die Ernte, wobei
zuerst der kiirzere minnliche ,,Staubhanf und 2—3 Wochen spater auch der
bedeutend lingere weibliche ,,Samenhanf* aus dem Boden gezogen, in Garben
gebunden, 2 Wochen am Felde belassen und schlieBlich gedroschen wird.

Die Gewinnung der Hanffaser unterscheidet sich nur wenig von derjenigen
des Flachses. Der Rohhanf wird zuerst dem RostprozeB (fast stets reine Wasser-

Abb. 11. Hanffaser. (Vergr. 200 und 325.) e Spitzen mit Abzweigungen a. g Quer-
schnitte mit Mittellamellen m. Sch Wandschichtung. ¢Lumina. v Verschiebungen.
s Streifungen. I Mittelteile der Fasern. Nach v. Hohnel.

roste, manchmal kombinierte Roste) unterworfen; dann folgt das Brechen, das
die Entfernung des Holzkernes und die Spaltung des Bastschlauches (Hand- oder
Maschinenbrechen) bezweckt. Der so bearbeitete Hanf heift Basthanf. Das
nun folgende Boken macht die Faser durch die Hanfstampfe oder die Hanfreibe
milde und geschmeidig. Das Schneiden erzielt die Zerkleinerung der 1—13/,m
langen Bastfasern (HanfzerreiBmaschine). SchlieBlich erfolgt, wie beim Flachs,
das Hecheln, das indes nicht bis zu der Feinheit des Flachses durchgefithrt wird.
Das hierbei abfallende Hanfwerg wird teils zu Seilerwaren, teils als Dichtungs- -
material verwendet. SchleiBhanf wird erhalten, wenn der Bast gleich nach
dem Résten mit den Fingern vom Stengel gewonnen wird. Aus 100 kg gerauften
Hanfstengeln werden etwa 11-—15 kg Hechelhanf gewonnen.
Der Hanf verlangt zum Gedeihen ein wéirmeres Klima als der Flachs.

1) Wie Baumwolle bis zur Klasse: Dikotylen; dann Unterklasse: Apetalae;
Ordnung: Urticinae; Familie: Urtikazeen; Gattung: Cannabis; Art: Cannabis sa’oiva.

Heermann, Textilveredelung. 2. Aufl. 3
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Struktur und Mikroskopie. Die 1 —2 m langen Faserbiindel bestehen
aus Hanfzellen von 15—20 mm Linge. Unter dem Mikroskop erscheint
der Zellkanal breiter.als beim Flachs, die Faserenden sind unregelmaBig
abgestumpft. Die Querschnitte haben linienférmiges Lumen und sind
rundlich oder seitlich zusammengedriickt (s. Abb.11 ).

Physikalische und chemische Eigenschaften. Das spezifische Gewicht
der Hanffaser betragt 1,48—1,50. Beim Auskochen mit Wasser verliert
die Rohfaser 6—89%, vom Gewicht, widersteht aber sonst gut der Feuch-
tigkeit. Die Fasern sind schwach verholzt, in Cuoxam blasenférmig
aufquellend bis 16slich. Mit Jod und Schwefelsiure werden die feinsten
Sorten blau, die geringeren griinblau. Lufttrockenes Hanfstroh enthalt
22—26%, Bastfasern; der Zellulosegehalt des Hanfes betrigt 75—809%,.
Nach Farbe und Aussehen ist er dem Flachs sehr shnlich.

Geschichtliches. Der Hanf hat sich viel spiter iiber die Welt verbreitet als
sein Zwillingsbruder, der Flachs. ¥r war im ganzen mittleren und westlichen
Europa zur jiingeren.Stein- und Bronzezeit und auch wohl noch zur Eisenzeit
unbekannt. Die Agypter und Griechen (zu Herodots Zeiten) kannten ihn noch
nicht. Die Skythen bauten aber Hanf an und berauschten sich an seiner Saat.
Als seine Heimat gelten die kaspischen und Aralgegenden sowie der Kaukasus.
Nach Humboldt ist der Hanf aus Persien nach Europa gekommen. In Italien
wird er erstmalig um 100 v. Chr. von Lucilius erwidhnt; Cato war er noch un-
bekannt. Jetzt ist der Hanf durch ganz Europa ausgebreltet Mit Kanton- und
Manillahanf, die keine wirklichen Hanfe sind, ist er nicht zu verwechseln.

Handel und Handelssorten. Uber die Weltproduktlon liegen verschiedene An-
gaben vor, sie diirfte 500—600 Millionen Kilogramm betragen. Im Handel haben sich
keine festen Normen eingebiirgert. Der handelsiibliche Wassergehalt ist auf 129,
(Zuschlag zum Trockengewicht oder Reprise) bemessen. Als feinste Sorte gilt der
italienische, hellblonde Bologneser Hanf; an Umsatz bedeutender ist der russische.
In neuerer Zeit erlangt der nordamerikanische Hanf zunehmende Bedeutung.

Statistisches. 1912 wurde in Deutschland fiir. rund 40 Millionen Mark an
Rohhanf und Hanfwerg und fiir rund 10 Millionen Mark an Hanfgarn eingefiihrt.
Die Gesamterzeugung an Hanfwaren in Deutschland diirfte etwa 100 Millionen
Mark betragen. Die GroBhandelspreise fiir 100 kg Hanf (Liibeck) schwankten
in dem Jahrzehnt 1904—1913 zwischen 60 und 88,5 M. und betrugen im Mittel
71,5 M.

Kotonisierter Flachs und Hanf.

Bei der Gewinnung der Flachs- und Hanflangfaser entstehen auch bei
gutem Ausgangsmaterial und zweckmifBiger Behandlung Faserabfille,
schatzungsweise in Hohe von etwa 509, der Fasermengen und mehr.
Diese Abfille entstehen: bei der Ernte als Wirrstroh, bei den weiteren
Aufbereitungsprozessen als Knick- und Schwingwerg, bei dem Spinn-
prozeB und diesem vorhergehenden Vorbereitungsarbeiten als Hechel-,
Spinn- und Kardenabfall, und schlieBlich filit noch in ungeheuren Men-
gen das Samenflachsstroh an den Erzeugungsstellen des Flachses und
des Hanfes selbst an. Alle diese wertvollen Abfille sind bis vor kurzem
in nur unerheblichem Malle der Wergspinnerei, ferner der Papierfabri-
kation zugefiihrt worden, wihrend der weitaus groBite Teil als Polster-,
Stopf- und Streumaterial verwendet oder einfach verbrannt wurde.
Dagegen wurden diese Abfille nicht in hochwertige Textil- bzw. Spinn-
stoffe iibergefithrt, welche den Bedarf an den wertvollen Baumwoll-
erzeugnissen ergéinzen sollten.
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Infolge der immer steigenden Nachfrage des Weltmarktes nach sol-
chen hochwertigen Spinnstoffen wurden schon Mitte des vorigen Jahr-
hunderts in Schweden und England Verfahren angeregt, die genannten
Abfialle auf hochwertige Spinnfasern zu verarbeiten; sie waren aber sehr
umsténdlich und haben sich nicht eingefiithrt. Vor kurzem ist ein weiterer
Anlauf genommen, dieses wichtige Problem in zufriedenstellender Weise
praktisch zu l6sen. Diese sogenannte Kotonisierung oder Verbaum-
wollung von Bastfasern aller Art lauft auf die Freilegung der Einzel-
fasern hinaus; sie ist bei allen wollihnlichen Fasern, wie Flachs, Hanf,
Jute, Typha usw., durchfiihrbar, aber nur bei der Flachs- und Hanffaser
von praktischer Bedeutung.

Je nach der Art der Rohstoffe bereitet die Kotonisierung verschieden
groBe Schwierigkeiten ; sie zerfallt von selbst 1. in die Trennung der Bast-
fasern vom Holzkorper, 2. in die Angleichung der Bastfasern an das
Baumwollhaar. Da die weitgehende mechanische Behandlung der Faser-
abfille wegen der Verletzung der Einzelfasern nicht unbedenklich ist
und die verlingerte Roste (Uberréste) die Faser spinntechnisch minder-
wertiger macht, muliten geeignete chemische Verfahren ersonnen werden,
die die Bastfasern bzw. Faserbiindel in Bastzellen zerlegen und die In-
krusten des Bastzelleninneren entfernen. Nach der chemischen Bear-
beitung kommen folgende grundsitzlich verschiedene Kotonisierungs-
verfahren vor.

1. Behandlung mit Alkalien oder Erdalkalien, mit oder ohne Druck-
und Temperaturerhhung, mit oder ohne organische Losungsmittel.

2. Behandlung mit Sulfitlaugen.

3. Abwechselnde sauer-alkalische Behandlung.

4. Behandlung mit elementarem Chlor.

Nach Angaben in der Literatur zeichnet sich das letztgenannte Ver-
fahren des Deutschen Forschungsinstitutes fiir Textilindustrie in Dres-
den, das sogenannte ,,Dresdner Verfahren (D.R.P. 328 034), von den
vorgenannten sehr vorteilhaft dadurch aus, daB3 es a) ganz ohne mecha-
nische Behandlung auskommt, b) ohne die Anwendung hoher Drucke
und Temperaturen arbeitet, ¢) unter Ersparnis der teuren Alkalien und
Bleichlaugen, in der Hauptsache unter Anwendung von elementarem
Chlor arbeitet, das als ein Nebenprodukt der chemischen Industrie leicht
erhéltlich ist, d) stark verunkrautetes Wirrstroh ebenso gut wie reine
Wergsorten aufarbeitet, e) die Bastfasern der Baumwolle weitgehend
dhnlich macht und vollstindig in Einzelfasern zerlegt, die selbst einem
KéammprozeB unterworfen werden kénnen, f) die Faserfestigkeit nicht
schiadigt (die Faserfestigkeit der kotonisierten Faser entspricht minde-
stens derjenigen der Fasern in gebleichten Leinengarnen), g) die Fasern
vollstindig entholzt und deshalb auch gute Anfiarbbarkeit und die Ver-
wendung fiir Wirkwaren gestattet.

Die vollig reine und klare Weifle der Fasern, die ganz frei von Fremd-
korpern, wie Holzstoff, ist, ihr seidiger Glanz, ihre Geschmeidigkeit,
ihre leichte Verspinnbarkeit und gute Haltbarkeit sollen ferner gemein-
sames Verspinnen mit Baumwolle, Wolle, Seide, Nessel, Kunstseide,
Kunstwolle usw. gestatten, ohne nachtrigliches Bleichen des entstan-

3%
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denen Gespinstes zu erfordern. Nach A. Herzog ist die Kotonisierung
von Hanf noch leichter durchfithrbar als von Flachs, da ersterer mehr
Neigung zeigt, sich in Einzelfibrillen aufzulésen ; spinntechnisch sind aber
beide als gleichwertig anzusehen. Es bleibt indessen abzuwarten, ob und
inwieweit sich das eine oder das andere Kotonisierungsverfahren dauernd
in die Praxis einbiirgert.

Der Gestehungspreis des kotonisierten Flachses soll sich auf etwa den halben
Preis der mittelguten amerikanischen Baumwolle stellen. Er 148t sich auf Baum-
wollspinnmaschinen gut verspinnen, und zwar zu gréberen Garnen bis etwa Nr. 12
engl. ohne Zusatz anderer Fasern, zu feineren Garnen bis zur Nr.20 engl. mit
einem héilftigen Zusatz von amerikanischer Baumwolle oder von Baumwollabfillen.
Die so hergestellten Garne sind fiir Web- und Wirkwaren gut verwendbar. Der
ungleiche Stapel der Leinenfaser und ihre steife Beschaffenheit erschweren da-
gegen die Herstellung feiner Garnnummern. Man kann nach dem heutigen Stande
der Technik also nicht damit rechnen, aus kotonisiertem Flachs oder Hanf allein,
ohne Zusatz von Baumwolle, mit Einrichtungen der Baumwollverarbeitung einen
dem Baumwollgespinst vollig ebenbiirtigen Stoff zu erzeugen, da die Baumwoll-
faser dank ihrem bandférmigen Querschnitt und der eigenartigen Drehung ihrer
Langsachse spinntechnisch vorteilhafter ist.

Die Jute.

Pfuhl, E.: Die Jute und ihre Verarbeitung. — Wolff, R.: Die Jute, ihre
Industrie und volkswirtschaftliche Bedeutung.

VYorkommen und Gewinnung. Die J ute ist die Bastfaser der in Indien
heimischen, 3—4 m hohen, einjéhrigen Gemiiselinde [Corchorus cap-
sularis und C. olitorius?)].

Die Jutestengel werden, nachdem in 5—6 Monaten véllige Samenreife ein-
getreten ist, knapp itiber dem Boden abgeméiht, einem 3—4tagigen Welkproze
unterworfen, von den Blidttern und Veréistelungen befreit und gerostet. Hierbei
werden die Bastfasern von den holzigen Teilen des Stengels befreit, gewaschen
und getrocknet. Fiir das Hecheln und Verspinnen werden sie durch Besprengen
mit Wasser, Ol-, Seifenemulsionen, Petroleum usw. (das sogenannte Batschen)
und durch darauf folgendes Quetschen vorbereitet. Durch das Batschen wird das
Losen des Pflanzenleimes beférdert, das Quetschen geschieht auf Jutequetsch-
maschinen mit 20—40 Walzenpaaren, wodurch erhéhte Geschmeidigkeit und
Biegsamkeit der Faser erzielt wird.

Indien beherrscht den Weltmarkt in Jute; geringe Mengen werden auch noch
in Brasilien, Nordamerika, Algier und Australien gebaut.

Wihrend des Krimkrieges (1853—1856) machte sich ein Mangel in russischem
Hanf fithlbar. Damals begann der Import der in Ostindien kultivierten Gemdise-
pflanze, der Jute, die als Ersatz des Hanfes eingefiihrt wurde (daher der Name
»Kalkuttahanf). Hieraus entstand die bedeutende Juteindustrie, die sich in
Deutschland, Schottland, Frankreich, Osterreich (erst seit 1882) entwickelt hat.

Struktur und Mlkroskople. Die Faserbiindel sind 1'/,—21/, m lang,
die Faserzellen haben eine Linge von 0,8—4 mm. Die Dicke der letzteren
ist 15—35 w.

Unter dem Mikroskop ist ein breiter, sich stellenweise verengender
Zellkanal sichtbar; dicke Wandungen; die Fasern laufen in eine feine
Spitze aus. Die Querschnitte bilden Gruppen von 5—6eckigen Figuren
mit verschieden groffem Lumen (s. Abb. 12).

) Wie Baumwolle (s. d.) bis zur Ordnung: Columniferae; dann Familie: Tilia-
zeen; Gattung: Corchorus; Art: Corchorus capsularis und C. olitorius.
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Physikalische und chemische Eigenschaften. Die Faser ist stark ver-
holzt (Phiorogluzin-Reaktion), gehort also zu den Lignozellulosen. Dem
Flachs und Hanf steht sie in Festigkeit und Geschmeidigkeit nach.
Dafiir hat sie lebhafteren Glanz und erhShte Farbaufnahmefiahigkeit.
Mit der Zeit dunkelt die Jutefaser nach (rottet nach) und wird unter der
Einwirkung von Luft, Licht und Feuchtigkeit briichig. Sie ist leicht ent-
flammbar, also bis zu einem gewissen Grade feuergefidhrlich. Die Farbe
ist silbergrau bis dunkelbraun. Die Wasseraufnahmefihigkeit ist eine
erhebliche (Konditionierungsreprise: 13%/,%,), in feuchter Luft nimmt
sie bis zu 24%,, nach Pfuhl so:
gar bis zu 359, Wasser auf. Das
spezifische Gewicht betragt je
nach dem Grade der Reinigung -
1,4—1,6. Kochendes Wasser
16st 2—389, der Fasermasse auf; .
unter Druck wird die Faser stark o
angegriffen, Wasser von 140°C
hydrolysiert bereits 229, der e
Faser. Der Aschengehalt be-
trigt 1—29%,. Alkalien wirken
noch intensiver ein als Wasser
und Dampf ; durch Merzerisation v I
erfolgt Schrumpfung um 15 bis
20%, der Faserlange. Durch
Saurelosungen werden erheb-
liche Mengen Fasersubstanz auf-
genommen, z. B. durch Normal- ‘
salzsiure 0,85—1,1%, vom Ge- x

wicht der Fasersubstanz. Bei Abb. 12. Jutef - 325.) ¢ Spit
69_800.0 geht mn Verdu‘nnter mit 'Weit.emquuazizg é ?%gngsséhnitfe iflrfl;
Saure ein erheblicher Teil der Verengerungen v. ¢ Querschnitte mit La-
Faser in Losung; kochende Siu-  mellen m und Verdickungen % Nach
ren spalten 8 —99%, Furfurol ab, v. Héhnel.

aullerdem Essigsdure. Durch

konzentrierte Schwefelsiure wird Jute purpurbraun. Basische Farb-
stoffe werden wie von tanningebeizter Faser stark aufgenommen,
desgleichen ziehen substantive und selbst saure Farbstoffe gut
auf. Die von Cross und Bevan fir Jute als charakteristisch
gefundene Blauschwarzfirbung beim Eintauchen in ein Gemisch von
gleichen Teilen ?/,-Ferrichlorid- und Ferrizyankaliumlsung ist nach
Haller nicht fiir Jute charakteristisch, sondern auch gewissen Baum-
wollarten eigen.

Oxydationsmittel greifen erst die Nichtzellulose an. Hypochlorite
oxydieren die Jute in alkalischer Losung; in saurer Losung werden die
Ligninbestandteile chloriert, wobei Bleichwirkung stattfindet. Halogene
werden addiert. In den iiblichen Losungsmitteln wird Jute mehr oder
weniger leicht gelost (Chlorzink, Cuoxam). Ihr Zellulosegehalt betragt
etwa 60—759%,. o

~
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Handel. Die ,,Jute-Association hat feste Qualitdtsmarken eingefijhrt und
gibt alljahrlich Markenlisten heraus. In Kalkutta wird die Jute zuerst nach Pro-
venienz bezeichnet; dann kommen die niheren Markenbezeichnungen (,,good
first* usw.), z. B. ,,Serajgunge good first. Ferner kommen Zahlen und Buch-
stabenbezeichnungen vor (1—5, A—D usw.). Dabei wird fiir die Qualitit keine
Garantie geleistet. Die Haupthandelsplitze sind: Kalkutta, London, Dundee,
Hamburg. Der Preis wird in Pfund Sterling pro englische Tonne notiert.

In den Kriegsjahren kam nach den Patenten von Claviez, Adorf, 1910, als
Ersatz fiir Jute ein Produkt, ,,Textilose* genannt, in den Handel. Es ist
dies eine Art Papiergarn, das durch Aufdrucken eines Netzes von Baumwolle auf
Holzstoffpapier, Zerschneiden in schmale Streifen und Zusammendrehen der
Streifen zu Garn verarbeitet wurde (fiir Sicke statt Jutesicke verwendet).

Statistisches. Die Jahreswelternte an Jute wurde vor dem Kriege auf 0,76 Mil-
liarden Mark geschatzt. Der weitaus groBte Teil der Rohjute wurde in Indien selbst,
etwa 12%, der Welternte in Deutschland verarbeitet (bei 160 000 Jutespinnspindeln
in Deutschland). Die Gesamterzeugung von Jutewaren in Deutschland wurde 1913
auf 142 Millionen Mark geschétzt. Die Einfuhr von Jute wichst aulerordentlich:
von rund 19 Millionen Mark im Jahre 1890 auf rund 90 Millionen Mark im Jahre
1913; die Ausfuhr stieg in dieser Zeit von 2 auf 7 Millionen Mark. Die Preise sind
fortgesetzt gestiegen: 1 Doppelzentner Rohjute kostete 1904 noch 38 M., im
Jahre 1913 durchschnittlich 78 M. (im Mittel des Jahrzehntes 61 M.). Der Jute-
verbrauch pro Kopf der Bevélkerung in Deutschland betrug 1866—70 = 0,06 kg,
1886—90 = 1,21 kg, 1913 = 2,29 kg.

Wiahrend und nach dem Weltkriege ging die Juteproduktion Britisch-Indiens
bei zeitweise stark steigenden Preisen und merklichem Riickgang der Anbaufliche
zunéchst sehr erheblich zuriick:

Anbaufliche Annihernde Produktion

Jahre in Millionen acres in Millionen Ballen
1913/14 3,36 10,44
1920/21 2,5 6,00
1921/22 1,54 5,5

Die Preise stiegen von 26—28 Pfund Sterling pro engl. Tonne (1016,05 kg) in den
Jahren 1914/15 auf 44—46 Pfund Sterling in den Jahren 1918/19 und schlieBlich
bis auf 66 Pfund Sterling im Jahre 1920. Im Jahre 1922 wurde der alte Vorkriegs-
preis wieder erreicht. Infolge Erstarkung der indischen Juteindustrie geht Britisch-
Indien immer mehr dazu iiber, die Rohjute selbst zu verarbeiten, so dafl z. B.
der Eigenverbrauch Indiens von 4,4 Millionen Ballen im Jahre 1914 auf 5,6 Mil-
lionen Ballen im Jahre 1920 stieg, gegeniiber einer Ausfuhr im letztgenannten
Jahre von nur 3,3 Millionen Ballen (wobei der Mehrverbrauch gegeniiber dem
Ernteertrag aus den Bestinden der Vorjahre gedeckt werden muflte). Als Ab-
nehmer in der Nachkriegszeit traten besonders Belgien, Japan und Brasilien neu
auf den Plan, wihrend die Ver. Staaten von Nordamerika ihre Jutefabriken vielfach
nach Indien verlegt haben.

Die Ramie.

Grothe, H.: Ramie, Rhea, Chinagras und Nesselfaser.— Michotte: La Ramie.

Die Ramiefaser stammt von der in China heimischen Nesselart
Bohmeria nivea (Urtizeen), die eine Hohe von 21/, m erreicht, peren-
nierend ist und 3—4 Ernten liefert. Sie wird auch als Rhea- oder China-
gras gehandelt.

Der strauchartige reife Stengel wird dicht iiber der Wurzel abge-
schnitten, der Bast mitsamt der Rinde von Hand abgespleifit und die
Rinde vom Bast mit hélzernen Messern abgeschabt.

Die Bastfaser enthilt etwa 1/, Pflanzengummi und ist als Pekto-
zellulose mit geringer Verholzung zu betrachten. Reine Ramie besteht
aus reiner Zellulose. Zu diesem Zwecke muB die Rohfaser einen Gérungs-
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prozeB durchmachen, dann unter Druck abgekocht, gebleicht und getrock-
net werden. SchlieBlich wird sortiert, gelockert, gekimmt und (zu Vor-
und Feingespinst der metrischen Nummern von 1—100) versponnen.
Die Faser ist alkali- und chlorempfindlich; scheinbar wird die Inter-
zellularsubstanz zu leicht gelést. In der Praxis scheint deshalb mildes
Alkali im Verein mit Ol das meistgebrauchte AufschlieBungsmittel zu
sein. Trockene Stengel sollen etwa 129,
reine Bastfasern liefern; der Bleichver- [
lust wird zu 25—409%, angegeben. P i ]1
Unter dem Mikroskop zeigt die I
Ramie einder Baumwolledhnliches Bild. | |
Der Zellkanal, linienférmig sich ver- | J '
engend, ist auffallend breit. Die Quer- ||
schnitte erscheinenlinglich und flach zu- i ! I'
sammengedriickt. KonzentrierteSchwe- | |
felsdure quillt langsam auf; Cuoxam ,\:)
16st die Faser [

|

/
Der Export aus China geschiehtin gepre3- | | /

ten Ballen von 3—400 kg. Die Faser findet in ‘ /
2.

qv

|
|

|
)
NG
\ |
. f
der einheimischen Industrie Verwendung fiir ! .
Pluschwaren, Mobelstoffe, Spitzen, Litzen, | ;
Wirk- und Posamentierwaren, Netze, Filter, l__
Gliihstriimpfe. In China spielt die Ramie die
Rolle, die in Europa dem Flachs zukommt . g
(Leinwand, Tischzeug). Seit 1869 sind auch A}y, 13. Ramie- oder Chinagras-
Versuche im Gange, die gewohnliche Brenn-  astfaser. (Vergr. 270.) 2 Langs-
nessel (Urtica dioica und U. urens) nutzbar  gpgicht. » Versghiebungen, 4 und
zu machen, und seit 1877 sind rationelle 5 Quer,schnitte mit Lumen und
Gewinnungsverfahren bekannt geworden  Tppenschicht, Sch Schichtung, 1
(Nesselkommission in Berlin). und 3 Spitzen von Fasern. Nach
Erwahnt seien noch die in der Verede- v. Héhnel
lungsindustrie nur unwichtigen Fasern:
Der Sunn- oder Madrashanf, die Torffaser, die Kosmoswolle u. a. m.
Ferner von Blattfasern: Der Neuseeldndische Flachs (Phormium tenax), der
Manilahanf (Musa textilis), der Domingo-, Pite- oder Sisalhanf (Pite- und
Agavearten), der Ananashanf (Bromelia), der Aloehanf (Aloe perfoliata), die
Waldwolle (dus der Fichte oder Fohre hergestellt, ,,Gesundheitsflanell fiir
Gichtleidende). Als wichtigste Fruchtfaser sei erwihnt: die Kokosfaser (Co-
cos nucifera), die aus dem Fruchtfleisch der KokosnuB als dicht gelagerte, rot-

braune, sehr feste Faser gewonnen und fiir Matten, Besen, Schniire, Stricke usw.
verwendet wird.

'
i
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Die tierischen Fasern.

Die Wollen und Tierhaare.

Bohm: Die Schafzucht. — Bowman, F. H.: The structure of the wool
fibre. — Herzog, R. O. und Mark, H.: Beitrige zur Kenntnis der Wolle und
ihrer Bearbeitung. — Heyne, J.: Die Wollkunde. — Kronacher, C.: Neues
iiber Haar und Wolle (Z. f. Tierziichtung u. Ziichtungsbiologie, 1924, Heft 1 und 2.
Berlin: Paul Parey). — Loébner: Studien und Forschungen iiber Wolle und
andere Gespinstfasern. — v. Nathusius-Konigsborn: Das Wollhaar des
Schafes in histologischer und technischer Beziehung. — Waldeyer: Atlas der
menschlichen und tierischen Haare sowie der dhnlichen Fasergebilde.
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Wachstum des Haares. Samtliche tierischen Fasern kann man in zwei
Hauptgruppen einteilen, die Haare und die Seiden. Ersteresind Wachs-
tumsprodukte der tierischen Haut und bilden organisierte Fasern,
letztere sind im allgemeinen strukturlose, in einen Faden umgeformte Aus-
scheidungen einer Anzahl von Schmetterlingspuppen. Die Haare bilden
dreierlei Bestandteile: dasinnere Mark, die Innenzellen und die Schuppen.
Durch die Verschiedenheit der Formen und der Mengenverhiltnisse dieser
drei Bestandteile ist auch die Verschiedenheit der Haare bedingt. Der
Bau der Schuppen bewirkt z. B. bei den ,,Wollen‘ das
»Krauseln, wihrend die iibrigen Haare gerade fort-
wachsen. Die Haare wachsen aus dem Haarbalg oder
den Haartaschen hervor, in deren unterem Teile sich
die Haarzwiebel mit der Haarpapille befindet.
Der obere Teil des Haares heiBit auch Haarschaft.

T—d

Abb.14. Haarbalg

mit - Haarwurzel. Abb. 15. Talgdriisen, d Haarzwiebeln, g Talgdriisen,
a Haar, d Haar- die den Talg unter die Oberhaut des Haarbalges
balgpapille. fithren.

Das Haar des Schafes ¢, und zwar im besonderen das Wollhaar, entwickelt
sich, wie Abb. 14 zeigt, in dem unteren Teil des Haarbalges auf der Papille d,
folgt alsdann dem Laufe des Haarbalges, sich diesem entsprechend windend, und
tritt in verhirtetem, verhorntem Zustande aus der Haut hervor. Vor ungiinstigen
Einfliissen der Atmosphére schiitzt es der sogenannte Fett- oder Wollschweil3;
derselbe bildet sich in besonderen, neben dem Haar dicht unter der Oberhaut
gelagerten Talgdriisen g (Abb.15), welche den Talg durch entsprechende Kanile
unter die Oberhaut des Haarbalges fithren, und wird bei der Bildung der Horn-
zellen in der Haarwurzel der Haarsubstanz eingelagert.

Die Haarzwiebeln liegen entweder in Gruppen (Nestern) zusammen, wie dies
aus Abb. 15 ersichtlich ist, oder sind gleichméaBig verteilt; erstere Anordnung
kann bei Wolle als die gewohnliche angesehen werden. Die Folge davon ist, daB,
wenn die einzelnen Haare aus der Oberfliche heraustreten, die Spitzen der aus
dem Neste herauswachsenden Haare durch Zutreten von Staub u. dgl. zum Fett-
schweiB zusammenkleben und, einzelne Strihne bildend, gemeinschaftlich weiter-
wachsen. Es kann dann das einzelne Haar nicht mehr frei wachsen, sondern muf3
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sich mehr oder weniger dem Wachstum der iibrigen anschliefen. Die Vereinigung
einer gréBeren Anzahl solcher Strihnchen nennt man einen Stapel, die Ver-
einigung aller Wollhaare auf dem Kéorper des Schafes das Vlies desselben.

Die Pelzdecke der Tiere enthilt im allgemeinen zweierlei Haararten:
Die langeren Ober- oder Grannenhaare (Borsten-, Stichelhaare) und
die kiirzeren Grund- oder Flaumhaare (Pelz-, Wollhaare).

Wihrend die Grannenhaare beim Sommerkleid im Ubergewicht sind, ent-
wickelt sich das Flaumhaar in betriachtlicher Menge zum Winter, um im Sommer
wieder abgestofien zu werden. Bei einer Reihe von Tieren (Schafen, Kamelen)
ist das Wollhaar fast ausschlieBlich entwickelt. Es steht sehr dicht, ist fein, aber
fest, stark gekriuselt und sehr elastisch. Die Krauselung, in Verbindung mit dem
Wollschweil, vereinigt die benachbarten Haare zu ,,Stapeln, und auch diese
hingen untereinander so fest zusammen, daB beim Scheren des Tieres die ab-
geschnittene Wolle als gemeinsame Masse, das ,,Vlies®, vereinigt bleibt.

Die weitaus grofite Bedeutung unter allen Wollen und Tierhaaren
kommt im Handel und in der Textilindustrie der Schafwolle oder
schlechtweg der ,,Wolle** zu. In chemischer und férberischer Beziehung
stehen die anderen Wollen und Tierhaare der Schafwolle auerordentlich
nahe; der Hauptunterschied liegt in dem anatomischen Bau und der
Struktur der verschiedensten Haare, die durch das Mikroskop von-
einander unterschieden werden kénnen. Das meiste in diesem Buche
iiber Schafwolle in bezug auf Veredelung Gesagte trifft deshalb auch
fiir die anderen in der Textilindustrie verwendeten Tierhaare zu.

Die Schafwolle oder Wolle.

Herkuntt und Gewinnung. Das die Wolle liefernde Schaf?) ist schon
in prahistorischen Zeiten als Haustier gepflegt und geziichtet worden
(Wolischafe, Fleischschafe, Schaffelle als Kalteschutzmittel); heute ist
es in der ganzen Welt verbreitet. Man unterscheidet einheimische und
Kulturschafe; die letzteren sind fiir die Gewinnung der Wolle wichtiger,
die Grenzen sind jedoch durch vielfache Kreuzung verwischt. Hochent-
wickelt sind beispielsweise die englischen und die Merinoschafe, das
Elektoralschaf, das Negrettischaf. Die von den Schafen gewonnene
Wolle wird nach vielerlei Gesichtspunkten bewertet; in erster Linie nach
deren Spinnfahigkeit sowie Filz- oder Krimpfahigkeit.

Das Scheren der Schafe geschieht entweder von Hand mit der gewohnlichen
Schafschere oder in groBeren Ziichtereien mit automatischen Schervorrichtungen,
ohne oder mit voraufgehender Reinigung. Mitunter wird am lebenden Tier vorher
die ,,Riicken-“ oder ,,Pelzwéasche ausgefiihrt (riickengewaschene Wolle).
Die Schafe werden zu diesem Zweck entweder im groBen Bottich oder im Freien
gewaschen (Handwische), oder sie werden durch einen FluB oder Teich hindurch-
getrieben (Schwemme), durch eine Bebrausung (Spritzwésche) oder einen Wasser-
strahl (Sturzwésche) gereinigt. Diese Wische ist meist sehr oberflichlich und
hinterlat noch 20—509, des WollschweiBles. Zum Trocknen werden die Schafe
zusammengepfercht und 2—3 Tage spater geschoren. Darauf folgt das sehr wichtige
Sortieren in etwa 6--10 Qualititen nach den Kérperteilen, von denen die Wolle
stammt (das Vlies des Schwanzes, der Stirn, der Backen, des Riickens, Bauches
usw.). Je nach Rasse, Geschlecht, Alter, klimatischen und Nahrungsverhéltnissen,

1) Kreis: Wirbeltiere; Klasse: Sdugetiere; Ordnung: Artiodaktyla; Unter-
ordnung: Artiodaktyla ruminantia (Wiederkiuer); Familie: Cavicornia (Horntiere);
Unterfamilie: Ovina (Schafe und. Ziegen); Gattung: Ovis (Schaf).
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Gesundheit des Tieres usw. wiegt das Vlies eines Tieres mehr oder weniger. Hoch-
geziichtete Kreuzungen in Neuseeland ergeben bei der Schur bis zu 131/, kg Wolle,
wihrend die sogenannten Landschafe nur ein Vlies von 1—1%/, kg besitzen. Das
»Rendement®, d. h. der Ertrag an tatsichlicher Spinnfaser, betriagt bei feinsten
Merinos im Schweill etwa 509, bei Riickenwische fiir grobe Wollen etwa 60—70%,
fiir feine etwa 70—809%, bei groben Kreuzzuchten im Schwei3 etwa 30—509,.
Das Vlies enthilt auBer Fett und SchweiB auch noch Futterreste und sonstige
Schmutzbestandteile. Solche Wollen heifien deshalb auch ,,Schmutz-* oder
»»SchweiBwollen”. Nachtriglich in der Fabrik gewaschene Wollen heiBen
s-fabrikgewaschene* Wollen. Der Wassergehalt der gewaschenen Wolle soll nicht
mehr als 169, betragen.

Bei der Unzahl von Handelssorten der Wolle hat sich eine groBe Menge von
Bezeichnungen und Benennungen herausgebildet, teils auf Grund ihrer Abstam-
mung, teils nach dem Zweck ihrer Verarbeitung, nach ihrem Produktionslande,
nach ihrem Versandhafen, ihren Eigenschaften usw. Nachstehend seien die aller-
wichtigsten solcher Bezeichnungen wiedergegeben.

Man unterscheidet Einschur- und Zweischurwollen, je nachdem ob die Schafe
ein- oder zweimal im Jahre geschoren werden. Die Zweischurwollen sind wieder
in Winter- und Sommerwolle unterschieden. Die Einschurwollen sind linger und
eignen sich mehr fiir Kammgarne, die Zweischurwollen sind kiirzer. Die von
Lammern stammende erste Wolle heiBt ,,Lammwolle“. Dem Geschlechte nach
trennt man ,,Mutter-“ und ,,Widder-* oder ,,Hammelwolle* voneinander. Mehr
als ein Jahr alte Schafe, die noch nicht als Lammer geschoren sind, liefern die
»Erstlingswolle® oder ,,Jahrlingswolle‘‘.

Am geschitztesten ist die vom lebenden, gesunden Schaf stammende Schur-
oder Naturalwolle; die vom Fell gesunder, doch geschlachteter Tiere durch
Scheren oder Absengen gewonnene Wolle heiBt Hautwolle; aus den eingeweichten
und gedimpften Fellen durch Ausraufen gewonnene Wolle heifit Raufwolle.
Minderwertig sind: futterige Wolle (mit Futterresten verunreinigt und von der
Brust der Tiere herrithrend), Gerberwolle (von den Fellen getéteter Schafe ab-
geschabte oder durch Enthaarungsmittel, Kalk, Schwefelalkali u. dgl. gewonnen;
die Haare sind bei dieser Gerberwolle vielfach mit Haarzwiebeln versehen), Sterb-
lingswolle (von krepierten Tieren herrithrend und am geringsten eingeschétzt),
hungerfeine Wolle (von kiimmerlich ernihrtem Vieh stammend), zwei-
wiichsige Haare (von kranken Tieren stammend).

Giiteeigenschaften. Die Giite der Wolle wird durch eine Reihe von geschitzten
Eigenschaften bedingt: Festigkeit, Dehnbarkeit, Elastizitit, Linge, Feinheit,
Kriuselung, Krumpkraft, GleichmaBigkeit, Weichheit (Milde, Sanftheit), Glanz
und Farbe!). Die Schulterblitter tragen die feinste und regelmaBigste Wolle;
dann folgen: die Flanken, Seiten, der Hals, die Keule. Ein gutes Wollhaar soll
im Mittel eine Festigkeit von 45—50 g haben, doch variiert diese sehr je nach
Dicke des Haares; die Dehnbarkeit soll 30—409, betragen. Die Léinge wird in
Stapelléiinge (ohne Ausreckung der Krauselungen) und Linge des ausgestreckten
Haares unterschieden. In bezug auf die Linge zerfallen die Wollen in kurze (Streich-
oder Tuchwollen) und lange Wollen (Kammwollen). Erstere sind 30—90 mm,
letztere bis zu 500 mm lang. Je feiner das Haar ist, desto mehr Kriuselungen
weist es auf (Merinowolle hat auf 25 mm Haarlinge his 36 Bogen, Cheviotwollen
— weniger, Zackelwollen —- fast keine). Auf das Kriuselungsvermégen ist die
,,Milde* der Wolle (zartes, weiches Anfiihlen) zuriickzufithren. Die ,,Feinheit*
kommt im Durchmesser des Haares zum Ausdruck; je feiner die Wolle, desto
wertvoller ist sie im allgemeinen. In der Praxis wird die Feinheit entweder nach
dem Auge oder mit Hilfe von besonderen Vorrichtungen (Wollklassifikator von
Sorge, Mikroskop) ermittelt und in die Feinheitsgrade klassifiziert: Super-Elekta,
Elekta, Prima, Sekunda, Tertia, Quarta usw. oder ahnlich. Auch die Gleich-
maBigkeit der Wolle, auch ,,Treue‘ genannt (UngleichmiBigkeit = Untreue), ist

1) Nach diesen Eigenschaften bezeichnet man auch als Merinowollen die
kiirzeren und stédrker gekriduselten Wollen, als Cheviotwollen die langeren,
ungekriuselten, glinzenden und weichen Wollen. Letztere kommen den Kreuzungs-
oder Crosshredwollen nahe (s. weiter unten).
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eine hochgeschitzte und fiir bessere Wollen unentbehrliche Eigenschaft (s. Abb. 16).
Die Farbe ist nur bedingungsweise von Bedeutung. Doch macht Gelbfirbung der
‘Wolle durch Urin die Wolle stets minderwertiger. Die natiirliche Farbe der Wolle
ist die weifle; doch kommen auch graue, rétliche und schwarze Farbungen vor.
Kapwollen sind meist von schneeweifler Farbe, La-Plata-Wollen sind weifl oder
gelblich, ebenso Buenos Aires und Montevideo. Australische Wollen vom Upper,
Lachlan sind rétlich, bliulich und schokoladefarbig.

Die ,,Feinheit® des Wollhaares hangt von dem Durchmesser des Haares
ab; je kleiner der Durchmesser, desto grofer ist die Feinheit. Diese Feinheit
des Wollhaares schwankt im allgemeinen zwischen 10—80 . Die Kaschmirwolle
ist im Mittel 13—20 u, die Vigognewolle 14—18 u, die Alpakawolle 17—30 p,
Kamelwolle 16—23 u, Angorawolle 12—44 u, Ziegenhaare 50—100 x dick. Im
Gegensatz zu den feinen Haaren stehen die ,,groben*. Die Messung der Haardicke
oder -feinheit geschieht mit Hilfe der sogenannten Wollmesser oder des Mikroskopes.
Die bekanntesten Wollmesser sind diejenigen von Dolland, Pilgram, Grawert,
Kohler u. a. m. Die genauesten Ergebnisse werden mit Hilfe des Mikroskopes
und Okularmikrometers erhalten. Die Feinheiten werden hier in Tausendstel eines
Millimeters bzw. in Mikromillimetern oder u angegeben. Die #lteren Feinheits-
hezeichnungen Super-Super-Elekta, Super-Elekta, Elekta, Prima I, Prima IIT,
Sekunda, Tertia und Quarta sind heute mehr durch die Buchstabenbezeichnungen
ersetzt: 5 A (Dicke 18 y und weniger), 4 A (18—20 u), 3 A (20—22 u), 2 A (22 bis
24 1), AT (24—25 ), A TI (25—26 1), B T (26—28 y), B II (28—30 u), C (30—37 1),
D (37—45 1), E (45—60 ), F (iiber 60 u). Die Feinheit der Wolle hingt in erster

Linie von der Rasse ab; das Merinoschaf hat z. B. feinere Wolle als das Landschaf.
Aber auch Alter des Schafes, Fiitterung, Korperteil usw. haben EinfluB auf die
Feinheit des Haares; so zeigen im allgemeinen Schulterblitter und Bauch des
Schafes das feinste Haar, wihrend Hinterteil und Hals gréberes Haar zeigen.

Die Krauselung oder Wellung des Wollhaares bedingen die ,,Markierung*
oder den ,,Charakter der Wolle. Die Form der Kriuselung wird durch Spannung
und Héhe des Bogens, dann die Form des eigentlichen Bogens und der Seiten-
winde gekennzeichnet. Man unterscheidet danach 1. die flachbogige Wellung
{schlichte und gedehnte) vor allem bei Wollen der Landschafe, 2. die normal-
bogige Wellung, 3. die hochbogige Wellung. — Von gréBter Wichtigkeit ist
die Elastizitdt und Krimpkraft der Wolle. Elastisch ist ein Wollhaar, wenn
es die Fahigkeit besitzt, nach seiner Ausreckung méglichst seine urspriingliche
Form und Léange wiederzuerlangen. Andernfalls bleibt es nach seiner Entspannung
im ausgereckten Zustande. Dieser Nachteil macht sich durch auftretende Beulen
in den Knien, Ellenbogen usw. unserer Kleidungsstiicke unliebsam bemerkbar.
Man spricht auch von einer Elastizitit der Kriuselung, d. h. der Eigenschaft
eines gekrauselten Haares, nach erfolgter Streckung seine urspriingliche Kriuselung
wieder anzunehmen. Unter Krimpkraft oder -fihigkeit versteht man diejenige
Eigenschaft des Wollhaares und der daraus gefertigten Garne und Gewebe, unter
dem Einfluf} der Feuchtigkeit ,,einzulaufen* oder ,,einzugehen®. Diese Forderung
wird besonders von der Streichgarnspinnerei gestellt.

Die Haarlingen schwanken innerhalb sehr weiter Grenzen. Als durchschnitt-
liche Langen gibt Worm folgende an:

Leicesterwolle. . . . . . . . 335 mm Déanische Wolle., . . . . . . 130 mm
Zackelwolle. . . . . . . . . 320 ,, Nordamerikanische Wolle . . 130 ,,
Heidwolle . . . . . . . .. 260 ,, Ostindische Wolle. . . . . . 130 ,,
Kaplandische Wolle . . = . . 140 ,, Franzosische ordin. Wolle . . 105 ,,

Deutsche Schafwolle. . . . . 135 ,, Peruanische Wolle. . . . . . 100 ,,
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Triester Wolle. . . . . . . . 80 mm Kalifornische Wolle . . . . . 55 mm
Zungel Southown Wolle . . . 80 ,, Schlesische Super-Elekta . . . 50 ,,
Rambouillet-Wolle . . . . . . 65 ,, Elekta-Wolle . . . . . . . . 50 ,,
Tiirkische Wolle . . . . . . . 60 ,, Negretti-Wolle. . . . . . . . 50 ,,
Hollandische Wolle . . . . . 60 ,, Merinowolle vom Kap . . . . 50 ,,

Der Glanz ist eine oft geschitzte Eigenschaft der Wollen, der jedoch nicht
von der Feinheit der Wolle abhéingt. Man unterscheidet: ,,Silber- oder Edelglanz*,
s»»oeiden- und Glasglanz‘ und eine ,,triilbe* (glanzlose) Wolle.

Festigkeit und Dehnung der Wollhaare sind bei den verschiedenen Haar-
dicken naturgemaf sehr schwankend. Kronacher (a.a.0.) gibt auf Grund
tausendfacher Versuche fiir die verschiedenen Wollklassen oder Sortimente folgende
durchschnittliche Festigkeiten in Gramm und Dehnungen in Prozent an: 5 A
= 5,3 g Festigkeit und 29,4%, Dehnung; 4 A = 5,4 ¢ und 34,3%; 3 A = 82¢
und 36,7%; 2 A = 9,4g und 37,7%; A = 10,7g und 36,2%; B = 13,8 g und
37,0%; C = 19,4 g und 40,4%; D = 30,9 g und 51,49; E — 40,5 g und 48,4%;
F = 54,3 g Festigkeit und 52,0%, Dehnung. Die grofite Festigkeit eines Einzel-
haares des Sortimentes F ist zu 77,1 g, die gréBte Dehnung des gleichen Sortimentes
F zu 70,09, ermittelt worden.

Struktur und Mikroskopie. Der Bau der Schafwolle ist ein so charak-
teristischer, dal3 sie leicht von anderen Spinnfasern unterschieden werden
kann. Das Haar besteht aus der Epidermis (Kutikula), der Rinden-
substanz (Faserschicht) und der Marksubstanz. Die Markzellen
sind verschieden entwickelt, meist rundlich, parenchymatisch, auch fase-
rig. Der Querschnitt des Wollhaares ist schwach elliptisch bis nahezu
kreisrund!). Der Inhalt ist haufig Luft oder Farbstoff und dann den
Querwinden angelagert. Resorbieren die Zellwinde, dann entsteht auch
ein offener Markkanal. An der Spitze und an der Basis fertig gebildeter
Haare fehlt das Mark. Feine Haare haben meist nur Markinseln oder
sind markfrei. Die Faserschicht ist meist feinstreifig; die Rénder der
diinnen Epidermisschuppen (Kutikularschuppen) verlaufen als gebogene
Linien quer iiber das Haar. Die Schuppen liegen dachziegelartig
ibereinander, und die Begrenzungslinien erscheinen gezackt. Man nahm
frither an, daB3 das Vorhandensein der Schuppen den Wollen die Eigen-
schaft, sich zu verfilzen (s. Abb. 75) verleiht.

Physikalische und chemische Eigenschaften der Wolle. Das spezi-
fische Gewicht der reinen Wollhaare betrigt im Mittel 1,3. Das Wollhaar
hat eine geringere Festigkeit als die meisten Pflanzenfasern (10 kg auf
1 gmm) und eine gréflere Dehnbarkeit (bis 30—409%,). Die Hydroskopi-
zitat ist eine erhebliche ; noch bei einem Wassergehalt von 309 fiihlt sich
die Wolle nicht feucht an. Im Konditionierwesen ist ein Feuchtigkeits-
zuschlag zu 100 Teilen der getrockneten Faser (Reprise) von 17%, bei Tuch-
und von 181/,%, bei Kammwollen handelsiiblich. Bei heiem Trocknen
verliert die Faser leicht ihre guten Eigenschaften; sie wird deshalb in der
Regel bei mafiger Wiarme getrocknet. In feuchter Hitze iiber 100° C wird
das Wollhaar plastisch und erhdlt eine gewisse Formbarkeit (HeiBaus-
riistung, Pressung, Biigeln). Durch noch weiteres Erhitzen in Wasser
unter Druck geht Wolle in einen Gelzustand iiber und 16st sich teilweise auf.

1) Nach neueren Messungen im Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Faserstoffchemie
(s. R. O. Herzog und H. Mark: 1. c.) betragt das mittlere Verhaltnis im Mittel
von 9 Messungen (Kammwolle, Nauensand [Schulter]) der groBen Achse der
Ellipse (19,1 1) zu der kleinen Achse (16,3 u) = 1: 0,85. - Relativ diinne Wollhaare
besitzen eine annihernd kreisférmige Querschnittsform.
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Durch Alkalien wird jedes Tierhaar mehr oder weniger
angegriffen bis aufgelst; unter dem Mikroskop findet man

in Sodaflecken oft hufeisenférmige
Bruchstiicke. Gleichzeitig wird durch
Alkalider Wolle ein'Teil desSchwefel-
gehaltes entzogen. Ohne vollstandige
Zerstorung des Haares gelingt es, der
Wolle durch Alkali einen Teil des
Schwefelszu entziehen. Auch Atzkalk
macht Wolle briichig. Dagegen ver-
tragt die Wolle neutrale Seifen, Am-
moniak, kohlensaures Ammon in be-
schrinktem MaBe recht gut; diese
eignen sich deshalb als Waschmittel
fir Wolle. Gegen Sduren ist die
Faser im allgemeinen unempfindlich
(s. Karbonisation, Wollfirberei), ob-
wohl auch ganz konzentrierte Sauren
oder andauerndes Kochen in ver-
diinnteren Sauren das Wollhaar hy-
drolysieren und auflosen konnen
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(Saureflecke, wo die Faser in Fibrillen aufgel6st ist, wie zerhackt
aussieht). Konzentrierte Salpetersdure wirkt zerstérend, verdiinnte
gelb firbend (Xanthoproteinreaktion). Schweflige Saure wirkt nur
bleichend; Chroms#ure bildet unter bestimmten Bedingungen Chrom-
oxyd, das als Beize auf der Wolle fixiert bleibt (siche Wollbeizen).
Ebenso wirken Bichromate und andere Metallsalze. Diese reduzierende
Eigenschaft der Wolle wird in der Wollfarberei vielfach zu Beizzwecken
ausgenutzt. Durch Kochen mit Tannin kann man die Aufnahmefihig-
keit der Wolle fiir saure Farbstoffe herabsetzen. Durch Kochen mit
mineralsaurer Ferrizyankaliumlésung wird Turnbulls Blau auf der Faser
fixiert. Durch freies Chlor wird Wolle angegriffen (s. a. weiter unten
Allwérdensche Reaktion) und allméhlich zerstért. In angesduerter
Chlorkalklgsung erfihrt sie charakteristischen Seidengriff und -glanz
(,Seidenwolle”). Kalte Cuoxamlgsung 16st nicht; in der Hitze er-
folgt allméhlich Losung. Bei trockener Erhitzung auf 130° C beginnt unter
Bildung von Ammoniakdémpfen Zersetzung des Wollhaares. Angeziindet
brennt es nur langsam unter Verbreitung eines charakteristischen (wie
beim Brennen von Federn) Geruches und unter Hinterlassung zusammen-
backender, grauschwarzer Kohlenasche, die bei weiterem Glithen unter
Luftzutritt zu einem kleinen Aschenrest (1—29,) verbrennt?).

Die reine Wollsubstanz ist chemisch der Horn- und Federsubstanz
sehr dhnlich und besteht aus etwa 509, Kohlenstoff, 79, Wasserstoff,
189, Stickstoff, 4%, Schwefel und 219, Sauerstoff. Die Grundsubstanz
der Wolle heiBt ,,Keratin®, dem die verwickelte empirische Formel
C3H;N,;,SO, zugeschrieben wird. Durch Spaltung des Keratins hat man
versucht, die Konstitutionsformel zu ermitteln, doch bis heute ohne
vollen Erfolg. U. a. ist die Rolle des Schwefels im Keratin noch nicht
geniigend aufgeklart und der Umstand erschwerend, daff man der Wolle
einen Teil des Schwefels durch kochendes Wasser entziehen kann, ohne
die Struktur der Faser und das gesamte chemische Verhalten zu &ndern.
Zu den genau charakterisierten Abbauprodukten der Wollsubstanz ge-
héren u. a.: Lanuginsiure (durch Zersetzung mit Barythydrat erhalten),
Tyrosin, Leucin, Asparaginsiure, Glutaminséure usw. Auch der Woll-
schweill bzw. das Wollfett ist chemisch genau untersucht worden; seine
wichtigsten Bestandteile?) sind: Cholesterin (Cg;Hy;0), Isocholesterin,
Lanolin, Palmitinsiure, Stearinsidure, verschiedene Olein-Ather und Kali-
salze von Fettsiuren (beginnend mit der Ameisensédureund endigend mit der
Oleinsaure und Cerotinsiure). Die Asche des WollschweiBles enthilt etwa,
879, kohlensaures Kali, etwas Chlorkalium, schwefelsaures Kalium u. dgl.

1) Man hat vorgeschlagen, die Wollen auch nach dem Aschengehalt zu be-
urteilen und einen Hochstaschengehalt von 3,59 fiir gute Schurwollen u. dgl.
anzunehmen. Hoherer Mineralgehalt 148t auf Vorhandensein von mit Chemikalien
gewonnenen Gerberwollen usw. schliefen.

2) Tn Lohnwollwaschereien werden die Waschwisser vielfach auf Lanolin usw.
verarbeitet. Die Tuchfabriken, die ihre Wolle selbst waschen, lassen die fett-
haltigen Waschwisser fast immer unausgenutzt laufen. Gewaschene Wollen sind
nicht ganz fettfrei, sondern enthalten vielfach noch erhebliche Fettmengen. Kap-
wollen, die sich schlecht waschen und entfetten lassen, enthalten meist noch

1—29, und mehr Fett.
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Das Wollhaar im rohen, natiirlichen Zustande besteht a) aus der Wollgrund-
substanz, dem Wollkeratin und b) dem Wollfett mit dem Wollschweiff. Das Fett
ist bei der Rohwolle an der gesamten Haaroberflache lokalisiert, das Haar erscheint
wie mit Firnis von einer Fettschicht wechselnder Dicke iiberzogen. Die kom-
pakteren Anhiufungen von Fett (Klumpen, Krusten) widerstehen der fliichtigen
Entfettung (mit Ather u. 4.) und der fabrikméafigen Wollwésche. Diese Fett-
lokalisierung 148t sich z. B. am Haarquerschnitt mit dem Sudanreagens nach-
weisen. Im Haarquerschnitt selbst 18t sich Fett zunichst mikrochemisch nicht
nachweisen. Trotzdem enthilt hier das Haar den am schwersten loslichen Fett-
anteil, der etwa 3%, vom Gewicht der Wolle ausmacht. Bei volliger HeiBextraktion
der Wolle mit Ather oder dhnlichem zeigen sich im Wollhaar unter dem Mikroskop
charakteristische Hohlriume, ,,Locher. Eine solche totale Entfettung des Haares
bedeutet eine schwere Schidigung der mechanischen Eigenschaften der Wolle
(Elastizitat, Festigkeit). Das Wollfett enthalt betrachtliche Mengen Cholesterin
(und Cholesterinester), das selbst bei einem Gesamtfettgehalt der Wolle von 19,
mikrochemisch leicht nachweisbar ist. Olsaure fehlt in dem Wollfett fast voll-
standig (s. a. R. 0. Herzog und H. Mark: a.a. O.).

Die EiweiBisubstanz des die tierischen Haare aufbauenden Wollkeratins gehort
zu den Proteiden. Nach Unna und Golodetz hat man zwei Arten von Keratin
zu unterscheiden: Keratin A mit negativer Xanthoproteinreaktion und Keratin C
mit positiver Reaktion. Ihrem Chemismus entsprechend liefert die Wollsubstanz
die bekannten EiweiB3- und andere Reaktionen, wie z. B. die Biuretreaktion, die
Raspailsche Probe (Zucker, konz. Schwefelsaure), die Xanthoproteinreaktion, die
Millonsche Probe, die Reaktion von Voisenet - Kretz, ferner die Schwefelblei-
reaktion und unter bestimmten Umstanden die Diazoreaktion.

Bringt man einige Wollhaare in frisch bereitetes Chlorwasser zwischen Objekt-
triger und Deckglas, so tritt die sogenannte Allwordensche oder Elastikum-
reaktion ein (v. Allwdrden, nachgepriift von Krais und Waentig, Nau-
mann u. a.), indem sich nach kurzer Zeit eine eigenartige Quellungserscheinung
unter Bildung von Blischen, Perlen oder ganzen Perlenschniiren zeigt. Bis zu
einem gewissen Grade alkalisch behandelte Wolle, alkaligeschadigte Wolle zeigt
diese Reaktion nicht mehr. v. Allwérden fithrte diese Reaktion auf einen ,,Ela-
stikum® genannten Anteil der Wollsubstanz zuriick; nach der heutigen Auf-
fassung ist die Reaktion auf das Keratin C zuriickzufithren, das chlorempfindlich
ist, wahrend das Keratin A verhiltnisméBig chlorfest ist. Die chlorfeste Schuppen-
schicht der Wolle (aus Keratin A) liegt der Faserzellmasse wie ein Panzer an.
Das bei der Chloreinwirkung im Inneren der Faser aus dem Keratin C sich bildende
Chlorkeratin ist auch in wisseriger Losung stark quellungsfahig und durchbricht,
wenn die Schuppenschicht noch intakt ist, mit dem Quellungsdruck diese Zellage
am Orte des geringsten Widerstandes, an den Kittungen, in Form der blischen-
férmigen Ausstiilpungen. Ist durch Alkalieinwirkung die Kittsubstanz (das
Elastikum) bereits gelost oder gelockert, so erfolgt eine allseitige, gleichmafige,
nahezu unmerkliche Verquellung des gebildeten Chlorkeratins, da in keiner Rich-
tung mehr Widerstand vorhanden ist, und die Allwérdensche Reaktion bleibt
aus (Krais und Waentig, R. 0. Herzog und Mark).

Waentig hat gefunden, daB Wolle und Seide mit starker Schwefel- oder
Salzsiure, insbesondere bei Gegenwart geringer Mengen von Kohlenhydraten,
stark rote bis rotviolette Fiarbungen ergeben, die in gewisser Weise zur Unter-
scheidung niitzlich sein kénnen.

Ahnlich wie Zellulose durch Hydrolyse in Stirke, Dextrin, Maltose bis zu den
einfachsten Zuckern vom Typus des Traubenzuckers abgebaut oder hydrolysiert
wird, unterliegt die Wollsubstanz, das Keratin, einer stufenweisen Hydrolyse,
wobei sie durch Wasseraufnahme in Korper von geringerer Molekulargrofe, bis
zu den niedrigsten Stufen, den Amino- oder Amidosduren iibergeht. Diese
Hydrolyse geht durch Fermente, Sauren und Alkalien vor sich. Man unterscheidet
heute mit E. Fischer vier Abbaustufen: Zunichst gehen die Proteine oder Proteide
(zu denen Wolle gehért) in Albumosen, dann in Peptone, in Polypeptide
und schlieflich in Aminosiduren iiber. Die wichtigsten aus Eiweilkorpern
gewonnenen Aminosduren sind: Glykokoll, Alanin, Valin, Leucin, Phenylalanin,
Tyrosin, Asparaginsiure, Glutaminsiure, Prolin, Oxyprolin, Serin, Lysin, Arginin,
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Histidin, Cystin, Tryptophan. Je nach Art des EiweiBkérpers entstehen ver-
schiedene Produkte und verschiedene Mengen von Abbauprodukten. Die von
Abderhalden und Voitinovici durchgefiihrte vollstindige Hydrolyse der Wolle
ergab etwa 509, faBbarer Produkte, die Hydrolyse des Seidenfibroins 709%,. Fol-
gende Tabelle gibt die Mengenverhiltnisse der einzelnen Endprodukte von Wolle
und Seide wieder.

Wolgfaser Seide%fibroin

(] 0
Glykokoll . . . . . . 0,58 36
Alanin . . . . . .. 4,4 21
Valin. . . . . . .. 2,8 —
Leucin . . . . . .. 11,5 1—1,5
Prolin. . . . . . .. 44 0,3
Serin . . . . . ... 0,1 —
Asparaginsgure. . . . 2,3 —
Glutaminsgure . . . . 12,9 —
Tyrosin . . . . . . . 2,9 10
Cystin . . .. ... 7,3 —
Phenylalanin. . . . . — 1—1,5

Sa. 49,189 70 %

Richard hat aus der vermeintlichen Diazotierbarkeit der Wolle auf freie
Amidogruppen geschlossen. Prud’homme leugnet letztere und nimmt nur
Imidogruppen an, die durch salpetrige Saure nitrosiert werden und sich mit
Phenolen umsetzen. Lidow fand, daB mit salpetriger Saure behandelte Wolle
an Gewicht verliert und stickstoffirmer wird.

Schon Chevreul stellte die Eliminierbarkeit des groBiten Teiles des Schwefels
aus der Wollsubstanz fest; nach Matthews gelingt es durch lingere alkalische
Behandlung der Wolle etwa 84,59, des Schwefels zu entfernen, ohne die Faser
vollstandig zu zerstéren. Offenbar enthilt die Wolle verschieden fest gebundenen
Schwefel. Nach Raikow ist ein Teil des letzteren an Sauerstoff gebunden. Das
schwefelhaltige hydrolytische Produkt der Wolle ist das Cystin (Diamido-di-
thiodimilchsaure). Der durchschnittliche Schwefelgehalt der Wolle ist 2,4%,.
Nach Abderhaldens Cystinausbeute berechnet sich in einem Falle 1,8%,, im
anderen Falle 3,19, Schwefel. Andere Abbauprodukte mit Schwefelgehalt (Cystein,
oi-Thiomilchsiure, Methylmerkaptan) sind wahrscheinlich sekundar aus dem
Cystin entstanden. R. O. Herzog und H. Mark weisen auf eine neue Erklarungs-
moglichkeit des wechselnden Schwefelgehaltes der Wolle hin: Zur Bekémpfung
mancher Krankheiten wird der Pelz der Schafe mit Schwefelblume behandelt. Ein
Teil des Schwefels kann dabei umgesetzt (Reduktion), von der Wolle adsorbiert
werden und selbst nach der Wische auf der Faser zuriickbleiben.

Suida hat auch die partielle Hydrolyse der Wolle studiert (z. B. mit Trypsin).
Der durch Trypsin angreifbare Wollanteil heillt nach Kithne die Hemigruppe
und ergibt bei volligem Abbau mit Sauren insbesondere Tyrosin und Tryptophan.
Der trypsinbestindige Rest heiit Antigruppe; er liefert bei der Saurehydrolyse
insbesondere Glykokoll und Phenylalanin. Nach Suida sind die in der Hemigruppe
an die Polypeptide gebundenen Komplexe die Tréger der Firbeeigenschaften.
Pauly und Binz schreiben dem Vorhandensein von Tyrosinresten die Fahigkeit
der Wolle zu, mit Diazoniumverbindungen zu ,.kuppeln® und sich dabei anzu-
farben. AuBer Tyrosin und Histidin, die beide Phenolcharakter haben, sind keine
EiweiBspaltungsprodukte zur Azofarbstoffbildung befihigt. K. Gebhard ist zu
der Ansicht gelangt, daB in der Wolle eine Amidocarbonsdure, speziell Anthranil-
saure oder Anthranoyl-Anthranilsiure vorliegt. Letztere Annahme wird besonders
dadurch gestiitzt, daB der Anthranoyl-Anthranilsiure die ohne Analogie dastehende:
charakteristische Eigenschaft zukommt, die auch die Wolle besitzt: beim Diazo-
tieren entsteht ein Triazon, das in verdiinnter, salzsaurer Losung mit Betanaphthol
kuppelt. Fiir die Annahme sprechen ferner: das Verhalten der Wolle bei der
Agzetylierung, die Reaktion mit Aldehyden und die Oxydation; ferner die Ein-
wirkung von' Bisulfit, die Salzbildung, die Esterifizierung sowie die Konden-
sation mit Brenztraubensiure und Harnstoff. — Mit Formaldehyd behandelte
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Wolle (es geniigen mitunter Mengen von 0,1—0,25%) wird gegen den Angriff
von Alkalien, salpetriger Saure und gegen die Wirkungen des Dampfens (schrumpft
um 809, weniger als unbehandelte Wolle) geschiitzt.

Verhalten zu Farbstoffen. Farbstoffen gegeniiber zeigt die Wolle
eine ausgesprochene Affinitat, und zwar gegeniiber basischen, sauren und
substantiven, wobei sie je nach Art des Farbstoffes, in neutralem, sau-
rem und alkalischem Bade angefirbt werden kann. Die Faser hat am-
photeren Charakter, vorzugsweise aber basischen (N#heres s. u. Farberei
der Wolle).

Handel und Handelssorten. Im Handel kommen hauptsichlich
Merinowollen (Streichwollen), von spanischen Merinoschafen stam-
mend, und die durch Kreuzung der englischen Bécke mit Merinomutter-
schafen erzielten Crossbredwollen (Kammwollen) vor. Erstere werden
im allgemeinen mehr zur Herstellung von Streichgarn und zur Anfertigung
von tuchartigen Stoffen, letztere fir Kammgarne und Kammgarnstoffe
verwendet.

Streichwollen sind Wollen von 36—250 mm Lénge, bald gréber, bald feiner,
mehr oder weniger gekriuselt. Sie stammen von Héhen- und Landschafen. Zu
diesen gehéren: das deutsche Landschaf, das spanische oder Merinoschaf und
die durch Kreuzung dieser zwei Rassen entstandenen veredelten Schafe. Beim
spanischen Schafe unterscheidet man zwei Rassen: die Elektoralrasse und die
Infanto- oder Negrettirasse. Kammwollen sind glatte, langgewachsene
Wollen von 170—550 mm Lénge. Sie sind mehr oder weniger weich, zum Teil dick
und werden vom Niederungsschaf geliefert. Zu dieser Gattung gehéren: das eng-
lische, langwollige Schaf (Leicester- oder Dishley-, Lincoln-, Teeswater- und
Romney-Marsch-Rasse), das Marschschaf an der unteren Weser und Elbe (bekannt
unter dem Namen Weserwolle, Rheinwolle usw.), das Heidschaf (die Heidschnucke
im Liineburgischen, in Ostfriesland usw., bekannt unter dem Namen Heidwolle),
das Zackelschaf in Ungarn (Zackel- oder Zigayawolle) u. a. m.

Je nach Herkunft unterscheidet man: Kolonialwollen (die von
Australien, Neuseeland und dem Kap geliefert werden), La-Plata-
Wollen (aus Argentinien und Uruguay), européische Wollen (deut-
sche, dsterreichische, ungarische, franzosische, spanische, russische, por-
tugiesische usw.), Mittelmeerwollen (aus der Tiirkei, Syrien, Ma-
rokko), ostindische, chinesische, tibetanische Wollen.

Jede der obigen Sorten wird wieder in Untersorten geteilt. London ist der
bedeutendste Wollmarkt der Welt, demniichst folgt Liverpool. Die Kolonial-
wollen (z. B. Kapwollen) werden in Ballen von 380—400 engl. Pfund, meist als
SchweiBwolle, selten gewaschen, gehandelt. Die Produktion der deutschen Wollen
ist in den letzten 50 Jahren auf etwa !/, zuriickgegangen. Als gut werden die pom-
merschen, brandenburgischen, hannoverschen, séchsischen, schlesischen, bayeri-
schen, Mecklenburger usw. Wollen geschiitzt. Die besseren Herrschaftswollen
werden in landwirtschaftlichen GroBbetrielben, die geringeren Bauernwollen
von kleineren Bauern gewonnen. Die wichtigsten deutschen Wollhandelsplitze
sind Leipzig, Bremen, Berlin, Breslau. Die Preise werden in Mark pro 50 kg notiert.
Um den Wollgehalt der Rohwollen zu ermitteln, 13t man in der Regel die SchweiB-
wolle auf Kammzug probeweise verarbeiten.

Statistisches. Die gesamte Wollernte oder Wollerzeugung der Welt wurde 1913
auf etwa 1,4 Millionen Tonnen im Werte von rund 2%/, Milliarden Mark geschitzt.
Hiervon verbrauchte Deutschland im Jahre 1913 etwa 189,. Die Gesamtproduktion
der deutschen Wollindustrie betrug vor dem europiischen Krieg rund 1,7 Milliarden
Mark. Die Einfuhr von Wolle und Wollerzeugnissen nach Deutschland stieg in
den Jahren 1893—1913 von rund 400 auf rund 650 Millionen Mark. Die Ausfubr
aus Deutschland stieg in den Jahren 1893—1913 von rund 300 auf rund 500 Mil-

Heermann, Textilveredelung. 2. Aufl. 4
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lionen Mark. Die Zahl der Schafe im Deutschen Reich ist von 25 Millionen im
Jahre 1873 auf 5,8 Millionen im Jahre 1912 mit einer Gewinnung von rund 20 000 t
Wolle zuriickgegangen (s. Abb. 21).

Die GroBhandelspreise fiir 100 kg Wolle betrugen im Jahrzehnt 1904—1913
zwischen 297 und 370 (deutsche Zuchtwolle, Berlin) bzw. 377 und 446 M. (argen-
tinische Zuchtwolle, Bremen) und im Mittel des Jahrzehntes 335 bzw. 410 M.

War die Rohwollerzeugung schon vor dem Kriege fast in keinem Lande genau-
festzustellen, so noch mehr nach dem Kriege. Die Gesamtzahl der in der Welt
vorhandenen Schafe wurde vor dem Weltkriege auf 600 Millionen Stiick, nach dem

Kriege auf 530—550 Millionen Stiick geschatzt; der

Mill Schafe Schafbestand hat sich also um rund 109, verringert.
28 1 M Nach wie vor liegt das Schwergewicht der Schafhaltung
26 und somit der Weltwollerzeugung auf der siidlichen
M Halbkugel der Erde, in den Weideflichen Australiens,

247 einigen dazugehorigen Inselgruppen, in Britisch-Siid-
22 afrika und in Siidamerika (La-Plata-Staaten). In
2 Europa wurden nach dem Kriege rund 36 Millionen
- Stiick Schafe weniger gezéhlt als vor dem Kriege;

78 besonders abgenommen hat die Zahl im européischen
% RufBland und in Frankreich (von 16,5 auf 9,4 Millionen
Stiick), am meisten zugenommen in Spanien (von 16,4

74 auf 19,4 Millionen Stiick) und Ruménien (von 5,3 auf
7 8,7 Millionen Stiick). — Die Weltwollerzeugung, die
sich in drei Hauptgruppen (Merinowollen, Kreuzzucht-

64 1922 auf etwa 1,1, fiir 1923 auf 0,9 und fiir 1924 auf

70 wollen, geringerwertige Wollen fiir die Teppichfabri-

s kation) gliedert, wird fiir die Vorkriegszeit (1909—13)

auf 1,4—1,6 Millionen Tonnen, fiir die Jahre 1921 und

1,4 Millionen Tonnen geschéitzt. Vor dem Kriege entfiel

auf Merinowollen (hauptsichlich aus Australien und Siid-

afrika, wo sie 3/, der Gesamtschur ausmachten) rund

1/, der Gesamterzeugung. 609, der Welt-Merinowoll-

) § S schur und etwa 409, der Kreuzzuchtwollschur liefert

SRRRIL das britische Imperium, 329, der Welt-Kreuzzucht-

—> Jatre wollerzeugung entfallen auf Stidamerika, wihrend die

Abb. 21. Zahlder Schafe geringeren (Teppich-) Wollen groBtenteils aus Asien

in Deutschland. Nach stammen. Wahrend der Schafbestand der Welt gegen-

Baum. iiber der Vorkriegszeit um etwa 109, zuriickgegangen

ist, hat sich die Wollerzeugung um etwa 15%, gegen-

iiber der vor dem Kriege produzierten Menge verringert (Fleischschafe, Gefrier-

fleischindustrie). Der Wollbestand und die Wollerzeugung in Deutschland stellen

sich in der Vor- und der Nachkriegszeit etwa wie folgt: 1913 = 5,521 Millionen

Schafe, 1922 = 5,566 Millionen Schafe. 1909/13 = 12 000t Wolle im SchweiB,

1921 und 1922 = 25 bzw. 24 000 t Wolle im SchweiBl. Die Wollerzeugung in

Deutschland hat sich also in der Zeit verdoppelt (Wahl der Schafrassen, Zucht-
fortschritte).
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Die EKunstwolle.

Geschichtliches. Die Kunstwollfabrikation nahm ihren Anfang im Jahre 1811
in England (Grafschaft Yorkshire), wo sie gleich fabrikmiBig betrieben wurde
und sich schnell aus einzelnen ,,Kunstwollmiihlen® zu einer eigenen Spezialindustrie,
,»5hoddy Trade*, entwickelte. Die aus Lumpen maschinell hergestellte Kunst-
wolle diente anfangs als Streckmittel fiir die Wollspinnerei, dann wurden besondere
Kunstwollgarne hergestellt, die zum Fiillen billiger Tuche dienten. Frankreich
und Deutschland lieferten auch ihre Lumpen nach England. Im Jahre 1860
wurden in England etwa 22 000 t Lumpen im Werte von 43—44 M. pro Zentner
verarbeitet. Erst um 1850 herum entwickelte sich auch auf dem européischen
Festlande die Kunstwollgewinnung. Doch lehnten in Deutschland anfangs die
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Spinner und Tuchmacher die Kunstwolle ab, so daB diese groBtenteils nach England
auswanderte. Erst allmihlich befreundete sich auch die deutsche Tuchindustrie

mit dieser neuen Faser.

Die Kunstwolle ist kein selbstdndiger Rohstoff, da sie durch Zer-
reiflen alter und neuer Gewebestiicke und Lumpen (getragener Textilien)
sowie durch Verarbeitung von Spinnerei- und Webereiabfillen erzeugt
wird. Anstatt der Bezeichnung ,, Kunstwolle* wire deshalb vielleicht die
von Rohn vorgeschlagene Bezeichnung ,,Riickfasern® fiir Kunst-
fasern als Regeneratfasern vorzuziehen.

Kunstwollarten. Man unterscheidet im wesentlichen dreierlei Kunst-
wollarten. Shoddy oder Thybet (Thibet)!) ist dasjenige Kunst-
wollerzeugnis von groBerer Lange (liber 2 em), das aus reinwollenen
Wirkwaren, alten Striimpfen, ungewalkten Kammgarngeweben so-
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Abb. 22. Beschiadigte und zerstorte Wollfasern. Nach Marschik.

wie aus ganz leicht gewalkten und nicht gescherten Stoffen (Flanellen)
wiedergewonnen und fir sich allein zu Shoddygarn versponnen
wird.

Mungo ist kurzfaseriges Material (0,5—2 cm lange Fasern) aus ge-
walkten Stoffen, namentlich Tuchresten, das nur unter Zusatz von
langerer Wolle oder auch von Baumwolle zu Garn versponnen wird.
Auch Tuchscherwolle kommt in schlechtem Mungo vor.

Extraktwolle oder Alpakka nennt man diejenige Kunstwolle,
die aus Abfallgeweben mit gemischten Fasern (Wolle und pflanzlichen
Fasern) durch Karbonisierung (s. d.) mit Salzsdure, Schwefelsture,
Chloraluminium u. dgl. erzeugt wird. Die Faser ist meist kurzfaserig und
stark angegriffen.

1) Die Kunstwollart Thybet oder Thibet ist nicht zu verwechseln mit dem
gleichlautenden ,,Tibet. Unter ,,Tibet* wird ein wollener, weicher Stoff ohne
glanzende Appretur verstanden; desgleichen bedeutet Tibet weiBlockige tibetanische
Lammfelle. Tibetwolle oder Tibetgarne sind Haare bzw. daraus hergestellte Garne
aus der in Tibet (chinesische Hochebene) heimischen Tibetziege. Tibetwolle wird
auch als Tibetziegenhaar bezeichnet (s. a. unter Ziegen- und Kamelhaar).

4%
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Unter dem Mikroskop zeigen Kunstwollen vielfach verschieden ge-
farbte Haare von ungleicher Linge und ungleichem Durchmesser. AuBer-
dem weisen die Haare vielfach Briiche, aufgepinselte Spitzen und Quet-
schungen auf (s. Abb. 22). Schliefilich kommen bei Kunstwolle vielfach
heterogene Faserarten vor.

Die Erzeugung von Shoddy und Mungo. Das roh sortierte Gut wird
zunichst mit Hilfe eines Klopfwolfes oder Lumpenwolfes von Staub und
anhingenden Schmutzteilen befreit und dann 1. griindlich sortiert, und zwar
a) in Lumpen aus pflanzlichen, b) aus tierischen, ¢) aus gemischtfaserigen Ge-
spinsten. Die ersteren wandern meist in die Papierfabrikation; heute wird aus
ihnen auch Kunst- oder Abfallbaumwolle hergestellt. Die tierischen Lumpen
trennt man weiter in wollene und seidene Lumpen, und erstere weiter in gewalkte
und ungewalkte Lumpen. Reinwollene, ungewalkte oder ganz leicht gewalkte
Lumpen heilen Shoddylumpen; reinwollene, gewalkte Lumpen heien - Mungo-
lumpen, und solche aus gemischtfaserigen Gespinsten heiflen Extrakt- oder Alpakka-
lumpen. Ferner wird 2. nach der Farbe sortiert (weille, schwarze, einfarbige,
bunte usw. Lumpen). Die weilen und einfarbigen hellen Lumpen sind die wert-
vollsten, die bunten am wenigsten geschétzt. 3. sortiert man nach der Giite
des Materials, wobei man gute, mittelgute und schlechte bzw. feine, mittelfeine
und grobe Lumpen unterscheidet. SchlieBlich sortiert man noch 4. nach dem
Grade der Reinheit und 5. nach dem Grade der Abnutzung, wobei man ganz
abgenutzte vollig ausscheidet. Nunmehr folgt die Zurichtung der Lumpen,
wobei man alle nicht verwendbaren und stérenden Teile (wie Knépfe, Haken,
Schnallen, Besitze usw.) entfernt und die Futterstoffe austrennt. Es folgt
dann eine sehr vorsichtige NafBreinigung, meist mit schwacher Sodalésung,
und schlieflich das ReiBen der Lumpen auf dem Lumpenreiwolf (Shoddy-
wolf, Mungowolf), naB oder trocken. Die gerissenen und evtl. wieder getrock-
neten Fadenstiicke werden nun geolt und zur weiteren Auflésung in die
Einzelhdare mit besonderen Krempeln gekratzt, um endlich von neuem ver-
sponnen zu werden.

Die Erzeugung von Extraktwolle oder Alpakka. Die obenerwahnten
Extraktlumpen werden entstaubt, gewaschen, karbonisiert und gerissen. Bis auf
die Karbonisation spielen sich hier die einzelnen Arbeitsprozesse ganz ahnlich
ab wie bei Mungo bzw. Shoddy. Die Karbonisation bezweckt die Zerstérung und
Ausscheidung der Pflanzenfasern (der Baumwolle, der Leinenfaser u. dgl.) durch
die Einwirkung solcher chemischer Substanzen, welche auch bei der Karbonisation
von klettenhaltiger Wolle in Anwendung stehen (s. S. 319).

Schafwollabfille.

Hennig: Die Behandlung und Verwertung der Spinnereiabﬁlle.

Die Abfalle in den Spinn- und Krempelsilen werden (in geringerem Male)
an Abfallhandler verkauft oder (meistens) von den Wollspinnereien selbst weiter
aufgearbeitet. Hierher gehéren auBer den Streichgarn- auch die Kunstwoll-
fabriken. Die Abfalle in der Wollspinnerei werden eingeteilt in: Wollflug (auch
»guter Flug* genannt), Ausputz, schlechten unreinen Flug, offene lose
Vorgarnenden, festgedrehte Spinn- und Kettenenden. ,,Ausputz® sind
diejenigen schmierigen Materialien, die sich wahrend des Krempelprozesses
an der Oberfliche der Kratzen und zwischen denselben festsetzen und mittels
einer Putzbiirste zu entfernen sind. Sie werden auf einem Rei3- oder Klopf-
wolfe gereinigt und dann in bestimmten Prozentsitzen zugesetzt. ,,Unreiner
schlechter Flug* lagert sich zwischen Trommel und Abnehmerwaze ab, enthalt
also viel Unreinigkeiten (Stroh, Kletten, Sand usw.) und findet als Diinge-
mittel Verwendung. Der ,,gute Wollflug®, der bereits den Krempelprozel
durchgemacht hat, wird gesammelt und nochmals verarbeitet. Zu den ,,fest-
gedrehten Spinn- und Kettenenden rechnet man jene Garnkorper, welche
spitze Faden, schwache Stellen oder starke dicke Anhaufungen enthalten; sie
werden weiter zu Garn verarbeitet.
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Ziegen- und Kamelhaare.

Die Ziegen- und Kamelhaare schlieflen sich chemisch und morpho-
logisch eng den Schafwollen an.

Die Ziegenhaare weisen groBere Faserlinge, hoheren Glanz und groBere
Glatte als Schafwolle auf. Das Haar ist fast ungekriuselt, schlicht und gerade
gestreckt; deshalb wird es meist zu harten Kammgarnen verarbeitet. Besonderen
Spinnwert haben die in Asien lebenden Angora- und Kaschmirziegen. Die Angora-
oder Mohairwolle der Angoraziege ist fein, weifl, 150—200 mm lang, leicht ge-
krauselt. Neuerdings ist auch vom Kap stammende Mohairwolle am Markt
(Plitschgewebe, feine Tiicher).

Die Kaschmirwolle besteht aus grauweiflen Haaren, zeigt schwache Kriuselung,
hohen Seidenglanz, groBe Feinheit. Berithmt sind die indischen Kaschmirschals.

Die Tibetwolle wird von der Tibetziege geliefert. Sie ist der Kaschmirwolle
ghnlich, nur grober und von matterem Glanz (Winter- und Pelzdecken).

Das Kamelhaar ist grau bis rotlichbraun, fein und gut verspinnbar (Teppiche,
Decken, Treibriemen, Schlafrockstoffe).

Das Lama oder Wollkamel liefert grobe, weiBe Haare. Seine Wolle hat
geringe Bedeutung. Verschiedene Gattungen sind: Lama, Guanako, Pako, Vikufia
in Siidamerika. Geziichtet werden nur das Lama und Pako, die anderen werden
wild gejagt. Vikuifia liefert besonders weiche glinzende Wolle (Vigognewolle,
nicht zu verwechseln mit Vigognegarn, einem Mischgarn aus Wolle und
Baumwolle oder auch Baumwolle allein nach Streichgarnart erzeugt). Pako liefert
die Alpakawolle (nicht zu verwechseln mit Kunstwoll-Alpakka).

Die Haare anderer Tiere spielen in der Textilveredelungsindustrie eine nur
sehr geringe Rolle, eine gréflere in der Fellfarberei.

Das Pferdehaar (Langhaar des Pferdes) wird nicht versponnen, sondern
_geflochten. -

Hasen-, Kaninchen-, Kuh-, Hundehaare usw. werden der Wolle
mitunter beigemengt und zusammen versponnen. Sie sind im allgemeinen von
untergeordneter Bedeutung.

Die Seiden.

Dahl, Fr.: Seidenspinne und Spinnenseide. — Dumont, M.: Die Seide und
ihre Veredelung. — Fischer, E.: Uber Spinnenseide, Akadem. Wiss. Berlin,
1907. XXIV. 8. 440—450. — Herzog, A.: Die mikroskopische Untersuchung der
Seide und der Kunstseide. — Persoz, J.: Essal sur le conditionnement de la Soie.
— Seitz, A.: Die Seidenzucht in Deutschland. — Silbermann, H.: Die Seide,
ihre Geschichte, Gewinnung und Verarbeitung. — Wardle, Th.: The Wild Silks
of India.

Allgemeine Einteilung. Waihrend die Tierhaare durch Zellhdufung
aus der Haut hervorwachsen, also organisierte Fasern bilden, sind die
Seiden im allgemeinen erhartete, strukturlose, in einen Faden umge-
formte Ausscheidungen einer Anzahl von Nachtschmetterlingen, die die
Seide zur Verpuppungszeit absondern und als Puppenhiille benutzen.
Technisch ohne nennenswerte Bedeutung ist die Spinnenseide, das
Sekret, der Spinnen, von denen das Erzeugnis der Nephila madagas-
cariensis noch vor einigen Jahren auf Madagaskar behufs Gewinnung von
Faden in Kultur gezogen wurde (A. Herzog). Eine besondere Art Seide
bildet die unbedeutende ,,Muschelseide®, die den einem Faden gleichen-
den Muschelbart der Steckmuschel bildet (Seeseide oder Byssus).
Sie gehért nicht zu der Klasse der Kokonseiden oder Raupenseiden.
Unter ,,Seide‘“ schlechtweg versteht man stets ,,natiirliche Seide* im
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Gegensatz zu den ,kiinstlichen Seiden‘ oder den ,,Kunstseiden*, die
durch chemische Prozesse meist aus Zellulose oder deren Derivaten er-
zeugt werden (s. u. Kunstseide). Die natiirlichen Seiden teilen sich wieder-
um in die ,,edlen‘ und die ,,wilden‘ Seiden. Die fiir ,,edle‘ Seide
vielfach vorkommende Bezeichnung ,,echte’ Seide ist wenig gliicklich,
weil auch die wilden Seiden ,,echt* (ein Naturprodukt) sind. Die edle
Seide ist das Erzeugnis der vom geziichteten Maulbeerspinner (Bom-
byx mori) stammenden Seidenraupe, die wilden Seiden werden von einer
groBen Anzahl wild lebender. Seidenraupen erzeugt oder gesponnen.

Die edle Seide.

Herkuntt. Die edle Seide ist das Produkt der vom Maulbeer-
spinner, Bombyx mori, stammenden Seidenraupe. Diese wird seit
uralten Zeiten in China geziichtet; heute wird sie vorzugsweise in Japan,
China, Italien und in untergeordnetem Mafe in Siidfrankreich, Rufland,
in der Levante und anderen Gegenden mit warmem Klima kultiviert.
Der Maulbeerspinner nahrt sich ausschlieflich von den Blattern des
weillen Maulbeerbaumes, Morus alba. Das Ei des Maulbeerspinners
bildet einen Handelsartikel; es ist grauwei}, durchscheinend, rundlich,
mit Abplattungen versehen. Der grofte Teil der in Europa ausgebriiteten
Eier wurde frither aus Ostasien importiert, weil dieses Land am meisten
von den Krankheiten verschont war, die unter den europiischen Seiden-
spinnern grassierten. In den letzten Jahrzehnten haben die italienischen
Seidenziichter gelernt, die verheerenden Krankheiten erheblich einzu-
schranken.

Geschichtliches. China ist als Heimatland der edlen, weillen Maulbeerseide
und der mit Kunst betriebenen Seidenzucht und -industrie anzusehen. In den
altesten chinesischen Mythen wird die Seide erwiahnt, der Maulbeerbaum und die
Seidenraupe erscheinen in den alleriltesten Denkmilern der chinesischen National-
literatur. Nach dem geschichtlichen Werk Tschu-king ist diese Faser bereits
3000 v. Chr. kultiviert worden (fiir Angelschniire u. 4. verwendet); um das Jahr
2700 v. Chr. haben die Chinesen gelernt, den abgehaspelten Kokonfaden nutzbar
zu machen, und von da an ist die Seidenzucht und -gewinnung zu einem regel-
méfBigen Gewerbe geworden, das in der politischen und wirtschaftlichen Geschichte
Chinas eine unverkennbare Rolle gespielt hat. Um das Jahr 2250 werden die
ersten chinesischen Seidenstoffe und um 2200 wird die erste Seidenfarberei erwiahnt
(Provinz Schantung). Wihrend der nichsten 20 Jahrhunderte ist die Seidenzucht
kaum iiber die Grenzen der Provinz Schantung bekanntgeworden, denn bis zum
3. Jahrhundert v. Chr. bestanden zwischen China und den iibrigen Kulturvélkern
Asiens keinerlei Beziehungen. Der Besitz und die Kenntnis der Seide ist auf solche
Weise fast drei Jahrtausende das Vorrecht eines einzigen Volkes gewesen. In den
spiteren Epochen ist die Monopolstellung Chinas noch weiter durch das Gesetz
der Geheimhaltung der Seidenzucht und die fiir das Ubertreten des Gesetzes an-
gedrohte Todesstrafe gehalten worden. Wahrend der politischen Umgestaltung
Chinas und den damit im Zusammenhang stehenden vielfachen Auswanderungen
kam der Seidenbau um 200 v. Chr. nach Korea und von hier um 2300 n. Chr.
nach Japan. Dieses Volk nahm sich der Seidenzucht dermafBen lebhaft an, daB
hier darin bereits im 5. Jahrhundert ein méichtiger Aufschwung zu beobachten
(Steuer in Seide zu entrichten) und im 6. Jahrhundert die Seidenzucht ein all-
gemeines, nationales Gewerbe war.

Einige Unklarheit besteht noch iiber die Verbreitung der Seidenzucht im Westen
von China. Es scheint festzustehen, daB auch in Persien, weniger in Indien und
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Syrien, die gelben Kokons der Maulbeerraupe seit den alleriltesten Zeiten ver-
wertet wurden. Die Fasern wurden aber nach dem Ausschliipfen der Schmetter-
linge zerzupft und wie Flachs versponnen (also eine Art Florettseide gewonnen);
die Kunst des Abhaspelns der Kokons war hier noch nicht bekannt. Erst im
6. Jahrhundert v. Chr. sind die weilen Seidenwiirmer aus China nach Westasien
verpflanzt und ist das Abhaspeln der Kokons bekanntgeworden; damit hat auch
hier die eigentliche Seidengewinnung ihren Anfang genommen.

Nach Furopa ist die Kenntnis der Seidengewebe iiber Indien gelangt (Alexander
des Grofien Kriegsbeute in den persischen Feldziigen, Aristoteles, Plinius, Tacitus).
Unter den romischen Kaisern ist die Seide zu einer Luxusmode geworden und
wurde zu sehr hohen Preisen gehandelt (etwa 4000 M. fiir 1 kg). Erst im 4. Jahr-
hundert, nach Anbahnung direkter Beziehungen zu China, sinken die Preise;
die Seide gelangt aber immer noch verwebt, dann allmahlich auch entschalt und
meist gefirbt nach Europa. SchlieBlich gelangt auch die Kenntnis der Seiden-
raupenzucht auf ungesetzlichen Wegen des Schmuggels und Verrats auf rémischen
Boden. Im 7.—11. Jahrhundert ist Byzanz mit Konstantinopel die Zentrale des
europiischen Seidenbaues. Hier gelangte die alte Seiden-Purpurfirberei der
Phénizier zur neuen, weltberithmten Bliite. Sie war aber, ebenso wie die ganze
Seidenindustrie, verstaatlicht und groBtes Geheimnis und verkiimmerte deshalb
allméhlich. In dieser Zeitepoche iibernahmen die Araber die weitere Verbreitung
und Verpflanzung der Seidenkultur. — Die ersten Nachrichten iiber die Bekannt-
schaft der Deutschen mit der Seide reichen in das 5. Jahrhundert unserer Zeit-
rechnung zuriick. Der Begriinder der deutschen Seidenindustrie in Crefeld ist
von der Leyen, und 1742 wurde die erste Seidenfarberei in Crefeld begriindet.
Bekannt sind die Anstrengungen Friedrichs des GroBen, die Seidenzucht in Deutsch-
land einzubiirgern. Am Anfang des 7jihrigen Krieges wurden etwa 100 000 ertrags-
fahige Maulbeerbsiume in Deutschland (Potsdam usw.) gezahlt und eine Seiden-
ausbeute von 2637 Pfund erreicht. Nachher schwand die Kultur allmahlich wieder
wegen ungeeigneten Klimas. Die Hauptsitze der Seidenindustrie sind heute Lyon,
Ziirich, Crefeld, Como, Neuyork.

Zucht und Gewinnung. Die edle Seide ist das Produkt des Bombyx
moril), der Maulbeerraupe oder des Maulbeerspinners. Die wilden
Seiden gehéren derselben Ordnung der Lepidoptera, aber einer anderen
Familie an, den Saturniden, die in der Natur sehr zahlreich vertreten
sind (das britische Museum weist etwa 300 verschiedene Spezies auf).
Aus dem Ei des Bombyx mori entwickelt sich, bereits als geschlechtliche
Form des Tieres, die Seidenraupe, die unter groBer Nahrungsaufnahme
sehr schnell wichst. In ihrer Reife verwandelt sie sich in die Puppe, die
Ubergangsform zum Schmetterling, wobei sie sich mit dem Kokon um-
spinnt. Schlieflich kriecht der Schmetterling aus, dessen kurze Lebens-
dauer ausschlieflich der Fortpflanzung gewidmet ist. Als Nahrung
dienen der Seidenraupe die Blitter des Maulbeerbaumes, Morus alba
(s. a. Abb. 23 bis 29).

Sobald das Weibchen des gelblichweiflen Maulbeerspinners seine ovalen, hirse-
korngroBen, gelblichen Eier gelegt hat (400—500 Stiick), sterben beide Geschlechter
ab. Das Gewicht jeden Eies betrigt etwa 3/, mg. Die Eier kénnen kiinstlich
itberwintert und zu beliebiger Zeit zur Ausbriitung gebracht werden. Zu diesem
Zweck werden sie in gut ventilierte, schwach feuchte (709, rel. Feuchtigkeit)

Kammern gebracht und die Temperatur der Brutrdume allmahlich auf 20—26° C
erhéht. Nach 10 Tagen beginnt das Auskriechen, das in 13—14 Tagen den Hohe-

1) Kreis: Arthropoden oder Gliederfiiler; Klasse: Hexapoden oder Insekten;
Ordnung: Lepidoptera oder Schuppenfliigler; Unterordnung 1. Grades: Heterocera
oder Nachtschmetterlinge; Unterordnung 2. Grades: Nocturna; Familie: Bom-
byciden; Gattung: Bombyx; Art oder Spezies: Bombyx mori (mit verschiedenen
Rassen, Unterarten oder Varietdaten).
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punkt erreicht hat. Die frisch ausgekrochenen Raupen sind 2—3 mm lang, etwa
0,5 mg schwer, schwirzlich behaart und sehr lebhaft. Sie werden sofort auf mit
weilem Papier bedeckte Hiirden gebracht, woselbst man ihnen die frisch geschnit-
tenen trockenen Blitter des weiBlen Maulbeerbaumes verabreicht. Die sehr gefrafBlige
Raupe nimmt rasch zu, so daf sie wihrend ihrer Lebensdauer von 30 Tagen 8 bis

g FE
AL Abb. 25,
ol P 5 Tage alte
SN Seidenraupe.
|
Abb. 24. G
Herausschliip-
Abb. 23.  Weibchen des Bombyx mori fende Seiden-  Abb. 26. 10Tage
mit frisch gelegten Eiern (nat. Gr.). rdupchen. alte Seidenraupe.
SUN— T N

. SRR L T T v
P m et - 85N Ve s 5 a e\
Abb. 27. 16 Tage alte Seidenraupe. Abb. 28. 22 Tage alte Seidenraupe.

10 cm lang und etwa 5 g schwer wird. Infolge dieses groBen Nahrungshediirfnisses
der Raupe ist die Zucht der Maulbeerbiume von allergréfiter Wichtigkeit. Dieser
Baum wachst im Mittel 60 Jahre und liefert vom 20. bis zum 40. Jahr das beste
und ausgiebigste Futter, im Mittel etwa 100—125 kg Blitter pro Jahr und Baum.
36 000  Seidenwiirmer
(entsprechend einerUnze
Raupeneier) brauchen
etwa 700 kg Blatter.
Hierzu sind 1000 11jah-
rige oder 350 13jihrige
oder 120 15jahrige oder
90 17jabrige oder 20
20jahrige oder 16 30- bis
40jahrige Maulbeer-
baume erforderlich. Die
mittlere Ausbeute dieser
36 000 jungen Raupen
betragt etwa 18—19 000
Kokons mit einem Ge-

. wicht von 35kg. Eine
Abb. 29. Ausgewachsene, etwa 30 Tage alte Seidenraupe Ausbeute von 60—709,

vor dem Einspinnen. der theoretischen gilt
schon als sehr befrie-
digend. — Die ausgewachsene 1 Monat alte Raupe ist milchwei und be-

steht aus 10—12 Leibesringen. Der vorderste, stark verdickte Ring trigt
neben dem Kopfe auch drei Paar VorderfiiBe, deren Farbe mit jener des
spater abgesonderten Seidenfadens iibereinstimmt (wei,, gelb, griinlich). Die
Seidensubstanz wird von der Raupe in zwei lings der Unterseite ihres Korpers
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gelegenen Driisen erzeugt, welche die Gestalt eines vielfach gewundenen runden
Fadens besitzen und in der ausgewachsenen Raupe einen betrichtlichen Raum
einnehmen. Das fiir die Seidenentstehung wichtige Organ der Raupe, die Spinn-
driise, liegt in der Mitte der inneren Lippe. Die Raupe hiutet sich viermal; nach

Abb. 30. Méinnlicher Kokon. Abb.31. Weiblicher Kokon.

der letzten Hautung lebt sie noch etwa 10 Tage, dann verweigert sie die weitere
Nahrungsaufnahme, wird auf diinne Maulbeerreiser oder in kiinstliche Gehiuse
gebracht, worauf sie sofort mit dem Spinnen beginnt. Hierbei st68t sie den,
wahrend ihrer Lebenszeit in zwei Unterleibsdriisen (Serikterien) angesammelten,
klaren, durchsichtigen Saft aus ihrer

Spinndriise in Gestalt eines Doppelfadens

aus. Die beiden Serikterien miinden im

Kopfe des Tieres in eine gemeinschaft-

liche Rohre zusammen, die nur einige

Millimeter lang ist, und die an der Spitze

des schnabelartigen Vorsprungs an der

Unterlippe nach auflen endigt. Aus dem

Gespinst bildet sich die Raupe zunichst

eine netzartige Unterlage und dann erst

den eigentlichen Kokon, indem sie den

hervorquellenden Seidenfaden in duBerst

regelméBigen Achterwindungen so lange

um sich schlingt, bis sie vollstdndig ein-

geschlossen erscheint. Die Erzeugung des

Kokons nimmt etwa 4 Tage in Anspruch.

Die inzwischen stark abgemagerte Raupe

streift zum letztenmal ihre Haut ab, um

sich sodann in die ruhende Ubergangs-

form zum Schmetterling, in die Puppe

zu verwandeln. Die mannlichen Kokons

haben nierenférmige, die weiblichen

eirunde Gestalt (s. Abb. 30 und 31). Die

Farbe der Kokons und der Kokonrohfaden

ist weiBl bis hochgelb. Etwa 8—10 Tage

nach vollendetem Spinnprozel werden die

Kokons gesammelt und sortiert. Die un-

tauglichen, angefressenen, angestochenen,

angefaulten Kokons und die Doppelkokons

werden abgesondert und fiir die Abfall-

seidenerzeugung zuriickgestellt, auflerdem

eine groBere Zahl der zur Fortzucht be-

stimmten, auserlesenen schonen Kokons

beiderlei Geschlechtes. Diese Zucht-

kokons werden warmfeucht gelagert.

Nach 3 Wochen verlaBt der Schmetter-

ling die Hiille, indem er das Kokonende

mit seinem ausgespritzten Speichelsaft er-

weicht, die Faden auseinanderschiebt und

aus der Offnung hinausschliipft. Alsdann

findet die Paarung der Geschlechter statt. Abb. 32. Entstehung des Kokons in
In den fiir die Seidengewinnung aus- drei Stadien.
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gesuchten Kokons werden die Puppen jedoch vor dem Auskriechen durch Dampf
oder trockene Hitze getdtet, weil sonst der Kokon durch das Ausschliipfen des
Schmetterlings zum Abhaspeln unbrauchbar wiirde. Unter giinstigen Bedingungen
(Schutz vor Nisse, Sauberkeit und gute Pflege) kénnen im Jahr etwa 2 Zuchten
erzielt werden. — Die Seidenzucht geschieht teils als Nebenindustrie, teils als
Hausindustrie oder in groflem MaBstabe in eigenen Zuchtanstalten.

Krankheiten. Es gibt hauptsichlich zweierlei ansteckende und erbliche
Krankheiten unter den Raupen, die seit den sechziger Jahren des vorigen Jahr-
hunderts grofe Verheerungen in den européischen Seidenziichtereien angerichtet
haben: die Fleckkrankheit und die Schlafsucht. Nach Pasteurs For-
schungen sind beide Erkrankungen auf Pilzwucherungen zuriickzufiihren, die sich
im Inneren der Raupen entwickeln. Weniger gefahrlich und gefiirchtet sind noch
die Kalksucht oder Verkalkung und die Fettsucht, die bei sachgemafBer
Pflege vermieden werden konnen, aber auch nie so groBe Opfer fordern wie die
beiden ersten. Die Seidenzucht Chinas und J: apans ist von der Fleck- und Schlaf-
sucht nahezu verschont, weil die Raupen in jenen Klimaten widerstandsfahiger
sind. Dafiir kommen dort andere Erkrankungen vor, deren Ursachen meist Schma-
rotzerstiche sind. So ist beispielsweise eine Art Wespe, Oestrus bombyecis, sehr
gefiirchtet; sie bohrt die jungen Seidenraupen an und legt Eier in ihr Inneres. In
den letzten Jahrzehnten hat man gelernt, Epidemien und Krankheiten unter den
Seidenraupen wesentlich einzuschrinken.

Gewinnung des Seidenfadens. Bevor die Schmetterlinge aus den Kokons?)
ausschliipfen, werden sie zwecks Erhaltung der guten Seidenbeschaffenheit mit
Wasserdampf oder durch trockene Hitze (im Backofen bei 60—70° C) getotet.
Alsdann findet die Sortierung (s. oben) statt; die besten Kokons, von denen 3—4 kg
1kg Seide ergeben, werden auf Organmn (fir Kettseide), die geringeren auf
Trame (fiir SchuBseide) verarbeitet. Der AusschuB findet fiir die Florett-
oder Schappespinnerei Verwendung. Zu diesem Zwecke findet eine Abkochung
mit Seife und Soda statt, worauf die Seide gekdmmt und versponnen wird.

Von groBer Wichtigkeit ist das sich im Freien oder in luftigen Gebduden ab-
spielende Abhaspeln der 350—3000 m langen Kokonfasern. Zu diesem Zweck
werden die Kokons zunichst in heiles Wasser gebracht und der den Faden um-
gebende Leim aufgelost; dann bringt die Hasplerin 6—12 aufgeweichte Kokons
in ein zweites Becken mit lauwarmem Wasser. Durch Quirlen mit kleinen Reisig-
besen werden die Enden gelockert, mehrere Enden zu einem Faden vereinigt und
zwei derart vereinigte Faden von gleicher Starke getrennt durch zwei durchbohrte
Achatfiihrer gezogen. Nachdem sich dieselben an einem Punkt gekreuzt haben,
werden sie wieder geschieden, durch ein zweites Paar Fiithrer gezogen und von da
auf einen Haspel gebracht, welcher 8—900 Umdrehungen in der Minute macht.
Da die Kokonféden in ihrer Lange nicht gleich stark sind, sich vielmehr am Anfang
und Ende eines Kokons um einige Deniers unterscheiden, so haspelt man die Faden
nicht gleichzeitig vom Kokonanfang ab. Die noch feuchten, aber durch das geheizte
Glasgehause schnell trocknenden Faden haften durch den sie iiberziehenden Seiden-
leim aneinander und bilden so den einfachsten Rohseidenfaden, die Grége (meist
aus 6—12, mitunter auch noch mehr Rohdoppelfiden bestehend). Die Rohgrége
findet nur beschrinkte Anwendung (Phantasieartikel, Posamenten). Um die Seide
technisch brauchbar zu machen, wird sie entweder als einzelner Faden gedreht,
wodurch sie an Festigkeit, Rundung und Schlul gewinnt und sich nicht wieder
leicht aufspaltet (,,Filieren® der Grége), oder es werden mehrere Grégefiden
vereinigt und gezwirnt (,,mouliniert‘).

Das ,,Mulinieren* (moulinage) zerfallt in vier Sonderoperationen: 1. das
Spulen oder Putzen der Grége (beim Aufspulen auf Bobinen oder Spulen wird
die Grége gleichzeitig geputzt und von Fehlern wie Flocken, Knoten usw. befreit);
2. die erste Drehung (das Filieren, filage, 1. apprét) der unverzwirnten Grége;

1) Die Kokons (xoxxéoy = Knéuel) sind im Mittel 3—3,5 cm lang und 1,75 bis
2,5 cm breit und von sehr schwankendem Gewicht. Von italienischen und japa-
nischen Kokons gehen 1400—2000 auf 1 kg. Im tibrigen gehen von 240 (Bengalen)
bis zu 7000 Stiick (China, Indien) auf 1 kg. Die Kokons enthalten etwa 14,39,
Seide, 85%, Puppe und Wasser und 0,79, &uBeres Fadengewirr.
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3. das Dublieren (das Zusammenlegen von einigen filierten Grégefiaden); 4. die
zweite Drehung oder die Zwirnung (organsinage, 2. apprét). Das eigentliche
Mulinieren bedeutet das Zusammendrehen mehrerer Faden. Art und Grad der
Drehung sowie die Anzahl der Fiden wechseln je nach Bestimmung des Gespinstes.

Die Trame besteht aus einem, zwei, drei oder manchmal vier unfilierten, je
3—12 Kokonfiden enthaltenden Grégefiden, welche leicht nach rechts gezwirnt
werden, so daf die Windungen wie die Génge einer linken Schraube gehen. Diegeringe
Drehung von 90—110 Touren pro Meter tragt dazu bei, daf die Trame von allen Sei-
dengespinsten am meisten Glanz besitzt, weicher und glatter als Organzin ist und
befahigt ist, viel Decke zu geben. Man unterscheidet ein-, zwei- und dreifidige Trame.

Handelssorten. Die Organzin oder Organsin besteht aus zwei, manchmal
aus drei, je 3—8 Kokonfiden enthaltenden Grégefiden, welche einzeln stark nach
links filiert, dann dubliert und zusammen nach rechts gezwirnt werden. Je nach
Art der Vor- (Filato) und Nachdrehung (Torto) unterscheidet man u. a. besonders:
1. Strafilato (Satinzwirnung) mit 600 Vordrehungen (Filierung) und 400 Nach-
drehungen (Zwirnung), 2. Stratorto (Sammetzwirnung) mit 400 Vordrehungen
und 600 Nachdrehungen, 3. Grenadinzwirnung mit 1000—2500 Touren der
ersten und ebensoviel der zweiten Drehung, 4. Mittelzwirnung mit meist 450
bis 500, zuweilen nur 300—400 Touren der Filierung und 300—350 der Zwirnung,
alles auf 1 m gerechnet.

AuBerdem kommt noch eine grofie Zahl anderer Drehungskombinationen auf
den Markt, von denen beispielsweise nur erwihnt seien: China-Organzin (380 bis
400 Tortotouren, Nachdrehungen), Salvadori (360—380 Torto), Bengal (340 bis
360 Torto), Japan (320—360), Turin (260—280), Tors sans filé¢ (zwei Grégefaden
ohne Filierung stark verzwirnt), Maraboutseide, mi-grenade, Crépe, Crépe de Chine,
soie ondée, Pelseide, Plattseide, floches, mi-perlées u. a.; ferner: Nahseide, Strick-
seide, Kordonnets, Berlinseide usw. Je nach Reinheit der Seide unterscheidet man in
Deutschland und in der Schweiz extra klassische, klassische, Sublime und Corrente
Seide. AuBlerdem unterscheidet man die Rohseiden des Handels vor allem nach ihrer
Herkunft (s. oben) und sonstigen Eigenschaften (Farbe, Reinheit, Festigkeit usw.).

Titer der Seide. Der Titer der Seide entspricht der Nummer bei anderen
Fasergespinsten. Der internationale oder legale Titer gibt an, wieviel Deniers
oder den. (1 den. = 0,05 g) eine Lénge von 450 m wiegt oder die Anzahl Gramme
in einer Linge von 9000 m. Grégen werden hauptsichlich in Titern von ?/,?)
und 1%/;;, bis 30 den., Organzins von 7/;,, 20/5,, %/,q, 3°/;, den., Tramen von 20/,,,
36/3s und bis 68 den., Trame duppion von 78—108 den., Tussahs von 98 bis
285 den. usw. hergestellt. Die Titers der einfachen Kokonfiden sind auflerordentlich
schwankend und die Angaben hieriiber vielfach widersprechend. Nach Silber-
mann bewegen sich die Titers von Kokonfaden verschiedener Provenienz inner-
halb folgender Grenzen (doppelter Rohkokonféiden): Japan weill 2,1—3,5 den.,
italienische Seiden 2—2,4—2,7 den., Chinaseiden 1,7—2,5 den., indische Seiden
2—2,6 den. usw. Selbst innerhalb der nimlichen Kokons sind meist sehr erhebliche
Schwankungen beobachtet worden; im Inneren des Kokons ist der Faden erheblich
feiner, aulen erheblich dicker (35—19, 21—13, 37—21, 21—14). Das spezifische
Gewicht der inneren Fiden ist geringer als dasjenige der duBeren (z. B. 1,32 gegen
144 u. 4.).

Struktur und Mikroskopie. Die von der Raupe gesponnene Rohseide
besteht aus zwei heterogenen Substanzen, der dulleren Hiille, dem sog.
Seidenbast oder dem Serizin und dem inneren Faden, der eigentlichen
Seidensubstanz, dem Fibroin. Das Serizin wird in der Seidenveredelung
meist durch Abkochen entfernt, d. h. es wird in der Regel nur der innere
Fibroinfaden (die entschilte Seide) verwertet. Unter dem Mikroskop
erscheint die Rohseide als ein zylindrischer, glasheller Doppelfaden,
von triiber Hiille umgeben. Beide Féden trennen sich zeitweise. Im ab-

1) Die Bezeichnungen %/,;, '/;5 oder 9/11, 11/13 usw. besagen, da8 der Faden
zwischen 9 und 11 bzw. 11 und 13 den. usw. schwankt, geben also die zulissigen
Grenzwerte an.
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gekochten Zustande sind zwei selbstindige Einzelfdden sichtbar, die

scheinbar eine homogene Masse bilden. In Wirklichkeit ist der Faden aber

aus Elementarorganen, feinen Fiadchen oder Fibrillen, zusammengesetzt,
die nur bei Verletzungen des Fadens in die
Erscheinung treten (auBer bisweilen sicht-
baren schwachen Streifungen der Seide). So
kann der Seidenfaden durch Chromsiure,
verdiinnte Schwefelsdure (nach dem Aus-
trocknen erhitzt) und andere Chemikalien
zur Aufspleifung und Aufpinselung ge-
bracht werden. Die Dicke des entschélten
Seidenfadens betrigt etwa 8—12—15u
(China- und Kantonseide etwa 8-—10,
Japan- und Italienseide etwa 12—15 u),
s. Abb. 33.

Physikalische und chemiseche Eigen-
schaften. Die reine Seidenfaser, das Fi-
broin, ist weil}, durchsichtig und glanzend ;
der sie umgebende Bast, das Serizin, ist
mehr oder weniger mit natiirlichem Pig-
ment behaftet und schwankt in der Farbe
von weill und hellgelb bis orangegelb und
griinlich. Der Glanz der reinen Seide ist
auf das sehr starke Abstrahlungs- und das
sehr geringe Absorptions- und Brechungs-
vermogen der Faser zuriickzufiihren. Uber
das spezifische Gewicht der Seide variieren
die Angaben. Vignon gibt fiir Rohseide
und entschilte Seide das spezifische Ge-
wicht 1,34, Robinet 1,367, Persoz 1,357
an. Von anderer Seite wird fiir erstere
1,3—1,37, fiir zweitere 1,25—1,3 ange-
geben. In Wirklichkeit wird das spe-
zifische Gewicht variieren, auch innerhalb
eines und desselben Kokons (s. w. u.). Als
schlechter Elektrizitats- und Warmeleiter
eignet sich Seide fiir Isolationszwecke.

Abb.33. EdleSeide. (Vergr.340.) Einmal gerieben, bleibt sie lingere Zeit
ﬁ r?g‘; B a’lf)gaekosht.; K Iiorﬂ:rl elektrisch, positiv oder negativ. Seide
B B T e ey MiMmt etwa 109, Wasser aus gewohnlicher

d Fibroinfaden, s Lingsstreifen, M > SOWOl
¢ Querschnitte. Nach v. Hohnel. Atmosphare!) auf. Die Konditionierungs-

1) In Anbetracht des schwankenden Feuchtigkeitsgehaltes der Seide und ihres
hohen Preises wird die meiste in den Handel gebrachte Seide in besonderen An-
stalten, den sogenannten ,Konditionierungsanstalten®, auf Feuchtigkeit
untersucht, ,,konditioniert‘* und danach berechnet. Als zulassig gilt ein Feuchtig-
keitszuschlag von 119, zu 100 Teilen absolut trockener Seide. Der hieriiber hinaus-
gehende Wassergehalt kommt nicht zur Bezahlung (Naheres s. Heermann:
Mechanisch- und physikalisch-technische Textiluntersuchungen. Berlin: Julius
Springer 1923).
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feuchtigkeit ist auf 119, festgesetzt (Reprise, 11 Teile Wasser auf
100 Teile trockene Seide). Sehr giinstige Eigenschaften hat Seide in bezug
auf Festigkeit und Dehnbarkeit. Sie weilt eine Reilllainge von 30 bis
35 000 m, also eine weit grofere als Schmiedeeisen und GuBstahldraht
(5500 und 13—15 000 m) auf. Einespezifische Eigenschaft dieser Faser ist
auch das ihr eigentiimliche Krachen oder der Seidengriff (,,le craquant*‘,
»le cri’) nach saurer Behandlung, der auch bei anderen Fasern kiinstlich
erzeugt wird, dort aber nicht den Grad der Vollkommenheit erreicht. Je
nach der Behandlung kann die Seide aber auch daunenartigweich,
elastisch-fest, schwellend usw. hergerichtet werden.

Der Seidenbast (etwa 20—259%, des Rohseidengewichtes) ist in Wasser
zum Teil, in Seifenlauge ganz léslich; dagegen 16st sich das Seidenfibroin
(75—80%, des Rohseidengewichtes) weder in Wasser noch in Seifenlaugen
auf. Der Bast oder das Serizin stellt chemisch eine andere Sub-
stanz dar als das Fibroin und ist dem gewé6hnlichen Leim #hnlich; er
besteht aus EiweiBstoffen, Fett, Wachs und Farbstoff, wihrend das
Fibroin ein Polypeptid darstellt und aus Kohlenstoff, Wasserstoif,
Stickstoff (18,339,) und Sauerstoff besteht und die charakteristischen
Eiweillreaktionen liefert. Nach der empirischen Zusammensetzung
kénnte das Serizin aus dem Fibroin durch Sauerstoff- und Wasserauf-
nahme entstanden sein: (Fibroin) C;;H,,N;04 + O ++ H,0 = (Serizin)
CisHysN;Oq. Von der Wollsubstanz unterscheidet sich das Fibroin u. a.
durch das Fehlen von Schwefel und durch seine Abbauprodukte, von
denen Glykokoll, Alanin, Tyrosin, Leucin, Phenylalanin die wichtigsten
sind (s. a. Tabelle S.48). Abderhalden hat aus dem Seidenfibroin
zehn verschiedene Mono- und Diaminosguren isoliert. Nach Ansicht
R. O. Herzogs ist das Fibroin jedoch wahrscheinlich ziemlich einfach
zusammengesetzt.

Beim Erhitzen auf 100° C tritt keine Veranderung des Fibroins ein;
im Konditionierungswesen wird die Seide sogar ohne erhebliche
Schadigung bis auf 140° C erhitzt. Bei 170° C tritt rasche Zersetzung ein.
In der Flamme verbrennt Seide unter der FErscheinung scheinbaren
Schmelzens und unter Verbreitung des charakteristischen Geruches
brennender Wolle, hinterlift zuerst schwarze Kohlenkiigelchen und
schlieBlich etwa 0,5—19, weile Asche.

Gegen Fiulnis ist die Faser dullerst widerstandsfahig. HeiBle, selbst
verdiinnte Atzalkalien 16sen Seide auf; kohlensaure Alkalien greifen die
Faser merklich an, Ammoniak in gewissen Grenzen und neutrale Seifen
beschidigen die Faser nicht. Warme, verdiinnte Sduren 16sen den Seiden-
leim, das Fibroin nicht. Konzentrierte Mineralsiuren zerstoren bzw.
16sen Serizin und Fibroin, auch Essigsiure bei héheren Temperaturen
unter Druck. Salpetersiure (salpetrigsdurehaltige) liefert unter Gelb-
farbung Xanthoproteinsiure. Basisches und saures Chlorzink sowie
Cuoxam wirken 16send. Ersteres wird auch fiir die quantitative Seiden-
bestimmung verwendet. Der Seidenanteil von Textilien kann sehr gut
auch nach dem Stickstoffgehalt beurteilt werden, da alle Seiden ein-
heitlich 18,339, Stickstoff enthalten (Verfahren zur Bestimmung der
Seidenerschwerung).
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Schwermetallsalzen (Beizen) und Gerbstoffen gegeniiber zeigt Seide
eine besondere, bei anderen Fasern nicht vorhandene, Primaraffinitit
worauf die moderne Erschwerungstechnik (s. d.) beruht. Merkwiirdiger-
weise sollen kochende 5proz. Losungen von Glaubersalz das Seiden-
fibroin merklich angreifen. Kochsalz in geringen Mengen liefert beim
Lagern der Seide unter Umstéinden die bekannten roten Seidenflecke
unter Morschwerden der Seide. Auch gegeniiber Farbstoffen zeigt die
Faser eine grofle Verwandtschaft, so daBl sie ohne Vorbeize mit basischen,
substantiven und sauren Farbstoffen gefarbt werden kann (s. Farberei
der Seide).
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Abb. 34. Entwicklung der Seiden-VVeltproduktion'.
Nach Baum.

Saure und alkalische Gase vermag das Fibroin in grofen Mengen zu
absorbieren, indifferente Gase weniger. So nimmt 1 kg Seide etwa 301
Ammoniakgas, 251 Salzsiuregas, 251 Schwefligsduregas, 151 Schwefel-
wasserstoff, 10 1 Kohlensiure, 2 1 Kohlenoxyd, 1/,1 Wasserstoff usw. auf.

Statistisches. Die Seidenerzeugung der Welt nimmt dauernd zu. Seit dem
Jahre 1880 mit etwa 8—9 Millionen Kilogramm Welternte ist die letztere im
Jahre 1913 auf rund 27 Millionen Kilogramm im Werte von rund 11/, Milliarde Mark
gestiegen (s. Abb. 34). Die Haupterzeugungslinder sind: Japan, China, Italien,
Levante, Syrien, Frankreich, Mittelasien. Japan und China fiihrten frither
schon rund 559%, im Jahre 1914 rund 769%,, 1919 rund 95%, der gesamten Welt-
erzeugung aus.

Die Preise fiir Rohseide sind sehr schwankend; in den Jahren 1904—1910 hat
der Preis fiir klassische Organzin 18/20 den. zwischen rund 42 und 78 Frank
pro Kilogramm betragen (im Mittel des Jahrzehntes 1904—1913: 47,7 M.). Die
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deutsche Industrie verbrauchte vor dem Weltkrieg rund 179, der Weltseidenernte,
und zwar fithrte Deutschland im Jahre 1913 fiir rund 160 Millionen Mark gehaspelte
Robseide, fiir rund 40 Millionen Mark gesponnene Seiden und fiir 40 Millionen Mark
fertige Seiden- und Halbseidenerzeugnisse ein; an wilden Seiden, Tussah u. dgl.,
wurde fiir rund 4 Millionen Mark eingefiibrt. Die Gesamteinfuhr von Seide und
Seidenwaren wuchs von 1893—1913 von 160 auf 240 Millionen Mark. In der
gleichen Zeit wuchs die Ausfuhr von Seiden, besonders fertigen Seidenerzeugnissen,
von 180 auf 235 Millionen Mark. Die deutsche Gesamtseidenwarenproduktion
kann fiir das Jahr 1913 auf rund 450 Millionen Mark geschétzt werden.

In den letzten Jahren zeigt die gesamte Rohseidenerzeugung eine starke
Vermehrung; die Mehrerzeugung wird hauptsichlich von den Vereinigten Staaten
aufgenommen, obwohl auch dort die Kunstseidenindustrie einen riesigen Auf-
schwung genommen hat.

Rohseidenerzeugung der Welt in Millionen Kilogramm:

1901/05: rund 19; 1913: rund 27; 1922: rund 31,8; 1923: rund 33.

Hiervon fithrte Japan 1622/23 rund 19, China rund 8 Millionen Kilogramm aus,
wahrend Italien mit einer Ausfubr von 4!/,—5 Millionen Kilogramm unter den
européischen Staaten an der Spitze steht. An der amerikanischen Einfuhr war
Japan 1909 mit 55%, 1913 mit 709, und 1922 mit 799, beteiligt. (Durch die
Erdbeben in Japan ist dort eine Unterbrechung der Rohseidenwirtschaft ein-
getreten.) Nach obigen Zahlen liegt heute der Schwerpunkt der Seidenzucht in
Japan, derjenige der Seidenverarbeitung und des Seidenverbrauchs heute mehr
denn je in Amerika.

Die wilden Seiden.

Herkunft und Gewinnung. Die wilden Seiden werden von Spinnern
der Familie der Saturniden (Ordnung: Lepidoptera usw. wie edle
Seide) erzeugt, von denen viele Hunderte von Arten bekannt sind, aber
bei weitem die wenigsten technisch verwendet werden. Die Saturniden
erleben im Gegensatz zu den Bombyziden 2—8 Geschlechter im Jahr
und leben in naturwildem, ungeziichtetem Zustande; zum Teil werden
sie vor Unbilden der Witterung und ihren natiirlichen Feinden (Néisse,
Vogeln usw.) geschiitzt. Wardle war der erste, der die praktische Brauch-
barkeit der wilden Seiden im vollen Mafle erkannte und sich besonders
um deren Einfithrung in die moderne Industrie verdient machte, nach-
dem die wilden Seiden Jahrtausende vorher nur in untergeordnetem
MaBe von den Naturvolkern Indiens verwendet worden waren.

Die Kokons der wilden Seiden sind nicht so regelmiBig wie diejenigen
des Bombyx mori; auBerdem sind sie schwer oder gar nicht haspelbar
und meist dunkel gefirbt sowie schwer bleichbar. Dennoch haben sie
heute eine grofle Bedeutung erlangt, weil sie die Vorziige der Dauer-
haftigkeit, Festigkeit, Billigkeit und teilweise der groBen Ausgiebigkeit
(infolge der GroBe der Kokons) aufweisen. Hauptsichlich fanden sie
erst Verwendung fiir Pliische und Fellimitationen, spater fiir eine Reihe
anderer Artikel.

Eigenschaften. Der Faden enthilt keinen eigentlichen Bast und be-
sitzt einen eigenartigen, glitzernden Glanz, was auf die Reflexion des
Lichtes unter verschiedenen Winkeln und die bandartige Beschaffenheit
der etwas gedrehten Faser zuriickzufithren-ist. Gegeniiber Beizen und
Farbstoffen ist die wilde Seide weniger aufnahmefahig als die edle Seide;
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deshalb ist es beispielsweise schwer, ein volles, sattes Schwarz auf wilder
Seide zu erzielen; die Farbungen bleiben, wie man es nennt, wenig ge-
deckt oder ,leer. Dadurch kénnen anderseits unter Umstédnden eigen-
artige Effekte erzielt werden.

Unter dem Mikroskop erscheint die wilde Seide ungleichméBig dick
und nicht strukturlos, sondern aus Faserchen (Fibrillen) bestehend, die
Parallelstreifung aufweisen. Die Querschnitte dieser Seiden sind nicht
rundlich (wie bei edler Seide), sondern mehr viereckig und kantig.

In ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften verhilt sich
die Saturnidenseide der edlen Seide ganz analog; nur ist sie im alige-
meinen erheblich widerstandsfahiger gegen Alkalien und S#uren. Auf
Grund dieses Verhaltens gegen Chemikalien ist sogar eine ungefihre
Trennung beider Seidenarten durchgefithrt worden. Als Vertreterin
der wilden Seiden wird meist die echte Tussahseide (von Antheraea
mylitta) betrachtet, die mit Natronlauge keine véllige Losung, sondern
nur eine Aufteilung in Elementarfibrillen liefert. Der Aschegehalt der
wilden Selden ist erheblich gréBer als der]enlge der edlen, bei Tussah
bis zu 5—79%, Asche.

Systematik. Eine genaue Systematik der wilden Seidenspinner aufzustellen,
ist fast unmoglich; die gegenwiértige ist ziemlich verworren und unzureichend.
Silbermann teilt die wilden Spinner in drei Hauptgruppen, deren Seiden nach
ihrer Haspelbarkeit unterschieden werden. Zu der I. Gruppe gehoren die Seiden-
raupen mit geschlossenem, relativ regelmafBigem, wenn auch manchmal schwer
abhaspelbarem Kokon. Hierher fallen 1. die unwichtigen wilden Maulbeer-
raupen, die in naturwildem Zustande leben und deren Gespinst im groflen und
ganzen demjenigen der edlen Maulbeerspinner gleicht und nur ungleichmaBigere
Kokons und Fasern darstellt. 2. Antheraea Yamamai. In Japan seit 1487
bekannt; auch japanischer Eichelspinner genannt. Das Gespinst gleicht
von allen wilden Seiden am meisten der edlen Seide (glatt, glinzend, blaBgriin,
Faserdurchmesser 50 u, spezifisches Gewicht 1,43). 3. Tusserfamilie mit
Antheraea mylitta als Hauptvertreterin. Von diesem Spinner stammt die
indische Tussah oder schlechtweg Tussah, Tusser, Tussur u. 4. (,,tusurn®
bedeutet im Indischen Weberschiffchen) genannte, in Europa am meisten bekannte
und verbreitete wilde Seide. Grofie, braune Kokons; Faserdurchmesser 45—50 u,
spezifisches Gewicht 1,46. Von grofer Bedeutung ist ferner Antheraea Pernyi,
von der die sogenannte ,,chinesische Tussah* in groBen Mengen auf den Markt
kommt (,,chinesischer Eichelspinner’); Faserdurchmesser etwa 70 u, spezifisches
Gewicht 1,40. 4. Der wichtigste Spinner der Moongafamilie oder der Muga-
spinner ist Antheraea assama. 5. Der Hauptreprisentant der Actiasfamilie
ist Actias Selene.

Zur II. Gruppe gehéren die Seidenwiirmer mit offenem, nicht oder duBerst
unvollkommen haspelbarem Kokon. 1. Attacusfamilie mit dem Attacus
Atlas, dem Atlasspinner als Hauptvertreter, dem zweitgrofiten aller bekannten
Schmetterlinge (Fliigelweite 200 mm). Er liefert hellbraune, tussahdhnliche Seide,
die als ,,Fagaraseide in den Handel kommt. (Doppelt so grof} ist der Attacus
Caesar, grofte Saturnide.) Von groBter Bedeutung ist ferner der Attacus Ricini,
der Eriaspinner Indiens, von dem die Eriaseide stammt; Faserdurchmesser
38 u. Hierher gehért auch der A ylanthus, Faserdurchmesser 40 u. 2. Gemischte
Untergruppe.

Zur III. Gruppe gehéren verschiedene Spezies der Saturniden, die vorliufig
keine besondere technische Bedeutung haben. Nach Menge der erzeugten Seide
ist von diesen die in China und Indien verbreitete Saturnia pyretorum die
wichtigste Spezies.

Alle diese wilden Spinner sind in Indien, China und Japan heimisch; in Afrika
wird wilde Seide nur wenig und auf sehr primitive Weise gewonnen. Von euro-
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péischen Seidenraupen spinnen zwar viele Kokons, sind aber ohne technische
Bedeutung. Unter ihnen ist Bombyx Otus, der Seidenspinner der Alten, die
wichtigste Seidenraupe.

Produktion. Aus der Menge der im Jahr erzeugten Seide erhilt man ein
annéherndes Bild iiber die relative Bedeutung der einzelnen Spinner. Silbermann
gibt hierfiir folgende Zahlen: Chinesische Tussah (Antheraea Pernyi) = 24 Mil-
.lionen Kilogramm ; Indische Tussah (Antheraea mylitta) = 12 Millionen Kilogramm ;
Mugaseide (u. a. von Antheraea assama) = 1,7 Millionen Kilogramm; Eriaseide
(Attacus Ricini) = 1,6 Millionen Kilogramm; Aylanthus = 0,64 Millionen Kilo-
gramm; Wilde Maulbeerseide = 0,52 Millionen Kilogramm; Antheraea Yamamai
= 0,35 Millionen Kilogramm; Saturnia pyretorum = 0,35 Millionen Kilogramm;
alle iibrigen zusammen = 1,4 Millionen Kilogramm.

Die Muschelseide (Byssus, Seeseide).

Die Muschelseide stammt von der im Mittellindischen Meer verbreiteten
Steckmuschel (Pinna nobilis, Pinna rudis), die ziemliche GréBe erreicht; die
schuppige Steckmuschel (Pinna squamosa) wird bis zu 60 cm lang. Der
Mollusk hat die Féhigkeit, eine feste Faser, die der Seide ahnlich ist, zu spinnen,
doch nicht nach Art der Raupen, denen die Seide als Schutz dienen soll und die
dieselbe nur wiahrend einer bestimmten Lebensperiode erzeugen. Die Pinna macht
einen stdndigen Gebrauch von ihrem Spinnmaterial, das aus einer teigartigen Masse,
welche sich in einer Spalte des Mundes (Byssusdriise) befindet, entsteht. Der Faser-
bart besteht aus Biischeln von mehr oder weniger zahlreichen und feinen Faden und
umschlieBt in der Regel eine ganze Reihe von Muscheln. Mit Hilfe derselben
klammert sich die Pinna an Felsen usw. fest. Der Faserdurchmesser betrigt
13—55 u, die Faser hat elliptischen Querschnitt und ist unter dem Mikroskop glatt
oder fein lingsgestreift, der Stickstoffgehalt betrigt 12-—139,. In Siuren, Kupfer-
oxydammoniak und Alkalien quillt die Faser nur, 16st sich aber nicht. Durch
Chlor wird der Faden gebleicht, durch Kalilauge hinterher wieder gebriunt.

Die Gewinnung soll im Mittelalter recht ausgedehnt gewesen sein; heute wird
sie nur noch in geringen Mengen in Sizilien, Korsika und Sardinien betrieben.’
Nach Silbermann soll die Gesamterzeugung nicht iiber 100 kg im Jahr betragen.
Der deutsche Zolltarif erwéhnt diese Faser trotz der minimalen Produktion. Die
mechanischen Eigenschaften der Faser sind sehr hochwertig.

Die Bezeichnung Byssus fiir die Steckmuschelseide ist ungliicklich, weil
durch sie Irrtiimer entstehen konnen, insofern im Altertum unter ,,Byssus* (Gossy-
pium oder Xylon) Baumwolle verstanden wurde. Man bezeichnete mit ,,Byssus‘
auch auBerordentlich feine Gewebe, wie sie sich in den Mumien Agyptens aus der
Pharaonenzeit gefunden haben. Die feinste Art der Byssusgewebe, die im Werte
dem kéniglichen Purpur gleichkamen, bestand aus Fiaden von einer Feinheit, wie
sie heute nicht gesponnen werden. Diese Stoffe fanden Verwendung zur Umhiillung
des Hauptes hoher Verstorbener; auch von hochstehenden Frauen und Midchen
wurden sie als Kopfhiillen und als leichte Obergewéinder in Gebrauch genommen.
Man nannte diese Gewebe wegen ihrer auBlerordentlichen Zartheit auch ,,gewebten
Nebel*“ oder ,,gewebten Wind*, da sie sich fast wie Spinngewebe darstellten. Die
Sitte verbot es im Altertume, nur in Byssus zu erscheinen; es blieb dieses den
Damen der rémischen Kaiserzeit vorbehalten. Der Hauptmarkt fiir Byssusgewebe
war im Altertum Alexandrien, Antiochien, Damaskus und Palmyra. Wahrscheinlich
ist im Altertum auch die Steckmuschelseide verarbeitet und sind dann beide
Fasern spiter identifiziert worden.

Die Kunstseiden.

Becker, F.: Die Kunstseide. — Chaplet et Rousset: Les soies artificielles.
—Herzog, R. O.: Kunstseide (Kapitelin R. O. Herzog: Chemische Technologie
der organischen Verbindungen). — Hélken, M. jr.: Die Kunstseide auf dem Welt-
markt. — Hottenroth, V.: Die Kunstseide. — Rheinthaler, F.: Die Kunst-
seide und andere kiinstliche Textilstoffe. — Siivern, K.: Die kiinstliche Seide.

Heermann, Textilveredelung. 2. Aufl. 159
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Allgemeines. Im Gegensatz zu den Naturseiden bilden die Kunst-
seiden oder kiinstlichenSeiden, wie der Name bereits zum Ausdruck
bringt, kiinstliche Erzeugnisse, die der natiirlichen Seide sehr #hnlich
sind. Diese Kunstfaser ist aber nicht dazu berufen, die natiirlichen Seiden
zu ersetzen oder zuriickzudréingen. Die Hauptdhnlichkeit zwischen
Kunst- und Naturseide besteht in dem hohen Faserglanz und der Struk-
tur. In chemischer Beziehung haben beide Fasern nichts Gemeinsames.
miteinander, da die Naturseiden Eiweifkorper, die Kunstseiden Zellu-
lose bzw. Zelluloseabkommlinge sind. Als Ausgangsmaterial kommt
heute fiir die Kunstseiden kein anderer Stoff in Frage als Zellulose, da
Gelatineseiden (Vanduraseide) tiberhaupt nie iiber das Versuchs-
stadium hinausgekommen sind. Auch die fertigen Kunstseiden bestehen
fast ausschlieflich aus Zellulose bzw. Zellulosehydrat und -azetat, wenn
auch auf Umwegen erhalten. Die Uberfiihrung der kurzen Zellulosefasern
in Kunstseide von unbegrenzter Lange geschieht durch Losen der Zellu-
lose zu einer viskosen, fadenziehenden Fliissigkeit und Wiedererstarren-
lassen oder Fiallen der letzteren zu einem festen, fadenférmigen Gebilde.

Man unterscheidet heute viererlei Haupttypen von Kunstseiden,,
»Rayons®, wie es im heute fithrenden Land der Kunstseidenindustrie,
in den Vereinigten Staaten von Nordamerika (U.S. A.), heil}t, ent-
sprechend den vier Grundverfahren der Kunstseidenfabrikation. In
bezug auf Feinheit des Einzelfadens unterscheidet man zahlreiche Varie-
taten, in bezug auf Feinheit des fertig gesponnenen Garnes etwa 13 ver-
schiedene Stiarken oder Nummern, ausgedriickt in Deniers oder ,,den.
bzw. ,,d.*“, wobei die Anzahl Gramme, die eine Fadenlinge von 9000 m
wiegt, die Denierstiarke angibt.

1. Die Nitrozellulose- oder Nitrokunstseiden, Nitroseiden,
(Rayon N), die nach dem Nitrozelluloseverfahren (von Chardonnet)
gewonnen werden, indem die Zellulose in Salpetersiureester tibergefiihrt.
und weiter zu Faden verarbeitet wird (s. w. u.).

2. Die Kupferoxydammoniak- oder Kupferkunstseiden,
Kupferseiden (Rayon K), auch Zelluloseseiden genannt, die nach
dem von Pauly begriindeten und spater vielfach weitergebildeten Ver-
fahren hergestellt werden, indem die Zellulose in Kupferoxydammoniak
(Schweizers Reagens, Cuoxam) gelést und weiter zu Faden
verarbeitet wird (s. w. u.).

a) AuBler Fiden normaler, durchschnittlicher Dicke werden nach die-
sem Verfahren auch erzeugt:

b) die der Naturseide zur Zeit am nichsten kommende, von Thiele
erfundene, nach dem sog. Streckspinnverfahren hergestellte feinfaserige
Kupferseide (J. P. Bemberg-Barmen, Holkenseide-Barmen, Kiitt-
ner-Pirna, Brysilka in England u. a. m.),

¢) die ebenfalls nach dem Thieleschen Streckverfahren hergestellte
dicke Kupferseide (sog. kiinstliches RoBhaar).

3. Die Viskosekunstseiden oder Viskoseseiden (RayonV),
die nach dem Viskoseverfahren von Cross und Bevan iiber den
Xanthogensidureester der Zellulose erzeugt werden. Etwa 80—859%,
samtlicher Kunstseiden werden heute nach diesem Verfahren hergestellt.
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a) Die Vistra-Seiden oder -Kunstseiden (der Koln-Rottweiler
Fabriken) und die Lanofil-Kunstseiden (dhnliches Erzeugnis der
Schiilke-Sudenburger Maschinenfabrik) sind dhnliche Erzeugnisse, die
auf dem Viskoseverfahren beruhen.

4. Neuerdings hinzugekommen sind die von Dreyfus u. a. jetzt im
groBen hergestellten Azetatseiden (Celanese), die durch Azetylieren
der Zellulose erzeugt werden. In Deutschland wird die Azetatseide noch
nicht im groflen hergestellt.

Die Uberfuhrung der Losungen in Fadenform ist bei allen vier Ver-
fahren im Grundsatz die gleiche und geschieht ganz allgemein durch
Austretenlassen der Losungen durch feine Offnungen (,,Diisen®) in ein
Fallbad, das den Losungen das Losungsmedium entzieht oder die Zellu-
lose bzw. deren Ester oder Hydrat als unlgsliche Verbindungen nieder-
schlagt. Der Faden wird unmittelbar nach dem Abscheiden in noch
halbweichem Zustande durch den Zug einer Aufwickelspule gestreckt
und so in Form eines zylindrischen Fadens von unbegrenzter Linge
erhalten. Dieses ,,Spinnen‘ des Fadens wird bei den verschiedenen
Kunstseidenarten verschieden gehandhabt. Mehrere Jahre fabrizierte
man neben dieser Kunstseide von unbegrenzter Linge auch noch die
sogenannte Stapelfaser, d.i. Kunstseidengarn, das aus zu Stiicken
oder Stapeln geschnittener Kunstseide gesponnen wird (s. auch am
Schlull des Kapitels). Im Mittel hat der Einzelfaden etwa 30 u Dicke?)
und ist natirlich von nur geringer Festigkeit. Deshalb werden beim
Spinnen viele solcher Einzelfaden zu einem Garnfaden vereinigt und auf-
gewickelt. Dann folgt die etwaige chemische Nachbehandlung und
schlieflich die mechanische Weiterbearbeitung (Zwirnen usw.) und die
Ausriistung (Bleichen, Fiarben usw.). Die Feinheit der Kunstseidengarne
wirdin etwa 12—13 Sorten hergestellt, und zwar in den Feinheitsnummern
von 60, 70, 75, 80, 90, 100, 120, 130, 140, 150, 200, 300 und 450 Deniers.
Ein Strang hat gewo6hnlich die Lange von 9000 m oder das Mehrfache
davon; das Gewicht von 9000 m in Grammen ist die Anzahl Deniers.
Wenn also 9000 m = 150 g oder 2700 m = 45 g wiegen, so hat das Garn
die Feinheit von 150 den. Gewohnlich wird ein Faden von 150 den. aus
einer Diise mit 20 Lochern gesponnen, so dall jedes Fadchen (Einzel-
faden) nur 7!/, den. entspricht.

Geschichtliches. Die erste Anregung fiir die Gewinnung von kiinstlicher
Seide finden wir bereits 1734 bei Réaumur?), wo es u. a. heiit: ,,Kénnten wir
nicht, angesichts des Umstandes, daf die Seide eine erhirtete Gummifliissigkeit
ist, mit unserem Gummi oder dessen Zubereitungen eine ebensolche Seide erzeugen ?
Es wird zwar schwer fallen, Faden von so auBBerordentlicher Diinne und Feinheit
herzustellen, indessen ist dies nichts Unmdégliches, wenn man bedenkt, wie weit
die menschliche Kunst gehen kann.” Die 1855 von Audemars und 1883 von
Swan angestellten Versuche gingen, was die Erzeugung kiinstlicher Seide betrifft,
auch nicht iiber Kleinversuche hinaus. Von technischer Bedeutung war dagegen
Swans Methode zur Darstellung elektrischer Glithlampen (bzw. Glithfiden fiir
diese). Er fuhrte das Verfahren ein, durch AusflieBenlassen von Eisessiglosungen

1) Bei feinstem Glanzstoff (Kupferoxydammoniakseide nach dem Streck-
spinnverfahren hergestellt) ist von A. Herzog und Massot als geringste Dicke
9,5 bzw. 9,9 » und noch weniger beobachtet worden.

2) Mém. pour servir & lhistoire des insectes, I, S. 154.

5*
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von Nitrozellulose (durch runde, unter Wasser befindliche Offnungen) Fiden von
etwa I mm Dicke herzustellen, durch Reduktion mit Schwefelammonium zu
denitrieren und dann zu verkohlen. Kurz darauf (1885) iibertrug Chardonnet
diesen Gedanken auf die Erzeugung feiner, seidendhnlicher Textilfiden, zeigte
1889 auf der Pariser Weltausstellung zum ersten Male das Kunstgespinst und
entwickelte diese Idee in 10jahriger unermiidlicher Arbeit zu einer Gro8industrie.
Chardonnet gebiihrt also das Verdienst, der erste gewesen zu sein, der technisch
verwendbare Kunstseide herstellte, der Zellulose als Grundstoff der Kunstseide er-
kannte und zu seinen Versuchen gekrempelte Baumwolle verwendete.

Nitrozelluloseseide (Nitroseide).

Die Nitrozelluloseseide oder Kollodiumseide (auch Nitroseide,
Pyroxylinseide, Soie frangaise, Chardonnetseide, Soie artificielle, Soie
de France, du Vivierskunstseide, Lehners Kunstseide, Artiseta, Cadorets
Kunstseide, Besanconkunstseide, alte Frankfurter Kunstseide?) genannt)
ist der dlteste Typ der Kunstseiden. Als Ausgangsmaterial dient ledig-
lich Baumwolle, die moglichst rein und frei von Pektin- und Fettstoffen,
sowie von Oxyzellulose sein soll; die mit Zellstoff und Holzstoff ange-
stellten Versuche haben bisher zu keinem befriedigenden Ergebnis ge-
fithrt. Durch Nitrierung mit Mischsiuren (Salpeterschwefelsaure) wird
zunichst das Zellulosenitrat oder die Nitrozellulose hergestellt, in Ather-
alkohol gelost und die filtrierte, reine Losung durch Diisen unter teil-
weise recht hohem Druck ,,versponnen®, koagulieren gelassen oder
»gefillt’ und schlieBlich denitriert. In Deutschland wird diese Kunst-
seidengattung in GroBbetrieben z.Z. seit einigen Jahren nicht mehr
erzeugt. Bei jhrer historischen Bedeutung wird sie nachstehend
aber dennoch etwas ausfiihrlicher abgehandelt.

Die Nitrozellulose?) (Salpetersiureester der Zellulose) wurde zuerst 1832 von.
Braconnot und dann 1846 von Schonbein hergestellt und studiert. Die so
hergestellten Pyroxyline, Kollodiumwollen (129, Stickstoff) und Schief3-
baumwollen (13% Stickstoff) haben allméhlich eine immer gréfiere Bedeutung
erlangt. Je nach Ausgangsmaterial, Siuremenge, Benetzungsgeschwindigkeit,
Konzentration und Mischungsverhiltnis, Temperatur, Einwirkungsdauer, Nach-
behandlung, Arbeitsmenge, Trocknungsart usw. werden die verschiedensten Korper
mit verschiedenem Stickstoffgehalt und Losungsvermégen in Ather, Alkohol usw.
erzeugt. Die stark explosiven Nitrozellulosen sind in Wasser unléslich und beim
Lagern, wenn ausreichend gereinigt, gut haltbar. Die Zersetzungsgeschwindigkeit
ist nach Will eine Funktion des Stickstoffgehaltes. Bei der Explosion entsteht
nach Berthelot Kohlenoxyd, Kohlensiiure, Wasserstoff, Wasser und Stickstoff.

Das erste Patent (Nr. 38 368) des Grafen Hilaire de Chardonnet datiert
vom 20. Dezember 1885; auf der Pariser Weltausstellung 1889 wurde die Char-
donnetseide dem groflen Publikum vorgefiithrt; 1890 meldete Chardonnet sein
Denitrierungspatent mit Sulthydraten an, und 1893 wurde der Grund zum Trocken-
spinnverfahren "gelegt (bei dem ungetrocknetes, nur abgeschleudertes, 25—309%,
Wasser haltendes Kollodium verwendbar ist).

Die Einzelvorgdnge der Fabrikation, soweit sie iiberhaupt noch besteht, sind
etwa folgende. 1. Durch die Nitrierung der Baumwolle (Kammlinge, Linters od. &.)
soll vollkommen losliches Tetranitrat mit etwa 129, Stickstoff (Kollodiumwolle)

1) Frither auch nach sonstigen Herstellungssorten benannt: Bobingen, Kelster-
bach, Tubize, Spreitenbach, Glattbrugg, Wolston, Sarvar, Obourg, Pilnickau,
Beaulieu, Pavia, Tomaschow, Jiilich.

%) Naheres s. C. Haeussermann: Die Nitrozellulosen, ihre Bildungsweisen,
Eigenschaften und Zusammensetzung.
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erhalten werden, von dem eine noch etwa 20—25proz. Losung ohne zu groBe
Zahigkeit herstellbar ist. Die Baumwolle wird erst mit Soda abgekocht und nicht
zu stark gebleicht. Die Nitrierung geschieht in Stemzeugtopfen od. 4., z. B. mit
Mischsiure von 449, Schwefelsiure!), 389, Salpetersdure und 189, Wasser bei
hochstens 40° C. Die ,,Reife’ des Nitrierungsproduktes wird an Stichproben
durch das Polarisationsmikroskop festgestellt. Nach beendeter Nitrierung wird ab-
geprefit oder geschleudert und in hélzernen Hollandern zerkleinert und gut, kalt und
heif} gewaschen (entséuert); schlieflich wird bei 45° C durch Einblasen von warmer
Luft in besonderen Trockenhiusern (wegen der Explosionsgefahr) mit duBerster
Vorsicht getrocknet. 2. Die Herstellung der Spinnlésung geschieht durch
Losen von 20—25 Teilen der trockenen Kollodiumwolle in mit Rithr- und Knet-
vorrichtungen versehenen Kesseln in 100 Teilen Atheralkohol (etwa 60 :40).
Nach erfolgter Losung (in etwa 24 Stunden) wird durch Baumwolle und 10 mm
starke Watteschicht filtriert (Filterpressen), was eine sehr peinliche Operation
darstellt, da jedes kleinste Partikelchen die Diisen verstopfen oder Fehler in der
Kunstseide erzeugen kann. Alsdann wird die Spinnlosung durch mehrtigiges
Stehenlassen in Behaltern ,,entliiftet*, da jedes Luftblaschen beim Spinnen Faden-
bruch verursachen kann. 3. Das ,,Verspinnen® der Losung besteht in der Uber-
filhrung derselben in Fadenform, und zwar a) nach dem NaBspinnverfahren
(Lehner) durch EinflieBenlassen der weniger konzentrierten, also diinnfliissigeren
Spinnlésung durch weitere Diisen in Wasser. Der koagulierte Faden wird unter
Wasser durch Zug einer Aufwickelvorrichtung auf die endgiiltige Feinheit gestreckt;
b) nach dem besseren Trockenspinnverfahren (Chardonnet) wird hochkonzen-
trierte, etwa 18—25proz., duflerst zihfliissige Spinnlésung durch sehr feine Off-
nungen (0,08—0,1 mm Durchmesser) in einen langsam stréomenden, warmen
Luftstrom gepreBt, wobei die Losungsmittel verdunsten. Sowohl hier beim Spinnen
als auch beim Filtrieren werden sehr hohe Drucke von 30—40 at, bis zu etwa
60 at, angewandt. 4. Bei der nachfolgenden mechanischen Verarbeitung
wird die auf Holzspulen oder Bobinen befindliche Kunstseide umgespult und hierbei
von den Atheralkoholresten befreit; dann wird dem Faden Drehung gegeben und
so ein geschlossener und technisch brauchbarer Faden gewonnen. Schliellich wird
noch auf Haspelmaschinen zu Stringen umgewickelt. In dieser Form brachte
anfangs Chardonnet seine ,,Artiseta‘’ heraus. Wegen der Feuergefahrlichkeit
konnte sie keinen Anklang finden. 5. Seit 1893 wurde auch die Denitrierung
eingefithrt, die die Nitroseide ihrer Feuergefahrlichkeit beraubt. Natriumsulfhydrat
(zuerst wurde Ammonium- und Kalziumsulthydrat verwendet) entzieht der Nitro-
zellulose den gesamten Stickstoffgehalt, ohne dafi das Fasergebilde verdndert wird.
Die Nitrate gehen dabei in Hydrate iiber, und die Entziind- und Brennbarkeit
wird auf diejenige der gewohnlichen Baumwolle herabgedriickt. Allerdings leidet
dabei die Festigkeit des Fadens, besonders im nassen Zustande. Die Ausfithrung
geschieht derart, daBl die von der Haspelmaschine kommenden Stringe in Ton-
wannen mit etwa 10proz. Sulthydratlésung von 35° C behandelt und alsdann
gewaschen werden. Als Reaktionsprodukte entstehen dabei Nitrit und Schwefel,
welch letzterer in iberschiissigem Sulfid gelst wird. Falls sich hierbei freier Schwefel
auf der Faser ausscheidet, so ist dies der Seide sehr nachteilig. Wahrend der
Denitrierung verliert die Kunstseide etwa 409, ihres vorherigen Gewichtes und
seinen gesamten Stickstoff bis auf einen kleinen Rest von etwa 0,05%. Dann
folgt ein schwaches Salzsiaurebad, hierauf die Bleiche mit Hypochloritlauge, das
Waschen, Absauern, Schleudern und das Trocknen unter geringer Spannung in
geheizten Trockenrdumen. Die Stringe werden spater noch nach dem Gewicht
der gleich langen Stringe sortiert.

Die Gestehungskosten hingen wesentlich vom Spritpreis (der mit dem
Ather nur zu etwa 709, wiedergewonnen wird, wihrend die teure Salpetersiure
ganzlich verlorengeht) ab und betrugen vor dem Kriege etwa 10—11 M. pro.
Kilogramm. In Belgien, Frankreich und Lindern mit billigem Spiritus stellt sich

1) Infolge unzweckméBiger Nitrierung oder Nachbehandlung der Faser kann
nach Heermann Schwefelsdure in der Kunstseide latent gebunden bleiben und
zu spateren Zersetzungen und dem Zerfall, dem sogenannten ,,SiurefraB‘, der
Nitroseide AnlaBl geben.
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die Yabrikation der Nitroseiden giinstiger. In Deutschland ist die Nitroseide zur Zeit
nicht mehr Erzeugnis der GroBindustrie; sie ist den beiden anderen Sorten, der
Viskoseseide und der Zelluloseseide, unterlegen. Dagegen wird sie im Auslande
noch hergestellt.

Kupferoxydammoniakseide (Kupferseide, Zelluloseseide).

Die Kupferoxydammoniakseide wird auch als Kupferseide, Glanz-
stoff, Siriusseide, Zelluloseseide bezeichnet oder nach den Erfindern und
Verbesserern derselben, Pauly, Bronnert, Fremery,Urban,Lang-
hans,Thiele, Linkmeyer,Dreaper, Tompkins u.a. m. genannt?).
Diese Kunstseide wird hergestellt, indem Baumwolle von hoher Rein-
heit, meist schwach vormerzerisiert, in Kupferoxydammoniak (Cuoxam)
gelost wird und die luftempfindlichen, kiihl gehaltenen Losungen von
bestimmter Viskositét durch Spinndiisen durchgepreft werden. Durch
Luft findet hierbei keine Koagulation statt; vielmehr wird hierzu Schwe-
felsdure, neuerdings werden auch Alkalibiader angewendet. Mittels nach-
traglicher Saurebdder wird der Faden noch entkupfert.

In dieser Kupferseide war der Nitroseide ein sehr gefshrlicher Neben-
buhler entstanden, um so mehr, als die Gestehungskosten fiir Kupfer-
seide erheblich geringer sind als fiir Nitrokunstseide.

Die erste Beobachtung der Loslichkeit von Zellulose in Kupferoxydammoniak
rithrt 1857 von Schweizer her. Der erste Gedanke, aus diesen Losungen geformte
Gebilde zu schaffen, ist 1890 in dem franzésischen Patent 203 741 von Despaissies
niedergelegt worden; technisch war dieses Patent aber nicht auszubeuten. Erst
1897 gelang es Pauly (D. R. P. 98 642), eine technisch brauchbare Methode aus-
zuarbeiten, die dann spiter von Bronnert, Fremery und Urban betriebsmaBig
ausgebaut wurde und mit der Begriindung der Glanzstoff-Fabriken A.:G. in Elber-
feld zu hoher wirtschaftlicher Bedeutung fiihrte.

Die Hauptschwierigkeit der Fabrikation bestand urspriinglich in der Bereitung
geniigend konzentrierter Zelluloselosungen. Diese gingen anfangs nicht iiber einen
Gehalt von 59, hinaus, wiahrend fiir das Spinnen der Kupferseide etwa 6—8 proz.
Losungen erforderlich sind. Man arbeitet heute in der Weise, dal man in mit
Kiihlmantel versehene, geschlossene und mit Kupferdrehspinen und Ammoniak
beschickte Kessel kalte PreBluft einblist und die Temperatur auf 0—4° C hilt.
Der Luftsauerstoff wirkt bei Gegenwart von Ammoniak oxydierend auf das Kupfer
ein, und das Kupferoxyd 16st sich in der Kéilte in solchem MaBe in Ammoniak
auf, dal Losungen mit 45 g Kupfer im Liter erhalten werden konnen, die 80 bis
100 g Zellulose im Liter 16sen konnen. Die Auflésung der Zellulose wird in guf3-
eisernen Mischmaschinen bei niedriger Temperatur und unter Vermeidung von
Luftzutritt vorgenommen. Die Baumwolle wird zuvor durch kraftiges Bleichen
und Behandlung mit Natronlauge von 20° Bé vorbereitet. Die Filtration der
Spinnlosung geschieht, da die meisten pflanzlichen Filterstoffe angegriffen werden,
durch Metallgewebe (bis 4 at Druck) und zuletzt durch Asbestfilz. Nach lin-
gerem Stehenlassen bei tiefer Temperatur wird die Losung, die Honigkonsistenz
haben muf, entliiftet und erhilt so die ,,Spinnreife”. Das Verspinnen findet in
Spinnmaschinen mit Glasdiisen von 0,16—0,2 mm lichter Weite und 1—4 mm
Kapillarenlinge bei einem Druck von 13/,—21/, at statt und gleicht dem NaB-
spinnverfahren der Nitroseide, nur dal hier der Spinnfaden (frither in 30—60 proz.
warme Schwefelsdure, heute) in 30proz. warme Natronlauge mit verschiedenen
Zusiatzen eintritt. Thiele hat es spiter ermoglicht, durch geeignetes ,,Streck-
spinnen einen dickeren Faden nachtriglich zu einem diinneren auszurecken und

1) Frither wurde sie auch nach den Herstellungsorten benannt: Elberfeld,
Oberbruch, Aachen, Niedermorschweiler, Givet, Izieux, St. Pélten, Petersdorf i. R.,
Flint (Wales), Celluio Silk (Great Yarmouth).
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die Feinheit der Naturseide zu erreichen und zu tiberholen (Bemberg-oderAdler-
seide von einer Feinheit von 10 p). Der stark kupferhaltige Faden wird dann durch
Saurebéader entkupfert, die besponnenen Spulen werden sorgfiltig mit Wasser
gewaschen und dann vorsichtig bei etwa 40°C und unter gelinder Streckung
getrocknet. Hoéhere Temperaturen sollen den Glanz gefdhrden. SchlieBSlich folgt
die mechanische Weiterverarbeitung wie bei Nitroseiden. Die Wiedergewinnung
von Ammoniak und Kupfer ist eine vollkommenere als diejenige des Atheralkohols
bei Nitroseide. Der Gestehungspreis der Kupferseide wurde vor dem Krieg mit
etwa 8 M. pro Kilogramm angegeben.

Viskoseseide.

Die Viskoseseide (auch Xanthogenatseide genannt)!) wird aus Vis-
kose, einem in Wasser loslichen Ester der Zellulose, dem Zellulose-
xanthogenat, hergestellt. Die Darstellung erfolgt durch Einwirkung
von Schwefelkohlenstoff auf Natronzellulose. Das Produkt ist nach
15jahrigen Fabrikationsschwierigkeiten zu hoher wirtschaftlicher Be-
deutung gelangt. Der Gestehungspreis der Viskoseseide wurde vor dem
Weltkrieg zu etwa 6—7 M. pro Kilogramm angegeben, so dal} sie be-
rufen erschien, nicht nur mit der Nitroseide, sondern auch mit der
Kupferseide in ernstlichen Wettbewerb zu treten. Durch Formaldehyd
wasserunempfindlich gemachte -Viskoseseide, die sog. ,,Sthenose-
seide, ist bisher noch nicht in gréBeren Mengen auf den Markt gekommen.
AuBer als Spinnlésung wurde die Viskose versuchsweise auch fiir Appre-
turzwecke u. 4. benutzt; ihre relativ geringe Haltbarkeit legt in dieser
Beziehung jedoch eine weitgehende Beschrankung auf.

Die Erstdarstellung des Viskoids oder der Viskose erfolgte durch Cross, Bevan
und Beadle (engl. Patent 8700, 1892; D. R.P. 70 999, 1893). Die Benutzung
derselben fiir kiinstliche Seide ist dann im wesentlichen durch die Arbeiten von
Stearn (D.R.P. 108 511, 1898) gefordert worden.

Ein groBer Vorteil der Viskoseseide besteht darin, daB zu ihrer Herstellung
nicht nur Baumwolle und deren Abfille, sondern auch guter Holzzellstoff (z. B.
gute Sorten gebleichten Sulfitzellstoffes) verwendbar sind, der erheblich billiger
als Baumwolle ist.

Der Gang der Fabrikation ist etwa folgender. 1. Herstellung der Natron-
zellulose. Die Zellstofftafeln werden gelinde gebleicht, ausgewaschen und bis
zur Konstanz getrocknet. Dann taucht man sie in iiberschiissige Natronlauge
von 20° Bé, 148t gut durchweichen und arbeitet sie in einem Zerfaserer zu einem
Brei durch. Nun wird die Masse bis auf das Dreifache des urspriinglichen Zellstoff-
gewichtes abgeschleudert, zerkleinert und noch einige Tage unter Luftabschluf3
in einem eisernen Kasten aufbewahrt. 2. Die Darstellung des Xanthogenats
wird in geschlossenen, gekiihlten, mit Nickel ausgekleideten Knetmaschinen
bewerkstelligt, indem man Schwefelkohlenstoff unter gutem Mischen in die Natron-
zellulose eintragt. Hierbei entsteht unter Selbsterwirmung allmihlich die Ver-
bindung von der Formel S = C<%1§a, wo R den Zelluloserest bedeutet. Die
Zeﬂi]loseverbindung ist also das Natriumsalz der Zellulose-Xanthogenséure,

C<%% Nach einigen Stunden ist der Prozel beendet, und die zuvor faserige
Zellulose ist in eine wasserlosliche, strukturlose, orangegelbe Masse iibergegangen.
Nach Cross und Bevan stehen die drei Komponenten in dem konstanten stéchio-

1) Frither auch nach den Herstellungsorten benannt: Sydowsaue, Pirna a. E.,
Emmenbriigge, Arques-la-Bataille, Ruysbroeck, Alost, Coventry; zu erwéhnen
sind noch die italienische Fabrik bei Mailand, die spanische bei Barcelona und die
nordamerikanischen in Lansdowne und Chester.
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metrischen Verhéltnis von 100 Zellulose : 40 Na,O : 40 CS, zueinander. Das Produkt
ist nicht haltbar und hilt sich bei Temperaturen unter 15° C etwa 10, bei 20 bis
30° C nur 2—3 Tage unverdndert. 3. Die Auflésung des Xanthogenats findet
unmittelbar nach seiner Darstellung statt, und zwar in eisernen Riihrwerken in
Wasser unter Zusatz von etwas Natronlauge und in der Konzentration von etwa
6—89, Zellulose. Die braune, eigenartig riechende Viskoselosung (diinnfliissiger
als die Kupferseidenlosung) bildet auf Zusatz von Séuren einen Niederschlag von
Zellulosehydrat. Hierbei wird jedoch kein Schwefelkohlenstoff zuriickgebildet,
vielmehr entsteht ein Gasgemisch von Kohlensdure und Schwefelwasserstoff.
Desgleichen bildet Ammoniak mit Viskoselésung augenblicklich Zersetzungs-
produkte. Bei 80° C koaguliert die Viskose zu fester gelatineartiger Masse. 4. Das
Verspinnen der spinnreifen 6—8 proz. Lésung geschieht bei einem Druck von
11/,—21/, at aus brauseartigen Platmspmnkopfen mit je 15—25 Loéchern von
nur 0,10 mm Offnung, so daB jede Brause einen zusammengesetzten Faden von
15—25 Einzelfiden liefert, die schon im Féllbade oder unmittelbar dariiber zu-
sammenlaufen und dann iiber Fithrungsgabeln zur ziehenden Walze gelangen. Die
Koagulation beruht auf der Wechselzersetzung mit konzentrierter Ammonsalz-
lssung. Man erhilt zuerst unter Freiwerden von Ammoniak einen Faden von noch
loslicher Zellulose-Xanthogensdure. Dieser wird auf Spulen aufgewickelt, mit
Salzlosung gewaschen und nach dem Umwickeln in Strangform mit Siure zu
Zellulosehydrat zersetzt. Dann wird griindlich gewaschen, mit Schwefelnatrium
oder Soda entschwefelt und schlieBSlich gebleicht. In neuerer Zeit wird statt der
Ammonsalzlésungen auch die Miillersche Spinnflissigkeit (D.R.P. 187 947)
angewandt, die aus Natriumbisulfat mit tiberschiissiger Schwefelsaure, evtl. mit
Zusitzen von etwas Zinksulfat, Glukose usw., besteht. Diese Miillersche Er-
findung datiert vom Jahre 1905,

Azetatseide.

" Die Azetatseide stellt die neueste Form der Kunstseide dar. Sie wird
heute bereits in ziemlich nennenswerten Mengen in Amerika und England
erzeugt (,,Celanese’) und findet auch als Einfuhrartikel in Deutschland
immer groBere und wachsende Bedeutung. Sie wird dargestellt durch
Azetylierung von Zellulose zu Triazetylzellulose und Verspinnung der
viskosen Lésung zu feinen, hochglinzenden Faden von guter Festigkeit
und besserer Wasserbestindigkeit als die vorgenannten drei Kunst-
seiden. In Deutschland befindet sich die Fabrikation der Azetatseide
noch im Versuchsstadium. Ihre Verbreitung war urspriinglich wesent-
lich durch ihre Eigenschaft gehemmt, sich in wésserigen Losungen mit
den iiblichen Farbstoffen nicht firben zu lassen. Nachdem, vor allem
durch die Bemithungen der deutschen Farbenfabriken, diese Schwierig-
keiten zum groBen Teil iiberwunden worden sind, gewinnt die Azetat-
seide jahrlich an Bedeutung.

Der Essigsaureester der Zellulose ist zuerst von Schiitzenberger im Jahre
1869 dargestellt worden; nach ihm schufen Franchimont und Girard die Grund-
lagen fiir die industrielle Erforschung, indem sie wasserentziehende Mittel, wie
Chlorzink und Schwefelsiure nebst Hydrozellulose, anwandten und die Veresterung
mit Essigsdure bei Gegenwart von Essigsdureanhydrid vornahmen. 1894 nahmen
sich Cross und Bevan des Problems an und verwendeten fiir die Esterherstellung
eine aus Viskose abgeschiedene Hydratzellulose. Die ersten Patente in Deutschland
datieren aus den Jahren 1898 (Henkel von Donnersmarck), 1899 (Lederer)
u. a.m. 1908 brachten die Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. in Elber-
feld (jetzt Leverkusen bei Kéln a. Rh.) groBe Mengen von Zelluloseazetat unter
dem Namen ,,Cellit “ auf den Markt. — Die Azetylierung der Zellulose beruht auf
der Gegenwart der Hydroxylgruppen im Zellulosemolekiil. Als Azetylierungsmittel
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verwendet man meist Essigsiureanhydrid, also wasserentziehende Mittel, Zink-,
Aluminiumchlorid, Schwefelsiure usw. AuBerdem sind viele Katalysatoren als
Reaktionsbeschleuniger im Gebrauch und zum Patent angemeldet. — Beim
Azetylieren von Hydrozellulose erhalt man Losungen von geringerer Viskositit,
Filme und Kunstseiden von geringerer Festigkeit als bei Verwendung von Zellulose.
Die als Katalysatoren angewandten Sauren, wie z. B. Schwefelsiure, bewirken
im Verlaufe der Azetylierung eine Hydrolyse der Zellulose selbst und des gebildeten
Azetates. Bei der technischen Darstellung spielen solche Nebenreaktionen eine
grofle Rolle und fithren z. B. bei Anwendung von Schwefelsaure als Katalysator
zur Bildung von gemischten Zelluloseestern, wie der Sulfazetate der Zellulose. Bei
Nitroseiden fithren solche Nebenreaktionen mitunter zu grofen Schadigungen der
Faser (s. unter Nitroseide, SaurefraBl. S. FuBnote S. 69).

Die Zellulose kann man nach dem ,,Losungsverfahren® (homogenes Gleich-
gewicht) und nach dem ,,Nichtlosungsverfahren* (heterogenes Gleichgewicht)
azetylieren. Im ersteren Falle tritt homogene Losung ein, im anderen Falle wird
die Zellulose im festen Zustande azetyliert, ohne daB sich ihre Struktur dndert.
Das Losungsverfahren ist das weitaus wichtigere fiir die Praxis. Man azetyliert
entweder mit Azetylchlorid oder mit Essigsdureanhydrid. Im zugeschmolzenen
Rohre 148t sich Zellulose in letzterer Fliissigkeit bei 180° C, Hydrozellulose schon bei
110—120° C azetylieren. Zwecks Vermeidung starker Depolymerisation der Zellulose
arbeitet man bei méglichst niedriger Temperatur bei Gegenwart eines geeigneten
Katalysators, so daB die Esterbildung schon bei 50—70° C vor sich geht. Nach
einem Patent von Lederer erhitzt man Hydrozellulose mit Essigsdureanhydrid
und Schwefelsiure auf 60—70° C. AuBler Schwefelsdure ist noch eine sehr grofe
Zahl von organischen und anorganischen Stoffen als Katalysatoren im Gebrauch
oder wenigstens in der Patentliteratur genannt. Phosphorsiure, Phosphoroxy-
chlorid, -pentachlorid, Phenol-, Naphtholsulfosguren, Sulfoessigsdure, Chloressig-
sauren, Sulfinséuren, Salz-, Salpeter-, Schwefelsiure, Eisenchlorid, Zinkchlorid,
Hydrazinsulfat, Hydroxylaminsulfat usw.

Die so erhaltenen Zelluloseazetate sind meist Triazetate von verschiedenem
Depolymerisationsgrade. Man unterscheidet die Azetate in solche, die 1. nur in
Chloroform, Tetrachlordthan, Methylformiat, und solche, die 2. auBerdem noch in
Azeton, Methyl- und Athylazetat loslich sind. Erstere enthalten 59,4—52,69%,,
letztere 52,6—48,79, Essigsdure. Die meisten Zelluloseazetate des Handels, wie
Cellit, sind azetonloslich.

Die Azetylzellulose ist ein fiir Wasser ziemlich undurchlissiger Korper, nicht
netzbar, und zwar um so undurchlissiger, je hoher der Azetylierungsgrad ist, d. h.
je mehr Hydroxylgruppen verestert sind. Diese Nichtnetzbarkeit war ein grofles
Hindernis fiir die Einfithrung der Azetatseide, da sie sich in iiblichen Béadern und
mit tiblichen Farbstoffen nicht firben lieB. Man kann dies umgehen, indem man
dem Farbebade Quellungsmittel, wie Azetin, Azefon, Essigsiure, Methylalkohol
u. a. m., zusetzt, In letzter Zeit hat das Farben der Azetatseide weitere Fort-
schritte gemacht, so dafl die Einfithrung dieser Kunstfaser dadurch wesentlich
erleichtert ist.

Durch verdiinnte Sauren und Alkalien wird Azetatzellulose nicht angegriffen;
durch Erhohung der Konzentration und Temperatur tritt allmahlich Verseifung
und weiterhin Loésung ein; mit alkoholischem Kali erhalt man aus Azetatzellulose
Zellobiose. Azetatzellulose ist nicht immer stabil, sie kann eine allmihliche Selbst-
zersetzung erleiden. An der Flamme brennt sie mit kleiner, schwacher Flamme;
durch Zusatz von Phosphorsiureestern des Phenols und seiner Homologen (Tri-
phenyl-, Trikresylphosphat) kann man sie mehr oder weniger unverbrennlich
machen.

Technische Herstellung. Bestimmte Hydrozellulosen aus Baumwolle oder
Linters werden mit Essigsiure-Essigsdureanhydrid und geringen Mengen von
Katalysatoren (Schwefelsdure, Sulfosduren, Brom u. a.) azetyliert. Das in Lésung
befindliche Azetat wird durch Wasser gefillt und hat in diesem Zustande einen
Essigsduregehalt von 62,59, ist also in Azeton unléslich (s. oben). Um es azeton-
I6slich zu machen, muf3 es bis auf einen Essigsiuregehalt von 52,6%, partiell ent-
azetyliert werden. Zum Arzetylieren bedient man sich einer Knet- und Misch-
maschine aus sidurebestindigen Bronzen; im gleichen Apparat wird auch die
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partielle Entazetylierung vorgenommen. Die Kunstseidenfiden aus Azetatzellulose
gewinnb man durch direktes ,,Verspinnen® ihrer Losungen, wobei zweierlei Ver-
fahren grundsitzlich in Betracht kommen: 1. Verspinnen der Losung an der
Luft unter Riickgewinnung des Lésungsmittels, 2. Koagulation des Spinnfadens
in Benzin oder einer Mischung nichtlosender Stoffe.

Abb. 35. Querschnitte von Kupferseide Abb.36. Querschnitte von Viskoseseide
(in konz. Natronlauge mit Zuckerzusatz (in Mineralsiure gesponnen). Nach
gesponnen). Nach Siivern?). Siivern.

Abb.37. Querschnitte von Viskoseseide  Abb. 38. Querschnitte von Viskoseseide
(in Mineralsdure und Salz gesponnen). (in Mineralsiure, Salz und Glykose ge-
Nach Siivern. sponnen). Nach Siivern.

Nachdem 1908 die erste Azetatzellulose (,,Cellit* von Bayer) in den Handel
gekommen war, brachten die ,;,Agfa‘, die Firma Heyden und der Verein fiir
chemische Industrie dhnliche brauchbare Azetate in den Handel. 1913 nahmen
zweil franzdsische Firmen den Artikel auf, und man schatzte die Weltproduktion
am Ende dieses Jahres auf rund 200 Tonnen. In dieser Zeit fiihrte die ,,Agfa‘
auch ihre unentflammbaren Filme aus Azetatzellulose ein; dieser Firma folgte
bald Pathé, Paris. Diese Filme haben aber schliefllich die Erwartungen nicht
erfiillt, die man bei ihrer Einfithrung hegte, weil dem Vorteil der Unentflammbarkeit
die Nachteile’ des hoheren' Preises, der geringeren Qualitét und Haltbarkeit gegen-
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tiberstanden, zumal auf der anderen Seite die SicherheitsmaBnahmen fiir den
Zelluloidfilm von Jahr zu Jahr vervollkommnet wurden. Um so mehr scheint der
Azetatseide eine groBe Zukunft beschieden zu sein, obwohl sie bisher noch nicht
in Deutschland iiber das Versuchsstadium hinausgekommen ist. In England und
Amerika spielt sie aber schon heute eine wichtige Rolle (,,Celanese®).

Abb. 39. Querschnitte von Nitrokunst- ~ Abb.40. Querschnitte von feinster Kup-
seide. Nach Siivern. ferseide von 1 den., nach dem Streck-
spinnverfahren erzeugt. Nach Stivern.

Abb.41. Querschnitte von Azetatseide. Abb. 42. Querschnitte von Azetat-
Nach A. Herzog?). rofhaar. Nach A. Herzog.

Struktur und Mikroskopie der Kunstseiden. Seiiiet Entstehung ge-
mal ist die Kunstseide eine strukturlose, mehr oder weniger zylindrisch
oder schlauchartig geformte Masse, durchsichtig, doppelbrechend. Die
Einzelfaden sind in der Regel dicker (30—40 w) als natiirliche Seiden-
kokonfiden; doch gibt es;auch Kunstseidenfiden von 9—10 u Dicke

Y Herzog, A.: Die mikroskopische Untersuchung der Seide und der Kunst-
seide, Berlin: Julius Springer, 1924.
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(s. u. Kupferseide). Charakteristisch sind u.a. die Querschnitte der
Kunstseiden, die es aber heute nur dem in der Fabrikation Stehenden ge-
statten, die einzelnen Sorten voneinander sicher zu unterscheiden.

Je nach Art und Zusammensetzung der Fallbdder sowie nach dem Mecha-
nismus des Spinnverfahrens werden, sowobhl was Form als auch Umrandung
der Querschnitte betrifft, ganz verschiedene Querschnittsbilder erhalten. Bei
Viskoseseide werden z. B. 1. runde, fast kreisférmige, 2. bandchenartige (ovale),
3. stark und 4. schwach geschrumpfte oder gefurchte sowie 5. gezéhnelte (gezackte)
Rénder und Formen der Querschnitte beobachtet. Da die Fabrikation der Viskose-
seide heute noch voll im FluB ist, kann noch nicht gesagt werden, welchen Sorten
die Zukunit gehért. Die Abb. 35—42 zeigen verschiedene Querschnitte usw. von
Viskoseseide und anderen Kunstseiden?).

Physikalische und chemische Eigenschaften der Kunstseiden. Phy-
sikalisch und chemisch kommen die Kunstseiden in ihrem Verhalten
der Zellulose bzw. dem Zellulosehydrat vielfach nahe, so z. B. in dem
Verhalten zu Siuren, Alkalien, Cuoxam, Warme- und Elektrizitits-
leitung und in den Verbrennungserscheinungen. Von Baumwollzellulose
unterscheiden sich die Kunstseiden u. a. durch ihren hohen Glanz, ihre
langen Fasern (Folge der Entstehung), ihre Doppelbrechung im polari-
sierten Licht, die Quellbarkeit in Wasser (Zunahme um /,—1/, der
Dicke), Hydroskopizitat (etwa 109, Wasseraufnahme), Festigkeits-
abnahme in nassem Zustande. Im Konditionierwesen ist eine Reprise
von 119, (11 Teile Wasser auf 100 Teile absolut trockene Faser) als
gesetzlich festgelegt worden. AuBerst charakteristisch ist die Festigkeits-
abnahme aller Kunstseiden (auller der nicht netzbaren Azetatseide)
in nassem Zustande. In letzter Zeit sind jedoch auch in dieser Beziehung
erhebliche Fortschritte gemacht worden. Das Verhaltnis der spezifischen
Festigkeit in trockenem und nassem Zustande im Vergleich zu Natur-
seide und Baumwolle wird in der Fachliteratur wie folgt angegeben.

Naturseide: Festigkeit pro qmm, trocken: 44 kg, naf3: 40 kg
11

Baumwolle: » 2 » » s 2 18
Nitroseide: 2 » » » 16 ,, 2
Kupferseide: v v v . 19, , 3,
Viskoseseide: » 2 »s » 16 ,, ., 3,

Die Kunstseiden lassen sich nicht wie Naturseiden erschweren und
sind stickstofffrei; nur die Nitroseide enthilt Stickstoffreste (0,05 bis
0,15% N), die mit Diphenylaminschwefelsiure nachweisbar sind. Die
Nitroseide zeigt basischen, die Kupferseide substantiven Farbstoffen
gegeniiber besondere Affinitét. Die Viskoseseide steht in der Mitte.

Verwendung. Die Kunstseiden, die rohweil3, gebleicht oder gefiarbt in
den Handel kommen, finden (besonders wegen ihrer geringen Festigkeit
in nassem Zustande) zu Bekleidungsstoffen, die eine erhebliche Festig-
keit voraussetzen, nurgeringe Verwendung. Dagegen werden sie, vor
allem wegen ihres hohen Glanzes, in der Band-, Litzen, Posamenten-,
Spitzen-, Stickerei-, Besatz-, Dekorationsstoff-, Krawattenbranche, dann
auch als Isolationsmaterial und in der Glihstrumpffabrikation stark
gebraucht. Durch Spinnen dickerer Faden erzeugt man aus Kunst-
seiden auch ,kiinstliches Menschenhaar®, , kiinstliches RoBhaar und

1) Nach Siivern und A. Herzog.
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dhnliche Surrogate. Unter dem Namen ,,Meteor* ist Chardonnetseide,
als ,,Sirius Paulyseide, als ,,Helios* Viskoseseide in Form von kiinst-
lichem RoBhaar auf den Markt gekommen. Als ,,Stapelfaser muSBte
wahrend des Krieges und in der Nachkriegszeit ein Kunstseidengespinst
hergestellt werden, zu dessen Herstellung die endlosen Kunstseiden-
faden, je nach der gewiinschten Stapellinge, vorher in 3—6 ¢cm lange
Stiicke zerschnitten und dann zu Faden versponnen wurden.

Die Feinheitsnummer der Kunstseiden wird wie bei Naturseide
in Deniers (den. oder ds. = Anzahl Gramme in 90060 m Linge) oder auch
versuchsweise nach dem Dezimaltiter (Anzahl Gramme in 10 000 m
Linge) angegeben. Die metrische Feinheitsnummer (Anzahl Meter in 1 g)
wird nicht benutzt. Die Feinheit beginnt beim Titer 60 und steigt bis zu
450. Nr. oder Titer 60 bedeutet also, daB 9000 m 60 g wiegen, oder daB
1 kg die Lange von 150 000 m hat. Ein einzelner Kunstseidenfaden von
0,03 mm Durchmesser und 10 000 m Liange hat 7,07 ccm Inhalt und wiegt
rund 10 g; fiir 200 g sind demnach 20 solcher Einzelfaden erforderlich.
Nach diesen Anforderungen des Handels werden Feinheit des Einzel-
fadens und Fadenzahl des zusammengesetzten Fadens bemessen.

Erzeugerkosten. Die Materialkosten von Nitroseide, Kupferseide und Viskose-
seide verhielten sich vor dem Kriege nach Literaturangaben wie 12 : 9,6 : 7. Doch
sind diese Schitzungen nur anndhernd und &ndern sich mit der Warenmarktlage
und den Produktionslindern!) sehr erheblich. Witt hat eine sehr interessante
Berechnung der Wertsteigerung von Holz durch Verarbeitung zu Kunstseide
gebracht. Danach kostete 1 cbm Holz im Walde 3 M., dasselbe als Brennholz
an der Verbrauchsstelle 6 M., hieraus hergestellte 150 kg Zellstoff bereits 30 M.,
daraus erzeugtes Papier 40—50 M., zu Garn versponnen 56—100 M., als kiinstliches
RoBhaar (grobe Kunstseide) 1500 M., als Viskoseseide 3000 M. und als Azetat-
seide 5000 M.

Statistisches und Wirtschaftliches. Kunstseide wird heute in etwa 100 Fa-
briken erzeugt. Die Produktion steigt von Jahr zu Jahr zusehends. Einschlieflich
einiger auflereuropaischer Fabriken konnte die Weltproduktion vor dem Krieg
auf etwa 9 Millionen Kilogramm im Gesamtwert von etwa 100 Millionen Mark
geschatzt werden. Die Erzeugung Deutschlands betrug vor dem Weltkrieg rund
2'/, Millionen Kilogramm. Hierbei dringte die Viskosekunstseide die beiden
Konkurrenzprodukte von Jahr zu Jahr zuriick. Trotz dieser grofen Erzeugung
scheint die Aufnahmefahigkeit des Marktes noch nicht erschépft zu sein. — Deutsch-
land fithrte 1912 fiir 27 Millionen Mark Kunstseide ein (davon allein aus Belgien
fir 19,3 Millionen Mark); 1913 sank die Einfuhr auf 18,8 Millionen Mark (aus
Belgien fiir 13,3 Millionen Mark). Die Preise schwanken erheblich je nach Marktlage
und waren von den Anfangspreisen von etwa 25 M. zeitweise auf 10 M., im Durch-
schnitt auf etwa 12 M. fiir ein Kilogramm gesunken. 1 kg gehaspelte, edle Natur-
iseide kostete dagegen im Durchschnitt etwa 40 M. Wihrend des Krieges sind
die Preise fiir Kunstseide zeitweise bis auf das Zehnfache der friitheren gestiegen.

Im Laufe der letzten Jahre hat die Technik und Preisgestaltung der Kunst-
seiden grundlegende Anderungen erfahren. Zum Teil sind die einzelnen Arbeits-
verfahren erheblich abgeéndert und verbessert worden, zum Teil sind einige
Kunstseidenarten auf dem inlindischen Markte fast ganz verschwunden und im
Zusammenhange damit alte Fabriken umgestellt worden, neue erstanden. Besonders
sei erwahnt, dal} die alte Nitrokunstseide (Lehner - Seide) in Deutschland zur Zeit
gar nicht mehr erzeugt wird und die Zelluloseseide (die Kupferseide) zu einem
groBen Teil durch Viskosekunstseide verdrangt worden ist. Durch die verdnderte

1) So betrugen nach Titeraturangaben vor dem Kriege die Kosten fiir 1001
Alkohol in Deutschland 48 M., in Belgien und Osterreich 25—26 M., fiir Ather
in Deutschland 85 M., in Belgien und Osterreich 52—55 M.
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Lage des Chemikalien- und Arbeitsmarktes sind auch die heutigen Preise fiir
Kunstseide héher als frither. Gleichzeitig hatte die Kunstseide als Textilfaser, be-
sonders wihrend der durch den Krieg eingetretenen Absperrung Deutschlands
vom Weltmarkt, gegen friither stark erhdhte Bedeutung erlangt. In dieser Be-
ziehung ist hervorzuheben, daBl neben der friitheren, endlosen Kunstseiae in den
letzten Jahren die Stapelfaser aufgetreten ist und als Ersatz fiir edle, spinnbare
Fasern eine Zeitlang eine Rolle gespielt hat. Diese Stapelfaser stellt im letzten
Sinne nichts anderes dar als in kiirzere oder langere Stiicke geschnittene Kunst-
seide, die nach iiblichen Spinnverfahren zu beliebigen Garnen versponnen ist. Die
so aus Kunstseidestapeln versponnenen Garne und Garnerzeugnisse unterscheiden
sich von der endlosen Kunstseide vor allem dadurch, daB sie den iiblichen Garnen
guBerlich dhnlicher sind (besonders den Wollgarnen), weniger Glanz aufweisen als
die Kunstseide sowie groBere Elastizitat und Tragfihigkeit besitzen. In bezug
auf ihre Veredelungsfahigkeit verhilt sich die Stapelfaser ebenso wie die Kunst-
seide selbst. Mit Einzug normaler VVirtschaftszeiten hat die Stapelfaser ihre
Bedeutung aber wieder ganz verloren.

Nach dem Weltkriege hat sich die Kunstseidenproduktion im In-
und Auslande immer mehr ausgebreitet. Die meisten Haupterzeuger
sind international eingestellt: 1. Die Vereinigten Glanzstoffabriken
Elberfeld (mit ihren diversen Werken, auch in Osterreich, der Tschecho-
slowakei, Japan usw.), 2. die Courtaulds Ltd. in England mit ihrer
Viscose Company of America, 3. die Snia in Ttalien, 4. die Tubize
Co. (mit ihren drei verschiedenen Rayons V, N und A in Belgien, Frank-
reich, England und Amerika) kontrollieren heute zusammen etwa 70 bis
809, der Weltproduktion an Kunstseide und sind duBlerst kapitalkraftig.
Gegen diese Macht kénnen die kleinen Werke kaum etwas ausrichten.

AuBer diesen grofSten vier Konzernen bestehen noch im In- und Auslande
zahlreiche andere, zum Teil recht bedeutende Kunstseidenfabriken. Im ganzen
diirften heute etwa 100 Fabriken Kunstseide herstellen. Von deutschen Fabriken
seien z. B. erwihnt: Agfa, Wolfen (Rayon V), Baumwollspinnerei, Bayreuth
(Rayon V), J. P. Bemberg, Barmen (Rayon K), Giesches Erben, Glanz-
fiden- A.-G. in Petersdorf im Riesengebirge, K&éln - Rottweiler Nobel-
konzern, Kiittner in Pirna, Mez Vater und Séhne in Freiburg i. B. Von
auslindischen Fabriken seien noch erwihnt: Glattbrugg und Spreitenbach
(Rayon N) sowie Emmenbriigge (Rayon K) in der Schweiz; Besangon und
Beaulieu (Rayon N), Givet, Isieux (Rayon K), Arques-la-Bataille (Rayon V)
in Frankreich; Obourg (Rayon N), Ruysbroek und Alost (Rayon V) in
Belgien; Flint und Celluio Silk (Rayon K) in England; Sarvar (Rayon N)
in Ungarn; Barcelona (Rayon V) in Spanien. Diese Anvaben sind aber unvoll-
standig, weil hdufiger neue Fabriken begriindet!) und alte Fabriken fusioniert
werden, da nur eine Mindesterzeugung von 2000 kg pro Tag wirklich lohnend
und international konkurrenzfihig sein soll?).

Der Elberfelder Konzern erzeugt nur Rohstoff, andere deutsche und auslin-
dische Fabriken besitzen gleichzeitic Webereien. Die amerikanischen Kunstseiden-
fabriken haben beispielsweise im Jahre 1923 rund 1,1 Millionen Dutzend Paar
kunstseidene Striimpfe im Werte von rund 5 Millionen Dollar exportiert. England,
Amerika und teilweise auch Italien arbeiten mit modernen Zentrifugen-Spinn-
maschinen, die den Kunstseidenfaden sofort nach seiner Bildung zwirnen. In
Deutschland ist dies nur in vereinzelten Betrieben der Fall. Nach amerikanischer
Auffassung wird Viskoseseide in Italien heute schon am billigsten hergestellt
(Spezialisierung auf bestimmte Sorten, Qualititsverbesserung mit mehr Prima-
und weniger Sekunda- und Tertiaware). ,,Treu und Glaube® erfordert, da die

1) So wird z. B. unlidngst die Neugriindung einer amerikanischen Kunstseiden-
fabrik ,,Klis Rayon Corporation of America® mit einer Tagesanfangsproduktion
von 2200 lbs gemeldet.

2) Vgl. auch W. A. Dyes: Chem.-Zg. 1925, S. 401.
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Verbraucher wahrheitsgemaB wissen, ob sie Naturseide oder Kunstseide in den
Stoffen kaufen. In Amerika werden dementsprechend regelmaBig Berichte hieriiber
herausgegeben mit Angaben, ob Naturseide, Rayon V, K, N oder A vorliegt;
ebenso werden die Fabriken angegeben, wihrend in Deutschland in dieser Beziehung
vielfach Geheimniskramerei getrieben wird und die gewiinschten Angaben nur
schwer zu erlangen sind.

Vor dem Kriege stand die deutsche Kunstseidenfabrikation (trotz namhafter
Einfuhr, s. oben) neben England an erster Stelle. Im Weltkriege mulite Stapel-
faser erzeugt, im Jahre 1919 die Umstellung vorgenommen werden, wodurch Zeit
verlorenging. Inzwischen sind in England, Amerika u. a. Landern schon wéahrend
des Krieges neue Fabriken entstanden und VergroBerungen vorgenommen, wodurch
die Fithrung an Amerika und England iiberging. Die deutsche Produktion betrug
1913 etwa 1800 t, 1921 etwa 3000 t, 1922 etwa 5—6000 t, 1923 etwa 6500 t. Seit
1923 beginnt in der deutschen Handelsbilanz das Uberwiegen der Ausfuhr gegeniiber
der Einfuhr von Kunstseide. D yes?) schitzt die Weltproduktion fiir das Jahr 1926,
wenn alle 100 Fabriken ihre Produktionsmoglichkeit ausniitzen, wie folgt: Deutsch-
land: 10—12 000 t, Vereinigte Staaten von Amerika: 25 000 t, Italien: 20 000 t,
Frankreich: 10 000 t, England: 8—-12 000 t, die anderen Lander zusammen (Japan,
Schweiz, Belgien, Tschechoslowakei, Indien, China): 10—15000t, so daf im
ganzen mit einer Produktion von etwa 90 000 t gerechnet werden kann (gegeniiber
der Weltseidenproduktion von rund 33 000 t), wovon Deutschland einen Anteil
von etwa 129, hitte. Im verflossenen Jahrzehnt wuchs die Weltkunstseiden-
produktion etwa wie folgt: 1913: 9—10000t, 1922: 35000, 1923: 44 000 t,
1924: 60 000 t. Die Kunstseidenindustrie mull das Bestreben haben, nicht ein
Luxusfabrikat, sondern ein dauerndes Massenfabrikat zu liefern. Sobald sich die
Mode andert, kommt alles auf die Haltbarkeit, Qualitit und Verwendbarkeit
der Kunstseide in Massenartikeln der Textilindustrie an. Die Verwendungs-
moglichkeiten sind aber bei weitem noch nicht erschopft.

Ersatzfasern.

Die Absperrung Deutschlands wahrend des Weltkrieges hat die
deutsche Textilwirtschaft in die Zwangslage versetzt, sich nach Ersatz-
fasern und Faserersatz umzusehen und die vorhandenen Faservorrite
durch geeignete Mafnahmen und entsprechenden Gebrauch nach Még-
lichkeit zu strecken, zu schonen und deren Lebensdauer zu verlingern.
Die groBe Schwierigkeit der Durchfithrung dieser Probleme erhellt von
selbst aus dem ungeheuren Bedarf des Deutschen Reiches an Textil-
rohstoffen einerseits und andererseits aus dem Umstand, daf3 die Inland-
erzeugung an Textilfasern nur etwa 29, des Gesamtverbrauchs betrug
(s. u. Einleitung).

Die MafBnahmen, die die Schonung und Verlingerung der Lebens-
dauer der Textilstoffe betreffen, bestehen vor allem in der Ausscheidung
faserschidigender Arbeitsvorginge (Bleichen, Farben, Waschen usw.)
und in der Wiedergewinnung von Textilfasern aus verbrauchten Stoffen
(Kunstwolle, Kunstbaumwolle usw.). Wahrend frither die baumwollenen
und leinenen Lumpen in die Papierfabrikation wanderten, wurde der
grofite Teil nun wieder zum Spinnen verwendet. Hierbei ist aber leider mit
dem Umstand zu rechnen, daf dieser Rundgang nicht endlos fortgesetzt
werden kann und sich nicht 6fters als ein- bis zweimal wiederholen 148t.

Neben diesen Sparmafinahmen muBte aber unbedingt auch die Schaf-
fung neuen Materials in groen Mengen einhergehen. In dieser Beziehung

') Chem.-Zg. 1925, S. 401.
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ist wihrend des Krieges das Menschenmdégliche geleistet worden. Wenn
wir uns trotzdem nicht von der ausldndischen Faser unabhéngig machen
konnten, so liegt das an der Unerreichbarkeit eines solchen Problems.

Fiir die Schaffung neuen Textilmaterials standen zwei Wege offen:

1. Die vermehrte landwirtschaftliche Erzeugung, das Sammeln wild
wachsender Pflanzen und die technische Gewinnung neuer und bekannter
Faserstoffe und Fasermaterialien.

2. Die technische Erzeugung neuer Textilien.

Von unzihligen einheimischen Faserpflanzen und Fasertragern, die
zwecks Fasergewinnung untersucht worden sind, hat sich nur ein kleiner
Teil als technisch brauchbar erwiesen. Praktische Bedeutung hatten
seinerzeit voriibergehend erlangt: 1. die Brennessel, 2. die Torffaser,
3. die Typhafaser (der Kolbenschilf), 4. die Strohfaser, 5. der Wei-
denbast, 6. der Ginster, 7. die Baumrinde (von Linde und Pappel)
und 8. die Holzfaser. Wihrend ein Teil dieser Fasertriager auch fiir
feinere Gespinste geeignet schien, konnte der iibrige Teil nur fiir rohere
Zwecke (Stricke, Taue usw.) verwendet werden. Von genannten Fasern
kam der Typha-, Nessel- und Holzfaser die gréfte Bedeutung zu. Als
wahrer Retter in der Not ist wiahrend des Weltkrieges das Papier-
garn aufgetreten.

Obwohl Papiergarne und -gewebe seit mehr als 20 Jahren bei uns
hergestellt worden waren, hat sich eine eigentliche Papiergarnindustrie
erst wihrend des Krieges entwickelt. Das Papiergarn diente zuerst
vorwiegend der technischen Verwendung (also nicht eigentlichen Be-
kleidungszwecken). Allmahlich wurden diese Erzeugnisse aber auch fiir
den allgemeinen Hausgebrauch und teils fiir Wascheersatz und Beklei-
dungsstiicke empfohlen, besonders seitdem man Verfahren gefunden
hatte, die Stoffe weich und geschmeidig zu machen und sie vollstandig
durchzuférben.

Urspriinglich wurde das Paplergarn unmittelbar aus fertig erzeugtem
Papier (Spinnpapier) ,,gesponnen®, indem das Spinnpapier in Streifen
geschnitten und dann durch geeignete Maschinen zu Papiergarn gedreht
wurde. Nach diesem Verfahren stellten die Adorfer Textilwerke von
Claviez ihr ,,Textilose “ u. 4. genanntes Papiergarn her. Einen neuen
Weg sehlug das sog. Tirkverfahren zur Herstellung des ,,Zellulon-
garns‘ ein. Hiernach wurden aus dem Papierbrei (also mit Umgehung
der Papierherstellung) direkt Béndchen geformt, die man darauf
nitschelt und drelliert bzw. drillt. Eine wirtschaftliche Verbesserung
stellte eine Fabrikationsmodifikation dar, durch die das Nitscheln er-
spart wurde. Ein anderes, diesem verwandtes Verfahren erzeugte die
Béandchen durch eine Spritzvorrichtung auf der Langsiebpapiermaschine.
Auf solche Weise kam eine groBe Anzahl von Zellstoffgarnen unter
verschiedenen Markennamen, wie Textilose, Textilit, Zellulon,
Silvalin, Xylolin usw., in den Handel. Zum Teil wurden auch Textil-
fasern in verschiedener Weise mit dem Papier zusammen verarbeitet
(Florbelag, Mitverspinnung u. &.). Hieraus resultierten die sog. Misch-
garne (Textilose, Textilit). Diese Erzeugnisse hatten uns zunichst vor-
iibergehend von der Jute unabhingig gemacht (Papiersicke).
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Die Stapelfaser ist nichts anderes als Kunstseide (s. a- u. Kunst-
seide), die in bestimmter Weise mechanisch veréndert ist.. Um aus Kunst-
seide Stapelfaser herzustellen, werden die aus endlosen Fasern bestehen-
den Stringe je nach der gewiinschten Stapellinge zerschnitten, also fiir
Baumwollstapel in 3—4 cm lange Fasern, fiir Wollstapel (Kammgarn)
5—6 cm lang. Dann gehen sie durch eine Krempelmaschine, in der sie
hauptséchlich in der Lingsrichtung gezogen und gezerrt werden. Da-
durch verandert sich der Habitus der Faser, sie kriuselt sich, und ihre
vorher glatte Oberfliche wird durch allerlei Einbuchtungen und Bie-
gungen uneben, so daB sie statt des Glasglanzes der Kunstseide einen
matten, dem Auge gefilligeren Mattglanz erhdlt, der etwa dem von
Mohair oder Alpakawolle vergleichbar ist. Durch diese Formverinde-
rung, die unter dem Mikroskop sehr deutlich erkennbar ist, hat die Faser
die Fahigkeit gewonnen, sich zu festen Faden verspinnen zu lassen, die
brauchbare Kleiderstoffe ergeben. Nach den bisherigen Erfahrungen
scheint es, daf} die Viskoseseide sich hauptsichlich fiir die Spinnerei auf
Kammgarnsystem, die Kupferseide sich mehr fiir das Baumwollspinn-
system eignet. Der Hauptfehler der Kunstseide, dafB sie in nassem Zu-
stande eine erheblich verringerte Reiffestigkeit aufweist, scheint bei der
Stapelfaser weniger stark hervorzutreten. Ahnliche Gespinste und Ge-
webe sind ibrigens auch schon frither gelegentlich aus Kunstseiden-
abfallen hergestellt worden. Es handelt sich also eigentlich weniger um
etwas grundsétzlich Neues, als um eine im groBen Umfange durchgefiihrte
Verallgemeinerung, durch die der Kunstseide zeitweise ein grofles, neues
Absatzgebiet erdffnet wurde.

Dort, wo die Ersatzfasern fiir sich allein nicht verspinnbar oder’ die
Erzeugnisse aus denselben nicht zweckdienlich waren, bediente man sich
vielfach der Ersatzfasern zum Strecken der Edelfaser oder der Kunst-
faser (Kunstwolle, Kunstbaumwolle). Spater hatte man auch gelernt,
den ganz kurzfaserigen Holzzellstoff von 2—4 mm Linge, der fiir sich
allein nicht verspinnbar ist, mit Baumwolle und Kunstbaumwolle zu
verspinnen und hatte so Garne erzeugt, die 30— 509, Zellstoff enthalten.
Das waren die sog. Zellstoffgarne im engeren Sinne. Auch hatte man
dem Papiergarn einen mehr faserigen Charakter dadurch gegeben, da$}
man auf die Papierbahn einen Flaum von Spinnfasern aufgetragen und
dieses Gemisch alsdann ,,versponnen‘‘ hat (die urspriingliche Textilose).
Alle diese Ersatzfasern haben ihre Bedeutung wieder verloren, nachdem
der Weltmarkt wieder geéffnet worden ist.

Das Wasser.

Adam, G.: Der gegenwirtige Stand der Abwéisserfrage (unter besonderer Be-
riicksichtigung der Textilindustrie). — Fischer, F.: Das Wasser, seine Gewinnung,
Verwendung und Beseitigung (mit besonderer Beriicksichtigung der FluBverun-
reinigung). — Gértner-Tiemann: Handbuch der Untersuchung und Beurteilung
der Wisser. — Haselhoff, E.: Wasser und Abwisser, ihre Zusammensetzung,
Beurteilung, Untersuchung. — Klut: Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle.
— Konig, J.: Die Verunreinigungen der Gewisser, deren schidliche Folgen usw. —

Heermann, Textilveredelung. 2. Aufl. 6
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Mez: Mikrqskopische Wasseranalyse. — Ohlmiiller: Die Untersuchung des
Wassers. — Ristenpart, E.: Das Wasser in der Textilindustrie. —Tillmanns, J.:
Wasserreinigung und Abwasserbeseitigung. — Prospekte von Spezialmaschinen-
fabriken und Bauanstalten von Wasserreinigungsanlagen.

Allgemeines. Als eines der unentbehrlichsten Hilfsmittel spielt das
Wasser in der Farberei eine auerordentlich wichtige Rolle. Es kommt
sowohl in Dampfform als auch in fliissigem Zustande in weitestem Um-
fange mit den Textilien jeder Bearbeitungsstufe in Beriithrung, und zwar
vielfach in mehrtausendfachem UberschuB der Faser gegeniiber. Da-
durch erklirt es sich auch, dafl scheinbar ganz geringe Verunreinigungen
des Wassers von durchschlagender Wirkung sein kénnen. In Dampf-
form wird es hauptsichlich zum Erwidrmen der Bider und zum Lésen
von Hilfsstoffen verwendet, in fliissigem Zustande zum Lésen von Che-
mikalien und Farbstoffen, zum Ansetzen der verschiedensten Bader und
vor allem zum Waschen. Ein Wasser, das fiir alle Betriebe und Zwecke
in gleichem Mafie geeignet ist, gibt es nicht; wenn es oft fiir die einen
Zwecke paBt, ist es fiir andere oft ganz ungeeignet und umgekehrt. Der
Unternehmer ist deshalb darauf angewiesen, sich ein fiir seine Zwecke
jeweils geeignetes Wasser zu wihlen bzw. das einmal gegebene Wasser
unter Umstéanden einzustellen oder zu reinigen. Immerhin kann man eine
Reihe von Eigenschaften aufstellen, die im allgemeinen oder in der
grofften Mehrzahl der Fille von einem guten Wasser gefordert werden
und die das Wasser charakterisieren. Von einem Kesselspeisewasser
wird zunichst verlangt, daB es méglichst frei von Hiartebildnern und
Schwebestoffen ist; diese erzeugen Kesselstein. Das Wasser soll also
,,weich® sein. Die Hartebildner bestehen einerseits aus Bikarbonaten
des Kalks und der Magnesia, anderseits aus dem noch viel geféhrlicheren
schwefelsauren Kalk oder Gips, der sich nicht in Form eines Pulvers ab-
scheidet, sondern die Wandungen mit festen Kristallkrusten tiberzieht.
Hierdurch entsteht Warmeverlust (nach den Verdampfungsver-
suchen von Brekingridge und Lewes bei jedem Millimeter Kessel-
steinansatz ein Warmeverlust von 109), schnellere Abnutzung der
Kesselbleche und Explosionsgefahr. Das Kesselspeisewasser darf
ferner keine korrodierenden Bestandteile enthalten, d. h. Stoffe, die bei
dem jeweilig herrschenden Druck und der Temperatur das Kesselblech
direkt anfressen oder das Kesselblech angreifende Zersetzungsprodukte
liefern. Hierher gehoren jeder Art Siuren, wie Schwefelwasserstoff und
Fettsauren sowie Sulfide, Fette, Ammonsalze und vor allem Nitrate.

Die hochsten Anforderungen werden an ein Betriebswasser ge-
stellt, das fiir die Zwecke der Bleicherei oder Farberei bestimmt ist.
Die erste allgemeine Bedingung fiir solches Betriebswasser ist moglichst
vollkommene Klarheit. Als zweite Bedingung ist in den weitaus
meisten Fallen moglichst weitgehende Weichheit zu nennen; vor allem
dort, wo die Hartebildner, Kalk und Magnesia, sich mit den zu 16senden
Stoffen umsetzen. Durch solche Wechselumsetzung entsteht nicht nur
erheblicher Materialverlust, sondern auch schlechter Warenausfall
(Flecke, UngleichmafBigkeit, miirbe Stellen usw.). Materialverlust ent-
steht beispielsweise bei allen Stoffen, die mit, den Hartebildnern unlos-
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liche (dadurch unwirksam werdende) Verbindungen eingehen, also bei
Seife, Soda, Natronphosphat, Wasserglas, Ammoniak usw., dann aber
auch bei Stoffen, die durch die Bikarbonate neutralisiert werden, also
bei Essigsidure, Ameisensdure usw. Es 146t sich berechnen, daf 1 Harte-
grad etwa 150 mg gute Kernseife pro Liter Wasser und 1 kg Kalk, je
nach dem Fettsiuregehalt der Seife, etwa 15—16 kg Seife zersetzt, ferner
daB der jihrliche Verlust an Seife in London (entstanden durch den
Gebrauch des Themsewassers, bei einem jihrlichen Seifenkonsum von
30 Millionen Kilogramm) etwa 7 Millionen Kilogramm oder 700 Doppel-
waggons Seife betrigt. AuBler dem unmittelbaren Verlust ist die un-
l6sliche Kalk- und Magnesiaseife (die sich in die Fasern als sogenannte
,»Seifenknisten® oder ,,-lause” festsetzt) eine der gefiirchtetsten Erschei-
nungen fiir den Wascher, Bleicher und Farber, weil ihre unschédliche Ent-
fernung vom Fasergut (besonders aus Rauhartikeln) eine der schwierigsten
Aufgaben bildet. Ferner vertragen viele Farbstoffe kein hartes Wasser;
namentlich erleiden die basischen und in geringerem Mafle viele substan.-
tive Farbstoffe eine Zersetzung. Aber auch Ausnahmen von dieser For-
derung sind zu erwihnen ; beim Farben von Blauholzschwarz, Tiirkischrot,
bei der Seidenerschwerung, beim Spiilen sdurehaltiger Waren, zur Er-
zielung harten Griffes u. 4. ist ein gewisser Kalkgehalt des Wassers
erwiinscht. Die dritte allgemeine Anforderung an ein Betriebswasser‘
ist die Abwesenheit von Eisen und Mangan. Ersteres soll im allge-
meinen hochstens bis zu 1 mg im Liter, letateres iiberhaupt nicht im
Wasser vorhanden sein. Beide bewirken eine Gelbfarbung oder Triibung
der Ware und sind besonders nachteilig beim Bleichen und in der Tiir-
kischrotfirberei, ferner beim Farben mit basischen Farbstoffen (bei An-
wendung von Tanninbeize). Eisen- und manganhaltige Wasser haben
weiter 'die ‘unangenehme Eigenschaft, fiir gewisse Algenarten!) einen
giinstigen Nahrboden abzugeben, was wiederum zu Verstopfungen von
Wasserleitungsrohren fithren kann. Als vierte allgemeine Anforderung
ist die Abwesenheit von Nitriten aufzustellen. Die salpetrige Sdure
greift nicht nur viele Farbstoffe unter Verinderung der Farbtone an,”
sondern unter Gelbfarbung auch die tierischen Spinnfasern, Wolle und
Seide. Salpetersiure und Ammoniak als Entstehungsprodukte der
salpetrigen Séure erscheinen immerhin verdachtig, weil sie unter Um-
stinden zur Entstehung von salpetriger Saure fithren kénnen. Aufler
diesen allgemeinen Anforderungen lafit sich die Zusammensetzung eines
Normalwassers nicht genau vorschreiben. Es treten hier oft so feine
Unterschiede auf, daB es haufig schwer fallt, festzustellen, warum das
eine Wasser bessere Ergebnisse liefert als das andere. Hier kann nur
von Fall zu Fall geurteilt werden.

Ein GroBbetrieb soll im tibrigen, wenn eben mdoglich, nicht nur auf
eine Quelle der Wasserversorgung angewiesen sein, damit bei Stérungen

1) Die Algen und damit Faulnisprodukte entwickeln sich ferner besonders
gut in offenen (licht- und sonnenbestrahlten) Wasserbehaltern. Letztere sind
deshalb moglichst lichtdicht abzudecken. Faulnisprodukte reduzieren unter
Umsténden Farbstoffe (Azofarbstoffe u. a.) und verursachen das sogenannte
,»Verkochen der Farbstoffe.

6*
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derselben der Betrieb nicht unterbrochen zu werden braucht. Wo eine
Ortswasserleitung vorhanden ist, empfieblt es sich daher, die Firberei
an diese anzuschlieBen, um im Notfalle eine Aushilfe zu haben.

Von untergeordneterer Bedeutung sind der Gehalt des Wassers an geléstem
Sauerstoff, an Kohlenséure usw. Der Sauerstoff kann immerhin stark oxydierende
Wirkung ausiiben (Rolle in der Kiipenfirberei und -zeugdruckerei). Die Kohlen-
séure verursacht ihrerseits mitunter sehr storende chemische Wirkungen. Die
Anrostungen, die in Wasserleitungen auftreten, sind neben dem Luftsauerstoff in
erster Linie auf Kohlensiure zuriickzufithren. Es ist deshalb in vielen Fillen die
Entfernung der Kohlensaure dringend erforderlich. Man 148t z. B. das Wasser
iiber Marmorstiicke laufen, die die Kohlensédure unter Bildung von do Peltkohlen-
saurem Kalk binden. Hier besteht allerdings die” Géfahr der MRﬁck’%ﬂalmg von
Kohlensgure bet Zerfall des Bikarbonates. Neuerdings wird das Wasser auch durch
das Vakuumverfahren von der Kohlensiure befreit.

Der Wassergehalt der Luft ist oft sehr lastig beim Lagern von hydroskopischen
Stoffen und bei bestimmten Fabrikationsprozessen (hydroskopischer Atzfarbe
u. a. m.), besonders wenn es als tropfendes Kondenswasser oder Schwitzwasser
von Wasserleitungen in den Trockenstiihlen oder -rdumen usw. auf die Waren
gelangt und diese schiadigt (impragnierte Waren, Anilinschwarz). — Chemisch
wirkt das Wasser bei der Textilveredelung bisweilen durch hydrolytische Spaltung
von Beizen, z. B. beim Waschen metallgebeizter Waren od. 4.

Vorkommen in der Natur. Das Wasser kommt in der Natur vor als: Meteox-
wasser (Regenwasser, Schnee, Hagel), Oberflichenwasser (FluB3-, Bach-,
Teichwasser), Grundwasser (Quell- und Brunnenwasser) und Meerwasser.
Der Kreislauf des Wassers in der Natur vollzieht sich infolge der Verdunstung
des Oberflichenwassers (auch sonstiger Wasserdampfabgabe durch Pflanze und
Tier), Ansammlung in der Atmosphére in Form von Wolken und der zeitweisen
Niederschlige. Da das Regenwasser gewissermafen ein destilliertes Wasser dar-
stellt, ist es in bezug auf Héartebildner am reinsten und nahezu vollkommen weich.
Es enthilt nur die aus der Atmosphire aufgenommenen Stoffe, hauptsichlich
Gase (Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensiure), ferner Staub und organische Substanz;
Gewitterregen enthilt auch Salpetersiure und Ammoniak. Ferner enthalt das
Regenwasser unter Umstinden noch schweflige Saure, Schwefelsdure, geringe
Salzmengen usw. Es wiirde sich im allgemeinen fiir die Zwecke der Férberei und
Bleicherei am besten von allen Wissern eignen. Die geringe Regenmenge, die den
einzelnen Betrieben zur Verfiigung steht (Deutschlands mittlere Regenhohe
betragt 67 cm), macht es aber unméglich, groBlere Betriebe auf das Regenwasser
allein einzustellen. Gesammelt und filtriert kann es aber nebenher von groffem
Nutzen sein. Dem Regenwasser nahe steht das Kondenswasser, wie es aus
den Kondenstépfen der Trocken- und Heizanlagen vielfach gewonnen und nach
dem Kessel zuriickgeleitet wird. Es ist hauptsichlich durch Schmiersl und mecha-
nisch beigemengten Rost verunreinigt und mufl deshalb filtriert oder durch Ab-
setzenlassen, Kliren usw. gereinigt werden.

Das in bezug auf Héartebildner nichst reine Wasser ist das Oberflachen-
wasser, da es in seinem natiirlichen Lauf nicht viel Gelegenheit hat, Fremdstoffe
aufzulosen. Dafiir ist es vielfach mit Schwebeteilchen beladen (z. B. mit leicht
schwimmendem Ton) und dadurch tritbe. Hierdurch wird es ohne voraufgehende
Filtration oft ganz unbrauchbar. Besonders stérend sind auch die schwankende
Wasserbeschaffenheit kleinerer FluBliufe und die schwankenden Wassermengen
der FluBlldufe. Nach F. Fischer betragt die sekundliche Wassermenge der Oder bei
Breslau 32—138, des Rheins bei Emmerich 1500—9000, des Neckars bei Mannheim
33—5200, des Mains bei Koblenz 70—3000 cbm. Schon durch diese Schwankungen
wiirde die Wasserversorgung eine unsichere werden. Das Meerwasser ist infolge
seines hohen Salzgehaltes vollig unbrauchbar fiir die Veredelungsindustrie; aufler-
dem ist es nur an der Meereskiiste leicht erhaltlich. Das Grundwasser (Quell-
und Brunnenwasser) ist durch den Boden hindurchgesickert und hat je nach
Linge und Beschaffenheit dieses Weges mehr oder weniger erdige Bestandteile
aufgenommen, ist also mehr oder weniger hart geworden. Insbesondere sind
es Sulfate und Bikarbonate des Kalks und der Magnesia, die das Grundwasser
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auf seinem Wege aufzunehmen pflegt. Auf der anderen Seite hat es beim Filtrieren
durch die Erdschichten seine Schwebestoffe meist ganz verloren und tritt infolge-
dessen kristallklar zutage. Weitere Vorziige des Grundwassers sind seine fast
gleichbleibende Beschaffenheit und Menge, seine im Sommer und Winter ziemlich
gleichbleibende Temperatur und der Umstand, da es fast allerorten und in genii-
genden Mengen kiinstlich gehoben werden kann. Demnach ist das Grundwasser,
im besonderen durch kiinstliche Brunnenanlagen gehoben, die zuverlissigste Quelle
der Wasserversorgung fiir die Textilveredelungsindustrie. Immerhin zeigt das
Brunnenwasser zuweilen auch eine etwas schwankende Zusammensetzung; es
ist z. B. nach lingeren Ruhepausen und nach langeren Regenperioden oft etwas
weicher als bei stindigem, starkem Gebrauch und in trockenen Sommermonaten.

Chemische und physikalische Eigenschaften. Das Wasser stellt eine Ver-
bindung von Wasserstoff und Sauerstoff von der Formel H,O dar, ist also im Verhalt-
nis von 1 Gewichtsteil Wasserstoff und 8 Gewichtsteilen Sauerstoff zusammengesetzt.
Tn diinnen Schichten ist es farblos, in dicken hellblau. Es hat weder Geruch noch
Geschmack. Innerhalb der Warmegrade von 0—100° C und unter gewéhnlichem
Atmosphérendruck ist es fliissig, gefriert bei 0°C zu Eis und geht bei 100° C in
Dampfform iiber. Bei 4° C hat das Wasser seine grofite Dichte (11 Wasser von
4°C = 1,000131 bei 0° C und 1,04321 bei 100° C). Das Gewicht eines Kubik-
zentimeter Wasser von 4°C heiBt 1 Gramm (g) und dient als Gewichtseinheit
fiir die Dichtenangaben von festen und fliissigen Stoffen und fiir das spezifische
Gewicht (Dichte und spezifisches Gewicht des Wassers = 1). Beim Gefrieren
dehnt sich das Wasser um 1/;; seines Volumens aus (Dichte des Eises = 0,92).
Hierbei werden fiir jedes Kilogramm Wasser 79 Kalorien?) frei, die beim Schmelzen
des Eises wieder verbraucht werden. Das Wasser ist fliichtig und verdunstet
um so lebhafter, je hoher die Temperatur und je niedriger der Luftdruck ist.
Beim Verdunsten wird Wirme verbraucht, bzw. der Umgebung entzogen.
Unter dem normalen Barometerdruck von 760 mm siedet das Wasser bei 100° C.
Wird es im geschlossenen Gefafl (im Kessel, Druckgefa3, Autoklaven) erhitzt, so
erhoht sich der Siedepunkt des Wassers je nach dem Atmosphérendruck wie folgt:

Druck in at Siedepunkt Druck in at Siedepunkt
1 100° C 5 152,2° C
1,5 111,7°C 5,6 155,9° C
2 120,6° C 6 159,2° C
2,5 127,8° C 7 165,3° C
3 133,8° C 8 170,8° C
3,5 139,2° C 9 175,8° C
4 144,0° C 10 180,3° C
4,5 148,3° C

Umgekehrt liegt der Siedepunkt des Wassers bei einem Druck unter einer
Atmosphére unter 100° C.

Zur Verwandlung von 1 kg Wasser von 100° C in Dampf von 100° C sind
536 Kalorien erforderlich. 11 Wasser von 100° C gibt rund 1700 1 Dampf. Beim
Kondeénsieren gibt der Dampf dieselbe Wéirmemenge wieder ab. "Hierauf beruht
die Anwendung des Dampfes als Heizmittel.

Die atmospharische Luft vermag bei jeder Temperatur nur eine bestimmte
Hochstmenge Wasserdampf aufzunehmen; ist diese Hochstmenge aufgenommen,
so ist der sogenannte Sattigungsgrad oder der Taupunkt erreicht. Eine hieriiber
hinausgehende Wassermenge wird als Tau oder Nebel niedergeschlagen. Die
Anzahl Gramme Wasserdampf in einem Kubikmeter Luft (g/cbm) nennt man die
absolute Luftfeuchtigkeit. Das Verhaltnis des jeweilig vorhandenen Wasser-
gehaltes in 1 cbm Luft zu dem bei der betreffenden Temperatur moglichen Hochst-
gehalt in 1 cbm Luft nennt man die relative Luftfeuchtigkeit, die in Prozenten
des moglichen Hochstgehaltes ausgedriickt wird. Die mittlere Jahresluftfeuchtig-
keit fir Berlin betriagt etwa 709,. Sie wird vermittels der sogenannten Hygro-
meter gemessen. Der hochsterreichbare Luftfeuchtigkeitsgebalt héngt von der

1) Eine Kalorie ist diejenige Wiarmemenge, die zum Erwirmen von 1 kg
Wasser um 1°C nétig ist.
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jeweiligen Temperatur der Luft ab. 1cbm Luft kann z. B. bis zu ihrer Sattigung
folgende Hochstmengen Wasser aufnehmen:

bei 0°C = 49¢ bei 40°C = 50,8¢g
» 5°C = 68¢g ., 50°C = 82

» 10°C = 94¢g , 60°C = 130 g
, 15°C = 128¢ ., 80°C = 294 ¢
» 20°C = 17,2g ., 100°C = 589,6 g
., 30°C = 30,1¢g

Hirte des Wassers.

Die Harte des Wassers wird durch geldste Kalk- und Magnesiasalze,
in geringem MaBe auch durch Eisen- und Tonerdesalze, bedingt. Sie
wird durch die sog. Hartegrade zum Ausdruck gebracht. Dabei unter-
scheidet man deutsche, franzésische und englische Hértegrade.
Die deutschen Grade geben die Anzahl Gramm CaO in 100 000 Teilen
Wasser (Zentigramme im Liter), die franzosischen Hirtegrade die An-
zahl Gramm CaCO, in 100 000 Teilen Wasser und die englischen Grade die
Anzahl grains in 1 Gallone Wasser an. Das Verhiltnis dieser Grade zu-
einander ist folgendes:

Deutsche Grade Franzosische Grade Englische Grade
1 = 1,79 = 1,25
0,56 = 1 = 0,7
0,8 = 1,43 = 1

Im nachfolgenden Text ist iiberall nur von deutschen Graden die Rede.

Die Harte des Wassers teilt man wieder ein 1. in Gesamthirte des
Wassers (H), welche von dem gesamten Kalk- und Magnesiagehalt (bzw.
allen Hirtebildnern zusammen) herriihrt; 2. in temporére, voriiber-
gehende oder transitorische Hérte (Ht), die von den Bikarbonaten
Ca(HCO,),, Mg(HCO,), herrithrt und heute fast allgemein auch Kar-
bonathérte heifit (die also dquivalent der an Kalk und Magnesia ge-
bundenen Kohlensidure ist), und 3. in permanente oder bleibende
Hirte (Hp), welche von den Nichtkarbonaten, also den iibrigen Kalk-
und Magnesiasalzen, CaSO,, Ca(NO,),, MgCl, usw. herriihrt und heute
auch Mineralsiure-, Gips-, Nichtkarbonat- oder Resthirte
heit. Die Gesamthirte = temporire 4+ permanente Harte (H = Ht
+ Hp). Frither wurde unter permanenter Hirte eines Wassers die-
jenige Harte verstanden, die nach einem 10— 15 Minuten langen Kochen
und Filtrieren des Wassers zuriickblieb, unter temporirer Hérte die
Differenz zwischen der Gesamthiirte und dieser so ermittelten perma-
nenten Hirte (Ht = H — Hp). Heute wird die temporiare Héarte meigt
direkt aus der gebundenen Kohlenssure durch Titration ermittelt.

Hirtebestimmung. Die Ermittelung der Hirte eines Wassers ge-
schieht nach folgenden Verfahren!): 1. Gewichtsanalytisch: die Ge-
samthérte wird aus dem Gesamtgehalt des Kalkes und der Magnesia,
gewichtsanalytisch bestimmt, berechnet; die permanente Hérte aus dem

1) Die genaue Beschreibung der Verfahren liégt aullerhalb des Rahmens dieser
Arbeit. Niheres s. z. B. bei Heermann: Fiarberei- und textilchemische Unter-
suchungen.
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Kalk- und Magnesiagehalt des 10—15 Minuten lang gekochten und fil-
trierten Wassers; die temporire Harte aus der Differenz dieser beiden
oder durch direkte Bestimmung der halbgebundenen Kohlensiure bzw.
durch Abtitration der Bikarbenate. 2. Weniger genau wird die Hirte
durch die bekannte Seifentitration nach Faisst-Knauss- Clark er-
mittelt, wobei jeder Menge verbrauchter Seifenlosung eine bestimmte
Wasserharte entspricht. 3. Nach Wartha- Pfeifer wird der Ver-
brauch des Wassers an Soda und Atznatron ermittelt und hieraus die
Harte berechnet. 4. Nach Blachers Kalium-Palmitatverfahren.

Enthértung. Je nach der gefundenen Wasserhiirte und den sonstigen
Eigenschaften des Wassers sowie den jeweiligen Anforderungen an das
Wasser fiir bestimmte Zwecke wird gegebenenfalls eine mehr oder weniger
weitgehende Enthéirtung oder Reinigung des Wassers vorzunehmen sein.
Wann und wieweit ein Wasser jedesmal zu reinigen oder zu enthérten
ist, 1aBt sich nach dem im Eingange des Kapitels Ausgefiihrten nicht
sagen. Vielleicht ist es auch eine Kostenfrage. Die Technik der Wasser-
reinigung hat in den letzten Jahrzehnten auBerordentliche Fortschritte
gemacht und die Erkenntnis der Wirtschaftlichkeit der Wasserreinigung
allgemein Platz gegriffen.

Wasserreinigung.

Die Wasserreinigung kann 1. lediglich eine Klarung (mechanische
Reinigung) oder 2. zugleich eine Enthéartung (chemische Reinigung)
erfordern; ferner kann sie in der Art der Ausfithrung eine diskonti-
nuierliche oder eine kontinuierliche sein.

Die Klarung oder mechanische Wasserreinigung.

Die Wasserklarung bezweckt die Befreiung des Wassers von unge-
losten Schwebestoffen, die selbst durch Filtration oft schwer zu ent-
fernen sind. Sie erfordert grofle Filterflachen und Kosten.

Die Filterpresse. Die Filtration geschieht am einfachsten durch
eine sogenannte Filterpresse, wobei das Wasser entweder mit eigenem
Gefille aus einem etwa 5 m hoch stehenden Reservoir lauft oder mittels
Pumpendruckes von 0,5 at durch die Presse in den Reinwasserbehilter
gedriickt wird. Riihrt die Wassertritbung von Sand, Lehm, Kalk und
ahnlichen Stoffen her, die eine durchlissige Schlammschicht bilden, so
geniigt eine gewohnliche mit geeigneten Tiichern ausgelegte Filterpresse.
Besteht dagegen die tritbende Substanz aus fettem Ton oder schleimigen
Substanzen, so werden ,,Schwemmfilter angebracht. Diese bestehen
aus Filterpressen, deren Kammern mit Metalldrahtgeweben ausgelegt
sind, auf welche eine Schicht von Zellulose- und Asbestfasern ange-
schwemmt ist, die infolge ihrer groBen Oberfliche imstande sind, reich-
liche Mengen von schleimiger Substanz festzuhalten, ohne die Durch-
lassigkeit und Filtrationsgeschwindigkeit des Apparates zu beeintrich-
tigen. Sobald letztere nachlaft, wird die lose Filterschicht vom Metall-
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tuch mittels Spritzschlauch abgespiilt und mit neuem Fasergemisch ver-
sehen. Diese Erneuerung geschieht je nach dem Schmutzgehalt des
Wassers nach kiirzerer oder langerer Beanspruchung.

Das Kies- und Sandfilter. Eine andere Filtrationsart ist das wasch-
bare Kies- und Sandfilter. Das einstrémende Wasser durchflieBt
das bis zu einer bestimmten Hohe mit gesiebtem Perlkies oder ahnlichem
Material gefiillte zylindrische Gefil von oben nach unten nach dem Rein-
wasserbehilter. Als Filtrationsmaterial wird auch Holzwolle oder werden
Holzspiane verwendet, die jedoch fiir die Woll- und Seidenfarberei nicht
ganz ohne Bedenken sein sollen. Holzkohle und Koks wirken gleichzeitig
entfarbend. Das Filter ist nach Bedarf zu reinigen, was mechanisch
durch Abheben der Schlammschicht oder durch Einblasen von Luft und
dadurch bewirktes Aufrithren des Schlammes und nachfolgendes Durch-
spiilen durch riicklaufendes Reinwasser bewirkt wird. Die Gefdfie sind
offen oder geschlossen. Frische Filter arbeiten erfahrungsgemif un-
vollkommen und erhalten ihre volle Wirksamkeit erst durch beginnenden
Schlammansatz. Aus diesem Grunde arbeiten Filter bei gleichzeitiger
chemischer Reinigung infolge der sich bildenden reichlichen Nieder-
schlige bei Inbetriebsetzung besser als rein mechanisch wirkende Filter-
anlagen.

Die Enthiirtung oder chemische Wasserreinigung.

Die Enthartung des Wassers bezweckt die Entfernung der schad-
lichen Hartebildner, der Kalk-, Magnesia-, Eisen-, Tonerdesalze u. a. m.
Wie bereits erwahnt, bestehen die Hartebildner zum Teil aus Bikarbo-
naten (die die Karbonathirte, die voriibergehende oder temporire
Hirte bedingen), zum Teil aus Gips und gleichwertigen Salzen (die die
Nichtkarbonathirte, die dauernde oder permanente Harte bedingen).
Erstere erfordern zu ihrer Ausfillung Zusitze von Atzalkalien (Atzkalk,
Atznatron), letztere von Soda.

Die wichtigsten, hier vor sich gehenden chemischen Prozesse werden
durch folgende chemische Vorginge veranschaulicht.

a) Einwirkung von Kalk:

la. 2 CO, + Ca(OH), = Ca(HCOy),.
1b. CO, + Ca(OH), = CaCO,; 4 H,O0.
. 2 NaHCO, + Ca(OH), = Na,CO; 4 CaCO; +- 2 H,0.
. Ca(HCO,), + Ca(OH), = 2 CaCO, + 2 H,0. ‘
. Mg(HCOy), + 2 Ca(OH), = 2 CaCO, + Mg(OH), + 2 H,0.
. MgCl, + Ca(OH), = Mg(OH), 4 CaCl,.
(Sulfate, Nitrate usw. des Magnesiums reagieren analog.)
. Fe(HCO,), + 4 Ca(OH), + O = 2 Fe(OH), - 4 CaCO; + 3 H,0.

=) T W Do

b) Einwirkung von Soda:
7. CO, + Na,CO; + H,0 = 2 NaHCO,.
8. CaSO, + Na,C0O,; = CaCO,; + Na,S0,.
(Chloride, Nitrate usw. des Kalziums reagieren analog.)
9. MgCl, + Na,CO;3 4+ H,0 = Mg(OH), + 2 NaCl + CO,.
(Sulfate, Nitrate usw. des Magnesiums reagieren analog.)
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¢) Einwirkung von Atznatron:

10a. CO, + NaOH = NaHCO,.

10b. CO, + 2 NaOH = Na,CO,; + H,O0.

11. NaHCO, - NaOH = Na,CO, + H,0.

12. Ca(HCO,), + 2 NaOH = CaCO, + Na,CO, + 2 H,0.

13. Mg(HCO,), + 4 NaOH = Mg(OH), + 2 Na,CO;, + 2 H,0.

14. MgCl, + 2 NaOH = Mg(OH), + 2 NaCl.

(Sulfate, Nitrate usw. des Magnesiums reagieren analog.)
15. 2 Fe(HCO;), + 8 NaOH + O = 2 Fe(OH); + 4 Na,CO; 4 3 H,0.
Aus diesen Gleichungen ergeben sich durch Berechnung aus der
Wasseranalyse die anzuwendenden Reinigungsmaterialien. Pfeifer
berechnet die Zusitze aus einigen wenigen Daten, und zwar 1. aus der
Menge der gebundenen Kohlensgure, 2. aus der permanenten Hérte und
3. aus dem Gesamtmagnesiagehalt. Kalman und Wehrenpfennig
benutzen zur Berechnung der erforderlichen Fillungsmittel 1. die ge-
bundene Kohlensiure, 2. den Gesamtkalkgehalt und die Gesamthirte
des Wassers. Nach Pfeifer stellen sich die Reinigungszusitze wie folgt:
Auf je ein Molekiil jeder doppeltkohlensauren Verbindung
(ob Kalk oder Magnesia) kommt ein Molekiil CaO, ferner auf jedes
Molekiil Magnesia (gleichgiiltig in welcher Verbindungsform vor-
handen)noch ein weiteres Molekiil CaO. AuBerdem kommt auf
jedesMolekiil der die permanente Hirte verursachenden Ver-
bindungen je ein Molekiil Na,CO,. Danun die doppeltkohlensauren
Salze die temporire Harte bedingen, und zwar je einem deutschen Grade
10 mg CaO im Liter entsprechen, so miissen auf jeden Grad temporarer
Hirte (1° Ht) 10 mg CaO zugesetzt werden; auferdem kommt auf jedes
Molekiil MgO noch ein weiteres Molekiil CaO. In einer Formel ausgedriickt,
berechnet sich der erforderliche Kalkzusatz aus folgender Gleichung:
Kalkzusatz als CaQ = 10 x Ht - 1,4 x MgO.

(Der Kalkzusatz bedeutet hier die notwendige Menge CaO in Milligram-
men pro Liter Wasser; Ht = gefundene temporare Harte, MgO = ge-
fundene Anzahl Milligramm MgO im Liter Wasser.)
Der notwendige Sodazusatz ergibt sich aus der Formel:
Sodazusatz als Na,CO, = 18,9 x Hp.

(Der Sodazusatz bedeutet hier die erforderliche Menge Na,CO;, kalzinierte
Soda, in Milligrammen pro Liter Wasser, Hp = gefundene permanente
Hirte in deutschen Graden.) Die Formel ergibt sich aus der Gleichung:
56 CaO : 106 Na,CO; = 10 CaO (10 mg CaO im Liter = 1°): x; x = 18,9.

Sehematische Darstellung des Enthirtungsvorganges.

Bestondtelle  py)jungsmittel Getallt werden Gelést bleiben
© E %‘Iicht_ gefilite
fo [ camoo), + 0 = 2eaco+ | RGN
S{é detge Fillungs-
g — y mittel, geringe
£ l Mg(HCO,), + (CaO 4 Ca0) = Mg(OH),+2CaCi0,+ | mittel, goringe

fallten Stoffe.
©
£ CaS0, + Na,CO0, = CaCO,4 ‘Wie oben, aufBer-
25 dem: Na,SO, bzw.
g MgCl,  + (Na,CO0, + Ca0) = Mg(OH), 4 CaCO, 2 NaCl.
Y]
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Ersatz der Kalksodamischung durch Atznatron.

Wie aus den obenstehenden Gleichungen 12—15 hervorgeht, kénnen
Kalzium-, Magnesiumbikarbonat usw. auch durch Atznatron als Kal-
ziumkarbonat, Magnesiumhydroxyd usw. zum Teil unter Bildung von
Soda zur Féllung gebracht werden. Die sich hierbei bildende Soda rea-
giert nach Gleichung 8 und 9 mit dem Gips oder anderen Salzen des
Wassers. Man erzielt also damit eine doppelte Wirkung und vermindert
gleichzeitig die Niederschlage gegeniiber der Kalksodareinigung, bei
welcher Kalk und Soda an sich schon nach folgender Gleichung mit-
einander in Reaktion treten:

Ca(OH), + Na,(CO; = CaCO, -+ 2 NaOH.

AuBler diesen Vorziigen kommt noch der Vorteil der einfacheren
Handhabung und besseren Regulierung im kontinuierlichen Reinigungs-
betriebe hinzu; demgegeniiber stellt sich die Atznatronreinigung im
Preise hoher.

Je nach der Zusammensetzung des Wassers ist es mehr oder weniger
moglich, die Atznatronreinigung anzuwenden, und zwar entweder als
reine Atznatron-, als Atznatron-Soda-oder als Atznatron-Kalk-Reinigung.
Da 106 Teile Soda + 56 Teile CaO in ihrer Wirkung genau derjenigen
von 80 Teilen Atznatron entsprechen, so erfolgt daraus, daB auf je
106 Teile Soda + 56 Teile CaO 80 Teile Atznatron kommen kénnen. Ein
Uberschufl von Soda (iiber das Verhiltnis von 106 : 56 Soda hinaus),
ebenso ein UberschuB von Kalk (iiber dieses Verhaltnis hinaus) kann
nicht weiter durch Atznatron ersetzt werden. Hieraus folgt, daB bei
vorwiegend temporirer Harte Atznatron und Kalk, bei vorwiegend per-
manenter Harte Atznatron und Soda angewandt werden miissen; nur
wenn das Verhaltnis des erforderlichen Sodazusatzes zu dem erforder-
lichen Kalkzusatz = 106 : 56 ist, wire eine reine Atznatronreinigung am
Platze.

Die Aquivalente von Soda, Kalk und Atznatron [alles 100 proz.
Warel)] berechnen sich auf die Einheiten von Soda, Kalk und Atznatron
rund wie folgt:

Na,CO; (a) Ca0 (b) 2 NaOH (c)
106 = 56 = 80
1 = 053 = 0,754
1,9 = 1 = 143
1,325 = 07 = 1

Nach oben Gesagtem sind drei Fille zu- unterscheiden. 1. Der erforderliche
Sodazusatz (a) ist gleich dem 1,9fachen des erforderlichen Kalkzusatzes (D)
d. h. a = 1,9 - b (oder, was dasselbe ist: b = 0,53 - a). 2. Der erforderliche Soda-
zusatz (a) ist groBer als der 1,9fache Kalkbedarf (b), d. h. a> 1,9 -b. 3. Der
Sodabedarf (a) ist kleiner als der 1,9fache Kalkbedarf (b), d. h. a << 1,9 - b.

1. Im ersten Falle (a = 1,9 - b) treten an Stelle von 1 Teil Soda (- O 53 Teile
Kalk) = 0,754 Teile Atznatron, oder (was dasselbe ist) an Stelle von 1 Teﬂ Kalk
(+1, 9Te11e Soda) = 1,43 Teile Atznatron. An Stelle der Soda-Kalk-Reinigung tritt
die reine Natronenthartung, es ist dann zu verwenden:

an Atznatron: 0,754 - a
(oder 1,43 - Db).

1) Fiir geringere, technische Ware sind nach dem jeweiligen Prozentsatz um:
gerechnete Werte einzusetzen.
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Beispiel. Nach dem Soda-Kalk-Verfahren sind zur Enthirtung von 1 cbm
Wasser erforderlich: 201,4 g Na,CO; (a) und 106,7 g CaO (b). Nach dem Natron-
reinigungsverfahren sind statt dessen zu verwenden:

201,4 - 0,754 oder 106,7 - 1,43 = rund 152 g NaOH (= Natronreinigung).

2. Im zweiten Falle (&> 1,9-Db) vermindert sich der Sodazusatz um das
1,9fache des Kalkzusatzes; auBerdem wird das 1,43fache des Kalkbedarfes an
Atznatron zugesetzt. Es ist also zu verwenden:

an Soda: a—19-b,
an Atznatron: 1,43 - b,

Beispiel. Nach dem Soda-Kalk-Reinigungsverfahren wéren fiir die Enthértung
eines Wassers zu verwenden: 201,4g Soda + 80,5 g Kalk., Nach dem Natron-
verfahren sind statt dessen zu verwenden:

an Soda: 201,4 — 1,9-80,5 = rund 48 g Na,CO; | Natronsoda-
an Atznatron: 1,43 -80,5 = rund 115 g NaOH reinigung.

3. Im dritten Falle (a < 1,9-b) vermindert sich der Kalkzusatz um das 0,53 fache
des Sodazusatzes; auferdem wird das 0,754fache des Sodabedarfes zugesetzt:
an Kalk: b —0,53-a,
an Atznatron: 0,754 - a.

Beispiel. Nach dem Soda-Kalk-Reinigungsverfahren wéren fiir die Enthirtung
von 1 chm Wasser zu verwenden: 201,4 g Soda + 161,8 g Kalk. Nach dem Natron-
verfahren sind statt dessen pro Kubikmeter Wasser zuzusetzen:

an Kalk: 161,8 — 0,63+ 201,4 = rund 55g CaO | Natronkalk-
an Atznatron: 0,754 - 201,4 = rund 152 g NaOH [ reinigung.

Permutitreinigung.

Auf ganz anderer chemischer Grundlage als die Kalk-Soda-Reinigung
beruht die Permutitreinigung!) des Wassers. Nach der Entdeckung
von Gans geht hier die Enthartung durch Doppelumsetzung mit soge-
nannten kiinstlich hergestellten Zeolithen (basischen Aluminium-
silikaten) vor sich, fiir die der geschiitzte Name ,,Permutit gewihlt
wordenist. Bei der Filtration des Wassers durch Natriumpermutit
findet ein Austausch der hartebildenden Substanzen des Wassers, also des
Kalks und der Magnesia, auch des Eisens, durch Natron statt, so da nur
die dquivalenten Mengen doppeltkohlensaures, schwefelsaures usw. Na-
tron in das Wasser iibergehen. Die in dem Natriumpermutit enthaltene
Base, Natron, ist durch Vermittlung von Aluminium mit Kieselsaure
verkettet und auBlerordentlich leicht austauschbar. Die Darstellung des
kiinstlichen Natriumpermutits geschieht durch Zusammenschmelzen
von Feldspat, Kaolin, Ton, Sand und Soda in bestimmten Verhiltnissen.
Nach dem Auslaugen der Schmelze mit heiem Wasser, wodurch die 16s-
lichen Silikate entfernt werden, bleibt das Permutit als kérniges, poréses
Material zuriick, das, abgeschleudert, mit 30 —509, Wasser in den Handel
kommt. Wegen dieses Wassergehaltes mul3 es frostfrei gelagert werden.

Die Einwirkung der Hartebildner auf das Permutit ist folgende
{(Permutit = P.):

I. P. — Na, 4 Ca(HCO,), = P. — Ca - 2 NaHCO,.
II. P. — Na, 4 CaSO, = P. — Ca + Na,S0,?2).
1) Permutit - Aktiengesellschaft, Berlin N 39.

%) Analog bildet Natriumpermutit mit Magnesiumsalzen Permutit-Magnesium:
P.-Na, + Mg(HCO;), = P.-Mg + 2 NaHCO, usw.
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Beide Gleichungen (die als typisch fiir den Verlauf mit Karbonat-
und Gipshirtebildnern anzusehen sind) verlaufen unter ginstigen Ver-
hiltnissen quantitativ, d. h. samtliche Hartebildner treten an Stelle des
Natriums in das Permutitmolekiil ein, und das Wasser wird auf nahezu
0° enthértet. Hierbei entsteht allerdings 16sliches doppeltkohlensaures
Natron, und zwar etwa 30 mg pro 1° Karbonathirte und Liter Wasser,
entsprechend etwa 10 mg Soda nach dem Kochen des Wassers.

Ist simtliches Natrium des Permutits durch Kalzium und Magnesium
ersetzt, so wird das Permutit wirkungslos; seine Wirksamkeit muf} er-
neuert werden durch Einleitung der umgekehrten Reaktion, indem
durch Behandlung mit einer Chlornatriumlésung das Kalzium und
Magnesium aus ihm wieder entfernt und durch Natrium wiederersetzt
wird. Dies geschieht gemal der Gleichung:

P. — Ca 4 2 NaCl = P. — Na, + CaCl,.

Dieser Vorgang spielt sich schwieriger ab als der umgekehrte, und
man braucht etwa das 6—8fache der theoretischen Menge Kochsalz.
Die besten Bedingungen s sind: 6 —8proz. NaCl-Logungen und 40—50° C.
Wenn deshalb ein Rohwasser kochsalzhaltig ist, eignet es sich nicht in
dem MaBe fiir die Permutitreinigung, weil der Kochsalzgehalt der Ent-
hirtung im Sinne der Regenerierungsgleichung entgegenarbeitet. Ferner
kann das Permutit in seiner Wirksamkeit geschwicht werden, wenn sich
auf seiner Oberflache Schwebestoffe, Eisen, Ol, Schlamm u. &. aus dem
Rohwasser niederschlagen ; solches Wasser ist deshalb vorher zu filtrieren.
Freie Kohlenssure verbraucht auch Permutit; bei der Regenerierung
ist alsdann auBer mit Chlornatrium auch noch mit Soda zu arbeiten.

Reinigungsversuche im kleinen.

Liegt einer beabsichtigten Wasserreinigung im Betriebe keine ge-
niigende Wasseranalyse zugrunde, so ist es dennoch méglich, die Rei-
nigungszusitze durch Versuche im kleinen zu ermitteln. v. Cochen-
hausen benutzt zu diesen Versuchen die von Clark gemachte Be-
obachtung, daB bei Anwendung eines Uberschusses der Fillungsmittel
die Niederschlige in flockiger Form ausfallen und sich schnell absetzen,
wahrend bei einem Unterschul} des Fallungsmittels ein pulveriger Nieder-
schlag entsteht. .

Ristenpart (a. a. O. S. 82) versetzt zunschst je 11 des Wassers mit
verschiedenen Kalkzusitzen in wachsenden Mengen und priift, welche
Menge das weichste Wasser ergibt. Nun macht er eine zweite Reihe
von Versuchen, indem er jedesmal 11 Wasser mit dem als richtig er-
mittelten Kalkzusatz nimmt und verschiedene Mengen Soda mit stetiger
Steigung zusetzt. Man wird auch hier an einen Punkt kommen, von
dem aus das Wasser nicht mehr weicher, sondern infolge iiberschiissiger
Soda nur noch alkalischer wird. Dieser Punkt, an dem durch den rich-
tigen Kalkzusatz alle fallbaren Bikarbonate und durch den hinreichenden
Zusatz an Soda alle fillbare Gipshirte ausgeschieden wurden, ist der
gesuchte, und die gefundenen Chemikalienzuséitze kénnen ohne weiteres
auf den GroBbetrieb iibertragen werden.
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Bis zur vélligen Enthartung kann man (auBler bei der Permutitreini-
gung) weder im groflen noch im kleinen gelangen, da auch die Fallungs-
produkte zu einem geringen Teil in Wasser loslich sind. v. Cochen-
hausen fand die Loslichkeit des Kalziumkarbonats zu 0,0102 g im Liter
Wasser, entsprechend einer Hirte von 1,02°, diejenige der Magnesia
zu 0,0150 g im Liter. Ein Gemisch von beiden ergab dagegen nur eine
Harte von 2,37°. Nach Pfeifers Versuchen ergibt Kalziumkarbonat
eine Losung von 1,7°, Gips eine solche von 2,8° und Magnesiumkarbonat
im Optimum eine solche von 2,24° Harte. In mechanischen Apparaten
mit geniigender Verweilungsdauer innerhalb derselben und bei guten,
eingearbeiteten Filtern diirfte man also in der Regel nicht unter 3—4°
Hérte kommen. Bei schnell arbeitenden Filtern wird auch diese Grenze
haufig nicht erreicht. Es muf noch betont werden, daf} die Wirkung der
gut ,eingearbeiteten’’, nicht zu frischen Filter von auBerordentlichem
Einfluf} ist und daB hier einerseits die Reibung an den Filterflichen und
anderseits der Kontakt mit den bereits ausgeschiedenen Salzen und
Kristallen eine eigentiimliche Wirkung ausiibt.

Anforderungen an ein gereinigtes Wasser.

Die Anforderungen an ein gereinigtes Wasser konnen ebenso ver-
schiedene sein wie diejenigen an ein Rohwasser. Im allgemeinen wird
man groftmogliche Weichheit neben geringem Alkalitiberschufl ver-
langen. In bezug auf den letzten Punkt kénnen die Anspriiche indessen
sehr schwanken, und in der Baumwollfarberei wird man keine so hohen
Anspriiche stellen wie in der Woll- und besonders in der Seidenféirberei.
Fiir letztere wird fast neutrales oder kaum alkalisches Wasser verlangt;
rotes Lackmuspapier darf sich erst nach !/,—1 Minute zu blduen be-
ginnen, und 100 cem Wasser sollen bei Phenolphthalein als Indikator (mit
dem das Wasser schwache Rosafirbung ergibt) durch wenige Tropfen
n/ -Saure entfarbt werden. In Fillen, wo voéllige Abwesenheit alka-
lischer Reaktion verlangt wird, kann durch etwas Essigsdure neutra-
lisiert, wo véllige Abwesenheit von Atznatron und Soda verlangt wird,
mit Ammonsalz (Chlorammonium, schwefelsaures Ammonium) versetzt
werden.

‘Fir Kesselspeisezwecke ist ein Wasser geeignet, wenn es keine
erheblichen Absatze liefert und weder im natiirlichen noch im einge-
engten Zustande das Kesselmaterial angreift. Die Kesselsteinablage-
rungen entstehen entweder nach dem teilweisen Entweichen der Kohlen-
siure als normale oder basische Karbonate oder aber mit zunehmender
Konzentration des Wassers nach Uberschreitung der Loslichkeit ge-
wisser Salze. Als korrodierende Bestandteile gelten auBler den im
Wasser gelosten Gasen (Luftsauerstoff, Kohlensidure) vorzugsweise die
Chlorverbindungen (besonders Chlormagnesia). Doch sind solche Wisser
sehr selten, da sich nach heutiger Annahme die leicht 16slichen Magnesia-
salze unter Druck mit den schwer 16slichen Kalksalzen in schwer 1gsliche
Magnesium- und leicht 16sliche Kalksalze umsetzen. Chloride, Sulfate
und Nitrate der Alkalisalze begiinstigen die Abrostung; dies kann aber
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durch Sodazusatz behoben- werden. Somit 148t sich die Aufgabe der
Wasserreinigung fiir Kesselspeisezwecke wie folgt zusammenfassen: Mog-
lichst séimtliche Kohlensdure fix binden, Kalk- und Magnesiumsalze
tunlichst vollkommen fallen). Resultiert auf solche Weise ein schwach
alkalisches Speisewasser, das keinen nennenswerten Uberschu} an Zu-
sitzen enthilt, dessen Hérte 3—4° niemals iibersteigt, so sind alle im
Wasser verbliebenen oder demselben zugefiihrten 16slichen Bestandteile
belanglos, vorausgesetzt, daf diese durch periodisches Abblasen des Kes-
sels sich nicht derart anhiufen, dafl das Wasser mehr als 2—3° Bé
spindelt und Salzausscheidungen erfolgen, wodurch Nieten und Fugen
gelockert, werden.

Die sogenannten ,,Antikesselsteinmittel” bezwecken eine Um-
gehung der systematischen Wasserreinigung und suchen ihr Ziel zu er-
reichen durch a) ein Loslichmachen der kesselsteinbildenden Salze, b) ein
Brécklichmachen und dadurch eine leichtere Entfernbarkeit des Steines,
¢) groBere Schonung des Kessels sowie Gefahrlosigkeit des Betriebes.
Es sind zum Teil mechanisch, zum Teil chemisch wirkende Mittel, die
unter den verschiedensten Phantasie- und Reklamenamen auf den Markt
geworfen werden, die aber nur in den allerseltensten Fillen von einigem
Wert sind. Am héaufigsten enthalten diese Geheimmittel: Soda, Chlor-
ammonium, Chlorbarium, Atznatron, Kalk, Salzsaure, Gerbstoffe, Holz-
spdne, Schleimsubstanzen, Dextrin, Weizenmehl, Kleie, Harze, Pech,
Pfeifenton, Paraffin, Koks, Petroleum, Bimsstein, Asbest und viele an-
dere, teils schidliche, teils nur unwirksame Zusitze. Es mufl vor dem
unvorsichtigen Gebrauch dieser Geheimmittel immer wieder gewarnt

werden.
G
Wasserkorrektur.

Unter Wasserkorrektur versteht man im Gegensatz zur Wasser-
reinigung vielfach die Neutralisation der Bikarbonathirte durch Essig-
sdure oder dhnliches, wodurch die temporire Harte eliminiert und die
permanente Hirte um denselben Betrag erhéht wird. Zwecks Ver-
billigung dieser Operation kann bei gréferen Wassermengen der Haupt-
teil der erforderlichen Siure in Form billigerer Séure (Salz- oder Schwefel-
sdure) und nur der Rest (etwa 1/, der Gesamtsiure) als Kssig- oder
Ameisensiure angewendet werden. Die erforderliche Sauremenge be-
rechnet sich aus der Karbonathérte bzw. der Alkalinitdt des Wassers
(Sauretitration mit Methylorange als Indikator). Je nach dem Ver-
wendungszweck erscheint es geboten, einen Uber- oder einen Unter-
schuBl von Saure anzuwenden. Auf je 1° temporirer Harte (1 Teil CaO
in 100 000 Teilen Wasser) berechnen sich 71,3 g 30proz. Essigsdure
pro Kubikmeter (1000 1) Wasser. Diese Wasserkorrektur schaltet ledig-
lich die Wirkung der Karbonathirte aus, wahrend die Gesamtharte
unverdndert bleibt, und wird z. B. beim Beizen mit Tannin vorge-
nommen.

1) Nach Ansicht mancher Technologen, z. B. von Ferd. Fischer, wirkt
gelinder Kesselstein schiitzend auf das Kesselblech und sollte danach das Kessel-
speisewasser im allgemeinen nicht unter 6° enthartet werden.
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Eine Wasserkorrektur in gewissem Sinne wird in Betrieben diskon-
tinuierlich bisweilen auch in der Weise ausgefiihrt, dal bestimmte Quan-
ten Wasser mit Seife und Soda aufgekocht und dann von den aufschwim-
menden Kalksalzen mit Hilfe eines Siebes oder Koliertuches entschlammt
werden. Diese Art unsystematischer Reinigung ist natiirlich sehr kost-
spielig und kann nur als gelegentlicher Behelf empfohlen werden. Der
Zusatz von Seife und Soda richtet sich nach der Art und dem Grade der
Hirte. Fir ein weiches Wasser von 6° d. H. kommen z. B. auf 20001
Wasser ungefshr 1 kg neutrale Seife und 1 kg Soda zur Anwendung.
Bei harten Wissern verdienen nach Ristenpart?) iibrigens scharfe
Seifen (Seifen mit freiem Alkali) vor neutralen Seifen den Vorzug.
Ristenpart fand, daB sich kohlensaurer und fettsaurer Kalk im Ver-
hiltnis von 2 : 3 bilden, wenn Kohlensdureanion (Soda) bzw. Hydroxyl-
anion (Atznatron) und Fettsiureanion in annihernd gleichmolarem
Verhiltnis mit Kalziumkation (hartes Wasser) zusammentreffen. Wenn-
gleich die Bildung von kohlensaurem Kalk zuriicktritt, so verhindert
sie doch die Entstehung eines betrichtlichen Anteils von fettsaurem
Kalk. Scharfe Seifen sind deshalb milden bei dieser Enthiartungsart
vorzuziehen.

Apparatur der Wasserreinigung.

Die fiir die technische Wasserreinigung im groBen erforderliche
Apparatur wird von einer Reihe von Firmen?) auf Grund langjihriger
Erfahrungen mit zum Teil patentamtlich geschiitzten Verfahren und
Spezialvorrichtungen geliefert. Die Abweichungen der einzelnen Appa-
rate voneinander sind nur zu einem geringen Teile von wesentlicher
Bedeutung; im groBlen und ganzen decken sie sich in ihrer allgemeinen
Arbeitsweise miteinander (bis auf das vollig abweichende Arbeitssystem
der Permutitreinigung).

Die Wasserreinigung bedarf einer dauernden und sachverstindigen
Kontrolle. Handelt es sich lediglich um die Wasserkldrung, so kann
das geklarte Wasser von jedermann auf Klarheit gepriift werden. Viel
schwieriger stellt sich dagegen die Beurteilung des enthéirteten Wassers.
Hierzu sind nicht nur allgemeine chemische Kenntnisse, sondern bis zu
einem gewissen Grade auch Spezialerfahrungen?) erforderlich.

1. Offenes Filter. Abb. 43 stellt ein offenes Filter mit Eisen-
mantel dar.

In dem zylindrischen, oben offenen Behilter ¢ befindet sich der mit einem

Bronzedrahtgewebe bespannte Siebboden b, auf dem die filtrierende Kiesschicht ¢
(z. B. rein gesiebter, scharfkantiger Quarzkies) lagert. Das triibe Wasser steigt

!) Ristenpart: Leipz. Monatschr. f. Textilind. 1924, S. 220.

%) Genannt seien z. B. von den bekanntesten Spezialfirmen: Halvor Breda,
Berlin-Charlottenburg, A. L. G. Dehne, Halle a. S., Gebr. Koerting, Koertings-
dorf bei Hannover, Maschinenfabrik P. K y11, Koln a. Rh., Permutit - Akt.-Ges.,
Berlin N 39, Rob. Reichling & Co., Dortmund, H. Reisert, Koéln-Braunsfeld,
Wwe. Joh. Schumacher, Kéln a. Rh., L. & C. Steinmiiller, Gummersbach
(Rheinld.). Naheres s. z. B. Ristenpart: Das Wasser in der Textilindustrie.

3) Naheres s. bei Ristenpart; a.a. 0. und Heermann: Farberei- und textil-
chemische Untersuchungen.
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Abb. 43. Offenes Kiesfilter (Halvor Breda).

Abb. 44. Geschlossenes Kiesfilter. (Halvor Breda.)

Mit Kessel, Filterschicht, Riihrwerk, ZufluBrohr des triiben Wassers, Siebboden, AbfluBrohr des

klaren Wassers, AbfluBrohr des Spiilwassers, Riihrwerk fiir das Spiilen der Kiesschicht, Hand-

kurbel fiir Riihrwerk, Rohr fiir das Ablaufenlassen des ersten, etwas tritben Wassers, Entleerungs-
hahn fiir das Filter, Entliiftungsventil.
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durch Ventil f und Rohr % in den oberen Teil des Filters, verbreitet sich itber die
Kiesschicht, durchdringt diese, die Unreinigkeiten zuriicklassend, und flieBt durch
den Leistungsregler e ab. Zum Auswaschen des Filters wird Druckwasser durch
das Rohr g unter die Kiesschicht geleitet, das das Filter reinigt und, mit Schlamm
beladen, durch Rohr % und Schieber k abflieBt. Gleichzeitig wird das Rithrwerk
durch Kurbel ¢ in Umdrehung gesetzt. In dhnlicher Weise werden auch geschlossene
Filter gebaut (s. Abb. 44).

2. Filterpressenreiniger. Fiir die Zwecke der Kesselspeisewasser-
reinigung haben sich besonders die Filterpressenheifireiniger (z. B.
der Firma A. L. G. Dehne) eingefiihrt, weil beim Speisewasser vielfach
keine so genaue Kontrolle der Alkalinitiat erforderlich istl). Diese Rei-
niger unterscheiden sich von den Kaltreinigern hauptsichlich da-
durch, daB das zu reinigende Wasser in der Hitze mit den Reinigungs-
zusitzen in Verbindung gebracht wird und daf die zu fillenden Bestand-
teile schnell ausgefallt und sofort durch eine Filterpresse zuriickgehalten
werden. Man spart durch diese Reiniger an Raum und erheblichen Kosten.
Der Nachteil dieses Systems ist, daB das Wasser fiir manche Zwecke nicht

Abb. 45. Natron-Soda-Heiflreiniger (Dehne).

geniigend ausgereinigt wird, meist einen erheblichen Alkalifiberschuf}
zuriickhilt und nicht so genau eingestellt und kontrolliert werden kann
wie bei den Kaltreinigern mit groBen Behiltern und langer Durchlaufzeit.

Abb. 45 veranschaulicht einen solchen Reinigungsapparat der Firma Dehne.
Das Wasser kommt in geschlossener Leitung aus einem Hochreservoir und flie3t
weiter in geschlossener Leitung hintereinander durch Vorwéirmer, Fillapparat
und Filterpresse der Kesselspeisepumpe zu, die es gereinigt in den Kessel driickt.
Von der Pumpenwelle wird eine kleine Laugenpumpe mit betétigt, die das zur
Ausfillung der Kesselsteinbildner notige Laugengemisch von Atznatron und
Soda dem heifien Wasser im Fallapparat zufiithrt, wo es sich mit dem Wasser
mischt und die Kesselsteinbildner zur Ausfillung bringt, welche in der Filterpresse
zuriickgehalten werden.

Eine andere Type der Firma Dehne stellt Abb. 46 dar. Sie unterscheidet
sich von vorstehender dadurch, daB sie fiir die Verwendung von Kalk und Soda
(statt Atznatron und Soda) eingerichtet und mit einem Kiesfilter (statt Filtertuch-

1) Immerhin liegt bei zu alkalischen Wissern die Gefahr vor, daB Alkali und
sonstige im Uberschu vorhandene Fallungsmittel mit dem Dampf mitgerissen
werden und bei mit direktem Dampf geheizten Farbeflotten u. 4. den Férbeprozefl
sebr stérend beeinflussen kénnen. Auch kann unter Umstéinden die Faser selbst
(z. B. feines Seidengarn) stark geschadigt werden.

~1

Heermann, Textilveredelung. 2. Aufl.
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presse) ausgestattet ist. Das Kiesfilter bedingt seinerseits zu seiner Entlastung
einen groferen Fiallapparat, in welchem der groBte Teil der Kesselsteinbildner
sich als Schlamm zu Boden setzen kann, wo er von Zeit zu Zeit abgelassen wird.
Der groBere Fiallapparat hat nun auch den Vorteil der lingeren Durchlaufzeit
des Wassers, so dafl das Wasser auch auf kaltem Wege gereinigt werden kann,
wenn man nicht vorzieht, im Fallapparat selbst durch Einfilhrung von Dampf
eine Erwirmung vorzunehmen. Der Vorwirmer ist dabei in Wegfall gekommen.
— Der Gang der Reinigung ist folgender. Das Wasser flieBt aus dem Hochreservoir r
dem Fillapparat bzw. Fallgefa f zu und mischt sich bei Eintritt mit dem Gemisch
von Kalkmilch und Sodalauge (das in einem besonderen Riihrbottich angesetzt
wird), welches die Laugenpumpe herbeischafft. Im Fillgefa flieBt das mit Lauge
versetzte Wasser durch ein Einsatzrohr nach unten und steigt dann langsam in
dem GefdB aufwirts, um so im vorgeklirten Zustande nach dem geschlossenen
Kiesfilter iiberzutreten, wo es sich vollstindig klart und dann der Wasserpumpe

Abb. 46. Kalk-Soda-Schnellreiniger (Dehne).

zuflieBt, die es in den Kessel driickt. Da der Gang der Laugenpumpe vom Gange
der Wasserpumpe abhiingig ist, so bleibt das Verhaltnis der zulaufenden Wasser-
menge und der eingefiihrten Laugenmenge konstant.

3. Klirfilterreiniger. Weit hohere Anspriiche in bezug auf neutrales,
weiches und stets gleichm#figes Reinwasser werden an die Klarfilter-
kaltreiniger gestellt. So ziemlich in allen Konstruktionen dieser Art
liegt gemeinsam die Anordnung zugrunde, dafl das Rohwasser mit den
zur -Reinigung erforderlichen Chemikalien ein Fillrohr von oben nach
unten durchstreicht, dann in einem weiteren Zylinder Jangsam von unten
nach oben aufsteigt, um zum Schlufl das Filter zu passieren und als ge-
reinigtes Wasser dem Vorratsbehilter zugefiihrt zu werden. Im allge-
meinen soll sich das Wasser in dem Reiniger (vom Zeitpunkt des Zusam-
mentritts mit den Chemikalien bis zum Austritt aus dem Filter) minde-
stens 3 Stunden aufhalten; erst nach Verlauf dieser Mindestzeit sind die
zu fallenden Hartebildner fallreif geworden, so daf3 sie im Filter abgeschie-
den werden. Ein unfertiges Wasser setzt durch die sogenannte ,,Nach-
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reaktion® seine Fallungsprodukte vielfach erst spater im Reinwasserbe-
halter oder — was noch viel schlimmer ist — im Betriebe selbst auf die
Textilstoffe ab. Man wihle deshalb reichliche GroBenverhaltnisse mit genti-
gend langer Durchgangsdauer. Der untere Teil des Zylinders lauft unten
trichterférmig zu; hier befindet sich ein Schlammhahn, durch den vor In-
betriebsetzung des Apparates der Schlamm tiglich entfernt werden sollte.

Von grofiter Wichtigkeit ist die stets gleichmafige, d. h. im Ver-
hiltnis zum Rohwasser einmal festgelegte Zufiihrung der Chemikalien;
dieses wird durch viele sinnreiche Konstruktionen erreicht. Der Kalk-
sittiger ist fast immer dhnlich gebaut wie ein kleiner Wasserreiniger.
Ein Rohr fithrt in der Mitte bis fast auf den kegelf6rmig zugespitzten
Boden. Durch dieses Rohr tritt das eingefiihrte Rohwasser nach unten

Abb. 47. Kleiner Kaltreiniger Abb. 48, GroBerer Kaltreiniger (Dehne).
(Dehne).

in den Kalkschlamm hinein und steigt, moglichst durch einen Riihrer
unterstiitzt, als gesdttigtes Kalkwasser in dem #uBeren Zylinder nach
oben, um zu dem Reiniger in das Mischgefa abzufliefen. Wenn der
Kalkschlamm erschopft ist, wird er durch einen am Boden angebrachten
Hahn abgelassen und frisch geloschter Kalk nachgegeben. Bei der
Schwerloslichkeit des Kalkes ist es erheblich schwieriger, das Kalkwasser
auf stets gleicher Konzentration zu halten und dessen ZufluB zu regu-
lieren, als die Soda- und Atznatronlésungen.

Ein kleiner Apparat dieser Art wird durch die obige Type der Firma
Dehne (s. Abb. 47) veranschaulicht.

Das Wasser kommt von einer Druckleitung, flieBt bei Z in den kleinen Wasser-
kasten des Apparates ein und wird dort durch ein Schwimmfiillventil am Uber-
laufen verhindert. Offnet man den Hauptabsperrhahn, so flieBt Wasser und
Lauge in den eingestellten Mengen nach dem Einsatzrohr des Apparatkastens
ab. Ein Teil des Wassers zweigt sich ab nach dem Kalkséittiger und flieft dann
als gesattigtes Kalkwasser ebenfalls dem Einsatzrohr zu. Im Einsatzrohr mischt
sich das Wasser mit Sodalauge und Kalkwasser und wird nach Bedarf mittels

T
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Dampfmischdiise erwdrmt. Darauf tritt das Wassergemisch unten aus dem
Einsatzrohr in den Apparatkasten aus, steigt hier langsam nach oben, wobei es
den gréBten Teil des Schlammes absetzt, und steigt dann iiber nach dem Kiesfilter-
abteil, wo es die Kiesschicht durchdringt und dann geklirt nach dem Reinwasser-
bassin abflieBt. Der Apparat hat eine Leistungsfahigkeit von 40001 pro Stunde.
Fiir gréBere Leistungen werden entsprechend grofere Apparate gebaut (s. Abb. 48).
Das Fillgefa besteht dann aus einem grofen Klarzylinder. Das Kiesfilter ist
geschlossen und separat angeordnet. Die Bedienung geschieht von einem durch
eine Treppe erreichbaren Podest aus.

Abb. 49. Wasserreinigungsapparat, System Reisert-Dervaux.

Abb. 49 veranschaulicht eine der zahlreichen Typen von groferen
automatischen Prizisionswasserreinigungsapparaten (Type Bsa, System
Reisert- Dervaux).

Das zu reinigende Wasser flieft durch Rohr H in den Verteilungsbehélter.
Dieser besteht aus dem Rohwasserabteil R, dem Kalkldschabteil J, dem Soda-
losabteil € und dem etwas tiefer stehenden Sodareguliergefa. In letzterem hilt
ein Schwimmer den Stand der durch ein Réhrchen aus dem Behilter C einfliefenden
Sodalosung auf stets gleicher Hohe. Durch ein Syphonrshrchen lduft die Soda-
16sung in das Mischrohr E, wo auch Kalkwasser und Rohwasser zusammenfliefen.
Die Regulierorgane ¥V und P sind an dem Rohwasserabteil R in gleicher Héhe an-
gebracht; das Syphonréhrchen hangt an einem Kettchen, das an dem Schwimmer
desselben Abteils R befestigt ist. Sinkt nun der Wasserspiegel in diesem infolge
geringeren Wasserzulaufes aus dem Rohr H, so sinkt auch der darin befindliche
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Schwimmer und zieht das Syphonrohrchen in gleichem MaBe héher, so dafi die
drei Zuldufe stets gleichmaBig arbeiten. Auch héren sie gleichzeitig auf zu laufen,
wenn das Rohwasser in H gesperrt wird.

In dem Kalksdttiger wird der im oberen Abteil J geléschte Kalk zu ge-
sittigtem Kalkwasser (1 Teil CaO auf 778 Teile Wasser) gelost. Er besteht aus
einem aufrechtstehenden konischen Gefill S, dessen engster Querschmitt sich
unten befindet. Durch Hahn K und das darunter befindliche Rohr mit Trichter
wird die bereitete Kalkmilch nach dem unteren Teil des Kalkséttigers eingefiihrt,
wo auch die ausgelaugten Kalkreste durch Hahn I periodisch entfernt werden.
Eine genau eingestellte Wassermenge flieBt aus B durch Ventil ¥ und Rohr » unter
die vorher eingefiihrte Kalkmilch und wirbelt diese kontinuierlich auf. Das Wasser
nimmt alsdann in seiner Aufwirtsstromung die feinen Kalkteilchen mit in die
Hohe, sie inzwischen auslaugend, bis sie sich infolge der zunehmenden Querschnitts-

Abb. 50. Offener (links) und geschlossener (rechts) Permutit - Filterapparat
(Permutit - A.-G.).

erweiterung und der damit verbundenen abnehmenden Wassergeschwindigkeit
allméhlich wieder absetzen. Das gesattigte Kalkwasser verlat dann durch Rohr U
den Séttiger und tritt in das Mischrohr E, wo es mit der Sodalésung aus Abteil C
und dem Rohwasser zusammentritt. Der KalkwasserzufluBl wird hierbei durch
Ventil V reguliert. Das Gemisch der drei Zufliisse vermengt sich innig und fallt
das Mischrohr E hinab zum Reaktionsraum D, wo es wiederum aufwarts strémt
und wo sich ein Teil des Schlammes absetzt und von Zeit zu Zeit durch Hahn und
Rohr W abgelassen wird. Im iibrigen steigt das Wasser in Raum D allméhlich in
die Hohe und flieBt von oben durch das Uberfallrohr Z in das Kiesfilter F, um
dann schlieflich durch Rohr 7' den Reinigungsapparat vollig klar zu verlassen.

Eine Erneuerung des Filtermaterials findet im allgemeinen nicht statt; es
muf bloB nach Bedarf gereinigt werden, was nur wenige Minuten beansprucht.
Man verfahrt dabei in der Weise, da3 man zuniichst Schlammhahn O 6ffnet und die
Hihne so umstellt, daB das dem Apparat zuflieBende Wasser anstatt in den Ver-
teilungsapparat unter das Filter gelangt. Alsdann setzt man den Luftapparat y
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durch Offnen des Dampfventils d in Tatigkeit. Die in das Filtermaterial gedriickte
Luft wiithlt den Schlamm auf, und das riickwarts strémende Wasser fiihrt ihn zum
Schlammventil ab. Nach einigen Minuten wird der Luftdruckapparat y abgestellt
und mit Wasser weiter nachgespiilt, bis das bei O abflieBende Spiilwasser klar und
schlammirei ist. Schliefilich werden die Hahne wieder in die urspriingliche Stellung
gebracht und der Apparat von neuem zur Wasserreinigung in Betrieb gesetzt.

4. Permutitwasserreiniger. Die Apparatur der Permutitwasserreini-
gung zeichnet sich durch groBle Einfachheit aus, da der Reinigungs-
prozell durch einfache Filtration vonstatten geht. Aus Abb. 50 ist die
‘Wirkungsweise des Apparates (offene Konstruktion mit oberem Schwimm-
ventil) direkt ersichtlich (s. auch S.91). Aufler offenen werden auch
geschlossene Reiniger gebaut (Abb. 50 rechts).

Enteisenung und Entmanganung.

Bei der Enthirtung des Wassers fallen Eisen und Mangan im all-
gemeinen mit den iibrigen Hértebildnern aus. Nur in solchen Féllen,
wo keine Enthartung stattfindet, ist eine besondere Enteisenung unter
Umstanden erforderlich. Ein Wasser, das iiber 1 mg Eisen im Liter
enthilt, scheidet sein Eisen meist bereits beim Stehen an der Luft aus,
indem das gewdhnlich als kohlensaures und humussaures Eisenoxydul
gebundene Eisen unter Oxydation und Bildung von Eisenoxydhydrat

sowie Abspaltung von Kohlensaure ausfallt:
2Fe0 - CO, + O + 3 Hy0 = 2 Fe(OH), + CO,.

Ganz ahnlich geht die Manganausscheidung vor sich.

Die kiinstliche Enteisenung und Entmanganung wird in diesem Sinne
durch innige Mischung des Wassers mit Luft und weitgehendste Beriih-
rung mit Sauerstoff abgebenden Koérpern bewirkt. Zerstdubung durch
Brauserohre, moglichst grofie Fallhohen, Rieselflachen und Kontakt
mit der Luft filhren in den meisten Fillen zum Ziel. Als geeigneter
Sauerstoffiibertrager hat sich Eisenoxyd selbst bewihrt, wihrend die
mit Zinnoxyd impragnierten Holzspane sich als unpraktisch und zu
kostspielig erwiesen haben.

Die Firma Halvor Breda baut z. B. einen offenen Enteisenungsapparat
folgender Wirkungsart. Innerhalb des hohen Behilters, in dem Siebbleche mehr-
fach iibereinander angeordnet sind, zerteilt und mischt sich das Wasser unter
inniger Beliiftung. Das durch Ventil regulierte Rohwasser fliet zunichst auf
die Verteilungsrinne, dann weiter auf die darunter liegenden Rinnen. Auf den
Siebblechen befindet sich Koksfiillung, auf der sich der weiter katalytisch wirkende
Eisenschlamm abscheidet. Alsdann flieft das Wasser in den gemauerten, innen
mit Zement verputzten, wasserdichten Reaktionsraum. Es wird durch eine eiserne
Trennungswand gesammelt und nach dem unteren Teil gefithrt. Von hier steigt
es wieder nach oben und fliefit nach dem Filter ab. Die Einsteigetiir ist wahrend
des Betriebes wasserdicht verschlossen. Das Wasser durchdringt im Filter die
Filterschicht von oben nach unten, tritt aus dem Kessel heraus und flieft durch
das Ventil den Verbrauchsstellen zu. Ein Ventil wird gedffnet, wenn das Filter
gewaschen werden soll. Das Rohwasser durchflieft das Filter von unten nach oben
und spiilt den Schlamm durch ein zweites Ventil nach dem Kanal. Gleichzeitig
wird das Wiithlwerk betatigt. Sobald das Wasser klar ablauft, geht der Betrieb
wieder normal weiter.

Wenn das gereinigte Wasser von einem Hochbehilter aus den Ver-
brauchsstellen zuflieBen soll, mufl es nach der Enteisenung nochmals
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gehoben werden, so daf hierzu eine zweite Pumpanlage notig ist. Um
diesen Ubelstand zu vermeiden, verwendet man neuerdings auch viel-
fach geschlossene Enteisenungsanlagen, von denen sich z. B. diejenige
von Breda bewihrt hat.

Die Entmanganung findet gleichzeitig mit der Enteisenung nach
dem Liiftungssystem statt. Sie 148t sich aber auch ebenso wie die Ent-
eisenung vermittels des Manganipermutits in sehr vollkommener
Weise bewerkstelligen. Zu diesem Zwecke werden die Zeolithe erst
mit Mangansalzlosungen umgesetzt und dann durch Oxydation mit
Permanganat in héhere Manganoxyde verwandelt. Diese sind imstande,
beim Hindurchfiltrieren des Wassers einen Teil ihres Sauerstoffes an
das Manganoxydul (und Eisenoxydul) des Wassers abzugeben und dieses
entweder als unlosliches Oxyd oder in Form eines Manganomanganites
niederzuschlagen.

Entfetten des Kondenswassers.

Oft wird das Kondenswasser von Arbeitsmaschinen und geschlos-
senen Heizschlangen verwertet und dem Kessel neu zugefithrt. In
vielen Fillen ist es hierbei erforderlich, das Kondenswasser vorher zu
entfetten. Hierzu dienen besondere Filterapparate. Abb. 51 veran-
schaulicht einen solchen der Firma Dehne.

Abb. 51. Apparat zum Entfetten von Kondens-
wasser (Dehne).

Das Wasser flieBt dem dreiteiligen Sammelkastenzu. Der groBite Teil des
Wassers sammelt sich im ersten Abteil, dem Absetzraum, wo sich die Hauptmenge
des Oles durch Aufschwimmen abscheidet, und fliet dann, durch ein Rohr am
Boden aufsteigend, das mittlere Abteil iiberspringend, nach dem dritten Abteil
iiber. Der kleinere Teil des Wassers flieBt nach dem mittleren Abteil, dem
Priparatbehilter, wo es sich durch fortlaufendes Riithren mit der Entfettungs-
erde mischt und dann als Milch nach dem dritten Abteil iiberflieBt, um sich
mit dem vorgeklirten Wasser aus Abteil I zu mischen. Die Entfettungserde
iibt eine groBe Adsorptionskraft auf das im Wasser als Emulsion erscheinende
Schmiersl aus und saugt sich schwammartig damit voll. Vom Mischbehalter
aus lauft das praparierte Wasser dem Filterapparat zu, wo die 6lhaltige Ent-
fettungserde als Riickstand bleibt, das Wasser aber vollstindig rein und geklart
nach dem Speisekasten abflieBt.
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Die Abwisser der Textilveredelungsindustrie.

Diese unterscheiden sich von den Abwéssern anderer Industrien
vielfach dadurch giinstig, daB sie allerlei faulniswidrige Stoffe enthalten.
Sie erscheinen ferner fast alle gefdrbt; aus diesem Grunde genieSen sie
im allgemeinen einen schlechten Ruf, vielfach zu Unrecht, denn stark
giftige Stoffe werden heute in der Farberei kaum noch gebraucht, nach-
dem beispielsweise Arsenikbeizen u. a. ganz aus dem Gebrauch ge-
schwunden sind. Auch die Schlammengen in den Textil- und Farberei-
abwissern kénnen in der Regel nicht als besonders grofi bezeichnet
werden. Nur in Bleichereien und Wasserreinigungsanlagen kénnen die
Kalkmengen Verschlammungen herbeifithren. Infolge des grofien
Wasserverbrauches zum Spiilen und Waschen der veredelten Fasern ist
die Menge der erzeugten Abwisser bedeutend, dafiir aber die Verdiin-
nung der abgeleiteten Abfallstoffe meist eine ungeheure. Wenn man
bedenkt, dafB eine einzige moderne Waschmaschine sehr wohl 100 cbm
Wasser in der Stunde verbrauchen kann, so 148t sich daraus berechnen,
wieviel tausend Kubikmeter Wasser ein moderner GroBbetrieb heute
unter Umstéinden téglich an Wasser verbraucht. Erschwerend bei der
Beurteilung des Abwassers ist allerdings der Umstand, dafi die Zu-
sammensetzung dessélben im Laufe des Tages und wéahrend bestimmter
Betriebsperioden groBen Schwankungen unterworfen ist.

Im iibrigen schwankt die Zusammensetzung der Abwisser je nach-
dem, ob es sich um Bleichereien, Farbereien, Druckereien, Appreturen
usw. handelt und dann wieder je nach der Art der verarbeiteten Stoffe,
wie Seide, Wolle, Baumwolle, Kunstseide, Hanf, Flachs usw. Auch hier
gibt es wiederum eine Anzahl von .Sondergruppen: Chlorbleichereien,
Schwarzfarbereien, Tiirkischrot-, Indigo-, Anilinschwarzfirbereien, Kat-
tundruckereien usw., von denen jeder Betrieb sein eigenes Spezial-
abwasser erzeugt. Doch kann an dieser Stelle nicht naher auf die typi-
schen Zusammensetzungen der einzelnen Betriebsabwisser eingegangen
werden.

Beseitigung und Reinigung der Abwésser.

Bei der Mannigfaltigkeit der Abwisser, ihrer Bestandteile und Zu-
sammensetzung, der 6rtlichen Verh#ltnisse usw. kann nicht immer ein
und dasselbe Beseitigungs- und Reinigungsverfahren angewandt werden,
vielmehr ist jedes Wasser je nach ortlichen Verhaltnissen besonders zu
behandeln.

Fiir eine anstandslose Abwasserbeseitigung sind folgende Moglich-
keiten gegeben.

1. Einfache Verdiinnung in einem wasserreichen Vorfluter.
Diese Beseitigungsart ist die einfachste und angenehmste. Wie weit
die Verdiinnung zu geschehen hat, hingt von den értlichen und son-
stigen Umsténden ab. Die Verhéltnisse in der Farberei-Industrie liegen
insofern giinstig, als meist schon eine sehr weitgehende Verdiinnung
der Abwéasser vorliegt.
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2. Einleitung in schon vorhandene fremde Abwasserkanile
z. B. in die stéadtischen Kanalisationsanlagen.

3. Versickern im Geldnde. Hierfiir sind allerdings grofiere
Gelandeflichen und sehr gut durchlissiger Boden (insbesondere Sand-
boden) erforderlich.

Meist wird es mdoglich sein, die Abwisser nach einem dieser drei
Verfahren ohne besondere Vorreinigung zu beseitigen. Ist dies aus-
nahmsweise nicht der Fall, so ist dringend anzuraten, nicht planlos
herumzuexperimentieren, sondern sich mit einem erfahrenen Abwasser-
fachmann zu beraten und den jeweils besten Weg der Reinigung zu
wahlen. Nachfolgend seien die wichtigsten Reinigungsmethoden kurz
umrissen, von denen fiir Farbereiabwisser wohl nur die mechanische
Reinigung in Frage kommt, weil die anderen Verfahren zu kostspielig
sind und wohl nur ausnahmsweise fiir einen kleinen Bruchteil des an-
fallenden Abwassers angewandt werden diirften.

Dem Grundsatz nach unterscheidet man die mechanische, che-
mische und biologische Abwisserreinigung.

Die mechanische Reinigung bezweckt die Absonderung der gré-
beren, schwebenden Stoffe und geschieht durch feste oder bewegliche
Rechen, Biirsten, Siebe u.dgl. Zur Abscheidung aller mechanischen
Verunreinigungen 146t man das Wasser durch Absatzbehdlter in
wagerechter Richtung oder durch Brunnen bzw. Tirme in
senkrechter Richtung hindurchflieBen (Kliaranlagen und Klar-
becken). Vermittels regulirer Filter kommt man nicht weit genug,

_weil sie zu schnell verschlammen und dann versagen.

" Auch das Kohlebreiverfahren wird zu der mechanischen Rei-
nigung gerechnet. Nach O. Schmidts Patenten wird Braunkohle nafl
aufs feinste gemahlen und der diinne Brei ununterbrochen zu den zu
reinigenden Abwissern zuflieBen gelassen und innigst gemischt. Nach-
dem die Einwirkung eine kurze Zeit stattgefunden hat, wird eine zur
raschen Fillung der noch suspendierten Humusstoffe gentigende, nicht
aber iiberschiissige Menge 16slicher Salze des Eisens, Aluminiums und
Magnesiums zutropfen gelassen. Der Schlamm wird brikettiert und zu
Feuerungszwecken verwendet. Ahnlich dem Schmidtschen ist das
Degenersche Verfahren.

Die chemische Reinigung bewirkt die Fallung der Verunreini-
gungen der Abwisser. Hierbei bilden die chemischen Zusitze teilweise
Zersetzungen oder Vereinigungen mit den Bestandteilen der Ab-
wisser, teilweise beférdern sie nur das Absetzen der suspendierten Stoffe.
Der Zusatz dieser Chemikalien geschieht meist ununterbrochen, indem
die Losung in gleichméBigem Strome zuflieBt. Das am haufigsten an-
gewandte Mittel ist Kalk, alsdann Chlormagnesium und Tonerdesulfat.
Diese Mittel sind geeignet, Farbstoffe, Seifen, Metallsalze niederzu-
schlagen und freie Sauren abzusattigen. AuBler diesen Stoffen ist eine
grole Zahl anderer Chemikalien fiir den Zweck empfohlen worden; zum
Teil kommen auch Geheimmittel in den Handel.

Nach dem biologischen oder Oxydationsverfahren werden die
Abwisser durch Oxydationsfilter geleitet, die aus einer gleichmifigen
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grobkornigen Schicht von Schlacke, Kies, Koks, Ziegelbrocken usw.
besteht. Der Oxydationskérper braucht eine gewisse Zeit, um ,,einge-
arbeitet’ zu sein und seine volle Wirksamkeit zu erlangen. In jhm ent-
wickelt sich eine sehr reichhaltige Flora und Fauna von niederen und
héheren Organismen. Seine Nahrungsstoffe nimmt das ganze organische
Leben aus dem Abwasser, den notigen Sauerstoff aus der Atmosphiire;
anderseits wird Kohlensdure erzeugt. Die Wirkungsart dieses Ver-
fahrens ist wissenschaftlich noch nicht geniigend geklirt.

Kurz erwdhnt sei auch noch das Ozonverfahren. Durch stille
Entladung ozonisierte Luft stromt dem von oben iiber grobkérniges
Material herabrieselnden Wasser entgegen, oder die ozonhaltige Luft
streicht, am Boden einer Fliissigkeitssiule eingefiihrt, in Gestalt von
Luftbléaschen hindurch. Das Verfahren stellt sich in der Praxis zu kost-
spielig und ist nicht iber das Versuchsstadium hinausgekommen.

Schliefllich sei noch das Berieselungsverfahren erwihnt, das
vor allem groBe Rieselflichen erfordert. Die bedeutendsten Rieselan-
lagen der Welt sind diejenigen Berlins.

Das PreuBlische Wassergesetz.

Bei der groflen Bedeutung der Verunreinigung der natiirlichen FluB-
laufe durch gewerbliche Abwisser in hygienischer Beziehung und in
bezug auf Land- und Forstwirtschaft, Fisch- und Viehzucht usw. ist
es seit langer Zeit Sorge der Behorden und Regierungen gewesen, alle
Teile gerecht behandelnde Vorschriften und Gesetze hieriiber zu erlassen.
Wie grof3 die Schwierigkeiten hierbei sind, beweist u. a. der Umstand,
daB es bis heute nicht gelungen ist, eine alle Teile befriedigende Losung
der Frage zu finden, und daB sich in dem einen Falle die eine, in dem
anderen Falle die andere Seite schwer benachteiligt fiihlt. Die ein-
zelnen Gesetze und Verordnungen weichen dann auch vielfach von-
einander wesentlich ab. Erwihnt seien nur u. a. die badische Verord-
nung vom 11. Oktober 1884 fiir den Rheinstrom, fiir andere Wasser-
laufe, Entwurf einer Polizeiverordnung fiir die Provinz Sachsen, das
englische Gesetz von 1886, die Entwiirfe von Konig, von F. Hulwa
und C. Weigelt und etwa 50—60 preuBische Gesetze. Fiir Preullen
sind die Abwasservorschriften durch das preuBische Wassergesetz vom
7. April 1913, seit dem 1. April 1914 in Kraft, nunmehr einheitlich ge-
regelt. Wegen der Bedeutung dieses Gesetzes fiir die ganze Textil-
veredelungsindustrie Preullens seien nachstehend die wichtigsten tech-
nischen Punkte des Gesetzes im Auszuge wiedergegeben?).

§19. 1. Es ist verboten, Erde, Sand, Schlacken, Steine, Holz, feste und
schlammige Stoffe sowie tote Tiere in einen Wasserlauf einzubringen. Ebenso ist
verboten, solche Stoffe an Wasserldufen abzulagern, wenn die Gefahr besteht,

daf diese Stoffe hineingeschwemmt werden. Ausnahmen kann die Wasserpolizei
zulassen, wenn daraus nach ihrem Urteil eine fiir andere nachteilige Verdnderung

1) Naheres s. J. Hermes: Das preuflische Wassergesetz vom 7. April 1913
(mit Einleitung und Erlduterungen). Berlin 1913. — A. Kloess: Kommentar zum
Wassergesetz fiir das Kénigreich Preuflen vom 7. April 1913. Berlin 1913.
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der Vorflut oder eine schadliche Verunreinigung des Wassers nicht zu erwarten ist.
Wird die Unterhaltungslast erschwert, so darf die Wasserpolizeibehorde die Aus-
nahme nur mit Zustimmung aes Unterhaltungspflichtigen zulassen.

2. Die Vorschriften des Absatzes 1 gelten nicht fiir das Einbringen von Fisch-
nahrung, jedoch ist die Wasserpolizeibehtrde befugt, das Einbringen zu unter-
sagen, wenn dadurch das Wasser zum Nachteil anderer verunreinigt wird. Das-
selbe gilt fiir die Diingung kiinstlicher teichartiger Erweiterungen von Wasser-
laufen, die der Fischzucht oder Fischhaltung dienen.

3. Die Entnahme von Pflanzen, Schlamm, Erde, Sand, Kies und Steinen
aus einem Wasserlauf kann, wenn es das offentliche Interesse erfordert, durch
Anordnung der Wasserpolizei geregelt oder beschrankt werden.

§20. 1. Es ist verboten, Hanf und Flachs in einem Wasserlauf zu résten.

2. Der Bezirksausschuf3 kann Ausnahmen widerruflich zulassen ... Die Zu-
lassung ist jedoch ohne EinfluBl auf die Haftung fiir den entstehenden Schaden.

§ 21. Die Wasserpolizeibehérde ist befugt, die Benutzung eines Wasser-
laufes zu beschranken oder zu untersagen, soweit nicht ein Recht zur Benutzung
hesteht oder die Benutzung nach den Vorschriften iiber den Gemeingebrauch
gestattet ist. Solche Verfiigungen sind mit Griinden zu versehen.

§22. 1. Die Errichtung oder wesentliche Verinderung von Anlagen in
Wasserldufen erster und zweiter Ordnung bedarf der Genehmigung der Wasser-
polizeibehorde; das gleiche kann fiir natiirliche Wasserlaufe dritter Ordnung durch
Polizeiverordnung bestimmt werden. Ausgenommen sind Anlagen, die auf Grund
eines gesetzlich geordneten Verfahrens oder zur Erfiillung der gesetzlichen Unter-
haltungspflicht ausgefithrt werden.

§23. 1. Wer Wasser oder andere fliissige Stoffe itber den Gemeingebrauch
hinaus in einen Wasserlauf einleiten will, hat dies vorher der Wasserpolizei-
behérde anzuzeigen. Ist diese der Ansicht, dafl der beabsichtigten Einleitung
polizeiliche Riicksichten oder die Beschrankungen des § 41 entgegenstehen, so hat
sie die Einleitung unter Angabe der Griinde zu untersagen; andernfalls hat sie dem
Anzeigenden mitzuteilen, daf3 von Polizei wegen keine Bedenken gegen die Ein-
leitung zu erheben seien und dieses in ortsiiblicher Weise bekanntzumachen.
Sie kann Vorkehrungen angeben, durch die ihr Widerspruch beseitigt werden kann.

2. Die Wasserpolizeibehorde entscheidet, von dringlichen Fillen abgesehen,
bei Wasserldufen zweites und drittes Ordnung nach Anhérung des Schauamtes.

3. Vor der Mitteilung (Abs. 1) ist die Einleitung nicht zulassig.

4. Diese Vorschriften sind nicht anzuwenden, wenn das Recht zur Einleitung
durch Verleihung erworben ist oder heim Inkrafttreten dieses Gesetzes besteht
und nach den §§ 379—381 aufrechterhalten bleibt, oder wenn die Einleitung von
einer anderen zusténdigen Polizeibehorde zugelassen oder nach den §§ 16—26
der Gewerbeordnung gestattet ist.

5. Der Oberprasident — in den Hohenzollernschen Landen der Regierungs-
prasident — kann nach Anhérung der Schauimter und des Wasserbeirats (§ 367)
tiir alle oder einzelne Wasserlidufe festsetzen, dab es fir die Einleitung bestimmter
Arten oder Mengen von Fliissigkeiten keiner Anzeige bedarf, wenn sie gemeiniiblich
und unter den gegebenen Verhéltnissen keine Schidigung von ihr zu befiirchten ist.

§24. 1. Fiir den Schaden, der durch die unerlaubte Verunreinigung eines
Wasserlaufes entsteht, haftet, selbst wenn eine solche nach § 23 nicht beanstandet
ist, der Unternehmer der Anlage, von der die Verunreinigung herrithrt. Die
Haftung ist ausgeschlossen, wenn der Unternehmer zur Verhiitung der Verun-
reinigung die im Verkehr erforderliche Sorgfalt beobachtet hat.

2. Riihrt die Verunreinigung von mehreren Anlagen her, so haften die Unter-
nehmer als Gesamtschuldner.

§25. 1. Die natiirlichen Wasserlaufe erster Ordnung darf jedermann zum
Baden, Waschen, Schopfen mit Handgefafien, Viehtranken, Schwemmen, Kahn-
fahren, Eislaufen sowie zur Entnahme von Wasser und Eis fiir die eigene Haus-
haltung und Wirtschaft benutzen, wenn dadurch andere nicht benachteiligt
werden. Mit derselben Beschrinkung ist jedem gestattet, in die natiirlichen Wasser-
laufe Wasser sowie die in der Haushaltung und Wirtschaft entstehenden
Abwisser einzuleiten. Hierunter fallt jedoch nicht die Einleitung von Abwissern
mittels gemeinsamer Anlagen.
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2. Als Wirtschaft gelten der landwirtschaftliche Haus- und Hofbetrieb,
mit Ausschluf8 der landwirtschaftlichen Nebenbetriebe, und klein-
gewerbliche Betriebe von geringem Umfange.

§ 40. 1. Das dem Eigentiimer als solchem zustehende Recht, den Wasserlauf
zu benutzen, unterliegt, unbeschadet der §§20—24, den in den §§41-—45 vor-
gesehenen Beschrankungen.

2. Dies gilt insbesondere von dem Rechte:

1. das Wasser zu gebrauchen und zu verbrauchen, namentlich auch, es
oberirdisch oder unterirdisch, unmittelbar oder mittelbar abzuleiten,

2. Wasser oder andere fliissige Stoffe oberirdisch oder unterirdisch, unmittelbar
oder mittelbar einzuleiten,

3. den Wasserspiegel zu senken oder zu heben, namentlich durch Hemmung
des Wasserablaufs eine dauernde Ansammlung von Wasser herbeizufiihren.

§41. 1. Durch die Benutzung darf zum Nachteil anderer weder die Vorflut
verdndert, noch das Wasser verunreinigt,

2. der Wasserstand nicht derart verindert werden, dafl andere in der Aus-
itbung ihrer Rechte am Wasserlauf beeintrichtigt oder fremde Grundstiicke
beschidigt werden.

§46. 1. Durch Verleihung koénnen an Wasserldufen folgende Rechte er-
worben werden: Den Wasserlauf in einer der im §40 Abs. 2 bezeichneten Arten
zu benutzen.

§47. 3. Ist von der beabsichtigten Benutzung eine Verunreinigung des
Wasserlaufes zu erwarten, so darf die Verleihung nur unter Vorbehalt erhéhter
Anforderungen in bezug auf Reinigung der Abwisser erteilt werden.

§50. 1. Sind von der beabsichtigten Benutzung des Wasserlaufes nach-
teilige Wirkungen zu erwarten, durch die das Recht eines anderen beein-
trachtigt werden wiirde, und lassen sie sich durch Einrichtungen verhiiten,
die mit dem Unternehmen vereinbart und wirtschaftlich gerechtfertigt sind, so
ist die Verleihung nur unter der Bedingung zu erteilen, da8 der Unternehmer
diese Einrichtungen trifft. Auch ist ihm deren Unterhaltung aufzuerlegen,
soweit diese Unterhaltungslast iiber den Umfang einer bestehenden Verpflichtung
zur Unterhaltung vorhandener, demselben Zwecke dienender Einrichtungen
hinausgeht.

2. Sind solche Einrichtungen nicht méglich, so ist die Verleihung zu ver-
sagen, wenn derjenige, der von der nachteiligen Wirkung betroffen werden wiirde,
der Verleihung widerspricht. Dies gilt jedoch nicht, wenn einerseits das Unter-
nehmen anders nicht zweckméBig oder doch nur mit erheblichen Mehrkosten durch-
gefithrt werden kann, andererseits der daraus zu erwartende Nutzen cen Schaden
des Widersprechenden erheblich iibersteigt und, wenn ein auf besonderem Titel
beruhendes Recht zur Benutzung des Wasserlaufs zusteht, aulerdem Griinde des
offentlichen Wohls vorliegen; ein nach dem 1. Januar 1912 durch Rechtsgeschaft
mit dem Eigentiimer begriindetes Recht kommt hierbei nicht in Betracht.

§51. 1. Soweit je im § 50 bezeichneten nachteiligen Wirkungen nicht durch
Einrichtungen verhiitet werden, hat der Unternehmer den davon Betroffenen
Entschadigung zu entrichten.

§ 57. Ist zu erwarten, daf die beabsichtigte Benutzung des Wasserlaufs den
Gemeingebrauch unmoglich machen oder wesentlich erschweren wiirde, so ist,
wenn diese Wirkung durch Einrichtungen (usw., s. §50) verhiitet werden
kann, dem Unternehmer aufzuerlegen, solche Einrichtungen herzustellen und
zu unterhalten (§50).

§ 65. 1. Dem Antrag auf Verleihung sind die erforderlichen Zeichnungen
und Erlduterungen beizufiigen.

2. Ist der Antrag offenbar unzuldssig, so kann er ochne weiteres durch
einen mit Griinden versehenen Beschlu§ zuriickgewiesen werden.

3. Andernfalls ist die beabsichtigte Benutzung des Wasserlaufs in orts-
iiblicher Weise in allen Gemeinden (Gutsbezirken) 6ffentlich bekanntzumachen . ..

§66. 1. Die Bekanntmachung muf angeben, wo die ausgelegten Zeich-
nungen usw. eingesehen und bei welcher Behorde Widerspriiche sowie Anspriiche
usw. erhoben werden koénnen . . .
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§84. 1. Wegen iiberwiegender Nachteile oder Gefahren fiir das 6ffent-
liche Wohl kann die Verleihung auf Antrag des Staates, eines Kommunalverbandes
oder einer anderen offentlich-rechtlichen Kérperschaft oder der Wasserpolizei-
behérde gegenEntschadigung des Unternehmers durch BeschluB der Verleihungs-
behorde jederzeit zuriickgenommen oder beschrinkt werden.

§85. 1. Ohne Entschadigung kann die Verleihung durch Beschlufl der
Verleihungsbehorde auf Antrag der Wasserpolizeibehérde zuriickgenommen werden:

1. Wenn die Verleihung auf Grund von Nachweisungen, die in wesentlichen
Punkten unrichtig sind, erteilt ist ...

2. wenn der Unternehmer die Ausiibung des verliehenen Rechtes aufgibt . . .

3. wenn das verliehene Recht fiir das Unternehmen unbrauchbar oder iiber-
fliissig geworden ist,

4. wenn der Unternehmer trotz Aufforderung der Wasserpolizeibehorde die
ihm auferlegten Bedingungen in wesentlichen Punkten wiederholt nicht
erfiillt...

§ 196. Der Eigentiimer eines Grundstiicks kann iiber das auf oder unter der
Oberfliche befindliche Wasser verfiigen, soweit sich nicht aus diesem Gesetz,
insbesondere aus den Vorschriften iiber die Wasserldufe und ihre Benutzung,
ein anderes ergibt oder Rechte Dritter entgegenstehen.

1. Der Eigentiimer eines Grundstiicks darf das unterirdische Wasser
zum Gebrauch oder Verbrauch nicht dauernd in weiterem Umfange als fiir die
eigene Haushaltung und Wirtschaft (§ 25, Abs. 4) zutage fordern, wenn dadurch

1. der Wassergewinnungsanlage oder der benutzten Quelle eines anderen
das Wasser entzogen oder wesentlich geschmélert oder

2. die bisherige Benutzung des Grundstiicks eines anderen erheblich beein-
trachtigt oder

3. der Wasserstand eines Wasserlaufs oder eines Sees (§ 199) derart verindert
wird, daf andere in der Ausiibung ihrer Rechte daran beeintrachtigt werden.

2. Den Geschadigten steht kein Anspruch auf Unterlassung zu, wenn der
aus der Zutageforderung zu erwartende Nutzen den ihnen erwachsenden Schaden
erheblichiibersteigt, oder wenn das Unternehmen, fiir das die Zutageforderung
erfolgt, dem offentlichen Wohle dient. Sie kénnen jedoch die Herstellung von
Einrichtungen fordern, wenn solche Einrichtungen ... Unter Umstanden
ist insofern Schadenersatz zu leisten, als die Billigkeit ... erfordert.

§202. 1. Der Eigentiimer eines Grundstiicks ist nicht berechtigt, Stoffe in
den Boden einzubringen oder einzuleiten, durch die das unterirdische Wasser,
ein Wasserlauf oder ein See (§ 199) zum Nachteil anderer verunreinigt wird.

2. Auf die Diingung von Grundstiicken ist die Vorschrift des Abs.1 nicht
anzuwenden.

§332. 1. Zugunsten eines Unternehmens, das die Entwéisserung oder
Bewiisserung von Grundstiicken, die Wasserbeschaffung zu hauslichen oder gewerb-
lichen Zwecken oder die Beseitigung von Abwissern bezweckt, kann der Unter-
nehmer unter den Voraussetzungen des § 331, Abs. 1 von den Eigentiimern der dazu
erforderlichen Grundstiicke verlangen, daB sie die oberirdische oder unter-
irdische Durchleitung von Wasser und die Unterhaltung der Leitungen gegen
Entschiddigung dulden. Vorstehende Bestimmung ist auch gegen den Eigen-
tiimer eines Wasserlaufs anzuwenden.

2. Unreines Wasser darf jedoch nur mittels geschlossener, wasserdichter
Leitungen durchgeleitet werden, wenn die Durchleitung sonst Nachteile oder
Belastigungen fir die Grundstiickseigentiimer zur Folge haben wiirde.

3. Ein auf Grund des Abs. 1 erhobener Anspruch kann zuriickgewiesen werden,
wen(lil durch das Unternehmen wichtige offentliche Interessen geschidigt werden
wiirden.

§342. 1. Wasserpolizeibehérde ist:

1. Fur Wasserldufe erster Ordnung der Regierungsprisident;

2. fir Wasserlaufe zweiter Ordnung und die nicht zu den Wasserliufen ge-
hérenden Gewésser der Landrat, in Stadtkreisen die Ortspolizeibehorde. Die
Stadte, deren Polizeiverwaltung der Aufsicht des Landrats nicht untersteht, stehen
den Stadtkreisen gleich;

3. fiir Wasserlaufe dritter Ordnung die Ortspolizeibehérde.
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§356. 1. Fir Wasserlaufe zweiter und dritter Ordnung sind Schauadmter
durch Polizeiverordnung (Schauordnung) zu bilden.

§ 357. Die Schauimter haben die Wasserldufe ihrer Bezirke nach Bedarf zu
schauen und festzustellen, ob die Wasserldufe und ihre Ufer ordnungsmaBig unter-
halten werden, und ob eine unzuldssige Verunreinigung stattgefunden hat.
Vorgefundene Mangel haben sie der Wasserpolizeibehorde mitzuteilen.

§ 361. Regelt die Zusammensetzung des Schauamtes.

§367. Fir jede Provinz wird ein Wasserbeirat gebildet . ..

§ 368. Regelt die Ernennung des Vorsitzenden des Wasserbeirats usw,

§374. 375. 376. Strafen fiir Zuwiderhandlungen.

§ 377. Betrifft die Sachverstindigenpflichten und die Strafen fiir Verrat von
Betriebsgeheimnissen, Nachahmung von Verfahren, die zu ihrer Kenntnis gelangt
sind usw.

Das durch das Wassergesetz gegriindete Landeswasseramt, das die héchste
preuflische Instanz fiir die Entscheidung wasserrechtlicher Fragen war, ist im
Jahre 1924 aufgehoben worden und dafiir ein Senat des Oberverwaltungsgerichtes
bestellt worden, der die Bezeichnung ,,Wasserwirtschaftlicher Senat<¢ fiithrt.

Die chemischen Hilfsstoffe
der Textilveredelungsindustrie.
(Chemikalien, Beizen, Bleichmittel usw.)?).

Andés, L.: Wasch-, Bleich-, Blau-, Stirke- und Glanzmittel. — Dekker: Die
Gerbstoffe. — Ebert und Nussbaum: Hypochlorite und elektrische Bleiche. —
Erban, Fr.: Die Anwendung von Fettstoffen und daraus hergestellten Produkten
der Textilindustrie. — Ganswindt, A.: Einfithrung in die moderne Farberei. —
Griin, Ad.: Analyse der Fette und Wachse. — Heermann, P.: Farberei- und
textilchemische Untersuchungen. — Hefter, G.: Technologie der Fette und Ole.
— Herzfeld - Schneider: Die Bleichmittel, Beizen und Farbstoffe. — v. H61b -
ling: Die Fabrikation der Bleichmaterialien. — Holde: Untersuchung der Kohlen-
wasserstoffe und Fette. — Jellineck: Das Hydrosulfit. — L ewkow1ts ch, J.:
Chemische Technologie und Analyse der Ole, Fette und Wachse. — Massot, W.:
Anleitung zur qua,htatlveu Appretur- und Schlichteanalyse. — Polleyn, F.: Die
Appreturmittel und ihre Verwendung. — Ristenpart-Herzfeld: Die chermschen
Hilfsmittel zur Veredlung der Gespinstfasern. — Ubbelohde und Goldschmidt:
Handbuch der Chemie und Technologie der Ole und Fette. — Walland, H.:
Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. — Ferner allgemeine \Velke
itber Férberei, wie z. B. diejenigen von v. Georgievics, Knecht- Rawson -
Léwenthal, Witt-Lehmann sowie zahlreiche Versffentlichungen der Far-
benfabriken.

Sduren.

Die wichtigsten in der Textilveredelungsindustrie verwendeten Siuren
sind: Schwefelsdure, Salzsiure, Schwefligsdure, Essigsiure, Ameisen-
sdure, Oxalsdure, Weinsdure, Milchsdure und Zitronensidure. Sie werden
zu den verschiedensten Zwecken und fiir die verschiedensten Fasern ver-
wendet, wobei die verwendete Sdure vielfach auch durch andere Sdauren

1) Die Einteilung des Stoffes ist eine rein chemische und nicht nach den Ver-
wendungszwecken bzw. den einzelnen Zw eigen der Industrie geordnet. Die Unter-
suchung: und Priffung der Chemikalien ist speziellen analytischen Werken vor-
behalten (s. Heermann: Firberei- und textilchemische Untersuchungen).
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ersetzt werden kann. In vielen Fillen kommt es nur auf den Preis des
Materials an, die Frage ist dann eine rein 6konomische. In anderen
Fillen ist eine Saure schwer oder gar nicht durch andere Siuren ersetz-
bar; dieses trifft zu, wenn es sich um die spezifischen und nicht nur
um die azidischen Eigenschaften einer Sdure handelt. Man muf so-
mit den azidischen von dem spezifischen Nutzungseffekt unter-
scheiden. Der erste steht, abgesehen von der jeweiligen Konzentration,
in direkter Abhingigkeit von der MolekulargroBe bzw. dem Aquivalent-
gewicht, der zweite von den spezifischen Eigenschaften der chemischen
Verbindung. In den weitaus meisten Fallen kommen beide Nutzungs-
effekte gleichzeitig zur Geltung, wenngleich der eine oder der andere
meist im Vordergrunde steht. Handelt es sich lediglich um den azidi-
schen Nutzungseffekt, z. B. beim Neutralisieren eines Alkalis, so ist die
Preisfrage entscheidend. Tabelle 1 zeigt die azidischen Nutzungseffekte
als Verhaltniszahlen der wichtigsten fiinf fliissigen Sauren, Tabelle 2
zeigt einige spezifische Eigenschaften dieser Sauren.

Tabelle 1. Verh#ltniszahlen der azidischen Nutzungseffekte.

Sehyefels Sehwelel saigsaure  Bgsigr  Ameisen  Milel

60° Bé 66° Bé 20° Bé 30 proz. 85 proz. 50 proz.
626 T.Y)= 521T. = 121,6T. = 200 T. = 54,1T. = 180 T.
100 T. = 832T. = 194 T. = 3195T. = 864T. = 287,5T.
120,1 T, =100 T. = 2332T. = 3839T. = 103,8T. = 345,5T.
51,6T. = 429T. = 100 T. = 16467T. = 445T. = 148,1T.
313T. = 261T. = 60,7T. = 100 T. = 27 T. = 90 T.
1157T. = 963T. = 2246T. = 3697T. = 100 T. = 332,7T.
348T. = 28 T. = 67,6T. = 111 T. = 30 T. = 100 T.

Die spezifischen Nutzungseigenschaften der Sauren lassen sich nicht
zahlenférmig wiedergeben; die nachstehende Tabelle 2 kann deshalb
auch nicht den Anspruch auf buchstibliche Giiltigkeit erheben. Manche
als Nachteil oder Vorzug aufgefiithrten Eigenschaften sind als solche
nur ganz allgemein anzusehen, bilden aber in besonderen Féllen Aus-
nahmen, so daf eine im allgemeinen als Nachteil gekennzeichnete Eigen-
schaft in besonderen Fillen einen Vorzug, ja selbst ein Erfordernis dar-
stellen kann. So ist z. B. die Nichtfliichtigkeit der Schwefelsiure im
allgemeinen als ein Nachteil anzusehen, sie kann aber in bestimmten
Fillen einen Vorzug bilden; dieselbe Eigenschaft bei der Milch-, Wein-
und Zitronensdure ist sogar angesichts deren Verwendungs-
zwecke als ein Vorzug aufzufassen. Dié Schirfe und korrodierenden,
zerstérenden Eigenschaften der Schwefel- und Salzsiure sind in den
meisten Fallen als ein Hinderungsgrund ihrer Verwendbarkeit, also als
Nachteil, aufzufassen; bei der Karbonisation der Wolle (s. d.), wo die
Zerstorung der pflanzlichen Fasern bezweckt wird, ist diese Eigenschaft
dagegen Erfordernis und Vorbedingung der Verwendung, also auch ein
Vorzug. Umgekehrt kann eine im allgemeinen als Vorzug gekenn-
zeichnete Eigenschaft in besonderen Fillen einen Nachteil bedeuten.

1) T. bedeutet iiberall Gewichtsteile.
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Tabelle 2. Spezifische Nutzungseigenschaften der Siduren.
Siure | Spezifische Nachteile Spezifische Vorziige
© (bei den meisten Verwendungsarten) | (bei den meisten Verwendungsarten)
Schwefelsdure |Scharfe und &tzende EKigen- | Wirksamkeit. Billigkeit.
schaften. Nichtfliichtigkeit.
Schwerlsslichkeit des Kalk-
salzes. Wasseranziehung.
Salzsdure Scharfe und é&tzende Eigen- | Wirksamkeit.  Flichtigkeit.
schaften. Schidlichkeit der | Billigkeit. Leichtes Ldsen
Salzsauregase. der Metalloxyde. Leicht-
15slichkeit des Kalksalzes.
Essigsaure Ziemlich hoher Preis. Vielfach | Milde. Leichtloslichkeit des
zu geringe Wirksamkeit. Kalksalzes. Fliichtigkeit.
Ameisensdure |Ziemlich hoher Preis. Ste-| Milde bei grofler Wirksamkeit.
chende Gase. Fliichtigkeit. Leichtloslich-
keit des Kalksalzes. Redu-
zierungsvermégen.
Milchsiure Ziemlich hoher Preis. Viel- | Milde.  Nichtfliichtigkeit.
fachzugeringeWirksamkeit. | Leichtloslichkeit des Kalk-
salzes. Reduzierungs-
vermogen.
Weinsédure Hoher Preis. Schwerléslich- | Milde. Nichtfliichtigkeit. Re-
keit des Kalksalzes. Vielfach | duzierungsverméogen.
zu geringe Wirksamkeit.
Zitronensdure |Hoher Preis. Schwerlgslich- | Milde. Nichtfliichtigkeit. Griff-
keit des Kalksalzes. Vielfach | verleihungsvermégen.
zu geringe Wirksamkeit.

Sehwefelsdure. H,SO, = 98,11); in jedem Verhiltnis mit Wasser
mischbar.

Schwere, stark dtzende Fliissigkeit, in reinem Zustande wasserhell,
als technische Ware meist etwas gelblich bis braunlich. Sie kommt in
den Handel als Kammersiure von 50—53° Bé, als 60 gradige, als 66 gradige
(93—959%,), als extra konzentrierte Saure (96—989,), als technisches
Monohydrat und als rauchende Schwefelsdure. Ihr Sauregehalt wird
vermittels des Ardometers oder der Titration bestimmt; ersteres Ver-
fahren versagt bei den héheren Konzentrationen (s. Tabelle), deshalb:
ist die Titration hier besonders, aber auch sonst, zuverlassiger.

Die hsufigsten von der Fabrikation herrithrenden Verunreinigungen
sind : Salzsiure, Stickstoffoxyde, Sulfate des Natriums, Kalziums, Eisens,
Bleis, schweflige Siaure, FluBisiure, Arsen.

Die Darstellung der Schwefelsdure erfolgt a) nach dem altem Blei-
kammerverfahren. Schwefel, insbesondere in Form von Eisenkies, FeS,,
oder von Zinkblende, ZnS, wird in Réstofen unter Luftzutritt erhitzt, wobei sich
Schwefeldioxyd, SO,, entwickelt. Mit Hilfe von Salpetersdure bzw. dessen Zer-
setzungsprodukt (Stickstoffdioxyd oder NO,) wird die Oxydation der schwefligen
Saure bewirkt: H,SO; - NO, = H,80, -+ NO. Das dabei entstehende Stickstofi-
oxyd, NO, wirkt als Sauerstoffiibertriger, indem es kontinuierlich Sauerstoff
aufnimmt und wieder abgibt (NO + O = NO,). In Wirklichkeit verliuft der

1) Die Molekulargewichte sind in diesem Abschnitt, da nur fiir technische
Zwecke angefiihrt, auf 0,1 abgerundet.
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Volumgewicht der Schwefelsdure bei +15° (Kolb).

|
~Tei " 100 Gew.-Teile .«
Grade | Vol.- mglﬁfgltglfue } I lignlggalt Grade 1 Vol.- |  enthalten 1 ligngéalt
Baumé | Gew. Prozent Baumé Gew. . Prozent
H,S0, t H,80, H,80, H,S0,
0 | 1,000 0,9 0,009 34 | 1,308 40,2 ] 0,526
1 | 1,007 1,9 0,019 35 | 1,320 41,6 | 0,549
2 | 1,014 2,8 0,028 36 | 1,332 43,0 0,573
3| 1,022 3.8 0,039 37 | 1,345 44.4 \ 0,597
1| 1,029 | 4,8 f 0,049 38 | 1,357 45,5 0,617
5 | 1,037 | 5,8 I 0,060 39 | 1,370 46,9 0,642
6 | 1,045 6.8 ) 0,071 40 | 1,383 483 | 0,668
7| 1,052 | 7.8 | 0,082 41 | 1,397 49,8 0,696
8 | 1,060 | 8,8 | 0,003 42 | 1,410 5 51,2 l 0,722
9 | 1,067 | 9.8 | 0,105 43 | 1424 | 528 0,749
10 | 1,075 1 10,8 I 0,116 44 | 1,438 | 54,0 \ 0,777
11 ] 1,081 11,9 ; 0,129 45 | 1453 | 554 | 0805
12 o9l ! 130 | 0,142 46 | 1,468 | 56,9 0835
13 | L,100 | 14,1 0,155 47 | 1,483 58,3 0,864
14 | 1,108 152 | 0,168 48 | 1,408 59,6 0,893
15 | 1,116 | 16,2 | 0,181 49 | 1,514 61,0 0,923
16 | 1,025 1 17,3 0,195 50 | 1,530 625 | 0,956
17 | 1134 185 0,210 51 | 1,540 64,0 | 0,990
18 | 1,142 1 19,6 0,224 52 | 1,563 65,5 ] 1,024
19 | 1,152 | 208 0,233 53 | 1,580 67,0 1,059
20 | 1,162 | 222 I 0,258 54 | 1,597 68,6 ] 1,095
21 ) LI7L | 233 | 0,213 55 | 1.615 70,0 1,131
22 | 1,180 | 24,5 0,289 56 | 1,634 71,6 [ 1,170
23 | 1,190 | 258 L0307 57 | 1,652 73,2 L 1,210
24 | 1,200 | 27,1 0,325 58 | 1,672 74,7 [ 1,248
25 | 1,210 | 284 | 0,344 59 | 1,691 764 | 1,292,
26 1 1,220 | 29,6 [ 0,361 60 | 1,711 78,1 | 1336
27 | 1,231 | 31,0 1 0,382 61 | 1,732 79,0 | 1,384
28 | 1,241 | 322 0,400 62 | 1753 81,7 | 1,432
29 | 1,252 | 334 | 0418 | 63 | 1774 841 | 1,492
30 | 1,263 | 34,7 0,438 64 | 1,796 86,5 | 1,554
31 | 1,274 | 36,0 0,459 65 | 1,819 89,7 | 1,632
32 | 1,285 | 374 0,481 66 | 1,842 | 1000 1,842
33 | 1,297 | 388 0,503 ;

Fir Schwefelsiure mit mehr als 909, H,SO, sind die Bestimmungen von
Kolb unzuverlassig.

ProzeB viel komplizierter und ist bis zum heutigen Tage Gegenstand wissenschaft-
licher Auseinandersetzungen. Als wichtige Teile der Apparatur sind der Glover-
und der Gay - Lussac-Turm zu bezeichnen. Am Boden der Bleikammern sammelt
sich die sogenannte Kammersiure, eine verdiinnte, 50—65 proz. Schwefelsiure
an. Diese wird zuerst in Bleipfannen und dann in PlatingefiBen od. 4. durch Ab-
dampfen des Wassers bis auf 95—989, konzentriert. Durch die Gaillard - Tiirme
und die Schalenapparate wird Platin entbehrlich und durch Quarzschalen
ersetzt. Chemisch reine Siure wird durch fraktionierte Destillation erhalten.
b) Nach dem Kontaktverfahren wird direkt Schwefeltrioxyd oder Schwe-
felsdureanhydrid (SO;) hergestellt, indem ein Gemisch von Schwefeldioxyd
und Luft iiber erhitzten platinierten Asbest, der den Luftsauerstoff auf die Schweflig-
siure iibertragt, geleitet wird. Das so entstehende Schwefeltrioxyd bildet farblose
Kristalle, die beim Aufbewahren die Form von weilen, glinzenden, asbestartig
verfilzten Nadeln annehmen. Es zieht aus der Luft begierig Wasser an, indem
es starke Rauchwolken bildet und liefert mit Wasser unter Zischen und starker
Wiarmeentwicklung die Schwefelsaure: SO; 4+ H,0 = H,SO,.

Heermann, Textilveredelung. 2. Aufl. 8
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Volumgewicht hochstkonzentrierter Schwefelsdure bei 15°
(Lunge und Naef).

Proz. H,S0, Vol.-Gew. ggg% Proz. H,80, Vol.-Gew. :é}ar‘;;&%
90 1,8185 65,1 *95,97 1,8406
*90,20 1,8195 96 1,8406 66,0
91 1,8241 65,4 97 1,8410
#91,48 1,8271 *97,70 1,8413
92 1,8294 65,6 98 1,8412
*02,83 1,8334 ¥08,39 | 1,8406
93 1,8339 65,8 *98,66 |  1,8409 |
94 1,8372 65,9 99 b 1,840 |
*94,84 1,8387 *99.47 | 1,8395 |
95 1,8390 66,0 *100,00 | 1,8384 |

Die mit * bezeichneten Werte sind direkt beobachtet, die anderen sind inter-
poliert. Die Werte beziehen sich auf chemisch reine Sdure; bei Schwefel-
saure des Handels sind die spezifischen Gewichte der héchsten Konzentrationen
héher.

Eigenschaften der Schwefelsdure. Spezifisches Gewicht = 1,84; bei
gewohnlicher Temperatur nicht fliichtig; Siedepunkt = 338° C, hierbei findet
teilweise Zersetzung statt. Verdringt andere Sauren aus ihren Salzen, ist stark
wasseranziehend und erwidrmt sich bei Zusatz von Wasser fast explosionsartig.
Beim Verdiinnen ist die Saure in diinnem Strahl unter Riihren in das Wasser
zu gieflen, nicht umgekehrt. Organische Stoffe (Zucker, Stirke, Zellulose usw.)
werden unter Umstinden bis zur Verkohlung zersetzt (s. Karbonisation). ILost
die meisten Metalle unter Wasserstoffentwicklung und Bildung von Sulfaten.

Verwendung. Gebriauchlichster Zusatz beim Féarben von Wolle und
Seide mit sauerziehenden Farbstoffen und den meisten Einbadchromier-
farbstoffen (vielfach zusammen mit Glaubersalz, s. Natriumbisulfat);
zusammen mit Chromkali u. a. zum Beizen der Wolle (s. Chromsud) und
zum Abziehen der Kunstwolle. Beim Diazotierprozell zum Zersetzen
des Natriumnitrits; beim Sauern der chlorgebleichten Garne, zum Avi-
vieren von Alkaliblau; beim Bleichen der Wolle zwecks Zersetzung des
Natriumbisulfits; in der Sdurewalke; beim Sduern der Kiipengarne (zum
Absittigen des Kalks); in der Karbonisation der Wolle; zum Neutrali-
sieren der Natronlauge beim Pergamentieren der Baumwolle; in der
Druckerei zur Entfernung des Schutzpapps; zum Avivieren der Seide;
zur Darstellung von sulfurierten Olen (Tiirkischrotol), Olemulsionen und
von Indigokarmin (rauchende Schwefelsiure); zum Reinigen von Kupfer-
kessseln, zur Ausfillung von Fettsiuren bei der Regenerierung von Seifen-
briithen und in vielen Fallen zum Neutralisieren von alkalischen Badern
und Faserstoffen.

Rauchende Schwefelsiure (Oleum). H,S,0, + xH,S0, bzw. H,S0,
+ x80;,.

Besteht aus einer Losung von Schwefelsdureanhydrid in Schwefelsiure-
monohydrat oder aus Pyroschwefelsiure (H,S,0,) mit oder ohne Hydrat bzw.
Anhydrid. Sie wird nach dem Prozentgehalt freier SO, gehandelt. Oleumsorten
von 0—409%, SO, (und 60—709%) sind_ olige Flissigkeiten, die iibrigen (40—60
und iiber 709, S03) sind fest. Fiir die Textilindustrie kommen nur die fliissigen,
schwach anhydridhaltigen Sduren (meist 5—109, SO,-haltigen) in beschrénktem
MafBe zur Bereltung von Indigokarmin, zur Herstellung von Tiirkischrotslen und
Olemulsionen in Betracht.
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Die FEigenschaften des Oleums sind denjenigen der Schwefelsiure analog,
nur daBl ersteres noch weit stérker (sulfonierend, dtzend) wirkt und weit hydro-
skopischer ist als letztere.

Salzsdure oder Chlorwasserstoffsiure. HCl = 36,5, bei 15° bis 39,119,
in Wasser 16slich.

In hohen Konzentrationen rauchende, stark saure und #tzende, leicht
bewegliche, in reinem Zustand wasserhelle Fliissigkeit. Kommt als
technische Séure meist in der Konzentration von 19/21° Bé (etwa 309,
HCl) in den Handel. Die Hauptverunreinigungen sind Schwefelsiure,
Arsen und Eisensalze. Letztere verleihen der Siure einen Gelbstich.
Der Sauregehalt wird, wie bei Schwefelsdure, ardometrisch oder besser
titrimetrisch bestimmt.

Darstellung und Eigenschaften. Kochsalz wird in sogenannten Sulfat-
o6fen mit konzentrierter Schwefelsiure versetzt: 2 NaCl 4 H,SO, = Na,SO,
+ 2HCL. Das entweichende Salzsiuregas wird in geeigneten Apparaten von
‘Wasser absorbiert. Die Salzséure ist fliichtig. Beim Erhitzen wasseriger Losungen
entweicht zuerst Chlorwasserstoffgas mit wenig Wasser bis zur Konzentration
von 209%; alsdann destilliert die 20proz. Siure mit konstantem Ssuregehalt.
Eine Saure unter 209, HCI gibt beim Erhitzen so lange Wasser ab, bis der Gehalt
von 209, erreicht ist. Analog der Schwefelsiure verdringt die Salzsiure die
schwiicheren Siuren (z. B. alle organischen Siuren) aus ihren Salzen und 16st
die meisten Metalle unter Wasserstoffbildung zu Metallchloriden, die fast alle
wasserloslich sind (auBer Silberchlorid, Quecksilberoxychlorid und dem schwer
16slichen Bleichlorid).

Volumgewicht und Gehalt der Salzsdure (Kolb).

i - v 100 Teile ent-
Srade Vol-Gew. | hatten beidne | rade | vowcew. | LpTelleeny
C | HC
0 1,000 0,1 17 1,134 26,6
1 1,007 1,5 18 1,143 28,4
2 1,014 2,9 19 1,152 30,2
3 1,022 4,5 19,5 1,157 31,2
4 1,029 5,8 20 | 1,161 32,0
5 1,036 7,3 20,5 | 1,166 33,0
6 1,044 8,9 21 1,171 33,9
7 1,052 10,4 21,5 1,175 34,7
8 1,060 12,0 22 1,180 35,7
9 1,067 13,4 22,5 1,185 36,8
10 1,075 15,0 23 1,190 37,9
11 1,083 16,5 23,5 1,195 39,0
12 1,091 18,1 24 1,199 39,8
13 1,100 19,9 24,5 1,205 41,2
14 1,108 21,5 25 1,210 42,4
15 1,116 23,1 25,5 1,212 42,9
16 1,125 24,8

Verwendung. Kann Schwefelsdure in vielen Fillen ersetzen (ist aber
teurer), so beim Absduern von Textilien, beim Diazotierungsprozef3, beim
Karbonisieren von Kunstwolle (als Gas angewandt). Besser als Schwefel-
sdure eignet sie sich : beim Entfernen von Kalksalzen (wegen der Schwerlds-
lichkeit des schwefelsauren Kalkes oder des Gipses); beim Bleichen mit
Bariumsuperoxyd. In groBem Umfang in der Anilinschwarzfirberei zum
Lésen des Anilindls zu Anilinsalz; in der Seidenschwarzfirberei bei der

8*
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Erzeugung des Berlinerblaus auf der Faser; fiir die Darstellung von Zinn-
salzen und Zinnbeizen. Weitere Verwendung findet sie zum Umlagern
des Nitrosaminrots, zum Absdauern chlorgebleichter Ware, zum Unschid-
lichmachen eisenhaltigen Wassers beim Beizen und sonstiger Wasser-
korrektur (s. d.), als Beigabe beim Ubersetzen substantiv vorgefirbter
Halbseide mit basischen Farbstoffen, zum Durchfirben dichter Ware
(billiger Filze) mit gewissen basischen Produkten u.a.m.

Umnmrechnungstabelle fiir Salzsaure 20° Bé.
11 Salzsdure 20° Bé enthélt 377 g HCl. 11 Salzssure von 20° Bé entsprechen:

1,3 1 Salzsdure 16° Bé 0,951 Salzsdure 21° Bé
1,2 1 . 17° Bé 0,9 1 " 22° Bé
1,141 5 18° Bé 0,861 » 23° Bé
1,071 » 19° Bé 0,8 1 v 24° Bé

1,001 » 20° Bé

Salpetersiure. HNO, = 63; bis 94/95 proz.

Salpetersiiure stellt in reinem Zustande eine wasserhelle, die technische Siure
eine gelblich gefarbte Flissigkeit dar, die bei hoher Konzentration stark raucht.
Je nach dem Gehalt an verschiedenen Stickoxyden u. dgl. ist sie auch mehr oder
weniger rotbraun gefarbt. Die meist gehandelte Marke hat das spezifische Gewicht
1,32 mit einem Gehalt von 35—369%, HNO;. Die Hauptverunreinigungen sind:
salpetrige Saure, Untersalpetersiure, Salzsiure, Eisensalze, Natriumsulfat. Die
Darstellung erfolgt durch Zersetzung von Chilesalpeter (Natronsalpeter) mit
Schwefelsdure und Kondensierung der iiberdestillierenden Salpetersiure. Ihre
Anwendung in der Textilindustrie ist eine ganz untergeordnete und dient hier
bisweilen zur Aufldsung von Metallen, zu der Bereitung der Ferri- und Stanni-
beizen, zum Gravieren von Druckwalzen, seltener zum Abziehen von Kunstwolle.

Schweflige Siure (Sehwefeldioxyd). SO, = 64,1; in kaltem Wasser
bis zu 10,759, 16slich; bei gewohnlicher Temperatur und Druck ein Gas.

Die schweflige Saure (auch Schwefligsdure genannt) oder das Schwefel -
dioxyd ist ein farbloses, stechend riechendes Gas, das weder brennbar
ist noch die Verbrennung unterhilt. Sie kommt entweder als wisserige
Losung des Gases in Wasser (,,Schwefelwasser®) oder kom-
primiert als fliissiges, wasserfreies Schwefeldioxyd in den Handel, in
diesem Fall in nahtlosen Stahlzylindern von 60—100 kg Inhalt mit
einem Gehalt von 99,5—100%, SO,. 1 kg flissiges Schwefeldioxyd ent-
spricht bei 0° und 760 mm Druck einem Gasvolumen von 3481. Der
Siedepunkt bei 760 mm Druck liegt bei —10°, der Schmelzpunkt bei
—179°, das spezifische Gewicht des Gases bei 0° ist 1,434. Die wisse-
rige Losung enthilt meist nur 5—69, gasformige schweflige Siure und
eignet sich deshalb wegen des hohen Wassergehaltes nicht zum Versand;
ihre Herstellung ist deshalb meist auf den Verbrauchsort beschrinkt.
Auflerdem wird die Séure als Gas vom Verbraucher selbst durch Ver-
brennenvonSchwefelerzeugt und verbraucht (Schwefelkammer,
Schwefelkasten). Die wisserige Losung unterliegt einer allmahlichen
Oxydation durch den atmosphérischen Sauerstoff, wobei Schwefelsidure
entsteht. Aullerdem nimmt der Gehalt bei lingerem Aufbewahren in-
folge der Verflichtigung der Siure konstant ab. Diesen Nachteilen ist
durch guten Verschlufl der Behilter, kithles und nicht zu langes Lagern
zu steuern.
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Verwendung. Zum Bleichen von Wolle, Seide und Stroh. Die
bleichende Wirkung tritt nur bei Gegenwart von Wasser ein; die zu
bleichende Ware muf3 daher, wenn man mit gasférmiger Schwefligsdure
arbeitet, in feuchtem Zustande in die Schwefelkammer gelangen. Im
Mittel sind zum Bleichen etwa 69, Schwefel vom Gewicht der Ware
erforderlich. Mit schwefliger Saure gebleichte Wolle dunkelt beim
Lagern oder Tragen oft nach. Man nimmt deshalb an, daf3 die bleichende
Wirkung dieses Bleichmittels auf einer Reduktion des natiirlichen Faser-
farbstoffes und der darauf folgenden Bildung einer farblosen Verbindung
zwischen dem reduzierten Farbstoff und der Schwefligsdure beruht;
ferner, dafl diese Verbindung nicht widerstandsfihig ist, sondern spéter
wieder durch den Einflu von Licht und Luft unter Reoxydation zer-
fallt. Im Vergleich zu der gasformigen schwefligen Saure wirkt die wisserige
Losung weniger energisch. Eine weitere Verwendung ist diejenige als
Ersatz des ,,Antichlors®, zum Entfernen der letzten Chlorreste und
zum Waschen von mit Kaliumpermanganat gebleichter Ware zwecks Ent-
fernung des auf der Faser niedergeschlagenen Mangansuperoxydes. In
der Druckerei wird Schwefligsiaure als Losungsmittel fiir gewisse Farb-
stoffe (Coerulein, Alizarinblau) verwendet; manche Farbstoffe kommen
schon. direkt als Natriumbisulfitdoppelverbindungen in den Handel.

Volumgewicht der wisserigen Lésung von schwefliger Sdure und
Gehalt an SO, bei +15°.

Vol.-Gew. i Psr%? Vol.-Gew. Psrg?z- Vol-Gew. | T5o% Vol.-Gew. P;g‘;

1,0028 ‘ 0,5 1,0168 | 3,0 1,0302 5,5 1,0426 8,0

1,0056 | 1,0 1,0194 L35 1,0328 } 6.0 1,0450 8.5

1,0085 | 1,5 1,0221 “ 4,0 1,0353 6,5 1,0474 9,0

1,0113 = 2,0 1,0248 ' 4,5 1,0377 7,0 1,0497 9,5

1,0141 i 2,5 1,0275 ! 5,0 1,0401 ! 7.5 1,0520 10,0
3 i i

Essigsdure. CH,COOH = 60; mit Wasser in jedem Verhiltnis
mischbar.

Die Essigsiure kommt in den verschiedensten Konzentrations- und
Reinheitsgraden in den Handel: von chemisch reiner, 100proz. Ware
(Eisessig) bis zum rohen Holzessig. Sie kann Oxydations-, Gdrungs-
und Holzessigsiure sein. In reinem Zustande stellt sie eine wasserhelle,
leichtbewegliche, atzende und stark riechende Fliissigkeit dar, die im
wasserfreien Zustande bei 16° zu einer kristallinischen, eisartigen Masse
erstarrt.

Darstellung. Durch Destillation von Laubholzern wird der rohe Holz-
essig, gewohnlich 4—5° Bé schwer und von 8—119%, Sduregehalt (als Essigsaure
berechnet), dargestellt. Dieses rohe Produkt enthalt neben Essigsaure noch
viele andere Stoffe, wie Ameisensiiure, Propionsiure, Buttersiure, Holzgeist,
Azeton, Allylalkohol, Ester, Ketone, Aldehyde, Azetale, Furfurol, Phenole und
ihre Ather, Kreosot, Kohlenwasserstoffe und andere, zum Teil nicht naher be-
kannte fliichtige und nichtfliichtige Koérper, die mit verschiedenen Namen, wie
Empyreuma, Eupion, Piknamar, Pittakal usw., belegt sind. Destilliert man rohen
Holzessig, so bleibt ein teeriger Riickstand zuriick, zahfliissig oder fest, je nachdem
wie weit die Destillation getrieben ist. Der rohe Holzessig wird meist holzgeistfrei
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in den Handel gebracht und weist dann einen etwas hoheren Gehalt an organischen
Sauren auf. Holzessig aus Nadelholzern enthélt weniger Essigsaure und Holzgeist,
aber mehr teerige Produkte.

Der halbrektifizierte Holzessig ist teerarm, meist holzgeistirei, etwa 1%/, bis
2° Bé schwer und enthilt 6—99, Gesamtsiure (als Essigsidure berechnet); er hat
noch einen starken brenzligen, empyreumatischen Geruch wie der rohe
Holzessig.

Die technische Essigsdure (30—609, Saure) wird zum gréBten Teil durch
Destillation des amerikanischen holzessigsauren Kalkes (,,Graukalkes®) mit
Schwefelsaure und darauffolgende mehr oder weniger weitgehende Rektifikation
mit oder ohne Vakuum gewonnen. Die so hergestellte Essigsdure wird in den
meisten Fallen in der Textilveredelungsindustrie verwendet.

Als Essigspritund Essig kommt ferner eine meist 8—12 proz. Gérungsessig-
séure in den Handel. Sie entsteht durch die Lebenstitigkeit von Essigsaurebak-
terien aus Sprit oder verdimntem Athylalkohol: CH, - CH,OH + O, = CH, - COOH
-4+ H,0. Hierher gehort auch die technisch unwichtige Oxydationsessigsiure, die
nicht mit Hilfe von Bakterien, sondern durch Oxydation auf chemischem Wege
erzeugt wird.

Volumgewicht und Gehalt der Essigsiure bei 415°.

Vol.-Gew. Proz. Vol.-Gew. Proz. Vol.-Gew. Proz. Vol.-Gew. Proz.
1,0000 0 1,0363 26 1,0631 52 1,0748 77
1,0007 1 1,0375 27 1,0638 53 1,0748 78
1,0022 2 1,0388 28 1,0646 54 1,0748 79
1,0037 3 1,0400 29 1,0653 55 1,0748 80
1,0052 4 1,0412 30 1,0660 56 1,0747 81
1,0067 5 1,0424 31 1,0666 57 1,0746 82
1,0083 6 1,0436 32 1,0673 58 1,0744 83
1,0098 7 ©1,0447 33 1,0679 59 ‘ 1,0742; 84
1.0113 8 1,0459 34 1,0685 60 1,0739 85
1,0127 9 1,0470 35 1,0691 61 1,0736 86
1,0142 10 1,0481 36 1,0697 62 1,0731 87
1,0157 11 1,0492 37 1,0702 63 1,0726 88
1,0171 12 1.0502 38 1,0707 64 1,0720 89
1,0185 13 1,0513 39 1,0712 65 1,0713 90
1,0200 14 1,0523 40 1,0717 66 1,0705 91
1,0214 15 1,0533 41 1,0721 67 1,0696 92
1,0228 16 1,0543 42 1,0725 68 1,0686 93
1,0242 17 1,0552 43 1,0729 69 1,0674 94
1,0256 18 1,0562 44 1,0733 70 1,0660 95
1,0270 19 1,0571 45 1,0737 71 1,0644 96
1,0284 20 -1,0580 46 1,0740 72 1,0625 97
1,0298 21 1,0589 47 1,0742 73 1,0604 98
1,0311 22 1,0598 48 1,0744 74 1,0580 99
1,0324 23 1,0607 49 1,0746 75 1,0553 100
1,0337 24 1,0615 50 1,0747 76
1,0350 25 1,0623 51

Anmerkung. Die Volumgewichte iiber 1,0553 entsprechen zwei Lésungen
von sehr verschiedenem Gehalt. Um zu erfahren, ob man eine Siure vor sich hat,
deren Gehalt an C,H,0, das Dichtigkeitsmaximum (789) ibertrifft, braucht
man nur etwas Wasser zuzusetzen. Nimmt das Volumgewicht zu, so war die
Siure starker als 78proz., im entgegengesetzten Falle war sie schwicher.

Je nach dem Grade der Rektifikation und der Gewinnungsart werden
an die Essigsiure sehr verschiedene Anspriiche gestellt, besonders in
bezug auf Gehalt an Empyreuma und Mineralsiure. Letztere
darf iibrigens bei dem heutigen Stande der Fabrikation auch in guter
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technischer Essigsdure nicht enthalten sein. Eine weitere, hiufig an-
getroffene Verunreinigung technischer Essigsdure sind Metalle, die
im Abdampf- oder Gliihriickstand nachgewiesen werden; auch ist eine
Verfialschung mit Ameisensdure bei ihrem billigeren Preise beobachtet
worden.

Eigenschaften der Essigsiure. Sie ist fliichtig und schwécher als
die vorbeschriebenen Mineralsduren, 188t sich also durch letztere aus
ihren Salzen vertreiben; dagegen ist sie stérker als Kohlensaure (zersetzt
also Karbonate). Beim Verdiinnen des Eisessigs mit Wasser findet eine
Wirmeentwickelung und Volumenverminderung statt. Letztere ist am
grofiten beim Mischen von 1 Molekiil Essigsdure mit 1 Molekiil Wasser.
43 proz. Siure besitzt dasselbe spezifische Gewicht wie 100 proz. Ware.

Verwendung. Ausgedehnte Verwendung in der Férberei und
Druckerei; als Fixierungs- und Egalisierungsmittel beim Firben von
Wolle, Baumwolle und Seide; zum Avivieren von Seidenfarbungen; zum
Herstellen von esssigauren Beizen (essigsaurer Tonerde, essigsaurem
Eisen, Chrom, Kupfer, Zinn, Blei) und Azetin (einem Gemenge von
Essigsdure mit Mono-, Di- und Triessigsdureglyzerinestern); als Zusatz
zur Druckfarbe im Woll-, Seiden- und Kattundruck, wo sie dem Ausfallen
der in der Druckfarbe gebildeten Tanninlacke oder sonstiger Farblacke
entgegenwirkt; zum Ansiuern der Nachbehandlungsbider in der Baum-
wollfarberei (mit Metallsalzen); zum Krachendmachen merzerisierter
Baumwolle; zum' Losen von Farbstoffen; zum Korrigieren des Wassers
(s. Wasserkorrektur). In neuerer Zeit ist sie vielfach durch die billigere
Ameisensiure ersetzt worden.

Ameisensiure. HCOOH = 46; mit Wasser in jedem Verhéltnis
mischbar. V

Diese Saure ist eine farblose, stechend riechende, stark dtzende und
flichtige Fliissigkeit. Sie ist die stérkste organische S#iure, die alle
ibrigen organischen Sauren aus ihren Salzen vertreibt. Von der Essig-
saure unterscheidet sie sich vor allem durch ihr Reduktionsvermdogen,
wodurch sie sich zum Chromsud der Wolle eignet. Sie siedet bei 100° C,
erstarrt unter 0° C und schmilzt bei 8,5° C; ihr spezifisches Gewicht
= 1,225. Im Handel erscheint sie in verschiedenen Konzentrationen,
meist zwischen 80 und 959%, und ist von vorziiglicher Reinheit. Die
Hauptverunreinigungen sind: Salzsdure und Schwefelsiure bzw. deren
Alkalisalze.

Darstellung. Nach dem alten Verfahren wurde sie durch Erhitzen von
Oxalsdure mit Glyzerin bei 115—125° C hergestellt: COOH - COOH = H - COOH
-+ CO,. Die neueren Verfahren erzeugen sie durch Einwirkung von Kohlenoxyd
(Generatorgas) auf gepulvertes Atznatron in Druckgefilen bei 120° C: NaOH
L CO =H: -COONa. Mit Hilfe von Schwefelsiure wird schlieBlich aus dem
primér gebildeten ameisensauren Natron (Natriumformiat) die Ameisensdure
freigemacht und in der Vorlage gesammelt.

Verwendung. Als Ersatz der milderen Essigsdure und der schir-
feren Schwefelsdure beim Firben von Halbwolle, Wolle und Seide mit
sauerziehenden Farbstoffen; zum Avivieren der Seide und Krachend-
machen der Baumwolle und merzerisierten Baumwolle; als Ansiuerungs-
mittel in der Kattundruckerei; zum Loésen von Farbstoffen; als Anti-
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septikum fiir Appreturmassen (5 : 1000); zur Erzeugung von Formiaten
(ameisensauren’ Salzen); hauptsichlich aber als Reduktionsmittel beim
Beizen der Wolle mit Bichromat. In letzterer Eigenschaft vermag sie
das gesamte verfiigbare Chrom des Bichromates auf die Wolle zu treiben ;
es geniigen deshalb fiir die stirksten praktisch in Betracht kommenden
Beizungen 11/,—29, Bichromat, entsprechend etwa dem Nutzungseffekt
von 4%, Bichromat mit Weinstein als Hilfsbeize. Auf 11/,9, Bichromat
kommen nur 11/,%, 85 proz. Sdure. Nach v. Kapffist die Ameisensiure-
beizung der Weinsteinbeizung weit iiberlegen und der (beziiglich der Re-
duktion als besten anerkannten) Milchsdure-Schwefelsiurebeizung eben-
birtig. Nur reduziert letztere zu rasch und lagert das Chromoxyd leicht
ungleichmiBig auf der Wolle ab, wihrend die Ameisensiure langsam redu-
ziert und gleichmiBig beizt. Das Ausziehen der Farbbider, die Walk-
und Reibechtheit von Farbungen. auf Ameisensiurebeizung ist eine sehr
gute, was bei der Weinsteinbeizung nicht immer der Fall ist. Nach
v. Kapff spielt sich bei der Beizung folgender Vorgang ab: K,Cr,0,
+ 5 HCOOH = 2 HCOOK -+ 2 Cr(OH); + 3 CO, 4 H,0. Nach dieser
Gleichung sind auf 1%/,%, Bichromat (100proz.) theoretisch 1,375%,
Ameisenséure (85 proz.) erforderlich, withrend in der Praxis 11/,%, Amei-
sensdure das beste Ergebnis liefern. Natrium- und Kaliumformiat,
ebenso , Kaliumbiformiat“ (1 Molekiil Kaliumformiat -+ 1 Molekiil
Ameisensiure), sind weniger wirksam als freie Ameisensgure.

Volumgewicht und Gehalt der Ameisensiure '
(Richardson und Allaire).

Vol.-Gew. Proz. Vol.-Gew. Proz. Vol.-Gew. Proz. Vol.-Gew. | Proz.
0,9983 0 1,0197 8 1,0964 40 1,1861 80
1,0020 1 1,0222 9 1,1086 45 1,1954 85
1,0045 2 1,0247 10 1,1208 50 1,2045 90
1,0071 3 1,0371 15 1,1321 55 1,2141 95
1,0094 4 1,0489 20 1,1425 60 1,2213 100
1,0116 5 1,0610 25 1,1544 65
1,0142 6 1,0730 30 1,1656 70
1,0171 7 1,0848 35 1,1770 J‘ 75

Milchsédure (Gérungs- oder Athylidenmilehsiure). CH,CH(OH)COOH
= 90; in Wasser zerflieBlich.

Sie kommt als gelblich geféirbte, sirupdicke Fliissigkeit meist mit
einem Gehalt von 50 und 80 Gewichtsprozenten in den Handel. Die
chemisch reine Saure bildet bei 18° C schmelzende, hydroskopische Kri-
stalle. Als Verunreinigungen kommen in Betracht: Schwefelsiure, Salz-
saure, Essigsdure, Oxalsiure, Eisen, Kupfer, Blei, Zink, Kalzium, Zucker,
Glyzerin usw.

Verwendung. Beim Chromsud der Wolle; die Milchsiure tritt
hier mit Weinstein, Ameisensiure, Lignorosin, Vegetalin u. a. in Wett-
bewerb. Neben freier Milchsiure wird auch das Laktolin (s. d.) fiir
dieselben Zwecke verwendet. Nach v. Kapff ist die Milchsiure-Schwe-
felsdurebeizung beziiglich der Reduktion der Chromsiure neben der
Ameisensiiure die vollkommenste. Bei einem Verhiltnis von 1,59,
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Chromkali zu 39, Laktolin und 1%, Schwefelsdure soll das beste Resultat
erhalten und das Gesamtchrom als Chromoxyd auf der Faser wiederge-
funden werden ; bei Anwendung von Laktolin ohne Schwefelsaure werden
hingegen nur 809, des Gesamtchroms fixiert. Weitere Verwendungen
findet sie: zum Avivieren der Seide, die durch Milchsidure einen feinen,
vornehmen Griff und eine Bauschigkeit bekommt; beim Diphenyl-
schwarzdruck zum Lésen der Base; als Zusatz beim Einbadfirben von
einigen Chromblaumarken zur Erhohung der Walkechtheit. Als Ersatz
der Salzsdure in der Anilinschwarzfirberei; zur Erzeugung von Chrom-
oxydgriin (s.d.) auf der Faser nach Cassella: Man kocht die Wolle
3/, Stunden mit 3%, Kaliumbichromat, 69, Milchsiure 50proz. und
19, Schwefelsdure (Griin der Melierwolle fiir Feldgrau) oder mit weiterem
Zusatz von /,%, Kupfersulfat mit 1/,stiindiger kochender Nachbehand-
lung mit 29, Natriumthiosulfat (Drab). AuBler den Alkalisalzen wird
noch das Antimonsalz als ,,Antimonin‘‘ und das milchsaure Zinnoxyd
auf den Markt gebracht.

Oxalsdure. COOH - COOH + 2 H,0 = 126; L. k. W. =10 :100;
h. W. = 40 : 100.

Die Ozxalsdure, auch Zucker- oder Kleesédure genannt, kommt
kristallisiert und meist recht rein in den Handel. Die Hauptverunreini-
gungen sind: Schwefelsiure, Alkalisalze, Kalksalze. Die Darstellung
dieser giftigen Sdure erfolgt durch Schmelzen von Sidgemehl mit
Kalium- und Natriumhydroxyd.

Verwendung. Heute beschrinkt. Friiher haufiger als Zusatz
zum Chromsud der Wolle und in vereinzelten Fillen als Zusatz zu Woll-
farbeflotten; zur Herstellung der Eisenbeize auf Wolle; zum Abziehen
von Kunstwollfarbungen, allein oder neben Chromkali und Schwefel-
sdure; seltener als Losungsmittel fiir Farbstoffe; als Bleichmittel fiir
Jute. Spezifisch ist die Verwendung als Fleckmittel zum Entfernen von
Rost- und Tintenflecken. Diese Wirkung beruht auf der Leichtlos-
lichkeit der Eisenverbindungen der Oxalsdure, und zwar sind sowoh
freie Oxalsdure, als auch das primére Salz (COOK . COOH) und das soge-
nannte Kleesalz (COOK - COOH -+ COOH - COOH + 2 H,0) als Rost-
vertilgungsmittel geeignet. Weiter findet Oxalsiure beschrinkte Ver-
wendung zum Einbadfirben von Blauholz mit Anilinfarben-(z. B. fiir
das Kombinationsschwarz); im Zeugdruck zum Atzen von Eisen- und
Tonerdebeizen u. dgl; als Zusatz zum Direktschwarz (noir réduit); zur
Darstellung von Oxalaten, zum Lésen von Berlinerblau im Kattundruck.
Auch als AufschlieBungsmitel fiir Stirke empfohlen.

Weinsiure (Reehtsweinsiure). C,H,(OH),(COOH), = 150; L. k. W.
= 135 : 100.

Die Weinsdure kommt in Kristallen oder gemahlen in den Handel.
Kristallware ist meist reiner als die gemahlene Ware. Als Verunreinigun-
gen kommen vor: Salzsdure, Schwefelsidure, Oxalsiure und Spuren von
Metallen (Blei, Eisen, Kalk). Die Weinsiure kommt in den Weintrauben
freiund als priméres Kaliumsalz (W einstein) vor und wird aus dem rohen
Weinstein, der sich beim Lagern des Weines in den Fissern krustenférmig
absetzt, gewonnen. Die weinsauren Salze nennt man auch Tartrate.
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Verwendung. Als Hilfsbeize beim Chromsud der Wolle geht ihre
Verwendung immer mehr zuriick und ist heute nur noch verschwindend ;
zum Griffig- oder Krachendmachen merzerisierter Baumwolle; zum Avi-
vieren der Seide; im Seiden-, Woll- und Kattundruck als fixierender
Zusatz zur Druckfarbe bei empfindlichen Nuancen. Die Weinsdure
wirkt hier auf die Stirke dextrinierend ein und erleichtert das nach-
folgende Reinigen der Faser. Im Atzdruck wie Oxalsdure. Als Reser-
vage unter Nitrosaminrot.

Zitronensidure (und Zitronensaft). C,H,(OH)(COOH); 4 H,0 = 210,1;
L. k. W. =133 : 100; h. W. = 200 : 100.

Die kristallisierte Saure ist selten verunreinigt; in Frage kommen
eventuell Spuren von: Kalk, Blei, Kupfer, Eisen, Schwefelsiure, Zucker,
Weinsiaure, Oxalsidure. Der italienische Zitronensaft gelangt als dick-
fliissige, dunkelbraune Lésung von meist 25—329, Kristallzitronensiure-
gehalt zur Ausfuhr. Er wird aus dem Saft der echten Zitrone, der Berga-
motte und einiger anderer Citrusarten gewonnen. Der frisch geprefBte
und durch eine Art Gérung von den Eiweisubstanzen befreite und ge-
klarte Saft enthilt zundchst nur 45—75 g kristallisierter Siure im Liter
und wird fiir Exportzwecke eingedampft.

Verwendung. Hauptsichlich zum Avivieren schwarz gefirbter
Seide (als brauner Zitronensaft); in der Seiden- und Kattundruckerei,
in letzterem Falle besonders als Zusatz zu Atzpasten, wie Oxalsiure und
Weinsiure; in der Appretur ganzseidener Waren (hier tiberall als kri-
stallisierte Saure).

Seltener gebrauchte Sduren sind: Fluorwasserstoffsiure oder
FluBsiure zum Entschweren erschwerter Seiden; Lavulinsiure als
Lésungsmittel von Indulinen und Nigrosinen im Zeugdruck (an Stelle
von Azetin); Salyzilsdure als Antiseptikum bei der Bereitung von
Appreturmassen (s. d.). Uber Gerbsiuren s. w. unten.

Natriumverbindungen.

Atznatron (Natriumhydroxyd, Natronhydrat, kaustisches Natronm,
kaustische Soda, Seifenstein). NaOH = 40; leicht wasserloslich (s. Ta-
belle).

Natronlauge (kaustische Lauge). NaOH + xH,O (s. Tabelle).

Das Atznatron kommt in geschmolzenem Zustande als feste, weille,
kompakte Masse in eisernen Trommeln in den Handel (77 —979%, NaOH).
Die Natronlauge ist eine wisserige Losung des Atznatrons und kommt
meist als 38/40° Bé starke Losung vor. Die Hauptverunreinigungen
auBer Wasser sind (Atznatron zieht Wasser aus der Luft an): Soda,
Kochsalz, Sulfat, Silikat und Aluminat, welche den Wert des Produktes
oft sehr beeintréchtigen.

Die ,,Gradigkeit der kaustischen Soda und der gewohnlichen Soda wird
in verschiedenen Lindern verschieden ausgedriickt. In Deutschland bedeuten
die Grade Prozente Natriumkarbonat (bzw. dem Atznatron dquivalentes Natrium-
karbonat), so daB z. B. chemisch reines Atznatron 132,4°, die beste technische

Ware 128° zeigen wiirde. Unter englischen Graden versteht man den Gehalt
der Gesamtalkalitit, berechnet auf Prozente Na,O. Diese von Gay - Lussac
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eingefiihrte Bezeichnung nach Graden ,,nutzbaren Natrons“ (,,available soda‘)
umfaBt alles, was durch Saure titrierbar ist, also Hydrat, Karbonat, Silikat,
Aluminat. Chemisch reines Atznatron wiirde danach 77,5° Ga.y Lussao,
chemisch reine Soda 58,53° Gay - Lussac oder englische Grade zeigen. Praktisch
werden in England indessen fiir Soda 54 (statt 53,05) und fiir Na,0 = 31,6 (statt
31,05) eingesetzt (die sogenannten Newcastler Grade). Fiir den ,,Liverpool
test® 140t sich tiberhaupt keine Tabelle aufstellen, weil er ganz willkiirlich gehand-
habt wird?). In Frankreich und Belgien bezeichnet man Soda, Atznatron (auch
Pottasche, Baryt usw.) nach Graden Descroizilles. Diese bedeuten die Menge
Schwefelsduremonohydrat (H,S0,), welche von 100 Teilen des betreffenden Alkalis
neui:‘,[ff;]isiert werden. Descroizilles - Schwefelsdure enthilt genau 100 g H,SO,
im Liter.

Volumgewicht undGehalt vonNatronlaugen bei +15°C(Lunge).

Vol.- Grade Proz. Vol.- Grade Proz. Vol.- Grade Proz,
Gew, Baumé NaOH Gew. Baumé NaOH Gew. Baumé NaOH
1,007 1 0,61 1,142 18 12,64 1,320 35 28,83
1,014 2 1,20 1,152 19 13,565 1,332 36 29,93
1,022 3 2.00 1,162 20 14,37 1,345 37 31,22
1.029 4 2,71 1,171 21 15,13 1,357 38 32,47
1,036 5 3,35 1,180 22 15,91 1,370 39 33,69
1,045 6 4,00 | 1,190 23 16,77 1,383 40 34,96
1,052 7 4,64 1,200 24 17,67 1,397 41 36,25
1,060 8 5,29 | 1,210 25 18,58 1,410 42 37,47
1,067 9 5,87 1,220 26 19,58 1,424 43 38,80
1,075] 10 6,55 1 1,231 27 20,59 1,438 44 39,99
1,083 11 7,31 1,241 28 21,42 1,453 45 41,41
1,091 12 8,00 1,252 29 22,64 1,468 46 42,83
1,100 13 8,68 | 1,263 30 23,67 1,483 47 44,38
1,108 14 9,42 1,274 31 24,81 1,498 48 46,15
1,116 15 10,06 1,285 32 25,80 1,514 49 47,60
1,125 16 10,97 1,297 33 26,83 1,530 50 49,02
1,134 17 11,84 1,308 34 27,80

Umrechnungstabelle fiir Natronlauge von 34° Bé.
11 Natronlauge 34° Bé enthilt 364 g NaOH. 11 Natronlauge von 34° Bé ent-

sprechen:
3,25 1 Natronlauge 15° Bé 1,041 Natronlauge 33° Bé
2,99 1 55 16° Bé 1,001 s 34° Bé
2,71 1 ” 17° Bé 0,951 » 35° Bé
2,53 1 »s 18° Bé 0,911 5 36° Bé
2,33 1 2 19° Bé 0,851 . 37° Bé
2,02 1 » 20° Bé 0,821 » 38° Bé
2,0091 5 21° Bé 0,781 " 39° Bé
1,93 1 ’s 22° Bé 0,751 ’ 40° Bé
1,82 1 » 23° Bé 0,711 5 41° Bé
1,7151 ’ 24° Bé 0,691 ’ 42° Bé
1,62 1 ’ 25° Bé 0,651 »e 43° Bé
1,52 1 5 26° B¢ 0,631 »s 44° Bé
1,43 1 5 27° Bé 0,601 " 45° Bé
1,37 1 s 28° Bé 0,571 ’ 46° Bé
1,29 1 s 29° Bé 0,551 ’ 47° Bé
1,22 1 5 30° Bé 0,521 » 48° Bé
1,12 1 » 31° Bé 0,60 1 " 49° Bé
1,09 1 0,481 . 50° Bé

. 32° B¢

1) Néaheres s. Lunge: Sodaindustrie.
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Darstellung. Die Darstellung kann nach dem alten Verfahren des Kausti-
fizierens der Soda durch Atzkalk erfolgen: Na,CO, -~ Ca(OH), = CaCO, -~ 2 NaOH.
In neuerer Zeit wird Atznatron auf elektrolytlschem Wege aus Kochsalz hergestell’c

Eigenschaften. Schmilzt bei Rotglut; zieht aus der Luft Wasger und Kohlen-
siure an, letzteres unter Bildung von Soda. Natronlauge iibt auf tierische Stoffe
eine starke Wirkung aus: Wolle, Seide, Haut, Horn, Federn usw. werden von
ihr vollstindig zerstért bzw. aufgelost. Pflanzenfasern werden von ihr weniger
angegriffen (s. u. Zellulose und Merzerisation). Sehr wichtig ist die Eigenschaft
der Natronlauge, Fette zu ,,verseifen®, d. h. unter Seifenbildung zu l6sen. Auf
Starke wirkt Lauge bereits in der Kélte verkleisternd ein. Diese Eigenschaft
wird bei der Bereitung von sogenannten Pflanzenleimen verwertet. Als sehr
starke Base verdriangt das Atznatron die meisten anderen Basen (aufiler Kalium)
aus ihren Salzen (z. B. Ammoniak, Magnesium).

Verwendung. Zum Auskochen der Rohbaumwolle (Bauchen);
zum Merzerisieren der Baumwolle; als Zusatz beim Farben mit einigen
Schwefelfarbstoffen; als Zusatz zu Indigokiipen; als Losungsmittel fiir
Betanaphthol- und die Naphthol-AS-Farben; als Reduktionsmittel mit
Glykose zusammen ; fiir Wascherei- und Bleichereizwecke ; als Zusatz zur
Ferrizyankaliumoxydationsmasse; beim Fiarben und Drucken mit In-
danthrenfarbstoffen; im Kattundruck zum Atzen der Tanninbeize; fiir
kreppartige Effekte auf vegetabilischen Geweben und in der Luftspitzen-
fabrikation (s. d.); zum Niederschlagen von Kisen- und Manganoxyden
auf der Baumwollfaser. Ferner in den verschiedensten Fillen zur Neutra-
lisation saurer Losungen; zur Bereitung von Natriumstannat, -aluminat
und anderen alkalischen Beizen. Zur Bereitung von Seifen und Pflan-
zenleimen (Loslichmachen der Stirke).

Natriumsuperoxyd. Na,O, = 78,1; in Wasser nicht unzersetzt 16slich.

Kommt als weiBles bis schwach gelbliches Pulver in starken Blech-
biichsen mit luftdichtem Verschluf in den Handel. Das Produkt ist
wegen Explosionsgefahr nach Gebrauch stets gut zu schlieffen und vor
allem vor Berithrung mit Stroh, Papier usw. zu schiitzen. Der mittlere
Gehalt der Handelsware betrigt etwa 959%, Na,O,; Hauptverunreini-
gungen sind: Atznatron, Soda, Spuren Eisen und Tonerde, Sulfat, Chlorid
und Phosphat. Den Wert der Ware bedingt vor allem sein Nutzungs-
effekt, d.i. der Gehalt an wirksamem Sauerstoff, der titrimetrisch mit
Chamaéleonlosung ermittelt wird; auBerdem kommt noch die gasvolu-
metrische Methode in Betracht. Das Abwagen hat wegen der Zersetz-
lichkeit rasch und in moglichst trockener Luft zu geschehen. In Wasser
16st sich das Superoxyd unter starker Erwirmung zu Wasserstoffsuper-
oxyd und Natronhydrat Na,O, 4+ 2 H,0 = 2 NaOH 4 H,0,. Letz-
teres {ibt seinerseits unter Abgabe von Sauerstoff die bleichende Wirkung
aus. In gleicher Weise gibt Natriumsuperoxyd durch Siuren Wasser-
stoffsuperoxyd ab: Na,0, + H,S0, = Na,S0, 4+ H,0,. Die Dar-
stellung des Natriumsuperoxydes erfolgt durch Uberleiten trockener,
kohlenséurefreier Luft iiber auf 300° C erhitztes metallisches Natrium.

Verwendung. Ist ein sehr geschitztes Bleichmittel fiir Seide,
Halbseide, Tussah, feine Woll- und Strohsorten, Federn, Haare usw.
Es hat gegeniiber der handelsiiblichen 3proz. Wasserstoffsuperoxyd-
16sung etwa den l4fachen Wirkungswert. Die Herstellung des Bleich-
bades geschieht 1. durch Zersetzung mit Schwefelsiure (zu 1,3 kg
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Schwefelsaure 66° Bé oder 1,6 kg Schwefelsiure 60° Bé und 100 1 Wasser
wird langsam 1 kg Superoxyd eingeriihrt) und eventuelle Neutralisation
mit Ammoniak oder Borax bis zur schwach alkalischen Reaktion. Nach
einem anderen Verfahren 2. bedient man sich eines Zusatzes von Magne-
siumsulfat, wodurch sich zunichst Magnesiumsuperoxyd bilden soll,
das bei etwa 60° C seinen Sauerstoff abgibt. Man unterscheidet hier
wieder Schnellbleiche und langsame Bleiche; erstere ist in 2—3 Stun-
den, letztere in 8—24 Stunden beendet. Ein Nachgilben des erhaltenen
Weill wie bei der Schwefelbleiche findet nicht oder nur in untergeord-
netem Malle statt.
Kochsalz, Chlornatrium. NaCl = 58,5.
o, NaCl: 5 10 15 20 25 26,4 (gesiitt. Los. bei 15°C)

Vol.-Gew.: 1,0362 1,0733 1,1114 1,151C 1,1923 1,2043

Es wird seltener in reinem Zustande, meist als denaturiertes, steuer-
freies ,,Gewerbesalz’ oder ,,Viehsalz“ gebraucht. Die fiir die Far-
berei geeignetsten Denaturierungsmittel sind Farbstoffe und Seife. Das
Kochsalz ist ein hydroskopisches Neutralsalz, fast glithbestindig und
leicht wasserléslich.

Verwendung. Beim Firben der Baumwolle mit substantiven,
Schwefel-, Eosin- und dhnlichen Farbstoffen, déhnlich wie das Glauber-
salz. Die ausfallende (aussalzende) Wirkung des Kochsalzes erméglicht
eine bessere Ausnutzung der Farbstoffbider. Wegen des hiufig vor-
kommenden Kalkgehaltes des rohen Kochsalzes wird das reinere Glauber-
salz vielfach vorgezogen. Zum Aussalzen von Seifen und Farbstoffen.
Zum Einstellen und Strecken von Farbstoffen u. a. _

Glaubersalz (Natriumsulfat, schwefelsaures Natron, Sulfat). Na,SO,
-+ 10 aq = 322,3; Na,SO, (wasserfrei) = 142,1.

100 Teile Wasser losen:
bei 0 10 15 20 25 30 33 40 103°C
T 5 9 13 19 28 40 50 49 42,6 Teile Na,SO, (wasserfrei)
0/ Na,80,: 1 2 3 4 6 8 10 11 12
Vol.-Gew.: 1,009 1,018 1,027 1,036 1,055 1,073 1,093 1,102 1,112

(Durch Multiplikation des Gewichtes des wasserfreien Sulfates mit 21/,
wird das anndhernde Gewicht des kristallisierten Glaubersalzes erhalten.)

Das Sulfat kommt kristallisiert mit 10 Molekiilen Wasser und kal-
ziniert (wasserfrei) in den Handel; letzteres wird auch kurzweg ,,Sulfat®
genannt. Die meist recht reine Kristallware enthilt 44,19, wasserfreies
Sulfat und 55,99, Wasser; sie verwittert schnell an der Luft und ver-
dndert dadurch ihren Wirkungswert. Das ,,Sulfat ist in der Regel
erheblich unreiner als die Kristallware. Seine Hauptverunreinigungen
sind freie Siure bzw. Bisulfat und Eisen.

Verwendung. In groBtem MaBstabe in der Woll-, Baumwoll- und
Halbwollfarberei (beim Féarben mit sauren, substantiven, Indanthren-
und Schwefelfarbstoffen); bei Wolle meist unter.Zusatz von Schwefel-
sdure, bei Baumwolle von Soda und bei Halbwolle ohne Zusatz. Im
sauren Bade wirkt das Salz egalisierend, im alkalischen Bade aussalzend
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wie Kochsalz. Beim Abziehen der Kunstwolle mit Hydrosulfit oder
Dekrolin. Als Fiill- und Streckmittel bei Seifen- und Waschpulvern,
Appreturmitteln usw.

Natriumbisulfat (Weinsteinpriaparat, Priparat). NaHSO, = 138,1;
leicht wasserloslich.

WeiBe Brocken bis grobkérniges Pulver von saurer Reaktion. Be-
steht aus einem Molekiil Glaubersalz und einem Molekiil Schwefelsaure
(saures schwefelsaures Natrium, doppelschwefelsaures Natrium). 10 Teile
Praparat entsprechen im Wirkungswert etwa 4 Teilen Schwefelsdure
66° Bé und 10 Teilen kristallisiertem Glaubersalz.

Verwendung. Im groBen MaBstabe als egalisierender und fixie-
render Zusatz in der Firberei der Wolle mit sauerziehenden Farbstoffen
und mit Einbadchromierfarbstoffen. Der Firber ersetzt das Priparat
vielfach durch einen Zusatz von Schwefelsiure zu Glaubersalz (z. B. in
dem oben angegebenen Verhdltnis oder aus 8 Teilen kristallisiertem
Glaubersalz und 3 Teilen Schwefelsiure 60° Bé hergestellt).

Soda (Natriumkarbonat, kohlensaures Natron). Kalzinierte Soda,
Na,CO; = 106,1. Kristallsoda, Na,CO, + 10 H,0 = 286,2.

100 Teile Wasser 16sen
bei: 0 5 10 15 20 30 32,5 34 79 100° C
Teile kalz. Soda: 7,1 9,5 12,6 16,5 21,4 38,1 59 462 46,2 45,1

Die kalzinierte Handelssoda (auch Solvaysoda oder Ammoniak-
soda genannt) ist ein schneeweiBes Pulver, die Kristallsoda (auch Le-
blancsoda oder Kristallkarbonat genannt) stellt grofe farblose
Kristalle dar. Erstere ist wasserfrei, luftbestindig, letztere enthilt etwa
639, Kristallwasser, verwittert an der Luft unter Wasserabgabe und zerfallt
dabei allmihlich zu Pulver. Nur in feuchter Luft ballt sich die kalzinierte
Soda ohne wesentliche Wasseraufnahme zu harten Klumpen zusammen.

Die Gradigkeit wird wie bei Atznatron (s. d.) bezeichnet, wobei die
deutschen Grade die Prozente Natriumkarbonat angeben (kalzinierte Soda
z. B. = 98°, Kristallsoda = 36—37°). 100 Teile kalzinierter Soda
entsprechen rund 270 Teilen Kristallsoda. Beide Produkte sind fiir die
Praxis hinreichend rein; die Solvaysoda ist vielfach fast chemisch rein
(Hauptverunreinigungen : Bikarbonat und Chlorid), die Kristallsoda ent-
hilt am ehesten etwas Atznatron, Sulfat und Schwefelnatrium. Wegen
des billigeren Preises der Solvaysoda wird Kristallsoda bisweilen von
Kleinbetrieben aus der kalzinierten durch Umkristallisieren erzeugt; in
diesem Falle wird die Kristallsoda die Verunreinigungen der Solvaysoda
enthalten. Bei der Beurteilung kommt es neben den Verunreinigungen
hauptsichlich auf den Gehalt an Soda, also auf die Gradigkeit der Ware
an. Gute Solvaysoda enthilt bis zu 99—99'/,%, Natrinmkarbonat.

Darstellung. In der Natur kommt Soda wenig vor. Nach dem &lteren
Leblanc - Verfahren wird zuerst durch Einwirkung von Schwefelsiure auf Koch-
salz im sogenannten Sulfatofen Natriumsulfat hergestellt und gleichzeitig Salz-
sdure gewonnen. Das Natriumsulfat wird, mit Kohle und Kalkstein gemischt,
im Sodaofen geglitht. Durch die reduzierende Wirkung der Kohle entsteht Natrium-
sulfid, das sich mit Kalziumkarbonat zu Soda und Kalziumsulfid umsetzt:

Na,80, + C, = 4CO + Na,S.
Na,S + CaCO; = Na,CO,; + CaS.
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Nach dem SolvayVerfahren wird in eine konzentrierte Kochsalzlosung
Ammoniak bis zur Sattigung und dann unter Druck Kohlensdure eingeleitet.
Dabei bildet sich erst priméres Ammoniumkarbonat, das sich mit Kochsalz zu
primérem Natriumkarbonat und Ammoniumchlorid umsetzt. Das in der Am-
moniumchloridlésung schwer losliche doppeltkohlensaure Natron (primire Kar-
bonat) scheidet sich aus; es wird von der Fliissigkeit getrennt und durch Er-
hitzen in wasserfreies normales Natriumkarbonat tibergefithrt:

NH,OH + CO, = NH,HCO;,
NH,HCO, + NaCl = NaHCO, + NH,(CI,
2 NaHCO; = Na,C0; + H,0 + CO,.

Auf elektrolytischem Wege kann Soda gewonnen werden, indem zuerst
durch Elektrolyse von Kochsalz Atznatron erzeugt wird, das durch Kohlensdure
in Soda iibergefithrt wird.

AuBer in den zwei erwihnten wichtigsten Hydratformen (kristallisierte Soda
und wasserfreie Soda) kann Soda noch mit 7 Mol. H,O und mit 1 Mol. Wasser
kristallisieren. Infolge der elektrolytischen Spaltung und der hierbei auftretenden
OH-Tonen reagieren Sodalésungen je nach Konzentration und Temperatur mehr
oder weniger alkalisch, immer aber weniger stark alkalisch als Natronlauge. Wolle
und Seide werden in Sodalésungen deshalb nicht geldst, sondern nur gequollen.

Verwendung. Die Soda ist das verbreitetste und billigste Neutra-
lisierungs- und Alkalisierungsmittel. Sie wird deshalb zu diesem
und dhnlichen Zwecken in auBerordentlich groflem Umfange gebraucht,
im besonderen: zum Einweichen, Waschen und Kochen der Baumwolle
und Baumwollerzeugnisse; zum Entfetten der Wolle (dtznatronfreie
Soda); als Zusatz beim Féarben mit substantiven und Schwefelfarbstoffen.
Ferner beim Bleichen der Baumwolle und des Leinens (eisenfreie Soda);
zur Herstellung der Javelleschen Lauge (s. d.); zur Neutralisation bzw.
Basifizierung des Alauns und der schwefelsauren Tonerde (abgestumpfter
Alaun); zum Ansetzen der Indigokiipe ; zur Fixation von Eisen-, Tonerde-,
Chromoxyd-, Zinnoxydbeizen auf der Faser; als Ausgangsmaterial zur
Herstellung einer grofien Zahl anderer Natriumverbindungen; zum Ent-
hirten des Wassers; zur Neutralisation saurer Fasern (z. B. nach dem
Karbonisieren); zur Darstellung von Seifen aus freien Fettsiduren. Soda
ist auch eines der Hauptbestandteile der meisten ,,Waschpulver®.

Natriumbikarbonat (doppeltkohlensaures Natron). NaHCO, = 84;
L.k.W. =11 : 100.

Weilles, wasserlosliches Pulver oder harte, weile, portse Krusten von fast
neutraler Reaktion. Beim Lagern an der Luft, beim Erhitzen der trockenen
Ware und beim Kochen wasseriger Losungen entweicht Kohlenséure unter Zuriick-
lassung von Soda. Hauptverunreinigungen sind: Soda, Ammoniak, Spuren Chlorid
und Sulfat. Uber Herstellung s. unter Soda, Solvay-Verfahren.

Verwendung. Sehr beschrinkt. Zur Neutralisation saurer Lésungen bei
Vermeidung eines Alkaliiiberschusses; beim Fixieren von Tonerde-, Chrom- und
anderen Beizen.

Natriumbisulfit (doppeltsehwefligsaures Natron). NaHSO; = 104,1;
L. k. W. = 25 : 100.

Fest und flissig im Handel, mit geringerem oder gréBerem Uber-
schufl an freier Schwefligsdure. Die feste Ware bildet weile Kristalle,
die nicht luftbestdndig sind (auch Meta- oder Pyrosulfit genannt).
Die wisserige Losung ist eine farblose oder gelbliche (durch Eisen ge-
farbte), nach Schwefligsiure riechende Fliissigkeit mit einem SO,-Gehalt
von meist 24 —259, und von 38—40° Bé.
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Die B. A. & S.F.[B] bringt zwei Losungen Aund B auf den Markt,
die an m&afig warmem Ort aufzubewahren sind. Erstere enthilt etwas
freie schweflige Sdure und wird in Holzféssern verschickt. Die B-Marke
wird in eisernen Féssern geliefert und enthélt in der Regel noch 0,5—19%,
neutrales Sulfit. Ferner liefert diese Firma noch Natriumbisulfit in
Pulverform; diese Marke zersetzt sich an feuchter Luft und sollte stets
in trockenen Réumen, wo sie unbegrenzt haltbar ist, aufbewahrt werden

Das Starkeverhaltnis von Bisulfitpulver zu Losung 38/40° ist etwa
260 : 100, d.h. aus 100 kg Pulverware kénnen etwa 260 kg Losung
38/40° hergestellt werden. Als Hauptverunreinigungen kommen Eisen
und Schwefelsdure vor; letztere reichert sich besonders in #lterer
Ware durch Oxydation der schwefligen Sture an. Deshalb ist moglichst
frische Fabrikware zu verwenden.

Verwendung. Zum Bleichen der Wolle in grofen Mengen ge-
braucht. Das damit erhaltene Weil3 ist ebenso wie das in der Schwefel-
kammer erzeugte nicht haltbar, sondern geht leicht zuriick. Zur Her-
stellung von Hydrosulfit (s. d.); als Beigabe ins Spiilbad bei der Per-
manganatbleiche zwecks Entfernung des Mangansuperoxydes von der
Faser; als Antichlorersatz zur Entfernung der letzten Reste aktiven Chlors
von der Faser; als Zusatz zu Zinkstaub#tzpasten im Woll- und Seidedruck ;
zum Loslichmachen verschiedener Alizarinfarben (Coerulein, Alizarin-
blau u. a. m.); fiir verschiedene Reduktionszwecke (Chromsiure zu
Chromoxyd); zum Assouplieren der Seide ; zum Dekorieren von Gerbstoff-
extrakten (Sumach-, Gallusextrakt); zur Darstellung anderer Sulfite durch
Doppelumsetzung. Dasnormale Sulfit (Na,SO;) wird seltener, z. B. als
Reserve fiir Anilinschwarz, als Zusatz zu Natriumthiosulfat benutzt. Eine
sulfithaltige Verbindung ist auch das Lignorosin, das als Hilfsmittel
bei dem Chromsud der Wolle (39, Lignorosin, 11/,% Kaliumbichromat,
19 Schwefelsdure 66° Bé) zeitweise viel verwendet wurde und samtliche
Chromsiure nach 11/,stiindigem Kochen zu Chromoxyd reduziert.

Natriumthiosulfat (unterschwefligsaures Natron, Antichlor). Na,S,0,
+ 5 H,0 = 248,3; L. k.'W. = 102 : 100.

Kommt meist recht rein in farblosen Kristallen in den Handel. Die
Anwendung desselben ist eine beschrinkte: als Antichlormittel in der
Baumwoll- und Leinenbleicherei zwecks Zerstorung der Chlorreste, daher
der Name ,,Antichlor. Ein billigerer Ersatz fiir diesen Zweck ist das
Bisulfit. Eine weitere Verwendung findet das Salz zur Niederschlagung
von Schwefel in Wolle; in der Kattundruckerei zum Fixieren von Metali-
oxyden; zum Reservieren des Anilinschwarz; zum Beizen der Seide zu-
sammen mit Alaun (6—89, Alaun, 49, Thiosulfat) ; beim Farben der Wolle
mit Eosin; zum Echtermachen von substantiven Baumwollfarbungen.

Hydrosulfit (Natriumhydrosulfit, Natriumsulfoxylat). Na,S,0, -+ H,0;
NaHSO, -+~ NaHSO,. Hydrosulfit-Formaldehyd (Formaldehyd-Natrium-
sulfoxylat). Na,S,0, + 2 CH,0 + H,0; (NaHSO, + CH,0) 4 (NaHSO,
+ CH,0).

Die Konstitution des Hydrosulfits ist noch strittig. Nach Bernthsen
entsteht es aus Zink und Bisulfit:

4 NaHSO, + Zn = Na,S,0, -+ ZnS0; 4+ Na,S,0, + 2 H,0.
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Nach Schiitzenberger:
3 NaHSO; + Zn = NaHSO0, 4 ZnS0, 4 Na,S0; 4 H,0.

Nach Baumann und Frossard in drei Phasen:
1. Zn + 2 NaHSO, + H,80, = ZnS,0, + 2 H,0}+ Na,S0,;
2. Zn8S,0, + 2 H,0 + Na,C0; = Na,S,0, + 2 H,0 + ZnC0,;
3. Na,8,0, - 2 H,0 - 2 CH,0 + 2 H,0 — (NaHSO, + CH,0 -+ 2 H,0)

+ (NaHSO, + CH,0 -+ H,0).

Die besten Ausbeuten werden erhalten, wenn das Verhéltnis der Aus-
gangsmaterialien so gewéhlt wird, daBl es zu der Verbindung ZnS,0, fithrt.

Heute wird das Hydrosulfit im groBen von einigen Farbenfabriken
hergestellt, und zwar meist in der haltbaren Form als Doppelverbindung
mit Formaldehyd. Als reines Salz ist es nicht lange haltbar, als freie
hydroschweflige Sdure tiberhaupt nicht existenzfahig. Das wirksame
Agens der Hydrosulfit- und Hydrosulfit-Formaldehydverbindungen ist
augenscheinlich NaHSO,, bzw. NaHSO, .- CH,0. Die Anwesenheit
einiger aromatischer Amidobasen (Anilin, 0-Tuloidin, Xylidin, 0-Anisidin
usw.) erhohen noch die Wirkung des Sulfoxylates.

Handelsmarken. Das Priparat kommt in einer grofien Zahl von
Handelsmarken und unter verschiedenen Namen in den Handel; auBer
dem Natriumsalz kommt ferner noch das Zinksalz auf den Markt.
Der Wert dieser Handelsprodukte wird nach ihrem Gehalt an Sulfoxylat
und ihrer Haltbarkeit beurteilt. Die Hauptverunreinigungen sind:
Wasser, Bisulfit, Sulfit und Sulfat. Die Produkte sind an trockenem
Ort aufzubewahren und unter gutem VerschluB vor Feuchtigkeit zu
schiitzen. Auch dirfen sie nur mit trockenen Geriten entnommen
werden. :

Die Haupthandelsmarken sind in der Tabelle S. 130 zusammen-
gestellt.

Verwendung. Die einfachen Hydrosulfite (Nr. 1) sind besonders
fiir die Kiipenfarberei (Indigo, Indanthrenfarbstoife) von grofer Bedeu-
tung geworden. Auf 1 kg Indigo kommt bei Wolle etwa 1 kg Hydro-
sulfit konz. Pulver, bei Baumwolle 0,8 kg. Die Formaldehyd-Doppelver-
bindungen (Nr.2) besitzen besonderen Wert in der Zeugdruckerei als
Atzmittel (im Atz- und Buntitzdruck) fiir alle Fasern, besonders Baum-
wolle. Die Verbindungen mit Zinkoxydzusatz (Nr. 3) dienen zum Atzen
von Wolle. Zur Verstirkung der Atzwirkung werden noch verschiedene
Zusatze gemacht, so z. B. Zusitze von Leuk otropen (Nr. 4). Diese Pri-
parate werden zum Atzen des Indigos verwendet. Friiher kamen noch
Hydrosulfite auf den Markt, die verschiedene Katalysatoren (z. B. In-
dulinscharlach) enthielten und die Atzwirkung beschleunigten. Die
Marke Nr. 7, eine Azetaldehyd-Doppelverbindung, ist ohne Zusatz von
Katalysatoren besonders reaktionsfihig; die Reduktionswirkung tritt
hier schon bei 80°C ein, und das Praparat dtzt das schwer #tzbare
Naphthylaminbordeaux. Die basischen Zinkhydrosulfite (Nr. 5 und 6)
sind besonders fiir das Abziehen von Farbungen geeignet.

AuBerdem dienen die Hydrosulfite als Bleich- und Nachbleichmittel,
als Zusitze zur Bauchflotte fiir rohe Baumwollstiickware zur Verhiitung
der Oxyzellulosebildung. Blankit I [B] wird auch zum Bleichen von

Heermann, Textilveredelung. 2. Aufl. 9
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Bettfedern, Wolle, Stroh, Leder, Holzbast usw. empfohlen. Auch zum
Nachbleichen der Baumwolle nach der Hypochloritbleiche und zum Nach-
bleichen der Wolle nach der Superoxydbleiche wird Blankit I mit Er-
folg angewandt. Nahere Angaben iiber die Arbeitsweisen mit Hydro-
sulfit finden sich unter Kiipenfirberei, Atzdruck, Abziehen von Fir-
bungen und Dekrolin (s. d.).

Lau- .
f%l?:ile Handelsmarke ‘ ]f*;:;lg;lf)- Hauptbestandteil
I.
Hydrosulfit konz. Pulver . . . . . . . [B]
1. { Hydrosulfit konz. Pulver . . . . . . . [C] | ¢ Natriumhydrosulfit
Hydrosulfit konz. Pulver . . . . . . . [M]
Hydrosulfit NF konz. . . . . . . . . M1 N
Hyraldit C extra . . . . . . . .. . [C] I
Rongalit O . . . . . . . . ... .. [B] .
2. | Blankit T. . . . .. ........ [B] || Natrium-Sulfoxylat-
Deflavit G . . . . . . . .. .... [B] ormaldenys
I Palatinit . . . . . . ... ... [B]
Burmol. . . . . . . ... ... .. [B]
Hydrosulfit NFW konz. . . . . . . . [M] Natrium-Sulfoxylat-
3. { | Hyraldit CW extra . . . . . . . .. [C] |} Formaldehyd mit Zink-
Rongalit CW . . . .. ... .... [B] oxydzusatz
Hydrosulfit CL. . . . . . . . . . .. [M] Natrium-Sulfoxylat-
4. {|Hyraldit CL. . . . . ... .. ... [C] | Formaldehyd mit Leu-
Rongalit CL . . . . . . . .. ... [B] kotropzusatz
Hydrosulfit AZ . . . . .. ... .| [M] |y Wasserunlésliches Zink-
Hydrosulfit AZA . . . . . . . . .. [M] || Sulfoxylat-Formaldehyd
5. {| Hyraldit Z zum Abziehen . . . . . . [C] |; (in Essig- und Ameisen-
Hyraldit ZA zum Abziehen. . . . . . [C] sgure loslich)
Dekrolin . . . . . . . .. ... .. [B]
Hydrosulfit AZ 16sl. konz. . . . . . . [M] ‘Wasserlosliches Zink-
6. { | Hyraldit Z 16sl. konz. . . . . . . . . [C] Sulfoxylat-Form-
Dekrolin 1osl. konz. . . . . . . . . . [B] aldehyd
. Natriumhydrosulfit-
7. | Hydvosultit NFA . . . . . ..... [M] } et
Schwer wasserlosliches
8 |Dekrolin A . . . . ... ... ... [B] Zink-Sulfoxylat-Azet-
aldehyd

Schwefelnatrium (Natriumsulfid). Na,S + 9 H,0 = 240,2, leicht
wasserloslich und Na,S (wasserfrei, kalziniert) = 78,1.

Es kommt a) meist als kristallisiertes, wasserhaltiges, gelbbraunes
Produkt, bisweilen auch b) als kalzinierte Ware in Form von grauen
bis grauschwarzen, unregelmifBigen Stiicken oder c) in geschmolzenem
Zustande in Blechtrommeln als ,,Schwefelnatrium konzentriert” (dop-
pelte Stirke der Kristallware) in den Handel. Ist hydroskopisch und
zieht Kohlensiure sowie Sauerstoff aus der Luft an, wobei es unter
Bildung von Karbonat und Sulfat zerfliet. Es ist also gut verschlossen
und trocken aufzubewahren. Die Hauptverunreinigungen sind freies

1) Abkiirzungen der Farbenfabriken s. S. 226.
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Alkali und Thiosulfat. Bei der Beurteilung der Qualitéit spielt der
Sulfidgehalt, moglichst vollkommene Wasserloslichkeit (Fehlen von Eisen)
und moglichst Fehlen von groferen Mengen freien Alkalis die Hauptrolle.

Verwendung. Als Zusatz zum Losen und beim Farben mit Schwe-
felfarbstoffen und Kiipenrot (bzw. ,/Thiogen®-, ,, Thiophenol“-, ,,Kati-
gen‘-, , Immedial®“-, ,,Pyrogen-, ,, Kryogen‘farbstoffen usw.). Das Ver-
haltnis von Farbstoff zu Schwefelnatrium ist je nach Konzentration
und Art des Farbstoffes verschieden (1 :1 bzw. mehr oder weniger).
Zum Enthaaren der Hiute in der Gerberei.

Chlorsaures Natrium, Natriumehlorat. NaClO; = 106,5; L.k. W.
= 100 : 100.

Farblose Kristalle mit Verunreinigungen von Alkalichlorid, Kalzium-
chlorid, eventuell auch von Eisensalzen. Ausgezeichnet durch seine oxy-
dierende, Sauerstoff abgebende Wirkung.

Verwendung. Als Oxydationsmittel bei Anilinschwarz, als Atz-
mittel bei Alizarinfarben, als Zusatz zu manchen Druckfarben in der
Wolldruckerei. Wegen der Billigkeit und groBeren Wasserloslichkeit
wird das Natriumsalz dem Kaliumsalz (s. d.) manchmal vorgezogen.

Unterchlorigsaures Natron (Natriumhypochlorit, Chlorsoda, Eau de
Javelle). NaOCl = 74,5; nur in Lésung begrenzt haltbar.

Diese Losung, auch als ,,Bleichlauge bezeichnet, wurde urspriing-
lich Eau de Labarraque genannt, wiahrend die Kaliumverbindung ur-
spriinglich Eau de Javelle hieB. Heute nennt man auch die Natrium-
verbindung meist Eau de Javelle. Dag trockene Salz ist nicht isolierbar,
die wisserige Losung nicht lange haltbar. Beim Erhitzen zerfallt das
Hypochlorit in Chlorid und Chlorat. Die Bleichlauge wurde frither meist
von den Verbrauchern selbst hergestellt. 1 kg Chlorkalk wird mit 21/, 1
Wasser angeteigt und gut zerrieben, dann wird unter fortwihrendem
Riihren konzentrierte Sodalésung (enthaltend 700 g kalzinierte Soda)
zugegeben. Der Brei wird mit 3 1 Wasser versetzt, gut verriihrt und vom
Niederschlag absitzen gelassen oder filtriert. Die klare Brithe wird
z. B. auf 1° Bé eingestellt. Heute lohnt die Selbstbereitung kaum noch;
man kauft die fertige Ware mit einem garantierten Mindestchlorgehalt.
In jiingerer Zeit bringt die chemische Fabrik Griesheim- Elektron
in Frankfurt a.M. unter dem Namen ,Natronbleichlauge® eine
konzentrierte und gut haltbare Lésung in den Handel, die 25° Bé schwer
ist und 150—160 g wirksames Chlor im Liter enthélt.

Verwendung. Als Bleichmittel fiir feinere pflanzliche Fasern und
Gewebe an Stelle von Chlorkalk; zum Chloren der Wolle, bisweilen auch
der Kunstwolle. Die Bleichlauge hat gegeniiber dem Chlorkalk den Vor-
zug besserer Auswaschbarkeit und gestattet ein nachfolgendes Schwefel-
siurebad (mit Chlorkalk wird schwerloslicher Gips gebildet). In den
meisten Fallen diirfte die Chlorsoda energischer wirken, doch gehen die
Erfahrungen hieritber auseinander. Die Anwendung erfolgt kalt; meist
geniigt elne Konzentratlon von 1° Bé. Stellt sich teurer als Chlorkalk.
Auch wird Chlorkalk mit partieller Umsetzung zu Chlorsoda verwendet
(z. B. das frither bekannte Bleichmittel ,,Chlorozon®). Die Wirksam-
keit hingt vor allem von dem Gehalt an ,,wirksamem Chlor® ab.

%
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Bleichfliissigkeiten und elekirolytische Laugen. Die ,,Bleichfliissig-
keiten“ bestehen im wesentlichen aus Gemengen von Hypochloriten
und Chloriden, in vielen Fillen mit freier unterchloriger Saure. Die
Basis kann Kalk, Kali, Natron, auch Magnesia, Zink u.a.m. sein.
Gleichviel ob sie durch Doppelumsetzung von Chlorkalk mit anderen
Salzen oder durch Einleiten von Chlor in Kalkmilch, Soda u. dgl. oder
durch Elektrolyse von Chloriden dargestellt worden sind, werden als
Hauptbestandteile darin vorhanden sein: Hypochlorit, Chlorid, freie
unterchlorige Siaure, Chlorat mit Alkalien oder Kalk als Basen sowie
Karbonate und Atzkalkalien als Nebenbestandteile. Den Hauptwert
der Losungen bedingt der Gehalt an wirksamem Chlor.

Verwendung dhnlich wie bei Chlorsoda und Chlorkalk als Bleich-
mittel (s.u. Bleicherei).

Nitrit, Natriumnitrit (Salpetrigsaures Natrium). NaNO, = 69; leicht
wasserléslich.

Kleine, gelbliche, bis fast schneeweiffe Kristalle. Der Gehalt an
Nitrit in guter technischer Ware betrigt 96—989,; die Hauptverunrei-
nigungen sind: Nitrat, Chlorid, Sulfat und Wasser. Den Wert des Pro-
duktes bedingt vor allem der Nitritgehalt, das weiBe Aussehen und die
Klarloslichkeit in Wasser.

Verwendung. Bei der Entwickelung von Farbstoffen auf der Faser
zur Herstellung der sogenannten Diazotierbdder (Diazotier-, Ingrain-,
Eis-, Entwickelungsfarbstoffe, z. B. Paranitranilinrot). Seine Wirkung
beruht auf dem Freiwerden von salpetriger Sdure durch Mineralsiuren
(nicht Essigsdure). Die diazotierbaren Amidogruppen werden in die
Diazogruppe umgewandelt, welche mit den ,Entwicklern® kuppe-
lungsfihig sind. Diese Diazotierung findet unter Eiskiihlung oder bei
gewohnlicher Temperatur statt. Die durch Diazotierung und Kuppe-
lung' erzielten Vorziige gegeniiber direkten Farbungen liegen in der
meist sehr bedeutenden Erhohung der Waschechtheit, speziell der
Waschechtheit in bezug auf Ausbluten auf Weil. Auf 1/,% angewandten
Farbstoff kommen in der Regel 19, Nitrit, 2%, Schwefelsiure 66° Bé
(oder 3—49, Salzsiure 20° Bé) sowie 1/,%, Entwickler. In geringem
MaBstabe wird Nitrit bei der Fermentation des Blauholzfarbstoffes an-
gewandt, wobei es leicht oxydierend wirkt und die Uberfiihrung des
Himatoxylins in Himatein durch den Luftsauerstoff beschleunigt
(eventuell auch im Himatoxylinfirbebade selbst angewandt). Beim
Monopolschwarzverfahren der Seide zum Abschwérzen des rotstichigen
Blauholz-Zinnlackes.

Natriumphosphat, Phosphorsaures Natron. Na,HPO, - 12 H,0
= 358,3; L. k. W. =3 :100; h. W. = 96 : 100.

Ist das sekundire oder einfachsaure phosphorsaure Natron oder
Dinatriumphosphat (frither von dem Farber auch Kuhkotsalz ge-
nannt). Das normale, tertiire oder Trinatriumphosphat (NayzPO,) findet
kaum, das zweifachsaure oder Mononatriumphosphat findet keine nen-
nenswerte Verwendung.

Kleinere bis groBere, leicht verwitternde Kristalle von verschiedener,
meist hinreichender Reinheit (989, Na,HPO, 4+ 12 H,O bzw. 19,4 bis
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19,59, P,0;; theoretischer Gehalt = 19,81%, P,0;). Schwach alkalische
Reaktion gegen Phenolphthalein.

Verwendung. Als Zusatz beim Fiarben und Drucken mit empfind-
lichen substantiven Farbstoffen (Kochsalz und Glaubersalz wirken bis-
weilen etwas tritbend); zum Fixieren der Tonerdebeize beim Farben mit
Alizarinfarbstoffen (an Stelle des frither benutzten alten Kuhkotbades
oder Schafmistes); als mildes Neutralisationsmittel. In weitgehendstem
MaBstabe als Erschwerungshilfsmittel in der Seidenfirberei; es dient
hier als Fixations- und Erschwerungsmittel von bzw. in Gemeinschaft
mit Zinnoxyd (s. u. Seidenerschwerung).

Das Natriumpyrophosphat (Na,P,0; 4 10 H,0O = 446, in 20
Teilen k. W. und in 1 Teile h. W. 16slich) wird vereinzelt als Zusatz beim
Atzen von Alphanaphthylaminbordeaux mit Hydrosulfitformaldehyd
benutzt.

Wasserglas (Natronwasserglas, Natriumsilikat). Wechselnde Ge-
mische von Na,Si,0, und Na,Si,0,.

Das feste Wasserglas kommt, weil nicht unmittelbar 16slich, fiir die
Farberei nicht in Betracht, sondern nur die siruptse, wisserige, stark
alkalisch reagierende Lésung von meist 37—40°, seltener von 30—33° Bé.
Die Losungen sind méglichst unter Luft- bzw. KohlensiureabschluBl auf-
zuheben, da sich unter dem EinfluBl der Kohlensiure gallertartige Kiesel-
saure abscheidet.

Bei der Billigkeit des Produktes kommt es weniger auf Gehalt als auf
geeignete, dem jeweiligen Zweck angepalite Zusammensetzung, Basi-
zitdt u. 4. an. Die gewdhnlichen Verunreinigungen sind: Chloride, Atz-
alkali, Soda, Aluminat, Wasserunl6sliches (sowie Spuren Phosphorsidure
und Alkalisulfat).

Verwendung. Als Fixierungsmittel von Tonerde- und Chrombeizen
in der Seidenfarberei; als abstumpfender Zusatz und Stabilisator zu den
Wasserstoff- und Natriumsuperoxydbleichflotten ; als leichtes Alkali beim
Ansieden von Alkaliblau (statt Borax); als Beigabe zu den Abkoch-
flotten von Baumwollgarn (das zum Férben von Tiirkischrosa bestimmt
ist) und -geweben und in gréfitem MaBstabe in der Seidenerschwerung
nach dem Zinnphosphatsilikatverfahren. Als Zusatz zu Seifen und
Waschpulvern; zum Schlichten von Baumwollketten; vereinzelt im
Kattundruck als Albuminersatz; als Glanz-, Griff- und Wasserundurch-
lassigkeitsmittel; fiir feuerfeste Gewebe als Anstrich- oder Imprig-
nierungsmittel ; als Appretur- und Beschwerungsmittel fiir baumwollene
und leinene Garne und Gewebe.

Das Kaliwasserglas findet in der Farberei keine Verwendung.

Borax (Natriumbiborat). Na,B,0, + 10 H,0 = 382,3; L. k. W.
=6 :100; h. W. = 200 : 100.

Weille, wasserhaltige Kristalle oder weiles, wasserfreies Pulver, der
sogenannte ,,gebrannte Borax‘ (Na,B,0, = 202,1). Der in der Féarberei
angewandte raffinierte Borax ist meist von guter Beschaffenheit.

Verwendung. Beschrinkt. Als mildes Alkali beim Ansieden der
Wolle mit Alkaliblau ; zum Aufldosen von Alizarinfarbstoffen beim Klotzen ;
selten beim Firben der Baumwolle mit substantiven Farbstoffen; als
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Zusatz bei den Verfahren zur Erhéhung der Aufnahmefihigkeit der tie-
rischen Faser fiir Farbstoffe; vereinzelt im Kattundruck (Indophor);
in der Appretur als Losungsmittel des Kaseins; als Fermentationsmittel
des Blauholzes (statt Soda); bei der Herstellung feuersicherer Gewebe;
als Seifenzusatz; als Ausgangsmaterial fiir Perborat; beim Glanzbiigeln
zusammen mit Stiarke; zur Herstellung der Schellackboraxlgsung.

Perborat, Natriumperborat. NaBO,; + 4 H,0 = 154,1; L. k. W. =
2,5 :100; 109, akt. Sauerstoff.

Weilles Pulver oder farblose Kristalle, in trockenem Zustande von
guter Haltbarkeit (je grober die Kristalle, desto haltbarer), auch als
Enka IV im Handel. Durch vorsichtiges Trocknen entsteht NaBO,
+ H,0, das luftbestandiger ist. In feuchter Luft und besonders bei Be-
rithrung mit feuchten organischen Substanzen wird Sauerstoff abgegeben
und Natriummetaborat gebildet. Letzteres bildet sich auch nach und
nach in wisseriger Losung unter Freiwerden von Wasserstoffsuperoxyd
(besonders bei Gegenwart von Sauren):

NaBO,; + H,0 = NaBO, + H,0,.

Die Darstellung erfolgt durch Oxydation von Metaborat durch
Wasserstoffsuperoxyd (oder von Borax unter Zusatz von Atznatron).
Letzteres kann auch in geeigneter Weise durch Natriumsuperoxyd er-
setzt werden.

Na,B,0, (Borax) 4 2 NaOH = 4 NaBO, + H,0.
4 NaBO, + 4 H,0, = 4 NaBO; + 4 H,O.

AuBlerdem kann es auch auf elektrolytischem Wege gewonnen werden.

In spaterer Zeit ist als Ersatz fiir das Perborat voriibergehend
das Perkarbonat technisch dargestellt worden, das dhnlich wirkt wie
das Perborat und entsprechend verwendet wird, nur sehr viel leichter
zersetzlich ist.

Verwendung. Als bleichender Zusatz zu Waschpulvern und Seifen-
priparaten (z. B. ,,Persil® u. a.). Der Verwendung in Grofibetrieben
der Bleicherei steht der recht hohe Preis hindernd im Wege. Perborat
greift die Faser bei einmaliger Behandlung nicht nachweisbar an; bei
hiufig wiederholter Behandlung ist von verschiedenen Beobachtern
ein gewisser Festigkeitsriickgang der Pflanzenfaser festgestellt, von
anderen Beobachtern jedoch bestritten worden. Es wird auch zum
Bleichen von Wolle und Seide benutzt; da es aber gegeniiber dem
billigeren Wasserstoffsuperoxyd keine nennenswerten Vorteile bietet,
findet seine Verwendung hier nur ausnahmsweise statt. Bei Kiipen- und
Indanthrenfirbungen zur vollen und schnellen Entwickelung der Nuancen.
Als mildes Nachoxydationsmittel wird es gerne zum Nachoxydieren von
Anilindruckschwarz auf Weillfond benutzt (1/,—1 g pro Liter Wasser bei
40—50°C). In der Stiickbleicherei kann es an Stelle von Thiosulfat als
Antichlormittel benutzt werden, wobei lagerechte Ware erhalten wird,
bei der die so gefiirchteten gelben Leisten auch bei lingerem Lagern
nicht auftreten. SchlieBlich hat sich das Perborat als AufschlieBungs-
mittel fir Stérke (l6sliche Stirke) bewdhrt, wo es neben dem
neueren Aktivin und der Diastase (s. d.) gute Dienste leistet (s. a.
unter Stirke).
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Essigsaures Natrium (Natriumazetat, Rotsalz). CH,COONa 4 3 H,0
=136,1; L. k. W. = 33 : 100.

Farblose oder schwach gelbliche, nadelférmige Kristalle, die nur wenig
verwittern. Verwendung zum Abstumpfen freier Mineralsduren bzw.
zur Substituierung der letzteren durch Essigsiure; zur Imprignierung
gefiarbter Waren zwecks Verhinderung von Bildung freier Mineralsduren
(Schwefelschwarz); als Zusatz zu Druckpasten (Zinnsalzitzpasten; als
Reservage unter Anilinschwarz (Prud’hommesches Verfahren).

Ameisensaures Natrium, Natriumformiat wird in neuerer Zeit als
Ersatz fiir das Azetat empfohlen.

Kalinmverbindungen.

Pottasche (Kohlensaures Kali, Kaliumkarbonat). K,CO, = 138,3;
K,CO; + 2 H,0 = 174,3.

Stark alkalisches, hydroskopisches Salz, das als Pulver oder Stiick-
ware gehandelt wird. Verwendung beschrinkt als Zusatz zur Pott-
aschekiipe und zum Farben mit manchen substantiven Farbstoffen.
Beim Druck von Schwefel-, Indanthren- u. a. Farbstoffen. In den mei-
sten Fillen durch Soda ersetzbar. Als Ausgangsmaterial fiir andere
Kaliumsalze.

Chlorsaures Kali (Kaliumchlorat). KClO, = 122,6; L. k. W.
= 6,5:100; h. W. = 50 : 100.

Harte, farblose, glinzende Kristalle oder Pulver. Luftbestdndig,
auf Schlag explosiv. Hat stark oxydierende Wirkung. Kommt fast
chemisch rein in den Handel. Verwendung als Oxydationsmittel in
der Anilinschwarzfirberei; zur Bereitung von Oxydbeizen aus Oxydul-
salzen; zum Atzen gewisser Farbungen im Zeugdruck. Wegen der
Schwerloslichkeit nicht in beliebigen Konzentrationen zu verwenden
(Auskristallisieren aus Druckpasten!); in dieser Beziehung ist das ent-
sprechende Natriumsalz vorteilhafter.

TUbermangansaures Kali (Kaliumpermanganat, Chamileon). KMnO,
= 158,1; L. k. W. =6,5 :100; h. W. = 33 : 100.

Tiefviolettrote, nadelférmige, luftbestindige Kristalle von starker
Oxydationswirkung. Die wisserige Losung ist tiefpurpurviolett. Kommt
recht rein in den Handel.

Verwendung. Als Mangantriger (fiir Manganbistererzeugung auf
der Faser) oder als Oxydationsmittel. Fiir ersteren Zweck wird es
vielfach durch das billigere, leichter 16sliche und gefahrlosere Mangan-
chlorid ersetzt. Als Oxydations- und Bleichmittel kommt dem Salz
keine wichtige Bedeutung zu. Man tréinkt die Ware mit /,—?/,proz.
Losung, 148t eine halbe Stunde an der Luft hangen, spiilt gut in einem
Bisulfit- oder Schwefligsdurebad und wischt. In letzter Zeit ist es
wieder von verschiedenen Seiten (Ristenpart) als Bleichmittel gut
beurteilt worden.

Ferrozyankalium, Gelbes Blutlaugensalz (Gelbkali, Blaukali, Gelbes
Blausaures Kali). K, FeCeNg + 3 H,0 = 422,6; L.k. W. = 28 :100;
h. W. = 50 :100.
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Ferrozyannatrium. Na,FeC,N; + 10 H,0 = 484,3; leicht wasser-
lgslich.

Das Kaliumsalz bildet luftbestdndige Prismen von bernstein- oder
zitronengelber Farbe und meist sehr grofler Reinheit. Die angesiuerte
wasserige Losung gibt mit Eisenoxydsalzlésungen die bekannte und sehr
empfindliche Berlinerblaureaktion.

Verwendung. Zur Erzeugung von Berlinerblau (besonders auf
Seide, s.d.); als Oxydationsmittel beim Anilinschwarzdruck (Prud’-
hommesches Verfahren); als Eisénbeize im Kattundruck mit Alizarin-
farben auf Seide (Dampfalizarinviolett); bei der Herstellung von Nitrat-
beize zur Ausfillung des Eisens (eisenfreie Beize). Bei der Zinnsalzitze
von Azofarbstoffen zum Schutz der Baumwolle gegen Zermiirbung durch
Salzsiure. Das Natriumsalz wird dem Kaliumsalz wegen seiner grofieren
Billigkeit bei der Erzeugung von Berlinerblau auf Seide u. a. stellenweise
vorgezogen.

. Ferrizyankalium, Rotes Blutlangensalz (Rotkali, Rotes blausaures
Kali). K,Fe,C,,N;, = 658,8; L. k. W. = 40 :100; h. W. = 66 : 100.
Braunrote Prismen. Die Losungen farben sich am Licht dunkler und
scheiden einen blauen Niederschlag aus. . Mit Eisenoxydulsalzen wird
Turnbulls Blau gefillt. Verwendung sehr beschrinkt, hauptséch-
lich als Sauerstoffiibertriiger bei der Chloritze und als Oxydationsmittel
im Zeugdruck zu Atzzwecken (Anilinschwarz, Alizarinfarbstoffe, Anilin-
farbstoffe, Indigo).

Laktolin (Saures milchsaures Kali). CH,CH(OH)COOK -+
-+ CH,CH(OH)COOH = 218,2. (Bestimmte Laktolinmarken enthalten
auch die entsprechenden Natrium- und Ammoniumsalze.)

Briunlichgelbe, dicke Fliissigkeit mit einem Gehalt von z. B. 509,
Laktolin. Verwendung als Ersatz von Weinstein beim Chrombeizen
der Wolle. Nach v. Kapff iibertrifft es beziiglich Chromsiurereduktion
simtliche anderen Hilfsbeizen aufler Ameisensdure, wenn 39, Laktolin
mit 19, Schwefelsdure angewendet werden. Das gesamte Chrom wird
dabei auf der Faser fixiert. Ohne Mitverwendung von Schwefelsiure
wird nur 809, des Gesamtchroms nutzbar gemacht.

Weinstein (Kaliumbitartrat, Saures weinsaures Kali, Cremor Tartari).
C,H,(0OH),COOHCOOK = 188,2; L. k. W. = 0,5: 100; h. W. = 5: 100.

Kommt in sehr verschiedenen Reinheitsgraden in den Handel, als
roher Weinstein, ,,Halbkristall* und als raffinierter Weinstein. Letzterer
wird in der Firberei meist benutzt und bildet harte Kristalle oder ein
Pulver (gemahlener Weinstein).

Verwendung. In der Wollfirberei zum Chrombeizen der Wolle
unter Mithilfe von Kaliumbichromat (seltener zum Beizen mit Ton-,
Eisen- und Zinnsalzen). Je nach der gewiinschten Tiefe wendet man
149, Bichromat mit gleichen Mengen Weinstein an. An Stelle von
Weinstein werden auch die billigere Ameisensidure, das Laktolin usw.
benutzt (s. u. Chromkali). ,Weinsteinpraparat® ist saures
schwefelsaures Natron (s. d.) und darf nicht mit Weinstein verwechselt
werden.
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Ammoniak und Ammoniakverbindungen.

. Ammoniak, Salmiakgeist (Ammoniakwasser, Kaustisches Ammoniak,
Atzammeniak). NH, = 17; 11 Wasser absorbiert bei 0° C 10501 NH,-Gas.
(NH,)OH ist die wasserige Losung des Gases; bei 15° C bis zu 359, NH,
enthaltend.

Kommt als wisserige Losung (s. Tabelle) von verschiedenem Gehalt
und als komprimiertes Gas in Stahlbomben in den Handel. Letzteres
wird in Farbereien kaum verwendet. Der meist gebrauchte Salmiak-
geist hat das spezifische Gewicht 0,91, entsprechend 25% NH,. Der
Preis richtet sich nach der Gridigkeit; bei weiten Entfernungen vom
Herstellungsort spielen die Frachtkosten eine bedeutende Rolle wegen
des hohen Wassergehaltes. Das Ammoniak ist eine stark alkalische,
dtzende und charakteristisch riechende sowie leicht fliichtige Verbin-
dung. Die Vorratsflaschen sind deshalb stets gut verschlossen und
kiithl aufzubewahren. Greift pflanzliche Fasern nicht, tierische Fasern
nur in konzentriertem Zustande, doch wesentlich weniger an als Atz-
natron und Atzkali, ja selbst als Soda und Pottasche. Mit Siauren bildet
es die nicht glithbestindigen Ammoniumsalze. Salzsdure- und Ammo-
niakgas bilden den bekannten Salmiaknebel.

Darstellung. Das Ammoniak wird im grofen aus Gaswasser, dem
wisserigen Destillationsprodukt der Steinkohle (Nebenprodukt der Gasfabriken)
gewonnen, indem das Gaswasser, das das Ammoniak gréfStenteils an Kohlenséure
gebunden enthilt, mit Kalk versetzt und destilliert wird. Nach dem Haberschen
Verfahren wird es auch direkt aus den Komponenten (Stickstoff und Wasserstoff)

unter Mitwirkung bestimmter Katalysatoren, sowie von Hitze, Druck und elek-
trischem Strom synthetisch erzeugt.

Volumgewicht und Gehalt wisseriger Ammoniaklésungen
bei +15°C.

Proz. Proz. Proz. Proz.

Vol-Gew.  'NH; Vol.-Gew. ‘ NH, Vol.-Gew. NH, Vol.-Gew. NH,
0,996 | 0,91 098 | 782 | 0952 | 12,07 | 0924 | 2049
0,992 | 184 | 0964 | 884 | 0950 | 1274 | 0920 | 21,75
0,988 | 2,80 | 0,962 9.35 | 0046 | 13.88 | 0916 | 23,03

j
|
|
0,984 ‘ 3,80 0,960 9,91 0,942 15,04 0,910 24,99

0,980 4,80 0,958 10,47 0,938 16,22 0,900 . 28,33
0,976 5,80 0,956 11,03 0,934 17,42 0,890 31,75
0,972 6,80 0,954 11,60 0,930 | 18,64 0,882 34,95

Verwendung. Als mildes Alkali zum Reinigen und Waschen der
‘Wolle und Seide ; zum Entfernen von Fetten und Schmiere aus Geweben ;
zum Neutralisieren sauer gewordener Arbeitsbader; zum Abstumpfen
von Wasserstoff- und Natriumsuperoxydbleichbiddern; zum Fixieren
einzelner Metalloxyde auf der Faser; als Zusatz zu Farbbidern bei Her-
stellung bestimmter Nuancen auf Halbwolle nach dem Einbadverfahren;
zum Kliren bzw. Neutralisieren saurer Tiirkischrotbeizbader ; zum Losen
von Cochenille und Orseille (Cochenille ammoniacale); zur Darstellung
von Ammoniaksalzen und -salzlosungen ; zum Schénen einiger Farbungen;
als Fleckenreinigungsmittel; zum Entfernen von Kupferflecken aus Ge-
weben; zum Ausfillen von Kalk- und Magnesiasalzen (eventuell zu-
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sammen mit Soda), wo die Anwendung von Natronlauge und die Gegen-
wart iiberschiissiger Soda nicht zuléssig ist; als Beigabe zur Hydrosulfit-
ammoniakkiipe fiir Indigo. In der Fabrikation der Soda nach dem
Solvayverfahren. Zu beachten ist, da Ammoniak metallisches Kupfer
angreift und Kupferflecke erzeugen kann, die als Katalyte wirken kénnen.

Ammoniumsulfat (Schwefelsaures Ammonium). (NH,),SO, = 132,1;
leicht wasserléslich (50 : 100).

Kommt meist feucht in den Handel, vielfach etwas sauer und schwach
gefdrbt. Reines Salz ist farblos, neutral und enthalt 25,819, NH,.

Verwendung beschrankt. Als Ausgangsmaterial fiir einige Ammon-
salze; als Zusatz in der Wollfarberei zwecks besseren Egalisierens und
Durchférbens und beim Chromsud der Wolle (Milchsduresud); als Zu-
satz zu Appreturmassen; zur Bindung von Atznatron in Badern bzw.
Substituierung des letzteren durch Ammoniak; als fixierender Zusatz
beim Firben mit Alizarinschwarz und anderen Farbstoffen auf Appa-
raten fir Kammzug. Vorziigliches Flammenschutzmittel (Trinkung in
10 proz. Losung).

Ammoniumehlorid, Chlorammonium, Salmiak. NH,Cl = 53,5; leicht
wasserloslich (26 : 100).

WeiBles Kristallpulver oder weifle Kuchen. Das feste Salz ist hydro-
skopisch und enthélt in technisch reinem Zustande etwa 94—959%, Sal-
miak. Die Losung reagiert neutral; die Hauptverunreinigungen sind
Sulfat, Eisen und Wasser.

Verwendung als Fixierungsmittel beim Firben von Tirkischrot
auf Tonerdenatronbeize ; als hydroskopischer Zusatz zu Appreturmassen;
als Zusatz zu Druckmassen; als Feuchtigkeitsiibertriger in der Anilin-
schwarzfirberei; als Bindemittel fixer Alkalien (zur Bindung von Atz-
natron), als Flammenschutzmittel wie das Sulfat.

Kohlensaures Ammoniak (Fliichtiges Laugensalz, Hirschhornsalz).
Man unterscheidet je nach dem S#ttigungsgrade neutrales Salz,
(NH,),CO; + H,0, halbsaures Salz, (NH,),H,(CO,); + H,0, saures
Salz, (NH,H(CO;), und karbaminsaures Salz, (NH,)CO,(NH,). Das
gewohnliche kéaufliche Produkt ist das Hirschhornsalz des Handels und
steht in der Mitte zwischen den beiden letztgenannten. KEs enthilt
etwa 319%, Ammoniak und setzt sich in heilem Wasser zu Ammonium-.
karbonat (alkalische Reaktion) um. WeiBle, durchscheinende, harte
Masse, die an der Luft Ammoniak abscheidet. Ist leicht wasserloslich,
etwa 45:100.

Verwendung beschrankt als mildestes Alkali fiir Wasch- und Rei-
nigungszwecke, besonders Wolle und Federn. Von Liechti zum Fi-
xieren von Tonerdebeizen empfohlen.

Essigsaures Ammoniak (Ammoniumazetat). Durch Neutralisieren
von technischer Essigsiure mit Ammoniak meist vom Verbraucher selbst
bereitet ; stellt eine ammoniakalisch riechende Fliissigkeit dar. 1000 Ge-
wichtsteile Essigsdure 30 proz. (6° Bé) und 380 Gewichtsteile Ammoniak
(24 proz.) geben eine auf Lackmuspapier neutral reagierende Losung.
Verwendung als Egalisierungsmittel beim Firben von Wollgarnen
und Tuchen (2—59%, vom Gewicht der Ware); als unschidliches Abzieh-
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mittel fiir gefirbte Wolle, Kunstwolle und Seide. An seiner Stelle wird
heute mehr das ameisensaure Ammonium (Ammoniumformiat)
gebraucht.

Untergeordnete Bedeutung haben das oxalsaure Ammoniak (Zu-
satz beim Fiarben von Einbadchromierfarbstoffen, zum Lésen von Indu-
linen und Nigrosinen, in beschrinktem MaBe im Zeugdruck). Zum Weich-
machen von Wasser beim Féarben mit kalkempfindlichen Farbstoffen ver-
wendet man pro 1° d. H. auf 11 Wasser = 25 mg einer Losung, die man
durch Neutralisieren von 8,81 10proz. kristallisierter Oxalsiure mit
1,051 25 proz. Ammoniak erhalten hat (Ristenpart). Das Rhodan-
ammonium (als Zusatz beim Farben und Beizen in Kupferkesseln zur
Verhiitung einer triibenden Wirkung des Kupfers (0,2 g pro Liter Bad);
als Zusatz zu Zinnsalzdtzpasten, als Reserve unter Anilinschwarz, als
Ausgangsmaterial fiir Rhodanaluminium, zur Schutzbehandlung er-
schwerter Seide nach Meister; das vanadinsaure Ammoniak (als
Sauerstoffiibertrager bei Anilinschwarz sowie als sonstiges Oxydations-
mittel) u. a. m.

Magnesiumsalze.

Sehwefelsaure Magnesia (Magnesinmsulfat, Bittersalz). MgSO,
+ 7TH,0 = 246,5; L. k. W. = 26 : 100; h. W. = 71,5 : 100.

Farblose Kristalle, die vielfach durch Chloride und Alkalisulfat verun-
reinigtsind. Verwendung. Als Beschwerungsmittel fiir Baumwolle und
Wolle (greift im Gegensatz zu Chlormagnesium die Faser nicht an); beim
Bleichen der Seide u. a. mit Natriumsuperoxyd; als Zusatz zur Appretur
der Baumwollgewebe; als Zusatz zum Farbbade bei einigen basischen
Farbstoffen und den Chromatfarben [C] in der Wollfarberei empfohlen.

Chlormagnesium (Magnesiumehlorid). MgCl, + 6 H,0 = 203,3;
L.k. W. =166 : 100; h. W. = 333 : 100.

ZerflieBliche, farblose Kristalle oder Kristallmasse. Die wisserige
Losung reagiert neutral. Verwendung. Als Beschwerungsmittel fiir
Baumwolle und Wolle. So beschwert z. B. eine 10° Bé schwere Losung
Baumwollwaren um etwa 259%,. Die so beschwerte Ware ist weich und
fiihlt sich ,,kalt” an. Wegen der Zersetzung des Magnesiumechlorids bei
hoheren Temperaturen unter Abspaltung von freier Salzsiure darf die
beschwerte oder appretierte Ware nur leicht mit ungespanntem Dampfe
gedampft, aber nicht stark bei erhhtem Druck gedimpft und nicht heifl
kalandert oder gebiigelt werden. Nach Ristenpart liegt der kritische
Punkt, bei dem sich Chlormagnesium zersetzt, bei 106° C. In der Appre-
tur, Zusatz zu Stérkeleimen (Pflanzenleimen). Zum Karbonisieren der
Wolle heute nur selten. Zum Feuersichermachen. In der Schlichterei.

Kalziumverbindungen.

Atzkalk (Kalk, Gebrannter Kalk, Ungelosehter Kalk). CaO = 56,1;
Lk W.=1:788;h. W. =1 :1270. Gel6schteroder abgeléschter
Kalk, Ca(OH), = 74,16.

Gut gebrannter Kalk bildet harte, staubig trockene, graulich- oder
gelblichweiBe Stiicke, welche in der Hauptsache aus Atzkalk bestehen,
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aber je nach dem Ursprung des zum Brennen verwendeten Kalksteines
mit wechselnden Mengen Magnesia, Tonerde und Eisenoxyd ver-
unreinigh sind. Beim TLiegen an feuchter Luft wird der Atzkalk all-
méhlich bréckelig und zerfallt zu einem weiBen Pulver, welches zum Teil
aus Kalkhydrat, zum Teil aus kohlensaurem Kalk besteht. Beim Uber-
gieBen mit wenig Wasser erhitzt sich der gebrannte Kalk stark und zer-
fallt unter AusstoBung reichlicher Wasserddmpfe und Verbreitung eines
laugenartigen Geruches unter Wasseraufnahme zu Kalkhydrat oder
geloschtem Kalk; bei weiterem Wasserzusatz bildet der Kalk einen
zarten weillen Brei, den Kalkbrei, und bei weiterer Verdiinnung die
sogenannte Kalkmilch. Der in Wasser klar geloste Kalk liefert schlief3-
lich das alkalisch reagierende sogenannte Kalkwasser, welches bei
einem Gehalt von etwa 1,28 g CaO in 11 Wasser gesittigtes Kalk-
wasser darstellt.

Verwendung. In gréBtem MaBstabe bei der Wasserreinigung oder
Enthirtung des Wassers (s. d.). In geringerem Grade zur Darstellung
von Kalksalzen (essigsaurem Kalk); als Zusatz bei zu weichem Wasser
bei Gegenwart von Essigsdure (z. B. in der Tirkischrotfarberei); als
Zusatz zu den sogenannten Kalkkiipen (Garungs-, Vitriol-, Zink-Kalk-
kiipen); in der Baumwollfarberei fiir das Blauholzkalkschwarz; beim
Bauchen und Bleichen der Baumwolle; zum Fixieren von Metalloxyden;
zum Kaustifizieren der Soda und Pottasche; zur Darstellung
des Chlorkalks; zur Reinigung der Abwisser.

Kohlensaurer Kalk, Kreide (Kalziumkarbonat, Schlimmkreide).
CaCO, = 100,1; L. k. W. =1 :10600; h. W. = 1 : 8834.

Meist in geschlaimmtem Zustande als weiches, in Wasser fast un-
16sliches, sehr fein verteiltes Pulver; ziemlich rein, vielfach durch etwas
kohlensaure Magnesia verunreinigt.

Verwendung besonders in Form von Kreidebiddern zum Abkreiden
bzw. Neutralisieren von Siuren auf der Faser; zur Herstellung anderer
Kalksalze ; beim Tiirkischrotfairben und -drucken mit Alizarin zur Fixa-
tion der Tonerde (das ,,Abkreiden®); als Zusatz zu den Brechwein-
steinbddern in der Druckerei; als weilles Pigment zum ,,WeiBfarben‘
durch Verdecken der unreinen Grundfarbe.

Chlorkalk (Bleichkalk). Ca(OCl), + CaCl, bzw. CaOCl,; schwer was-
serloslich.

Der technische Chlorkalk ist ein wechselndes Gemenge von unter-
chlorigsaurem Kalk, Chlorkalzium, Kalziumhydroxyd und Wasser. Seine
Zusammensetzung wird am besten durch die Formel CaOCl, wieder-
gegeben. MaBgebend bei der Beurteilung des Produktes ist der Gehalt
an wirksamem (oder an bleichendem) Chlor. Man driickt diesen
Wert in England und Amerika allgemein, in Deutschland und den meisten
iibrigen Lindern vorherrschend durch die Gewichtsprozente ak-
tiven oder wirksamen Chlors aus. In Frankreich sind dagegen die
Gay- Lussac- Grade gebriauchlich, welche die von 1 kg Chlorkalk er-
zeugte Anzahl Liter Chlorgas, auf 0° und 760 mm Barometerdruck
reduziert, angeben. Da 11 Chlorgas bei 0° und 760 mm Druck =
3,17763 g wiegt, ergeben sich die Gewichtsprozente Chlor durch Multi-
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plikation der franzosischen Gay- Lussac- Grade mit 0,317763; umge-
kehrt die franzdsischen Grade durch Division der Gewichtsprozente durch
diese Zahl.

Eine gute technische Ware enthilt in der Regel etwa 38—399,,
selten iiber 409, aktives Chlor. Oft werden schlechte Erzeugnisse mit
309, und noch weniger angetroffen. Beim Lagern verliert der Chlorkalk
langsam sein wirksames Chlor; am besten halt er sich noch in einem
kiihlen, trockenen und dunklen Raum. Zieht er aus der Luft Wasser an,
so wird er beim Anfiihlen schliipfrig-glatt. AuBer dem gewdhnlichen
technischen Chlorkalk kommt seit einiger Zeit ein reiner unterchlorig-
saurer Kalk (Kalziumhypochlorit) in den Handel, der von der chemischen
Fabrik Griesheim- Elektron in Frankfurt a. M. unter dem Namen
Elektron- Bleichpulver angeboten wird und 70—809, wirksames
Chlor enthilt. Es zeichnet sich durch seine trockene, pulverige Beschaf-
fenheit, gute Haltbarkeit und fast vollige Wasserloslichkeit vor dem
gewohnlichen technischen Chlorkalk aus.

Die Darstellung des Chlorkalkes erfolgt durch Einwirkung von
Chlorgas auf geldschten Kalk in Kammern aus Stein- oder Bleiplatten:
2 Ca(OH), + 4 Cl = Ca(0Cl), + CaCl, + H,0.

Verwendung. Ist das verbreitetste Bleichmittel fiir pflanzliche
Faserstoffe, besonders Baumwolle; weitere Verwendung findet das Pro-
dukt zum Chloren von Wolle zwecks Erzielung von Seidengriff und
Seidenglanz (,,Seidenwolle’’). Zum Bleichen verwendet man meist Lo-
sungen von 0,5—1° Bé, die sowohl kalt bereitet als auch kalt (neuer-
dings auch blutwarm) verwendet werden. Beispielsweise wird 1 kg
Chlorkalk mit 21/,1 Wasser gut zerrieben, mit weiteren 31 Wasser ver-
setzt, weiter gut gerithrt und absitzen gelassen; die klare Losung wird
abgegossen und mit Wasser auf die gewiinschten Grade gebracht. Zur
Bewiltigung groferer Mengen bedient man sich auch spezieller Apparate,
der sogenannten ,,Chlorkalkaufléser und der ,,Chlorkalkriihrer. Durch
Umsetzung mit Soda oder Pottasche werden die unterchlorigsauren
Alkalien gewonnen (s.d.). Zur Einleitung der bleichenden Wirkung
wurde frither dem Bleichbade bisweilen etwas Salz- oder Essigsdure zu-
gesetzt; indessen gentigt bereits die Kohlensiure der Luft. Beim Er-
wirmen oder Erhitzen der Chlorkalkbidder entstehen Zersetzungspro-
dukte (Chlorid und Chlorat), und die Bider werden schnell unwirksam.

Baumwolle und andere pflanzliche Fasern werden je nach Konzen-
tration und Dauer der Behandlung durch Chlorkalkbéder, gegebenenfalls
unter Bildung von Oxyzellulose (s. d.) angegriffen ; kalte Bader unterhalb
0,5° Bé bewirken anscheinend keine oder nur unerhebliche Oxyzellulose-
bildung. Animalische Fasern werden durch Chlorkalklosungen leicht
gelb, miirbe und in der Struktur verindert. Man bedient sich deshalb
zu deren Bleichung anderer Bleichmittel.

Die Bleichwirkung der unterchlorigsauren Salze diirfte letzten Endes
auf indirekter Sauerstoffbleichung beruhen, indem sich unterchlorige
Saure zu Salzsiure und Sauerstoff umsetzt, welch letzterer im Ent-
stehungszustande die bleichende Wirkung ausiibt:

2 HCIO = 2 HCl 4- O,.
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Auch ist versucht worden, die Wirkung des freien Chlors in dhnlicher
Weise zu deuten; jedoch ist wohl von dieser sekundidren Sauerstoff-
bleichung (2 Cl, 4+ 2 H,O = 4 HCI + O,)?) eine spezifische Chlor-
wirkung scharf zu unterscheiden.

Volumgewicht und Gehalt an bleichendem Chlor in frischen Chlor-
kalklssungen aus bester Ware (Lunge und Backofen).

SRS EY | Grade Be | VRS CUor | Spen GoW. | Grade Be | Viike Chlor
1,002 | 03 1,0 1,022 3,0 12
1,0025 0.35 14 1,023 3.2 13
1,004 0.5 2 1,024 34 14
1,005 0.8 .3 1,029 4 117
1,007 1.0 4 1,036 5 21
1,009 1.3 5 1,045 6 27,6
1,010 1.4 5,6 1,052 7 30
1011 15 6- 1,060 8 36
1,013 18 7 1,067 9 41
1,014 2.0 8 1,075 10 46
1,015 21 8,5 1,083 11 51
1,016 2.3 9 1,091 12 55
1,018 2.5 10 1,100 13 61
1,019 27 11 1,108 14 66
1,020 2.8 11,4

Essigsaurer Kalk (Kalziumazetat). Ca(C,H,0,), + 2 H,0 = 194,2,
Ca(C,H;0,), = 158,1; wasserloslich.

Der rohe essigsaure oder holzessigsaure Kalk, auch ,,Graukalk® ge-
nannt, kommt als grauweille, kérnige Masse in den Handel und ist mehr
oder weniger mit Karbonat, Eisen, empyreumatischen und zersetzten
organischen Substanzen verunreinigt. Er ist das Hauptausgangsprodukt
der Essigsdurefabrikation; in der Férberei diirfte er in dieser Form iiber-
haupt nicht unmittelbare Anwendung finden. Der reine, eisenfreie
essigsaure Kalk wird meist von dem Verbraucher selbst durch Ldsen
von Kreide oder Atzkalk in Essigsiure erzeugt und als Lésung ver-
wendet. Die Darstellung desselben erfolgt beispielsweise wie folgt: 3 kg
gebrannter Kalk werden mit 141 Wasser gut geldscht, mit 21 kg Essig-
siure 6° Bé (= 309,) und 141 Wasser versetzt und auf 10° Bé ein-
gestellt. Bedient man sich des festen essigsauren Kalkes, so werden
etwa 1,9 kg desselben direkt in 101 Wasser gelost.

Verwendung. Zur Darstellung von Nitratheize fiir Alizarinfir-
bungen auf Seide (soll mo6glichst eisenfrei sein); beim Druck von Alizarin-
farben auf Wolle, Baumwolle und Seide sowie beim Firben von Alizarin-
rot und Tonerdebeize auf Wolle und mit Chrombeize auf Baumwolle;
beim Firben mit Coerulein, Gallein, Galloflavin, Holzfarben u. a.; zur
Erhhung der Wasserhirte. Soll fiir die meisten Verwendungszwecke
eisenfrei sein.

1) Nach Higgins verliuft dieser Prozell in zwei Phasen iiber unterchlorige

Saure wie folgh:
fure wie folg cl, -+ H,0 = HCI -+ HOCL,
2 HOCL = 2 HOI + O,.
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Bariumverbindungen werden in der Textilveredelung nur wenig ge-
braucht. Bariumchlorid, BaCl, 4 2 H,0 = 244,3, wird bisweilen
zum Niederschlagen von Bariumsulfat in der Faser verwendet. Man stellt
auf Bariumchloridlésung, schleudert und geht, ohne zu waschen, auf das
Sulfatbad. Bariumsulfat (Schwerspat, Blancfixe); BaSO,
= 233,5; weiBes, amorphes Pulver vom spezifischen Gewicht 4,53, in
Wasser fast unléslich (1 116st 2,3 mg). Zum Fiillen geschlichteter Baum-
woll- und Leinengewebe als Zusatz zu der Starkemasse. Als Beschwe-
rungsmittel in der Appretur. Als Anstrichfarbe, in der Lackfarbenher-
stellung aus Teerfarben.

Aluminium- oder Tonerdeverbindungen.

Schwefelsaure Tonerde (Tonerdesulfat, Aluminiumsulfat). Aly(SO,)s
+ 18 H,0 = 666,7; L.k. W.=85:100; h. W. = 1130 : 100; enthilt
15,33%, Al,0, bzw. 23,449, Al(OH), und 48,64 %, H,0. Al(S0,);+12 H,0
= 558,6, 18,39, Al,O, und 37%, H,0.

Formlose, weile Massen, Brocken und Kérner, seltener in deutlich
erkennbarer kristallinischer Form. Die wisserige Losung reagiert stark
sauer und greift Metalle, wie Eisen, Zink u. a., unter Bildung basischer
Tonsalze an.

100 Teile Wasser 16sen bei:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100°C
31,3 33,5 36,2 40,4 457 52,1 59,1 66,2 73,1 80,8 89,1 Teile Al,(SOy),

Verwendung. Zur Herstellung von Azetat und Sulfazetat, als
Beize fiir Tiirkischrot; als egalisierender oder auch fixierender Zusatz
bei manchen in der Baumwollfirberei benutzten Anilinfarben (Indoin-
blau u. a); zur Erzeugung von Tonerdehydrat fiir Lackzwecke; zur
Darstellung von Nitratbeize; zum Ansieden der Wolle in Verbindung
mit Weinstein (verdiinnte, etwa 1proz. Tonerdesulfatbader mit '/, bis
8/, Teilen Weinstein auf 4 Teile Tonerdesulfat); als Beize in der Seiden-
farberei mit Beizenfarbstoffen; im grofen MaBstabe bei der Zinnphos-
phattonerdesilikaterschwerung der Seide; zum Weichmachen von Schappe
und Souple; als billigstes Ausgangsmaterial fiir die Herstellung von Ton-
erde en pate; zum Wasserdichtmachen und als Flammenschutzmittel in
der Baumwollausriisbung (hier ist das essigsaure Salz wegen der Faser-
gefshrdung durch das Sulfat dem letzteren vorzuziehen); bei der Erzeu-
gung der Plauener Luftspitzen.

Basische Sulfate. An Stelle des normalen Sulfates kommen viel-
fach verschiedengradig basische Sulfate zur Verwendung. Letztere
haben den friiber vorherrschend gebrauchten Alaun stark verdringt
und werden durch Zusatz von Alkali (z. B. von Soda) zum normalen
Sulfat in Losung gewonnen:

1. Al,(SO,); + Na,CO; + H,0 = Al1,(S0,),(0H), + Na,S0, + CO.,.

2, Al,(SO,); + 2 Na,CO; + 2 H,0 = Al(SO,)(OH), + 2 Na,8S0, + 2 CO,.

Durch Zusatz von 1 Molekiil Soda auf 1 Molekiil Sulfat wird also
das einfachbasische Salz gewonnen; das. zweifachbasische Salz (2)




144 Die chemischen Hilfsstoffe der Textilveredelungsindustrie.

ergibt bereits keine klare Losung mehr. Durch Zusatz von 3 Molekiilen
Soda wird die Tonerde als Hydrat ausgefallt:
3. Aly(80,); + 3 Na,C0; + 3 H,0 = 2 Al(OH); - 3 Na,S0, -+ 3 CO,.

Zwischen diesen einzelnen Stufen sind unzihlige Zwischenstufen
mdoglich, die sich teilweise nur durch sehr komplizierte Formeln von
groBem Molekulargewicht ausdriicken lassen. Zur Prizisierung des
Basizititsbegriffes schlug Heermann den Begriff der ,,Basizitats-
zahl® vor. Danach versteht man unter Basizitidtszahl den Quo-
tienten aus Siauregehalt und Basengehalt oder, was dasselbe
ist, den relativen Sauregehalt, bezogen auf die Einheit des
Basengehaltes (Metallgehaltes), die Base als freies Metall, die
Saure als freie Sdure (Hydrat) gerechnet. Diese Zahl gestattet
es, die Basizitit einer Beize oder eines Salzes in priiziser Form durch
eine einzige Zahl zum Ausdruck zu bringen. Nur bei mehrsiurigen
Beizen (z. B. Sulfazetaten) miiite die Basizitidtszahl mit zwei, drei usw.
Zahlen ausgedriickt werden, je nach der Anzahl der in der Beize
vorhandenen Saurearten. Das normale schwefelsaure Aluminium,
Al,(SO,); + 18 H,O, wiirde demnach folgende Basizitdtszahl haben:
3 % 98,06: 2 x 27,1 = 5,43. Das basische Tonerdesulfazetat der
Formel Al,(SO,)(C,H;0,),(OH), = die Basizititsdoppelzahl 1,81/2,22
(98,06 : 54,2, 120: 54,2) usw.

Volumgewicht und Gehalt der Tonerdesulfatlosungen.

Proz. Proz. Proz.
Vol.-Gew. AL(SO s Vol.-Gew. A1(S0)s Vol.-Gew. AL(SOy)s

1,0170 1 1,1071 10 1,2074 20
1,0370 3 1,1270 12 1,2274 22
1,0569 5 1,1467 14 1,2375 23
1,0768 7 1.1668 16 1,2473 24
1,0968 9 1,1876 18 1,2573 25

AL(SO,)s X 1,947 = AlL(S0O,); + 18 H,0,
AL(SO,); X 1,631 = Al,(SO,), + 12 H,O.

Alaune.

Kalialaun, K,S0, 4 Al,(SO,); + 24 H,O = 948,9; L. k. W. = 9,5 :
100; h. W. = 357 : 100.

Natronalaun, Na,SO, + Al,(SO,); + 24 H,0 = 916,7; L. k. W. =
110 : 100.

Ammoniakalaun, (NH,),S80, 4+ Al,(SO,); + 24 H,0 = 906,6; L. k.
W. =9 :100; h. W. = 422 : 100.

Unter Alaun schlechtweg versteht man in der Regel den Kalialaun.
Er kommt als weiBes Pulver oder schon kristallisiert und recht rein in
den Handel; insbesondere kann er fast vollstindig eisenfrei hergestellt
werden. Bei 61° C verliert er 18 Molekiile Kristallwasser, bei 110—120° C
wird er nahezu wasserfrei. Diesen wasserfreien Alaun nennt man auch
»gebrannten‘ Alaun. Alaunlgsungen reagieren sauer; durch Zusatz von
Soda wird der sogenannte abgestumpfte, basische oder neutrale Alaun
erhalten: Al,(SO,); - K,SO, - 2 AI(OH),.
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Verwendung. Ahnlich wie schwefelsaure Tonerde; wegen des im
Alaun enthaltenen Kaliumsulfates wird der reinen schwefelsauren Ton-
erde vielfach der Vorzug gegeben, zumal das Kaliumsulfat beizhindernd
wirken kann. 10 Teile Kalialaun entsprechen 7 Teilen Tonerdesulfat.
Zum Wasserdichtmachen von Baumwolle, Wolle und Seide; als egalisie-
render Zusatz beim Firben basischer und einiger sauerziehender (Wasser-
blau usw.) Farbstoffe auf Gerbstoffbeize. )

Essigsaure Tonerde (Tonerdeazetat, Rotheize, Rotmordant, essig-
sehwefelsaure Tonerde, Tonerdesulfazetat). Kommen in Losungen von
verschiedener Zusammensetzung, Konzentration, Basizitdt und Reinheit
in den Handel; werden vielfach auch von dem Verbraucher selbst her-
gestellt. Thr Wert ist deshalb ein sehr verschiedener, und jede Sorte ist
dem jeweiligen Verwendungszweck anzupassen.

Die reine essigsaure Tonerde A(C,H,0,); wird durch Umsetzung
von schwefelsaurer Tonerde und Bleizucker oder durch Lésen von Ton-
erdehydrat in Hssigsdure dargestellt. Die Losung zersetzt sich beim
Stehen sebr schnell und scheidet Tonerdehydrat bzw. basische Azetate
aus. Sie wird deshalb meist durch die essigschwefelsaure Tonerde,
Aluminiumsulfazetat, ersetzt, die ebenfalls durch Umsetzung von Ton-
erdesulfat mit Bleizucker gewonnen werden kann. Je nach der Menge des
verwendeten Bleizuckers entsteht eine Tonerdeverbindung, welche mehr
oder weniger Essigsaure an Stelle von Schwefelsiure enthilt. Die Ver-
bindung Al,(SO,), - (C,H,0,), entsteht aus 68 g Bleizucker und 100 g
Tonerdesulfat, die Verbindung Al,SO,(C,H,0,), aus 135,5 g Bleizucker
und 100 g Tonerdesulfat usw. Die Herstellung erfolgt in der Weise, daB
man die heiflen Lésungen vermischt und die klare Fliissigkeit von dem
weillen Niederschlag (Bleisulfat) abgieBt. Letzteren wischt man mit
Wasser aus und verwendet die klare Waschbrithe zum Einstellen der
essigsauren Tonerde auf Grade (z. B. auf 6 oder 10° Bé). Unklare Lo-
sungen miissen noch filtriert werden.

Dieses Sulfazetat verwendet man in der Baumwollfarberei an Stelle
von Antimonsalz zum Binden der Gerbsidure, wenn es sich um Erzeugung
besonderer Farbeneffekte handelt. Die Losung wird auch als Beize in
Verbindung mit Tirkischrotdl fiir Alizarinfarben benutzt.

Basisch-essigschwefelsaure wund basisch-schwefelsaure
Tonerde werden als Beize beim Farben von Tiirkischrot in Verbindung
mit Rotdl gebraucht. Erstere findet hauptsichlich Verwendung fiir
Neurot, letztere besonders fiir Altrot und fiir Tiirkischrot nach dem
kombinierten Verfahren, in gewissen Fillen auch fiir Neurot. Beide
Produkte kommen nicht oder kaum in den Handel.

Die B. A. & S. F. [B] gibt folgende Vorschriften fiir die Bereitung.

A. Darstellung von basisch-essigschwefelsaurer Tonerde:

1. 50 kg Tonerdesulfat (mit 189, Al,0;) werden ebenso wie 9,6 kg kalzinierte
Soda mit der 5fachen Menge heiBlen Wassers gelost. Man 18t die Sodaldsung
unter gutem Umriihren langsam in die Tonerdesulfatlosung einflieBen, setzt 101
Essigsdure 6° Bé (30 proz.) zu und stellt nach dem Erkalten auf 6° Bé ein.

2. Man 16st 43 kg Tonerdesulfat in 3001 kochendem Wasser, gibt 50 1 Essig-
siure 8° Bé (50 proz.) zu und fiigt langsam unter Umriithren 20 kg kohlensaures
Alkalialuminat (eisenfrei) zu. Vor dem Gebrauch stellt man auf 6° Bé ein.

Heermann, Textilveredelung. 2. Aufl, 10
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B. Darstellung von basisch-schwefelsaurer Tonerde:

40 kg Tonerdesulfat (189, Al,O;} werden ebenso wie 5 kg kalzinierte Soda
mit der etwa 5fachen Menge kochend heiflen Wassers gelost. Man lafit die Soda-
I6sung unter gutem Umriihren langsam in die Tonerdel6sung einlaufen und stellt
das Ganze auf 6° Bé ein.

Das gewshnliche Rotmordant ist ein normales Sulfazetat der Formel
Al,(C,H;0,),,S0, und wird durch Losen des basischen Sulfats, Al,(OH),SO,,
in Essigsdure erhalten. 'Letzteres wird durch Fallung von Tonerdesulfat mit
Natron- oder Kalilauge erhalten (1 Mol. Tonerdesulfat auf 5 Mol. NaOH oder
KOH).

Zum Wasserdichtmachen von Geweben (Zeltstoffen u. dgl.) wird basisch-
essigsaure oder basisch-ameisensaure Tonerdelosung verwendet. Die Herstellung
der basisch-essigsauren Tonerde geschieht z. B. nach folgender Vorschrift:

§1000 Teile schwefelsaure Tonerde werden in
15000 Teilen Wasser gelost und nach dem Erkalten mit
150 Teilen kalzinierter Soda, gel6st in
500 Teilen Wasser, langsam verrithrt. Zu dieser Losung werden
500 Teile essigsaurer Kalk, feste Ware, gel6st in
{2000 Teilen Wasser, zugesetzt. Nach !/,stiindigem Riihren und Absitzenlassen
wird das Klare abgezapft und zum Gebrauch auf etwa 6° Bé gebracht.

Basisch-ameisensaure Tonerde wird z. B. nach folgender Vorschrift

bereitet:
I 900 Teile. schwefelsaure Tonerde werden in
{2000 Teilen Wasser gelost. Alsdann werden
200 Teile Ameisensdure 85 proz. mit
II { 300 Teilen Wasser verdiinnt und langsam zu
170 Teilen kohlensaurem Kalk, angeriihrt mit
{ 100 Teilen Wasser, gegossen.

Die Lésung IT, ameisensaurer Kalk, wird schlieBlich mit Losung I, schwefel-
saure Tonerde, zusammengeriilirt und absitzen gelassen. Die klare Brithe wird
abgezogen und noch mit 50—60 g kalzinierter Soda (in 500 ccm Wasser gelost)
versetzt, und zwar so lange, bis sich eben ein bleibender Niederschlag bildet. Zuletzt
wird auf 6°Bé eingestellt. Die Losungen sind nur kalt zu verwenden. Beim
Erwirmen treten Zersetzungen ein.

Verwendung als Beize besonders in der Tiirkischrotfirberei und
-druckerei und als Wasserdichtmachungsmittel zusammen mit Seifen-
lésungen usw. (s. auch u. Wasserdichtigkeit). ’

Das ameisensaure Aluminium (Aluminiumformiat) vermag
das essigsaure Salz in den meisten Fallen vollwertig zu ersetzen.

Aluminiumehlorid, Chloraluminium. AICl; = 133,4 und AICl; + 6 H,0
= 241,5.

In wasserfreiem Zustande harte, an der Luft rauchende, zerflieflliche
und leicht zersetzbare, gelbliche Korner. Im Handel meist als 30° Bé
schwere Losung. Verwendung zum Karbonisieren der Wolle bei
siureempfindlicheren Farben. Bei erhohter Temperatur und gestei-
gertem Druck wird die pflanzliche Faser durch die frei werdende Salz-
siure zerstort, wihrend die Wollfaser nicht angegriffen wird. Die Zer-
setzung ist bei 125° C eine vollstandige. Fiir einzelne Atzverfahren im
Zeugdruck und im Anilinschwarzdruck vorgeschlagen.

Natriumaluminat, Tonerdenatron. Al,Na,0, = 164,3.

Weile, wasserlosliche, kristallinische Masse. Verwendung be-
schrinkt als Baumwollbeize in der Farberei und Druckerei fiir Alizarin-
rot, als Reserve eines Alizarinfirberots unter Anilinschwarz.
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Kohlensaures Alkalialuminat. ALO; - K,0:2CO, 4+ 5H,0 mit
41,7%, Al(OH),;, bzw. 27,29, ALO;.

WeiBe, ‘kreideartige Stiicke, die sich .leieht pulvern lassen. Ver-
wendung als Ausgangsmaterial fiir essigsaure bzw. essigschwefelsaure
Tonerde.

Nitratbeize. Man 16st getrennt voneinander 2100 g Tonerdesulfat,
555 g essigsauren Kalk und 1350 g salpetersauren Kalk und giet die
klaren Losungen zusammen. Zum Unschédlichmachen eventuell vor-
handener Eisensalze versetzt man das Gemisch mit 3 g Ferrozyankalium
{gut gelést) und darauffolgend nach kurzem Stehenlassen mit 10 ccm
Doppelchlorzinn 30° Bé. Das Ganze wird auf 10 1 aufgefiillt, der Nieder-
schlag abfiltriert und das Filtrat auf 5—10° Bé eingestellt. Verwen -
dung beschrinkt zum Beizen der Seide fiir das Farben mit Alizarin-
farben (B. A. & S.F.); im Alizarinrotdampfdruck. Aluminiumechlorat,
Al(C10,); = 555, wird an Stelle von Natriumchlorat zum Atzen tiefer
Indigofirbungen und in der Féarberei und Druckerei von Anilinschwarz
empfohlen; frither auch fiir das Ausitzen der Luftspitzen benutzt.
Aluminiumrhodanid (Aluminiumsulfozyanid, Rhodantonerde), wisserige
Losung von 12 oder 20° Bé. Als Ersatz fir das essigsaure Salz im
Aljzarindruck empfohlen; zum Reservieren von Anilinschwarz.

Walkerde. Tonhaltige Erde von gelblicher bis gelblichgriiner oder
auch rétlicher Farbe. Man verwendet sie beim Walken und Waschen
echtfarbig (z. B. mit Alizarinfarben) gefiarbter Wollstiicke. Sie soll sand-
frei sein.

Chromverbindungen.

Sehwefelsaures Chrom, Chromsulfat. Cr,(SO,); + 15 H,0 = 662,4;
L. k. W. = 100 : 100.

Violette Oktaeder; auch mit 18 Molekiilen Wasser kristallisierend.
Bildet ebenso wie Tonerdesulfat basische Salze, die gréfere Beiz-
wirkung duBern als das normale Salz. Verwendung zum Beizen der
Baumwolle, zum Ansieden der Wolle, als Mordant zum Aufdruck von
Chromgriin, mit Ferrisulfat zusammen zur Erzeugung der sogenannten
,»,Khakis®.

Chromalaun. Cry(S0,), - K,80, + 24 H,O0 = 998,9; L. k. W.
= 20 :100; h. W. = 50 : 100; enthilt 15,29, Cr,0,, 9,419, K,0, 32,04%,
S0,.

Violette grofe Kristalle; schwerer wasserldslich als das Chromsulfat.
Ist das am leichtesten zugingliche Chromisalz. Die kalte wasserige
Losung ist blaulichviolett und wird bei etwa 65° C griin. Die basischen
Salze wirken als stirkere Beize (Liechti) und sind haltbarer als basische
Chromsulfate. Als Verunreinigungen kommen dieselben Stoffe vor wie
im Chromsulfat: Kalziumsalze, freie Schwefelsiure, teerige und andere
organische Stoffe. Verwendung als Ausgangsmaterial fiir -andere
Chromsalze; sonst beschrinkt. Fiir den Chromsud der Wolle wenig
geeignet; zum Nachfixieren von Wollfarbstoffen; in der Baumwoll-
farberei zum Nachbehandeln von substantiven und Schwefelfarbstoffen

10*
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auf der Faser zwecks Erzielung besonderer Nuancen; zum Klotzen von
Geweben behufs spiterer Ausfarbung mit Gallozyanin (Koechlin).
Wo direkt als Beize benutzt, werden die basischen Salze meist vorge-
zogen.

Chromehlorid, Chlorchrom. CrCl(OH),; Loésung von meist 20 oder
30° Bé. :

Griine, von der B. A. & S. F. in den Handel gebrachte Losung von
basischem Chlorchrom. Vielfach auch Zwischenstufen, z. B. CrCl,(OH)
bis Cr,Cl;(0OH); im Handel. Je basischer das Salz, desto wirksamer als
Beize. Nach Heer mann ist ein Salz der Basizititszahl 1,05 als normal-
basisches des Handels zu bezeichnen. Verunreinigungen: Alkalisalze, Sul-
fate, Kisen. Verwendung als Beize fiir Baumwolle und Seide; die Faser
wird durch lingeres Einlegen in die kalte, 10—20° Bé starke Losung,
Waschen und eventuelle Fixation mit Wasserglas od. 4. gebeizt, um dann
mit Alizarinfarbstoffen (oder sonstigen Beizenfarbstoffen, z. B. Blauholz
auf Seide) ausgefirbt zu werden. Ist die wirksamste Chrombeize fiir
Seide.

Fluorchrom, Chromfluorid. CrF; + 4 H,0 = 181,1; leicht wasser-
16slich.

Griines Pulver, in Wasser mit griiner Farbe 16slich, mit etwa 429,
Cr,0, . Die Losungen wirken auf Glas und die meisten Metalle dtzend,
deshalb ist das Produkt am besten in hélzernen (oder kupfernen) Ge-
fafen zu losen und zu verwenden. Ein Eisengehalt ist oft storend.
Verwendung beim Nachchromieren von mit Alizarin- und einzelnen
substantiven Farbstoffen hergestellten Wollfarbungen (man kocht 1/, Std.
mit 3—49, Fluorchrom und 2—39%, Essigsiure); in der Baumwollfar-
berei zum Nachbehandeln substantiver Farbungen zwecks Verbesserung
der Waschechtheit; im Wolldruck, speziell im Vigoureuxdruck. Fiir das
Ansieden der Wolle an Stelle von Chromkali voriibergehend benutzt
worden. Wegen der geniigend leichten Dissoziation des normalen Salzes
kommen die basischen Salze kaum in Betracht.

Chrombisulfit. Griine Losung von 21°, 28° und 40° Bé. Wird durch
Losen von frischgefalltem Chromoxydhydrat in wisseriger schwefliger
Saure oder durch Umsetzung von Chromsulfat mit Natriumbisulfit ge-
wonnen (letzterenfalls enthilt die Losung Glaubersalz als Verunreini-
gung, wodurch die Beizkraft des Priaparates vermindert wird). Beim
Erwiarmen tritt leicht Zersetzung ein. Der Chromgehalt (Cr,O,) der drei
Losungen betragt: 99, (21° Bé), 129, (28° Bé) und 18%, (40° Bé). Ver-
wendung als leicht dtzbare Beize in der Baumwollalizarinfarberei und
im Kattundruck.

Chromazetat, essigsaures Chrom. Cr(C,H,0,);; Losung von 24° Bé.

Kommt in Lésung von 24° Bé als ,,griines essigsaures Chrom*
in den Handel. Ein basisches Salz von der Formel Cr(OH)(C,H;0,), ge-
langt in festem Zustande als ,,essigsaures Chrom trocken und in
violetter Losung als ,,essigsaures Chrom®, 20 und 30° Bé stark, zum
Verkauf (B. A. & S. F.). Durch Ersatz eines Teiles der Essigsiure durch
Schwefelsiure entstehen die essigschwefelsauren Salze oder die Chrom-
sulfazetate, die wiederum neutrale und basische Salze bilden koénnen.
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Verwendung als Beize beim Aufdruck von Alizarin- und vereinzelt auch
von Anilinfarbstoffen (waschechte Fixierung von Eosin); in beschréinktem
MaBe auch als Beize beim Fiarben von Baumwolle, Wolle und Seide;
selten fiir Khakifarbungen. Das ameisensaure Salz, Chromformiat
erfiillt meist die gleichen Dienste.

Chromkali, Kaliumbichromat (rotes oder doppeltchromsaures Kali).
K,Cr,0, = 294,5; L. k. W. = 10 : 100; h. W. = 94 : 100; 68,19, CrO,.

Luftbestéandige, wasserfreie, orangefarbene Kristalle von meist grofler
Reinheit (67,5—689%, Cr0O,). Stark dtzend und giftig.

Verwendung. Ausgedehnt zum Beizen der Wolle fiir Alizarin (Holz-)
und vereinzelt fiir Anilinfarbstoffe, ferner auch zum Nachchromieren
der Einbadchromierfarbstoffe und einzelner substantiver Produkte sowie
als fixierender Zusatz beim Chromatverfahren. Als Abziehmittel in der
Kunstwollfdarberei; zur Erzeugung von Chromgelb auf der Faser; .als
Oxydationsmittel in der Anilinschwarzerzeugung, beim Katechubraun,
Blausteinschwarz ; beim Nachbehandeln von substantiven und Schwefel-
farbstoffen auf der Faser, meist in Verbindung mit Kupfervitriol, zur Er-
héhung der Echtheit. Als Atzmittel im Zeugdruck; in der Khakifiarberei.

Die gebriauchlichsten Ansitze beim Chromsud der Wolle sind etwa
folgende; sie schwanken je nach angewandtem Farbstoff, gewiinschter
Nuance und Gewohnheit.

1. 14/,%  Chromkali + 17/,9, Ameisensiure (85 proz.).

g. ;1/25;/2% . lu g—jgé Ima.’kflin (evtl. 4+ 0,569 H,SO0,).
3. 2— » chséure.

4 1Y,9, w4 39 ° Milchsiure -+ 1/,% H,SO,.

5. 11/,—29 . + 3—49; Lignorosin + 19, H,S0,.

g. ;11/2*2% » i gﬁ‘%OVe‘gRgtgﬁlz + 3% Essigsiiure.

8. 3—49] N+ 2&;% S -

9. 3—49;, vy + 2—490 Oxalsdure -+ 19 Schwefelsaure.
10. 1.—39, - + 19% Schwefelsdure.

Chromnatron, Natriumbichromat (saures oder doppeltchromsaures
Natron). Na,Cr,0, + 2 H,0 = 298,3; zerfliefilich; 67,1%, CrO,.

Orangefarbene, kristallinische, leicht zerflieBliche Masse. Bei 100° C
geht das Kristallwasser verloren, und es bleibt das wasserfreie Salz mit
76,49, CrO, zuriick (als solches auch mit etwa 73—74%, CrO, im Handel).
Durch Kaliumsalz verunreinigt. Verwendung wie Kaliumbichromat
(hat etwa gleichen Wirkungswert wie dieses); wird wegen der griéferen
Wasserloslichkeit bevorzugt, ist aber in der Regel weniger rein als Chrom-
kali. Die neutralen Kalium- und Natriumsalze (K,CrO, und Na,CrO,
+ 10 H,0) finden in der Firberei kaum Verwendung.

Eisenverbindungen.

Eisenvitriol, schwefelsaures Eisenoxydul (Eisenoxydulsulfat, Ferro-
sulfat, griiner Vitriol, Kupferwasser, Vitril). FeSO, + 7 H,0 = 278,1;
L. k. W. =60 :100; h. W. = 333 : 100.

BlafBiblaulichgriine Kristalle, die in trockener Luft unter Verwitte-
rung undurchsichtig weif}, in feuchter Luft unter Oxydation gelbbraun
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anlaufen. Die wisserigen Losungen setzen an der Luft braunes Oxyd-
hydrat bzw. basisches Oxydsulfat ab. Der Eisengehalt der reinen Ware
betrigt 25,86%, FeO.

Verwendung. In der Wollfiarberei als Zusatz zum Firbebad beim
Arbeiten mit Blauholz und Anilinfarben; in der Baumwollfirberei zum
Fixieren der Gerbsiurebeize; beim Ansatz der Vitriolkiipe als Reduk-
tionsmittel und der Tauchkiipe fiir Indanthrenfarbstoffe (1 Teil Indigo,
31/,—4 Teile Eisenvitriol, 4 Teile Kalk); zur Erzeugung des Blauholz-
eisenschwarz auf Wolle und Baumwolle ; von Rostgelb (Eisenchamois)
auf Baumwolle; beim Druck von Indanthrenfarbstoffen; zum ,,Ab-
dunkeln‘ in der Baumwoll-, Seiden- und Souplefarberei. Ausgangsmate-
rial fiir andere Eisenpriparate, z. B. die sogenannte Eisenbeize oder das
basisch-schwefelsaure Eisenoxyd.

Eisenbeize, salpetersaures Eisen (basisches Ferrisulfat, Eisenoxydsulfat,
Schwarzbeize, Rostbeize, Rouille). Fe,(OH),(SO,); bis Fe,(OH),(SO,),:
Basizitatszahl!) = 2,19—1,75. Im Mittel etwa: Fey,(OH),(SO,),, Basi-
zitatszahl = 2,00.

Unter dem félschlichen Namen ,,salpetersaures Eisen‘* oder ,,Salpeter-
beize“ im Handel, weil zu ihrer Darstellung Salpetersiure verwendet
wird (Oxydation von Ferrosulfat mit Salpeterschwefelsiure). Meist als
50° Bé schwere, sirupose, braunrote Fliissigkeit im Handel. Der Grad
der Basizitat ist schwankend und gewissermaBen von der ortlichen Ge-
wohnheit abhingig, da die Eisenbeize nicht auf weite Entfernungen
versandt zu werden pflegt, vielmehr in der Verbrauchsgegend erzeugt
wird. Je basischer die Beize, desto wirksamer ist sie. Nach Heermann
1aB% sich die Basizitdt bis auf 1,87 herabdriicken; solche Beize ist aber
nicht haltbar und scheidet im Betriebe unlésliche, noch basischere Ver-
bindungen ab, z. B. Fe,(OH),(SO,), von der Basizititszahl 1,41—1,42.
Man sollte deshalb praktisch nicht unter die Basizitatszahl 2,00 hin-
ausgehen. Eine solche Beize soll sich im Betriebe (als 30 und 50° Bé-
Lésung) gut halten und nur wenig Bodensatz liefern. Oxydulsalz und
Salpetersdure solen in moglichst geringen Mengen vorhanden sein.

Verwendung als 30° Bé starke Losung bei der Primérbeizung
in der Seidenfirberei in groBem MaBstabe (Seidenschwarz mit Blauholz);
daselbst als Untergrund fiir Berlinerblau; zuweilen zur Nachbehandlung
gerbsiduregebeizter Faser beim Firben mit basischen Farbstoffen (ganz
verdiinnte Losungen); auf Baumwolle zur Herstellung von rostgelben
Ténen; auch in Kombination mit Chromsalzen fiir die sogenannten
,,Khakifarben®. In der Seidenerschwerung werden hiufig mehrere Bei-
zen nacheinander gegeben (,,repetierte’ Beizung); hierbei lagert jede
nichstfolgende Beizung weniger Eisenoxyd auf die Seidenfaser ab als
die jeweils voraufgegangene.

Essigsaures, holzessigsaures Eisen (Schwarzbeize). Ist eine Oxy-
dulbeize und kommt als schwarzgriine, stark nach Holzteer riechende
Lésung von meist 12—15° Bé in den Handel. Sie wird durch Abséttigen
von roher Holzessigsdure mit Eisenspinen gewonnen. Die bisweilen ge-
handelten 20—30° Bé starken Losungen zeichnen sich durch héheren

1) 5. S. 144.
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Teergehalt aus als die verdiinnteren, gebrauchlicheren von 12—15° Bé.
Je linger die Beize verschlossen lagert, desto besser und teerfreier
wird sie im allgemeinen (abgelagerte Ware gegeniiber frisch bereiteter).
Sie wird ebenso wie die Salpeterbeize auch ,,Schwarzbeize® genannt, was
zu MiBverstindnissen Anlaf} geben kann.

Verwendung. Im groBen MaBstabe in der Seidenschwarzfirberei
zur Erzeugung blauschwarzer Té6ne, in der Souplefirberei; als Beize
beim Farben und Drucken von Alizarinfarbstoffen und einigen basischen
Farbstoffen; in Verbindung mit Gerbstoff zum Schwirzen oder Ab-
schwirzen in der Baumwoll- (Sumachschwarz) und Halbwollfirberei.
Das reine essigsaure Eisenoxydul kann durch Umsetzung von. Ferro-
sulfat mit Bleizucker gewonnen werden und heiBt ,,Chamoisbeize.
Sie wird vereinzelt zur Erzeugung heller Chamoisténe benutzt.’

Eisenchlorid, Eisenchloriirchlorid, Eisenalaun, Eisen-
nitrat und andere Salze werden nur wenig verwendet, z. B. als Sauer-
stoffiibertrager bei Oxydationsschwarz auf halbseidener Stiickware; fiir
violette T6éne mittels Alizarin, bei Griinfirbungen mit Dinitrosoresorzin,
bei Kombinationsfirbungen von Alizarin-Dinitrosoresorzin zur Erzeu-
gung schwarzer T6ne u. &. Spezialzwecken.

Zinkverbindungen.

Zinkstaub. Zn = 65,4; wasserunléslich.

Graues, schweres Pulver, das im wesentlichen aus metallischem Zink
mit wenig Zinkoxyd besteht. Die tibliche Handelsmarke enthalt 909,
metallisches Zink. Vom Gehalt an letzterem und der feinen Mahlung
(beim Verreiben zwischen den Fingern sollen keine Kérnchen fithlbar
sein) hingt der Wert des Produktes in erster Linie ab.

Verwendung als Reduktionsmittel bei der Zinkkiipe; zur Her-
stellung von Hydrosulfit fiir die Hydrosulfitkiipe und sonstige Zwecke;
als vorziigliches Atzmittel in der Druckerei (Zinkstaubbisulfitatze).

ZinkweiB, Zinkoxyd. ZnO = 81,4; wasserunléslich.

WeiBles, volumindses Pulver. Wird als Zusatz beim Farben der so-
genannten Pastellfarben verwendet; ferner als Deckmittel zusammen
mit Hydrosulfit in dem Zeugdruck.

Zinkvitriol, Zinksulfat (schwefelsaures Zink). ZnSO, + 7 H,0
= 287,6; L. k. W. = 140 : 100; h. W. = 650 : 100.

Farblose Kristalle, die an trockener Luft verwittern.

Verwendung als Beschwerungsmittel in der Baumwollindustrie;
als konservierender Zusatz zu Schlichten und Appreturmassen; in be-
schranktem Male als Ersatz des Brechweinsteins zum Fixieren des Tan-
nins in der Firberei mit basischen Farbstoffen; als Beize fiir Alizarin-
blau S; zum Nachbehandeln von Schwefelfarbstoffirbungen ; als Reserve
unter Schwefelfarbstoffen im Zeugdruck; als Zusatz zu den Brechwein-
steinreservagen im Kattundruck; zur Herstellung der Koechlinschen
gemischten Beizen. Friiher ist als Fixiersalz M [M] eine Mischung von
Zinksulfat, Kaliumsulfat und Alaun zum Nachbehandeln von Melanogen-
blau empfohlen worden.
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Chlorzink, Zinkehlorid. ZnCl, = 136,3; zerflieBlich.

Kommt in Form einer weiBlichen, durchscheinenden Masse vom
spezifischen Gewicht 2,75 (Zinkbutter) oder als Losung in den Handel.
Hat stark dtzende Eigenschaften.

Verwendung als Zusatz zu Schlichten und Appreturmassen. Es
verleiht der Ware den gewiinschten Grad von Fiille, Feuchtigkeit, Weich-
heit und Schwere und wirkt zugleich konservierend (bakterizid); in ein-
zelnen Fillen dient es als Beize (z. B. fiir Wasserblau) und wird auch
als Doppelverbindung mit Methylenblau verwendet. Als konservierendes
Mittel wird es in Mengen von etwa 5—10 g pro Kilogramm Masse zu-
gesetzt.

Dekrolin [B], Hydrosulfit AZ [M], Hyraldit Z zum Abziehen [C] u. a.
Marken (s. a. unter Hydrosulfit).

Sind wasserunldsliche, basische Zink-Sulfoxylat-Formaldehydver-
bindungen, die zum Abziehen gefirbter Materialien jeder Art, ferner zum
Bleichen von Kokosfaser u. 4. dienen. Die reduzierende, farbstoffzer-
storende bzw. -bleichende Wirkung findet nur in Gegenwart von Sauren
(Essigsdure od. 4.) und beim Erwirmen statt. Ein &hnliches Praparat
ist das Dekrolin 16sl. konz. [B], sowie die entsprechenden Hydrosul-
fit- und Hyralditmarken, die sich durch ihre Wasserloslichkeit auszeich-
nen. 1 Teil Dekrolin 16sl. konz. entspricht im Wirkungswert 11/, Teilen
Dekrolin.

Praktische Ausfiithrung des Abziehens von Farben. Nach den Vor-
schriften von Cassella [C] arbeitet man mit den drei Abziehmarken ,,Hyraldit Z
zum Abziehen®, ,,Hyraldit ZA zum Abziehen* und ,Hyraldit Z 16sl.
konz.” in folgender Weise, wobei die Marke ,,ZA zum Abziehen‘‘ weniger Siure
und weniger langes Kochen verlangt als die &ltere Marke ,,Z zum Abzichen‘. Die
Marke ,,Z 16sl. konz.”“ zeichnet sich durch seine Wasserldslichkeit aus. Wie die
vorgenannten Hyralditmarken sind auch die entsprechenden Hydrosulfit- und
Dekrolinmarken zu verwenden. Man arbeitet in allen Fillen am besten in
Holzbottichen, deren Heizrobr mit Baumwollstoff umwickelt ist. Kupfergefifle
beeintrachtigen zwar die Abziehwirkung nicht, werden aber angegriffen und
verursachen leicht Flecke in der Ware. Die beste Abziehwirkung wird erzielt,
wenn das Material vorher einer schwach alkalischen Behandlung unterzogen wird.
Man behandelt die Ware mit 5—89%, kalz. Soda oder 2—49%, Ammoniak wihrend
20—30 Minuten bei etwa 50° C, spiilt gut und zieht im frischen Bade ab.

1. Abziehen mit Hyraldit Z zum Abziehen. Man verwendet 2—49]
Hyraldit Z zum Abziehen und 2—5%, Ameisensdure, 85proz. (oder statt dessen
11/,—21/,9, Schwefelsiure). Das 40—50° C warme Abziehbad wird zunichst mit
der erforderlichen Sauremenge besetzt, und dann wird unter gutem Umriihren
Hyraldit Z zum Abziehen langsam eingetragen. Nun geht man mit dem abzuzie-
henden Material ein, treibt langsam zum Kochen und kocht 20—30 Minuten.
Bei ungeniigender Wirkung gibt man bei abgestelitem Dampf etwas Hyraldit
und, wenn das Bad nicht deutlich sauer reagiert, auch etwas Siure nach und kocht
noch kurze Zeit. Beim Arbeiten in mechanischen Apparaten wird das Hyraldit
unmittelbar vor der Zugabe zum Apparat mit der Hilfte Schwefelsdure in einem
besonderen GefdB gelost. Man verwendet mindestens die 10fache Wassermenge
vom Hyralditgewicht, 30 bis hochstens 40° C warm, gibt die Losung, welche
jedesmal frisch bereitet wird, zum Abziehbad, treibt langsam zum Kochen und
1aBt 3/, Stunde bei Kochtemperatur gehen. Nach dem Abziehen wird am besten
in einem frischen Bade mit 1-—29%, Schwefelsdure kurz nachgekocht, um alles
Hyraldit zu entfernen, damit es beim nachfolgenden Firben nicht stérend wirkt.

2.Abziehen mit Hyraldit ZA zum Abziehen und Abziehen mit
Hyraldit Z 16sl. konz. Man verwendet 2—49, Hyraldit ZA zum Abziehen oder
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11/,—39%, Hyraldit Z 16sl. konz. und 1—29%, Ameisensiure 85 proz. oder /,—19,
Schwefelsaure. Die Marke ,,Z 16sl. konz.“ ist besonders fiir das Arbeiten in
Apparaten sowie zum Abziehen dicker und dichter Stoffe geeignet. Es wird im iibrigen
in offenen GefaBen gearbeitet, wie bereits unter 1 (Hyraldit Z zum Abziehen) an-
gegeben. Beim Arbeiten mit mechanischen Apparaten wird Hyraldit ZA zum Ab-
ziehen vorher unter Zugabe der Hilfte seines Gewichtes an Ameisenséure geldst und
wie bei 1 verfahren. Hyraldit Z 16sl. konz. wird zuerst in warmem Wasser gelost und
dem zirkulierenden, mit der erforderlichen Siuremenge besetzten, etwa 40°C
warmen Abziehbade allmahlich zugegeben. Im iibrigen arbeitet man wie vorstehend
angegeben.

Karbonisiertes Material wird vor dem Abziehen gut gespiilt und ohne
Zugabe von Sdure zunichst nur mit Hyraldit behandelt. Man bringt das Material
in das Abziehbad und setzt Hyraldit langsam nach. Wird das Bad nicht deutlich
sauver, so gibt man spéter etwas Siure zu.

Manganchloriir ist wohl das einzige Manganosalz, das beschrankte
Anwendung in der Firberei findet. MnCl, + 4 H,0 = 197,9. Hell-
rosa, zerflieBliche Kristalle. Verwendung. Zur Erzeugung von Man-
ganbister (s. d.); zur Herstellung von Braunsteinpaste [B]; zusammen
mit Natriumbichromat in dem Manganbister-Reserveverfahren [B].

Kupferverbindungen.

Kupfervitriol (Kupfersulfat, Schwefelsaures Kupfer, Blaustein, Cyper).
CuS0, + 5 H,0 = 249,7; L. k. W. =40 :100; h. W. = 203 : 100.

Blaue, durchsichtige Kristalle, die ziemlich luftbestindig sind. Meist
recht rein im Handel, oft durch wenig Eisen verunreinigt.

Verwendung. Hauptsichlich in der Anilinschwarzfarberei als
Sauerstoffiibertrager; beim Nachbehandeln (zum Teil zusammen mit
Chromkali-Essigsdure) oder beim ,,Nachkupfern® substantiver (bzw.
Schwefelfarbstoff-) Farbungen auf Baumwolle und Wolle zwecks Er-
héhung der Echtheit; bei manchen Einbadfarbeverfahren mit Blauholz
und Anilinfarben als Zusatz zur Firbeflotte; als Vor- oder Nachbeize
bei Katechu- und Blauholzfirbungen (zum Abdunkeln und Nuancieren);
in Verbindung mit Eisen- und Chrombeizen, oder auch allein, beim
Schwarzfiarben der Wolle und Baumwolle ; zur Darstellung von Schwefel-
kupfer und anderen Kupferpriaparaten, z. B. des Kupferoxydammoniaks
(Cuoxams, s. Zellulose und Kunstseide); als Reserve unter Indigo und
Indanthren. Mit Eisenvitriol zusammenkristallisiert, frither als ,,Adler-
vitriol® in Gebrauch gewesen.

Kupferchlorid, Kupfernitrat, essigsaures Kupfer, basisch
essigsaures Kupfer (Griinspan), Schwefelkupfer werden in be-
schrankterem MalBle verwendet, meist als Sauerstoffiibertriger bei der
Erzeugung von Anilinschwarz u. dgl.

Bleiverbindungen.

Essigsaures Blei, Bleizucker, Bleiazetat. Pb(C,H,0,), + 3 H,O
=379; L.k. W. =60 :100; h. W. = 200 : 100.

Farblose, wasserhelle, giftige Kristalle, die an trockener Luft unter
Abgabe von Wasser und HEssigsiure und Aufnahme von Kohlensiure
verwittern. Frische, gute Ware soll sich in Wasser klar 16sen. Holz-
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essigsaures oder holzsaures Blei oder brauner Bleizucker wird
aus rohem Holzessig und Bleiglidtte hergestellt, ist schmutzig gelbbraun
gefiarbt und kommt in geschmolzenem Zustande mit einem brenzligen
‘Geruch in den Handel.

Verwendung zur Erzeugung von Chromgelb und Chromorange;
zur Herstellung von essigsauren Salzen (Tonerde-, Chromazetat) durch
Doppelumsetzung mit Sulfaten. Versuchsweise fiir die Seidenerschwerung
angewandt worden.

Auch das basisch-essigsaure Blei, der Bleiessig, wird fiir
‘Chromgelb und -orange verwendet; er wird durch Losen von 1 Teil
Bleiglatte in 2—3 Teilen Bleizucker gewonnen und hat eine schwankende
Zusammensetzung: Pb(C,H;0,), + PbO, 2 Pb(C,H;0,), + PbO usw.

Andere Bleisalze, wie Bleinitrat (Drucken von Chromgelb), Blei-
sulfat (als Schutzpapp im Blaudruck) usw. werden nur in sehr beschrank-
tem MaBle verwendet.

Zinnverbindungen.

Zinnsalz, Zinnchloriir (Stannochlorid). SnCl, + 2 H,0 = 225,9;
L. k. W. = 271 : 100, heil} zersetzlich.

Farblose Kristalle, die an. der Luft leicht Zmnoxyehlond SnOCl2,
bilden. Bei starkem Verdiinnen mit Wasser dissoziiert das Salz unter
Bildung von Oxychloriir (SnOHCl) und weiter von Oxydulhydrat, das
allmghlich in Oxydhydrat iibergeht. Die Hauptverunreinigungen sind:
Freie Saure, iiberschiissiges Wasser, Eisen, Blei, Sulfate, Zinkvitriol.

Verwendung. Als Zusatz zum Cochenillesud; zum Avivieren von
Tiirkischrot; in der Druckerei zur Herstellung von Atzartikeln auf
Baumwolle und Wolle (heute fast durch das Hydrosulfit ersetzt); in der
Seidenschwarzfiarberei zusammen mit Gerbstoffen auf Cuite und Souple;
als Beize neben Tonerdebeizen zur Erzielung lebhafter Farblacke im
Baumwolldruck und in der Wollfiarberei (Cochenillescharlach); zum Nach-
behandeln von Fiarbungen zwecks Erhohung der Echtheit; als Aus-
gangsmaterial fiir andere Zinnsalze und die Zinnoxydulpaste.

Chlorzinn, Zinnchlorid (Doppelchlorzinn, Pinke). SnCl, bzw. SnCl,
+ 5 H,0 bzw. SnCl, + xH,0; SnCl, = 260,8.

Kommt als ,,wasserfreies Chlorzinn®, als ,,Chlorzinn fest*
mit 5 Molekiillen Wasser und als ,,Chlorzinn flissig®, 50—60° Bé
stark, in den Handel. Das wasserfreie Chlorzinn ist eine bei 115° C
siedende Fliissigkeit, die unter AusstoBung weiBer Rauchwolken be-
gierig Wasser aus der Luft anzieht und etwa 45,49, metallisches Zinn
enthilt. Durch Aufnahme von Wasser entsteht zunichst das feste,
mit 5 Molekiilen Wasser kristallisierende Salz und durch weiteren Wasser-
zusatz das fliissige Chlorzinn, das Loésungen bis zu 65° Bé und mehr
bilden kann. Bei dieser Konzentration ist es aber nur im Sommer ver-
sandfahig, weil es beim Abkiihlen leicht auskristallisiert und die Trans-
portflaschen mit festem Kristallkuchen durchsetzt, die die Flaschen
gefahrden und erst wieder geschmolzen bzw. gelost werden miissen.
Reinheit und Zinngehalt bedingen den Wert des Produktes. Als Haupt-
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verunreinigungen kommen je nach der Gewinnungsart vor: iiberschiissige
Ssure, Eisen, Zinnchloriir, Salpetersiure, freies Chlor, Kochsalz, orga-
nische Substanz, Metazinnsiure usw. Bei den sehr stark schwankenden
Zinnpreisen unterliegt auch das Chlorzinn sehr erheblichen Preisschwan-
kungen.

Nach den #lteren Methoden wurde das Chlorzinn durch Oxydation
von Zinnchloriir mittels Chlorat, Salpetersdure od. &. gewonnen. Neuer-
dings wird es nach dem Goldschmidtschen und anderen analogen
Verfahren durch direkte Einwirkung von wasserfreiem Chlor auf metalli-
sches Zinn in nahezu chemisch reinem Zustande als wasserfreies Chlor-
zinn erhalten.

Verwendung. Im gréften MaBstabe zum Erschweren der Seide
{Zinncharge). Man verwendet hierbei meist Lisungen von 28—32° Bé,
die teils neutral, teils schwach sauer, teils schwach basisch sind. Letztere
liefern die groBten Erschwerungen (Chargen). In geringem Mafe wird
es auch noch als Beize in der Baumwollfarberei zwecks Erzielung leb-
hafter Blaunuancen verwendet; ferner in Verbindung mit Gerbstoffen
fiir basische Farbstoffe; in der Wollfarberei mit oder ohne Alaun als
Beize fiir Alizarinfarbstoffe; beim Firben mit Holzfarbstoffen.

Zinnsaures Natron (Zinnsoda, Natriumstannat, Pripariersalz). Na,SnO,
+ 3 H,0 = 267,1; leicht wasserléslich; 44,549, Sn.

Farblose, leicht verwitternde Kristallmasse. Die wisserigen Lo-
sungen werden durch die Luftkohlensiure zersetzt und scheiden Zinn-
oxydhydrat aus. Der Zinngehalt der Handelsware schwankt zwischen
30 und 449,, wobei Soda, Atznatron, Kochsalz und Eisen die Haupt-
verunreinigungen bilden.

Verwendung. Als Beize in der Baumwollfiarberei zwecks Erzielung
lebhafter Blau- und Rotnuancen; im Kattun- und Wolldruck zum Pri-
parieren. Die Zinnfixierung geschieht durch ein nachfolgendes Bad von
Saure oder Tonerdesulfat.

Untergeordnete Bedeutung haben einige Zinnsolutionen wund
Zinnbeizen verschiedener Zusammensetzung (das alte ,,salpetersaure
Zinn®, die ,,Zinnkomposition®, das ,,Physikbad‘, die ,,Scharlachkompo-
sition*, das ,,Rosiersalz‘, die ,,Zinnkritze’‘ usw.), die in der Regel vom
Verbraucher selbst dargestellt werden und wechselnde Mengenverhalt-
nisse von Zinnchloriir, Chlorzinn, Salz-, Salpeter-, Schwefelsdure usw.
aufweisen. Von geringer Bedeutung ist ferner das essigsaure Zinn-
oxydul, das milchsaure Zinn, das Rhodanzinn u. a. m.

Antimonverbindungen.

Brechweinstein (Antimonylkaliumtartrat, Weinsaures Antimonoxyd-
kali). K(SbO)C,H,O; + /,H,0 = 332,4; L.k W.=17:100; h.W.
= 53 : 100.

WeiBe, groBe Kristallstiicke, feine Kristalle oder Pulver mit etwa
43%, Antimonoxydgehalt (chemisch reine Ware enthalt 43,49,). Wie
alle Antimonverbindungen giftig. Meist recht rein im Handel, etwaiger
Eisengehalt wirkt storend.
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Verwendung. Zur Fixierung der Gerbsiure beim Fiarben und
Drucken der Baumwolle mit basischen Farbstoffen. Der Verbrauch ist
seit Einfithrung der substantiven Farbstoffe dauernd zuriickgegangen.
Man verwendet auf 5 Teile guten Tannins etwa 2 Teile Brechweinstein.
Auch beim ,,Nachtannieren von Baumwoll- und Seidenfirbungen wird
er zum gleichen Zwecke benutzt. — Der Natriumbrechweinstein,
das entsprechende Natriumsalz der Antimonylweinsiure, wird seltener
gebraucht; sein Hauptvorzug besteht in der besseren Lislichkeit, und aus
diesem Grunde wird er dort angewendet, wo konzentrierte Losungen
(z. B. Brechweinsteinreserven) erforderlich sind.

Antimonsalz (Antimonfluorid-Ammonsulfat). SbF, + (NH,),S0,;
47% Sby0;. L. k. W. = 140 : 100.

Von de Haén als Brechweinsteinersatz in den Handel gebracht;
luftbestandige Kristalle. Die haltbaren Lésungen sind stark sauer und
greifen Metalle und Glas an. Verwendung wie bei Brechweinstein.
Scheurer empfiehlt, einer Losung von 400 g Antimonsalz in 1001
Wasser einen Zusatz von 200 g Kristallsoda zu geben und das Bad bei
50° C anzuwenden.

Antimonin (Natrium-Kalzium-Antimonyllaktat). Gelbliche, hydro-
skopische Masse, die als ein Brechweinsteinersatz von Boehringer in
den Handel gebracht worden ist. Das Produkt enthilt 15%, Sb,0, und
soll in schwach saurer Losung unter Zusatz von 21 Essigsdure auf 1000 1
Flotte gebraucht werden. Der Antimongehalt soll bei diesem Praparat
recht gut ausgenutzt werden (bis zu 90%). Auf 59, Tannin kommen nur
21/,% des Priaparates.

Patentsalz, Antimon-Natriumfluorid (Doppelantimonfluorid). SbF,
-+ NaF'; 669, Sb,0,; L. k. W. = 63 : 100; h. W. = 166 : 100.

Weille Kristalle, schwach sauer reagierend, Metall und Glas an-
greifend. Von Koepp & Co. als ein weiterer Brechweinsteinersatz
auf den Markt gebracht, dem vor dem Gebrauch etwa 25%, Kristall-
soda (vom Gewicht des Salzes) zugesetzt werden.

Antimonoxalat, Antimonkaliumoxalat, ,,Brechweinsteinersatzc.
K;Sb(C,0,); + 6 H,O: leicht wasserloslich; 23,79, Sb,0,.

Ist ein weiterer Ersatz fiir Brechweinstein. Die Ldsungen dissoziieren
schneller als bei letzterem und geben ihr Metall vollkommener an die
Faser ab. Kalkhaltiges Wasser bereitet Schwierigkeiten. Bei lingerem
Gebrauch der Fixierbider soll ein Teil dieses Praparates etwa einem
Teile Antimonsalz entsprechen. Das Priparat hatte sich anfangs
gut eingefiihrt, ist spater aber von den Doppelfluoriden verdringt
worden.

Weitere Ersatzmittel des Brechweinsteins von untergeordneter Be-
deutung sind noch: Antimonnatriumoxalat (25,4%, Sb,0,); Anti-
montrichlorid (SbCl;), hat sich nicht bewéhrt; Antimontrifluorid
(SbF;). Losungen sind zu étzend, dient zur Herstellung der Doppel-
fluoride; Antimonammoniumfluorid, SbF, + NH,F, dem vor-
genannten ,,Patentsalz’ analog, aber nicht so rein darstellbar, sein
theoretischer Gehalt an Antimonoxyd ist 67,3%,.
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Wertverhialtnis der Brechweinsteinersatzstoffe untereinander.

Das praktische Wertverhaltnis entspricht nicht, wie man geneigt ist an-
zunehmen, dem Antimongehalt, weil noch andere Faktoren, wie Dissoziierungs-
grad, Beizwirkung, Basizitdt usw. mitsprechen. So fand z. B. Noelting, dal
Antimonoxalat mit 25%, Sb,0, dieselbe Wirksamkeit zeigte wie Brechweinstein
mit 439, Sb,0,; Diiring und andere stellten fest, daB auch Antimonin mit 15%,
Sb,0; anndhernd denselben Wirkungswert hat wie Brechweinstein. Nachstehend
sind die praktischen und theoretischen Verhédltnisse einiger Antimonpréparate
wiedergegeben, wie sich erstere in der Technik ausgebildet, letztere nach dem
Antimongehalt berechnet werden.

¥s entsprechen Nach dem Antimongehalt Nach der praktischen Wirkung
100 Teile Brechweinstein | 91 Teilen Antimonsalz 80 Teilen Antimonsalz
100 ., s 286 ,, Antimonin 100 ,, Antimonin
100 ,, v, 65 ,, Patentsalz 55 ,, Patentsalz
100 ,, ' 181 ,, Antimonoxalat |100 ,, Antimonoxalat
Verschiedenes.

Wasserstoffsuperoxyd (Hydroperoxyd, Perhydrol). H,O, = 34; mit
Wasser in jedem Verhiltnis mischbar.

Wasserhelle, leichtbewegliche Fliissigkeit, meist 3 Gewichtsprozente
Wasserstoffsuperoxyd enthaltend. Da 1 cem 3 proz. Ware rund 10 Vol.
Sauerstoff entwickelt, entsprechen 3 Gewichtsprozente = 10 Volum-
prozenten ; diese Ware wird auch falschlich als solche von 10 Volumpro-
zenten bezeichnet.

Diese alte Bezeichnung ,,10 Vol.-Proz. Sauerstoff* ist irrefithrend. Sie will
besagen, daf 11 der Ware = 101 Sauerstoff enthilt und sollte deshalb folge-
richtig heiBen: ,,Volumina Sauerstoff* (statt ,,Vol.-Proz. Sauerstoff). Unter
,»volumenprozenten versteht man sonst gegeniiber den Gewichtsprozenten
etwas ganz anderes: So bedeutet die Bezeichnung ,,H,0, konz. 30 Gew.-Proz.*
eine Wasserstoffsuperoxydlosung, die in 1kg Ware 300 g H,0, enthalt. Unter
,»»H,0, konz. 30 Vol.-Proz.* ist deshalb eindeutig eine Wasserstoffsuperoxydlosung
zu verstehen, die in 11 Ware 300 g H,0, enthélt. In diesem Sinne wird heute der
Gehalt des Wasserstoffsuperoxydes fiir hohere Konzentrationen in Gewichts-
prozenten oder Volumenprozenten angegeben. Nicht zu verwechseln hiermit ist
also die alte, heute leider noch vielfach angetroffene Bezeichnung ,,Volumenprozent‘
statt ,,Volumina®, die unter Umstinden zu Mifiverstindnissen Anlaf} geben kann.
— Im iibrigen entwickelt eine Ware mit 30 Gew.-Proz. H,0, nicht 100, sondern
rund 110 Volumina Sauerstoff (bei 0° und 760 mm gemessen); umgekehrt enthilt
eine Ware, die 100 Volumina Sauerstoff entwickelt nicht 309, sondern nur rund
27,5 Gew.-Proz. H,0,.

Das Produkt ist am haltbarsten, wenn es moglichst rein und von
saurer Reaktion ist; ferner, wenn es kiihl und dunkel lagert. Unter der
Einwirkung von Licht und Wirme, besonders bei alkalischer Reaktion,
geht die Zersetzung schnell vonstatten. Zwecks besserer Haltbarkeit
kénnen verschiedene Konservierungsmittel zugesetzt werden, deren
Verwendung zum Teil unter Patentschutz gestellt ist (Naphthalin, Al-
Xkohol, Ather, Borsaure, Phenol, Thymol, Menthol, Kampfer, Naphthol,
Glyzerin, Formalin usw.). Als Verunreinigungen kommen vor: freie
Salzsture, Kochsalz, Magnesium-, Barium-, Tonerdeverbindungen u. &.
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Der Wert des Praparates wird durch die Reinheit, den Superoxydgehalt
und die Haltbarkeit bedingt.

Fir analytische und medizinische Zwecke kommt konzentriertere
Ware unter dem Namen Perhydrol, z. B. von 30 Gewichtsprozenten,
in den Handel (Merck). Die Deutsche Gold- und Silberscheide-
anstalt stellt eine technische Ware von 219, H,0, her.

Verwendung. Vorziigliches, aber etwas teures Bleichmittel fiir
Seide, Schappe, Tussah, ganz- und halbseidene Gewebe, Stroh. Das
Bleichbad wird durch Zusatz von Wasserglas, Ammoniak, Borax u. a.
alkalisch gemacht; gebleicht wird kalt bis kochend. Gebrauch und Wir-
kung sind #hnlich wie bei Natriumsuperoxyd, mit dem es im Preise an-
ndhernd gleichsteht. Zum Entwickeln von Immedialfarben auf der
Faser; als Fleckenputzmittel.

Glyzerin. C,H,(OH), = 92,1; mit Wasser in jedem Verhaltnis
mischbar.

Kommt in sehr verschiedenen Konzentrationen und Reinheits-
graden in den Handel. Das Rohglyzerin wird als Saponifikations-,
Destillations- und Seifenrohglyzerin (Laugenrohglyzerin) unter-
schieden; die daraus durch Destillation gewonnene Ware heifit Destil-
lations- oder Dynamitglyzerin und die absolut reine Ware chemisch
reines Glyzerin. Die Farbe schwankt zwischen farblos, heligelb,
gelb, briunlich und braun; ebenso wechseln Geruch und Geschmack.
Die Farberei verwendet meist destillierte, farblose Ware. Glyzerin,
auch OlsiiB genannt, schmeckt siiB, ist sehr hydroskopisch, reagiert
neutral und ist mit Wasser, Alkohol, Essigssure in jedem Verhiltnis
mischbar. Es 16st viele Farbstoffe, ferner wasserunlésliche Seifen
(Magnesium- Kalkseife). Es erstarrt unter 0° kristallinisch. Der
Siedepunkt liegt bei 290° C, wobei teilweise Zersetzung stattfindet
(Akrolein); das spezifische Gewicht betrigt 1,262. Wihrend des
Krieges ist an Stelle des fehlenden Glyzerins vielfach Glykol und
Glyezin [M] in Gebrauch gewesen. Hierher gehéren auch das
Natriumlaktat (,,Per-Glyzerin®“) und das KXalimlaktat (,,Perka-
Glyzerin®).

Verwendung. Als Appreturmittel zur Erzielung eines weichen,
geschmeidigen und etwas feuchten Griffes sowie einer Gewichtsvermeh-
rung (infolge des Festhaltens groBerer Feuchtigkeitsmengen). Zur Be-
reitung der alkalischen Chrom- und Eisenbeize; im Wolldruck; in der
Avivage seidener und halbseidener Fasererzeugnisse; zum Losen einiger
Farbstoffe; zum Netzen gewisser Gewebe.

Anilingl und Anilinsalz. C;H,NH, = 93,1; C;H.NH, - HCl = 129,5.

Die technischen Anilingle werden in Blau- und Rotanilin unter-
schieden. Das Blauanilin ist ein nahezu chemisch reines Anilin und
wird in der Féarberei benutzt, wihrend das Rotanilin meist aus annahernd
gleichen Mengen Anilin, Ortho- und Paratoluidin zusammengesetzt ist
und in der Anilinschwarzfirberei kaum verwendet wird. Im frisch
destillierten Zustande (Siedepunkt 181—183° C) ist es nahezu farblos,
braunt sich aber allm#hlich durch Licht und Luft.
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Verwendung. In ausgedehntem Mafle zur Erzeugung von Anilin-
schwarz auf der Faser durch Farben und Drucken (Direkt-, Oxydations-,
Dampfschwarz usw.).

Formaldehyd, Formalin, Formol. HCOH = 30.

Das technische Produkt stellt eine 35—40proz. wésserige, farblose
Losung von stechendem Geruch dar. Als Verunreinigungen kommen
vor: freie Saure (Ameisen-, Salz-, Schwefelsaure), Schwermetalle (Spuren
Kupfer), anorganische Salze, Methylalkohol. Formaldehyd ist fliichtig,
stark faulniswidrig (bzw. konservierend oder bakterizid) und bringt Ei-
weill zum Gerinnen. Verwendung beschrankt, zum Konservieren von
Losungen sowie stérke- und proteinhaltiger Appreturmasse (etwa 1—3 g
auf 3kg Masse); zum Unloslichmachen von Eiweilistoffen und des
Seidenbastes. Als Sulfoxylatdoppelverbindung. Zur Nachbehandlung
erschwerter Seide zwecks Haltbarmachung derselben (Solidverfahren);
zum Waschechtmachen gewisser Farbungen; als Zusatz zu den Naphthol-
AS-Bidern; zur Préparation der Wolle (Unempfindlichmachen gegen
Alkali).

Alkohol, Sprit, Weingeist. C,H,OH = 46; mit Wasser in jedem Ver-
héltnis mischbar.

Farblose, spezifisch riechende, fliichtige und leicht brennende Fliissig-
keit. Siedepunkt: 78,3° C. Gutes Losungsmittel fiir Harze, dtherische
Ole, Farbstoffe usw. Der zu gewerblichen Zwecken dienende Sprit wird
denaturiert und dann steuerfrei abgegeben, wiahrend der reine Sprit
hoch besteuert wird. Verwendung beschrinkt zum Losen einiger
wasserunloslicher Farbstoffe (spritloslicher Induline, Nigrosine u. &.);
zur Beforderung der Fasernetzung in seltenen Ausnahmefillen.

Methylalkohol, Holzgeist, CH,OH, kann gleichen Zwecken dienen
wie Athylalkohol; bei seiner Benutzung ist wegen der Giftigkeit (be-
sonders auch der Dampfe!) Vorsicht am Platze.

Protectol Agfa I und II. Die Firma [A] bringt heute an Stelle ihrer
fritheren fliissigen Marken Protectole in fester Form in den Handel,
und zwar die Marken: Protectol I Pulver doppelt, Protectol I Pulver,
Protectol II Pulver doppelt, Protectol IT Pulver. Diese festen Marken
haben in gleicher Weise wie die alten fliissigen die wertvolle Eigenschaft,
tierische Fasern und Rohprodukte, wie Wolle, Seide, Pelzwaren usw., vor
dem schidigenden EinfluBl der Alkalien zu schiitzen ; es sind also Schutz-
stoffe.

Die Marken I Pulver und I Pulver doppelt unterscheiden sich nur in bezug
auf doppelte Konzentration voneinander und werden (wie die alte Marke Protectol
Agfa I) hauptsichlich als Faserschutzmittel beim Merzerisieren von Halbseiden-
geweben, Entbasten von Seide bei Gegenwart von Atznatron (z. B. mit scharfen
Seifen), Farben der Wolle mit Kiipenfarbstoffen (in der Atznatron-Hydrosulfit-
kiipe), beim Téten der Felle mit Natronlauge usw. verwendet. Die Marken II Pulver
und IT Pulver doppelt unterscheiden sich voneinander gleichfalls nur in bezug
auf ihre Konzentration (II Pulver doppelt ist doppelt so stark wie I1 Pulver bzw.
Protectol Agfa II); sie finden Verwendung beim Waschen von Wolle, Kunstwolle,
Halbwolle usw., beim Farben von Halbwolle mit substantiven und Schwefelfarb-
stoffen, beim Farben von Halbseide mit Schwefelfarben, von Wolle mit Indo-

zyaninfarbstoffen, beim Téten von Fellen mit Sodalosung, als Durchfarbemittel
beim Fiarben von Jute, Kokos u. &.
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Die festen Marken losen sich leicht in heilem Wasser. Man setzt den Farb-
bidern 2—59%, vom Gewicht der Ware zu und é&ndert im iibrigen nichts an dem
Fiarbeverfahren. Von den Marken ,,doppelt, die auch doppelt so stark sind wie
die einfachen Marken und die alten Marken Agfa I und Agfa IT, wird die Hilfte
genommen. Die giinstige Wirkung des Protectols besteht in guter Netzung, Durch-
dringung, damit Durchfarbung des Materials und Egalisierung der Farbung;
auBerdem in Erhaltung oder Erhohung der Weichheit des Materials, Verhinderung
oder Minderung von Hitzfalten, Knittern sowie des Einrollens der Leisten; schlie8-
lich schiitzt das Protectol die tierische Faser auch unmittelbar vor einem Angriff
durch Alkali.

Leonil § und N [M]. Leonil ist ein Emulgierungs-, Netz-, Anfirbe-,
Schutz- und Egalisierungsmittel, das, dhnlich wie das Protectol, sehr
vielseitiger Anwendung fahig ist. Die neuere Marke N ist in erster Linie
auch fiir die Herstellung von Spinnschmilzen, sowie zum Anteigen
schwer anteigbarer Farbstoffe zu empfehlen. Aber auch auf dem Ge-
biete der Wollwiischerei, der Karbonisation, der Farberei selbst usw.
leistet Leonil N gute Dienste.

Leonil S ist gegen Kalkwasser weniger empfindlich als Leonil N; ersteres ist
deshalb beim Waschen kalkhaltiger Gerberwollen vorzuziehen. In der Wollwésche
verwendet man 1/, g Leonil S pro Liter Waschflotte; beim Weiterarbeiten auf
alter Flotte setzt man entsprechend dem Badverlust an Leonil zu, z. B. bei Zugabe
von 50 1 frischem Wasser 50 - 1,5 = 75 g Leonil. Schlichten setzt man etwa 3—5 g
Leonil N auf 11 zu, wodurch die Schlichte eine vollstandige Durchtrinkung des
Materials bewirkt. Beim Karbonisieren von Wollwaren gibt man etwa 1/,—21/, g
Leonil S oder N auf 11 Karbonisierbad zu. Dieser Leonilzusatz bewirkt, daf man
mit einem Schwefelsiurebade von nur 2° Bé eine vollstindige Zerstérung der
Klette erzielt. In der Farberei der Wollwaren hat sich nach Angaben der Farb-
werke [M] das Leonil S als Egalisierungs- und Durchfiérbemittel etwas besser
bewihrt als die neue Marke N. In der Regel geniigt ein Zusatz von 19, v. G. d. W.,
oft schon ein Zusatz von nur !/,%, Leonil S. Fiir das Farben von Hiiten empfiehlt
es sich, 2—39, Leonil S zuzusetzen. Das hervorragende Netzvermégen von Leonil N
sichert dem Praparat eine vielseitige Verwendungsfahigkeit in der Farberei,
Bleicherei und Appretur von Baumwollwaren. Eine vorziigliche Spinnschmélze
soll erhalten werden, wenn man folgendermafen verfihrt: 400 Teile Wasser, 1,25
Teile Ammoniak, 5 Teile Leonil N werden zusammen geldst und gut vermischt.
Unter fortwihrendem Riihren 148t man in die Lésung 80 Teile Olein einlaufen
und riihrt bis zur gleichmiiBigen Verteilung. Die so erhaltene Emulsion entmischt
sich auch bei lingerem Stehen kaum und durchtrinkt das Spinngut gleichmafBig.

Eulan extra, Eulan F [By]. Die Farbenfabriken Bayer [By] bringen
seit mehreren Jahren unter dem Namen Eulan ein Priparat zur
mottenechten Ausriistung von Wollwaren heraus. Nach den grund-
legenden Versuchen von Meckbach stellt Eulan ein sicheres Motten-
mittel dar, dessen sich die Wollindustrie bzw. die -farberei und -aus-
riistung mehr annehmen sollte. Es unterscheidet sich von den iiblichen
Antimottenmitteln (wie Kampfer, Naphthalin usw.) grundlegend da-
durch, daB eine einmalige NaB3behandlung der Wolle mit Eulan diese
fiir alle Zeit mottenecht macht, weil die Wolle von dem Eulan bestimmte
Mengen chemisch aufnimmt und festhalt.

Anwendungsvorschrift fiir Eulan. Zur Erzielung von Motten-
echtheit sind mindestens 4 g Eulan extra oder 8 g Eulan F im Liter Was-
ser erforderlich. Das Produkt wird zunéchst etwas angeteigt und mit der
entsprechenden Menge Wasser kurz aufgekocht. Dann werden 2 g konz.
Schwefelsiure 66° Bé bei Eulan extra oder 4 g bei Eulan ¥, vorher ver-
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diinnt, der Eulanlosung zugegeben. Diese Vorschrift gilt fiir reine Wolle.
Bei Halbwolle nimmt man statt der Schwefelsaure 90 proz. Ameisensiure,
und zwar 4 g bei Eulan extra oder 8 g bei Eulan ¥. Die Marke extra
kann auch ohne Saure verwandt werden, ein Saurezusatz erhéht jedoch
die Wirkung noch und ist fiir die meisten Zwecke der Industrie zu emp-
fehlen. Die Losung lafit man zum Abklaren und Erkalten am besten
iiber Nacht stehen und verwendet nur die
klare Losung. Nun wird die zu behan-
delnde, moglichst trockene Wolle am Schlusse
ihrer Bearbeitung (nach dem Farben usw.)
bzw. vor der Appretur mit der Losung
durchtrankt, gut durchgearbeitet, heraus-
genommen, abtropfen gelassen oder aus-
gewunden oder ausgeschleudert und erst
nach mehrstiindiger Einwirkung gespiilt.
Eulan- und Spiilbad werden weiter benutzt
und immer etwas aufgefrischt bzw. ver-
starkt, so dafl die urspriingliche Konzen-
tration wiederhergestellt wird (pro Liter
Warenfeuchtigkeit je 11 Losung Eulan extra
8 : 1000).
Das Eulan hat vor den bisherigen Motten-
mitteln nicht nur den Vorzug, daBl es die
Wolle vollstindig mottenecht macht,
wahrend die Mottenpulver nur unvollstindig
wirken, sondern auch, daf es absolut geruch-
los ist und die Wolle in bezug auf Aus-
sehen und Griff ganz unverandert 14aBt.
Die bisherigen Erfahrungen beziehen sich
duf einen Zeitraum von etwa 10 Jahren.
Auch ernste Nachpriifungen (z. B. von Krais,

A. Hase) haben eine hervorragend gute 414 s0 Toce Wolle mit

Mottenechtheit der eulanierten Wolle er-
wiesen. Alle eulanierten Stoffe hatten sich
bei den Versuchen als mottenecht erwiesen,
alle nichteulanierten Wollstoffe waren bei
gleicher Aussetzung der Mottenbrut entweder
durchfressen, angefressen oder sonst stark
beschadigt (s. Abb. 52 und 53).

50 Motteneiern besetzt, nach
1/, Jahr photographiert.

Links: unbehandelte Wolle, die
ganze Wolle verschwunden. Rest:
Raupenkot u. verlassene Puppen-
hiillen u. 4. Rechts: mit Bulan
behandelt, die ganze Wolle er-
halten geblieben, die ausgeschliipf-
ten Riupchen sdmtlich ‘n wenigen
Tagen gestorben. [Byl.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Erfindung
einer mottenechten Wollbehandlung ist eine auBer-
ordentliche. Bedenkt man, daB die Wollerzeugung der Welt vor dem Kriege
etwa 1,4 Millionen Tonnen betrug und dafi Deutschland fiir etwa 1,7 Milliarden
Goldmark Wollerzeugnisse produzierte, so kann man sich den ungeheuren
Schaden, den die Motte (Kleider- und Pelzmotte) verursacht, annahernd er-
rechnen, wenn man annimmt, daB die Motte im Laufe der Lebensdauer der
Wollstoffe nur 19, der Wolle zerfrit. Hinzu kommt, daB durch den MottenfraB
an wertvollen Teppichen, Polstermébeln, neuen Kleidern usw. gewaltige Wert-
minderungen entstehen, die gar nicht im Verhaltnis zu der von der Motte ge-
fressenen Menge Wolle stehen.

Heermann, Textilveredelung. 2. Aufl. 11
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Abb. 53. WeiBes Damentuch mit zahlreichen Mottenraupen besetzt,
nach einigen Monaten photographiert.
Links: unbehandeltes Damentuch. R echts: mit Eulan F behandelt. [Byl.

Aktivinl). CH,;-CH,-SO,- N<](§T1a (Paratoluolsulfonchloramidnatrium)

= 227,62. In Wasser ohne Zersetzung bis zu 109, loslich.

Aktivin ist ein weilles, bestdndiges Pulver, nicht hygroskopisch,
nicht giftig und #tzend, stark desinfizierend. Es ist das einzige billige,
neutrale, organische Oxydationsmittel. Besonders in Gegenwart von
oxydierbaren Stoffen (Akzeptoren) spaltet es sein gesamtes (aktives)
Chlor bzw. die 4quivalente Menge aktiven Sauerstoffs ab und bildet dabei
u. a. das Paratoluolsulfonamid nach der Gleichung:

CH, - CgH, - 80, - N{. + H,0 = CH, - G;H, - 80, - NH, + NaCl + 0.

Im Gegensatz zu Hypochloriten, Superoxyden und dem Natrium-
perborat spaltet das Aktivin seinen Sauerstoff auch in der Hitze nur
langsam und gleichmaBig ab; das disponible Chlor wird deshalb leicht
quantitativ ausgenutzt, und zwar findet eine nur milde Oxydation,
keine explosionsartige Zersetzung statt. Die Losungen halten sich dem-

1) Néheres s. Heermann: Die Wasch- und Bleichmittel und ihre Einwirkung
auf Gewebe und Garne. 1925. — Chem. Fabr. Pyrgos, Radebeul-Dresden,
Aktivin in der Textilindustrie. 1925. Letztgenannte Firma stellt das Aktivin
fabrikmaBig her. — Krais u. a.
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gemdf auch lange ohne nennenswerte Zersetzung. Soda und Alkalien
erhéhen noch die Haltbarkeit, wihrend Sauren die Zersetzung des Akti-
vins einleiten und die Reaktionsgeschwindigkeit steigern. Kalkhaltiges
Wasser wirkt auf die Aktivinlosungen nicht zersetzend ein.

Verwendung. Das Aktivin hat die Eigenschaft, Starke aufzu-
schlieBen, es wirkt ferner als Oxydations- und Bleichmittel. Auf
diesen drei Eigenschaften beruht die Verwendung des noch neuen Arti-
kels. Als Starkeaufschliefungsmittel hat das Aktivin bereits gute Ein-
fithrung gewonnen. Das Arbeitsverfahren dabei ist sehr einfach und kann
auch vom ungelernten Personal sicher ausgefiihrt werden, ohne daf3 die
Gefahr dabei besteht, daB die Starke tber das nétige Maf hinaus zu
Dextrin, Maltose, Zucker usw. abgebaut wird. Die erhaltene Starkeldsung
ist deshalb immer von gleichbleibender Qualitat, was fiir die Zwecke der
Praxis von allergrofter Wichtigkeit ist. Besondere Temperaturen
brauchen nicht eingehalten zu werden, und doch wird stets eine neutrale,
wasserhelle Fliissigkeit erhalten, die mit allen iblichen Zusatzen, wie
Fetten, Olen, Leim, Salzen usw., mischbar ist. Die Losung besitzt auch
grofle Klebkraft, so daf} sie auch als Klebemittel den hochsten Anforde-
rungen entspricht. Die AktivinaufschlieBung bietet also gegeniiber
den alten Methoden mit Sduren und Alkalien wesentliche Fortschritte.
Hinzu kommt noch, da} die Starkelosung nicht leicht sduert und die
Ware vor Schimmelbildung und Stockflecken bewahrt bleibt. Man
arbeitet etwa wie folgt. Die Starke wird mit Wasser im Starkekocher zu
einem Stérkebrei verrithrt, dann mit 0,5—1,5%, (im Mittel mit 19%,) Akti-
vin vom Gewicht der Starke und mit der erforderlichen Menge Wasser
versetzt und unter Umrithren durch Einleiten von Dampf erhitzt. Zuerst
tritt die gewohnliche Verkleisterung ein; dann wird weiter zum Kochen
erhitzt, bis sich in kurzer Zeit eine fliissige, glasige, klare, farblose, neu-
trale Starkelosung ergibt. Je mehr Aktivin und Wasser verwendet wird,
um so dinnfliissiger wird die Stirkelosung. Fir dickfliissige Stirke-
16sungen nimmt man also z. B. 0,5%, Aktivin usw. Beim Erkalten gela-
tiniert die Starkelosung und wird beim Erwirmen wieder flissig. Alle
Starkesorten sind verwendbar (s.u. Starke). Solche StarkelGsungen
bilden die Grundmasse fiir viele Schlichten und Appreturmassen. Letz-
tere konnen fiir WeiBwaren beliebig mit Ultramarin oder Teerfarben
angefiarbt werden. In shnlicher Weise dient das Aktivin zum Entschlich-
ten, Entappretieren roher Baumwollwaren (wie das Diastafor, Novo-
Fermasol u. a.), zum Bereiten und Entfernen von Druckverdickungen
u. 4. Prozessen.

Als Bleichmittel ist das Aktivin nur fiir milde Vor- und Nachbleiche
geeignet; fiir die eigentliche Intensivbleiche (Bleichen der Rohbaumwolle
z. B.) ist es zu schwach. Nach den Versuchen von Heermann sowie
Krais greift es die pflanzliche Faser auch nach 6fterem Gebrauch sehr
wenig an, so daBl es als Haushaltsbleichmittel ohne Gefsihrdung der
Wische Verwendung finden kann.

Zum ,Chloren® der Wolle (s.d.) behandelt man den Wollstoff
1/, Stunde mit einer lauwarmen, sauren Aktivinlosung (1 g Aktivin,
5 cem Salzsdure 21° Bé auf 1 1 Wasser), spiilt dann, behandelt 10 Minuten

11*
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mit 1 proz. Bisulfitlosung und spiilt wieder. Des weiteren soll Aktivin
in der Kleiderfarberei zwecks gleichméfligen Deckens verschossener
Waren gute Dienste leisten kénnen. Gut gereinigte Woll-, Halbwoll-,
Seiden- und Halbseidenwaren werden mit einer Aktivinlgsung (2 g Akti-
vin, 21/, cem Salzsiure 21°Bé pro Liter Wasser) etwa 20 Minuten
kalt behandelt, gespiilt und mit Antichlor entchlort. Verschossene
Baumwoll-, Leinen- u. 4. Waren werden in einer alkalischen Aktivin-
16sung (2 g Aktivin, 20 g Natronlauge 40° Bé und 5 g kalzin. Soda pro
Liter Wasser) 30 Minuten gekocht, gespiilt, 30 Minuten lauwarm ge-
siuert (5 cem Salzsdure 21° Bé pro Liter Wasser) und griindlich gespiilt.
Kunstseide, die sich bekanntlich oft unegal farbt, wird in bezug auf diese
Eigenschaft auch mit Aktivin verbessert, indem sie etwa 15—30 Minu-
ten bei 60—70° C mit einer Losung von 2—3 g Aktivin pro Liter
Wasser behandelt wird (s. Aktivinbroschiire der Chem. Fabrik Pyrgos,
Radebeul-Dresden). Das Aktivin ist aber noch zu neu, um iibersehen
zu kénnen, wo es sich dauernde Verwendung sichern wird.

Katanol 0 [By]. Seit einer Reihe von Jahren bringen die Farben-
fabriken von Bayer [By] ein Produkt unter dem Namen Katanol O in
den Handel, das die Tannin-Brechweinsteinbeize fiir Baumwolle ersetzt.
Das Produkt hat sich bereits sehr gut eingefiibrt und das Beizen mit
Tannin und Brechweinstein zum groBlen Teil verdringt.

Verwendung. Die Katanolbeizlosung wird durch Einstreuen und
Umriihren von 1 Teil Katanol O in eine kochend heifle Losung von 1/, Teil
kalz. Soda und nachherigem Zusatz von 2 Teilen Kochsalz bereitet. Zum
Farben von dunklen Farben verwendet man 69,, fiir mittlere Farben
49, vom Gewicht der Ware, fiir helle noch weniger Katanol. Man nimmt
kurze Flotten von etwa 1:10—15 und farbt eventuell unter Zusatz von
Kochsalz oder Glaubersalz aus. Die Ware wird in das Bad von 60 bis
70° C eingelegt und etwa 2 Stunden in dem Bade erkalten gelassen,
dann wird abgewunden, gut gespiilt und bei gewdhnlicher Temperatur
bis lauwarm, neutral oder unter Zusatz von etwas Essigsdure ausgefarbt.
Das Katanolbad bleibt fiir weitere Beizungen stehen, indem es mit ge-
ringeren Mengen Katanol, Soda usw. nachgefiittert wird. So beizt und
firbt man (z. B. mit Methylviolett, Brillantgriin, Methylenblau, Rhodu-
linrot u. a.) in folgenden Badansétzen:

1. 2. 3. Bad
Katanol O . . . . . 49, 29, 1,4%,
Soda kalz.. . . . . . 2% 19 0,689,
Kochsalz . . . . . . 8% 2% 1,29,

Phenoresin D fliissig [M] ist auch ein Priparat, das die Tannin-Anti-
monbeize zu ersetzen vermag.

Katanol W [By]. Im Gegensatz zum Katanol O ist die Marke W ein
Rese??ié’fﬁngsmjttelz Es verhindert beim Firben von gemischten Ge-
weben aus tierischen und pflanzlichen Fasern (Halbwolle, Halbseide)
das Aufziehen gewisser Baumwollfarbstoffe auf die Wolle oder Seide.
Um die Seide weill zu erhalten, wurde bisher im alkalischen Seifenbade
gefirbt; die so erzeugten Wirkungen geniigten aber oft nicht. Farbt
man dagegen mit Katanol W vorgebeizte Ware in neutralem Glauber-
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salzbade, so erhdlt man ein besseres WeiBl und eine tiefere Baumwoll-
decke als nach der alten Farbemethode. Auf solche Weise lassen sich
mit Katanol W Zweifarbeneffekte von einer Kontrastwirkung herstellen,
wie sie frither nicht erreichbar war. Diese Eigenschaft von Katanol W
hat fiir die Ausriistung von Mischgeweben eine grofle Bedeutung.
Wesentlich ist auch, daB das Katanol auch in sauren Badern keine
Ausfillung gibt.

Verwendung. Halbseide, Vorbeize zwecks Weillerhaltung der
Seide. Man beizt die Halbseide mit 109, Katanol W und 4%, Ameisen-
sdure 1 Stunde bei 90° C, spiilt und fairbt in einem zweiten Bade mit sub-
stantiven Farbstoffen unter Zusatz von 20—309, kristallisiertem Glau-
bersalz bei 50° C aus. Die Beizflotte kann man weiter benutzen, indem
man sie durch einen Zusatz von 29, Katanol W vom Gewicht der Ware
erginzt. Fiir diese Effekte eignen sich zahlreiche Baumwollfarbstoffe,
wie Direktgelb, Chloraminorange, Benzoechtscharlach, Brillantbenzo-
violett, Benzoechtrosa, Benzolichtblau, Direktschwarz RC u. a. m.

Halbseide, Nachbeizung zwecks Anfirbung der Seide. Bei Zwei-
farbeneffekten firbt man die Seide mit sauren Farbstoffen unter Zusatz
von Ameisensiure, spillt und deckt dann die Baumwolle auf frischem
Bade mit Baumwollfarbstoffen unter Zusatz von 20—309%, Glaubersalz
und 3%, Katanol W bei 40—50° C. Man kann dieses Verfahren auch bei
Weill auf Seide anwenden, doch ist das Weil dann nicht so rein wie auf
Vorbeize.

Halbwolle. Man farbt zuerst die Wolle sauer vor und spiilt. Dann
geht man unter Zusatz von 2—39, Katanol W, in kochendem Wasser
gelost, und Glaubersalz in das bestellte Farbebad mit dem Baumwoll-
farbstoff. Hierbei kann man bis zu 75° C gehen, damit der Farbstoff
besser auszieht und die Farbung reibechter wird. Selbstverstindlich
eignen sich fiir dieses Verfahren am besten diejenigen Baumwollfarb-
stotfe, die ohnehin die Wolle nur wenig anfiarben. In der Einbad-Halb-
wollfarberei im neutralen Glaubersalzbade, wo die Wolle zu viel und die
Baumwolle zu wenig Farbstoff aufnimmt, diirfte das Katanol W wert-
volle Dienste leisten.

Diastasepriparate
(Diastafor, Ferment, Fermasol, Novo-Fermasol u. a.).

Seit langeren Jahren haben sich bestimmte Diastasepriaparate,
Fermentpriparate, in der Textilbearbeitung einen dauernden Platz
gesichert und immer gré8ere Verbreitung gefunden. Unter diesen zahl-
reichen Priparaten seien als die bekanntesten erwihnt: die verschiedenen
Diastafor- Marken der Deutschen Diamalt- Aktiengesellschaft
in Miinchen, die Novo-Fermasole der gleichen Firma und der Schwei-
zerischen Ferment-Aktiengesellschaft in Basel und die ver-
schiedenen Marken Ferment und Fermasol der letztgenannten
Firma sowie die Biolase [K]. Zahlreiche andere Produkte, wie z. B.
Orzil, Maltine, Unomalt, Multomalt, Zellomaltoin, Backros
liguefier, Glicorzo, Syrop de malt, Brimal, Polyval, Diastol,
Polygen, die filschlich sogenannte ,,Dextrose’ und die ,reine
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Diastase’ seien hier nur der Vollstindigkeit wegen erwihnt. Sie
spielen keine fithrende Rolle, sind von wechselnder Zusammensetzung
und zum Teil auch schon durch die fiihrenden erstgenannten Marken
verdrangt.

Alle diese Erzeugnisse enthalten das Ferment Diastase, das amy-
lolytische oder starkelésende bzw. -abbauende Ferment, das sich u. a.
in der keimenden Gerste, im Malz, dann aber auch in der Pankreasdriise,
der Bauchspeicheldriise des Schlachtviehes (und auch des Menschen)
vorfindet. Die Praparate kénnen also pflanzlichen oder tierischen
Ursprungs sein. Thre Wirkung und Haltbarkeit sind verschieden groB,
zumal die Firmen verschiedene Marken in den Handel bringen und die
Konzentrationen von Zeit zu Zeit dndern. Die amylolytische Wirkung
derselben besteht darin, da§ der aufgequolleneStarkekleister am besten bei
60—70° C zu leichtfliissiger, wenig verdickender Starkelésung verwandelt
wird und bei anhaltender Wirkung der Abbau iiber das Dextrin und
die Maltose zu Glykose (Zuckerarten) weiterschreitet. Eine hervorragende
Eigenschaft aller dieser Fermente ist, daf sie weder Faserstoffe noch
Farben angreifen und Gewebe in ihrer Breite nahezu nicht verindern.

Diastafor extra stark und das doppelt so starke und wirksame
»Diastafor doppelt konzentriert werden von der erwihnten
Diamalt- Aktiengesellschaft in Miinchen in den Handel gebracht. Es
sind braungelbe, dickfliissige Malzprodukte von stark enzymatischer,
Starke verfliissigender Eigenschaft. Der Sirup ist in lauwarmem Wasser
1oslich und bietet vor dem alten Malzverfahren (Behandein mit Malz-
ausziigen) auller der gréBeren Billigkeit den Vorzug der bequemen Hand-
habung und der steten Gebrauchsbereitschaft. Die Produkte sind séure-
und fettfrei und gegen Fasern und Farbstoffe indifferent. Ihre Haupt-
bestandteile sind reduzierende Zucker und Dextrin, dann 16sliche Pro-
teide, geringe Aschenbestandteile und gebundene organische Sauren.

Ferment D und A sind Erzeugnisse der erwihnten Schweizerischen
Gesellschaft und verhalten sich nach Tagliani') ungefdhr wie Diasta-
for bzw. hochkonzentrierte Malzausziige. Ferment D (fliissig) und Fer-
ment A (fest) sind einander sehr shnlich, nur quantitativ von verschie-
dener Wirkung. Diese Fermente und das Diastafor sind von langsamerer
Wirkung als die nachfolgend beschriebenen tierischen Fermente.

Novo-Fermasol (Marken A und B) wird von beiden erwidhnten Fir-
men hergestellt. Es ist ein hochkonzentriertes, haltbares, wasserltsliches
Pulver tierischen Ursprungs (Pankreaspréparate verschiedener Konzen-
tration) und hat gegeniiber den Malzpriparaten eine 5—10mal hohere
Starkeverfliissigungs- und Verzuckerungskraft. AuBlerdem bewirkt das
Novo-Fermasol die schnellsten AufschlieBungen des Stirkekleisters.
Voraussetzung fiir die vollstindige Wirkung desselben ist die Gegenwart
von geringen Mengen Alkali- oder Erdalkalichloriden im Medium (Koch-
salz oder Chlorkalzium). Die Marke Fermasol DB konz. unterscheidet
sich vom Novo-Fermasol nur in bezug auf Konzentration und wird durch
Trocknen tierischer Diastase auf Holzmehl gewonnen.

1) Tagliani: Neue Diastasepraparate und ihre Bedeutung fiir die Textil-
industrie. Z. angew. Chem. 1921, S. 69.
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Verwendung. Die erwahnten pflanzlichen und tierischen Diastase-
praparate dienen vor allem als hervorragendes Mittel zur raschen und
vollstindigen Entschlichtung und zur Herstellung von Schlichte-, Appre-
tur- und Druckmassen unter Verwendung von Stirke. Die pflanzlichen
Priaparate arbeiten langsamer und bauen die Stiarke deshalb in der glei-
chen Zeit nicht so weit ab wie die tierischen. Erstere sind deshalb ge-
eigneter und beliebter bei Bereitung von 16slichen Stirken, da hier ein
zu weitgehender Abbau unerwiinscht ist, wihrend die tierischen Fermasole
besonders fiir das schnelle und vollstindige Entfernen von Schlichten
und Druckverdickungen geeigneter sind, wo die Verfliissigung der Stirke
bis zu der Glukose nur erwiinscht sein kann, da dadurch eine um so voll-
kommenere Reinigung der Faser erreicht wird. Einige allgemeine Bei-
spiele mogen die Arbeitsweise mit diesen wichtigen Hilfsstoffen der
Faserbearbeitung erlautern.

Entschlichtung mit Diastafor extra stark. Je nach den zu ent-
fernbaren Schlichtemengen und der Zeitdauer stellt man sich eine Flotte
von 1/,—1 kg Diastafor in 1001 Wasser her und entschlichtet die Ware
{am besten in kurzer Flotte unter Verwendung von Breitwasch-, Pad-
ding-, Krapp- oder Jiggermaschinen, also im Breitzustande) bei 60—70° C.
Temperaturen iiber 70° C miissen vermieden werden, weil sie die Dia-
stase zerstéren und die stirkeverfliissigende Wirkung aufheben; ebenso
alkalische Flotten. Die Einwirkung soll im allgemeinen ldngere Zeit
dauern, richtet sich aber im Einzelfalle nach dem Schlichtegehalt, der
Temperatur und der maschinellen Bearbeitung. Im Bottich zu ent-
schlichtende Ware 146t man am besten iiber Nacht in der Briihe liegen.
Man rechnet hier zur Entfernung von 100 kg Schlichte mit 1—11/, kg
Diastafor. Auch stark alkalisches Wasser beeintrichtigt die enzyma-
tische Wirkung; man neutralisiert solches deshalb vorher; alkalisch rea-
gierende Stiickware wird am besten vorher heill mit Wasser abgebriiht.
Bei richtigem Arbeiten ist die Entschlichtung ein¢ nahezu vollstindige.
Die Ware wird dabei weich und griffig. Besonders sollten Waren gut
entschlichtet werden, die merzerisiert oder gebleicht werden sollen.
Tagliani und Krostewitz haben berechnet, da sich das Ent-
schlichten im groBen auf nur etwa 1 Pf. pro 10 kg Baumwollwaren
stellte.

Entschlichtung mit Novo-Fermasol. Stark alkalisches und mit
Saure korrigiertes Wasser sind zu vermeiden. Am besten wirkt gewShn-
liches, mittelhartes Leitungswasser, dem pro Liter 3—4 g Kochsalz
(oder Chlorkalzium) zugesetzt sind. Ein Zusatz von 19, Borsdure macht
die fertigen Losungen wochenlang haltbar. Die giinstigste Temperatur
ist hier 55° C; Warmegrade itber 60° C sind zu vermeiden. Wo notwen-
dig, z. B. wo Gefahr des Blutens besteht, arbeitet man aber auch bei
20—30° C mit Erfolg, 148t dann natiirlich langer einwirken. Vorheriges
Passieren der Ware durch heilles Wasser ist erwiinscht. Das gut mit
Novo-Fermasol-Kochsalzlésung bei 55°C durchtrinkte Gewebe kann
warm aufgehiuft liegenbleiben, wenn keine Kontinuevorrichtung vor-
handen ist. Zuletzt wird nur kalt und heifl ausgewaschen. Wird iiber
Nacht entschlichtet, so geniigt die Konzentration von.10—20 g Novo-
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Fermasol auf 100 1 Wasser; beim Arbeiten in Breitapparaten nimmt man
wegen der geringeren Flottenmenge 40—50 g auf 1001. Der Kochsalz-
gehalt von 3—4 g pro Liter bleibt immer derselbe. Auf das Gewicht der
Ware berechnet, wiirde also bei normalem Stérkegehalt ein Zusatz von
0,59, Novo-Fermasol eine vollstindige Entschlichtung herbeifiihren.
Fiir kontinuierliche Arbeit eignet sich das Tomannsche Rapid-Ent-
schlichtungsverfahren, wobei das Gewebe in einer Minute tadellos ent-
schlichtet wird (einschlieflich der Vorbenetzung und Briihung der Ware
in 2—3 Minuten).

Herstellung von Appretur- und Schlichtemassen mit Diastafor.
Stdrken, deren Verkleisterungstemperatur niedrig liegt (nicht zu nahe an
70° C), werden mit 0,5—19, Diastafor extra stark (also mit 5—10 g pro
kg Stiarke) und dem notigen Wasser zusammen angerithrt und unter
Rithren und Dampfzufuhr auf 65—68° C bis zum Eintritt des glasigen
Kleisters gebracht. Nach 5—30 Minuten wird die Erhitzung abgestellt
und die Ware aufgekocht. Starkesorten (s.u. Stidrke), deren Verklei-
sterungstemperatur unweit von 70° C liegt, werden erst ohne Diastafor
verkleistert und verkocht, dann auf 65° C abkiihlen gelassen und nun
erst mit Diastafor verrithrt und 5—30 Minuten bei 65—68° C belassen.
SchlieBlich wird aufgekocht, um die Diastaforwirkung zu unterbinden.
Solange Diastafor wirksam sein soll, darf, wie erwéhnt, nicht iiber 75° C
erhitzt werden, da das Ferment sonst abstirbt. Auch Alkalien vernich-
ten die Enzymwirkung ; alkalische Zus#tze sind deshalb n a ¢h der Diasta-
forierung zu machen. Durch mehr oder weniger Diastafor, durch kiir-
zere oder langere Einwirkungsdauer desselben, ferner durch die verschie-
densten Zusitze, die gleich beim Verkochen gemacht werden konnen,
sind verschiedene Effekte in der Appretur- oder Schlichtemasse zu er-
zielen (weicher, hirterer, elastischer, fetter Griff usw.). Nach Fertig-
kochen setzt man der Masse, die nicht sofort verbraucht werden soll,
einige Gramm Chlorzink, Karbolsiure, Formalin od. 4. zu. Mit Hilfe
von Diastafor ist man in der Lage, aus billiger Kartoffelstiarke verschie-
den wirkende, hochwertige Schlichte- und Appreturmassen herzustellen,
die in das Garn oder Gewebe gut eindringen, den Faden nicht verpappen
und die Farben nicht triiben.

Herstellung von Appreturen und Schlichten mit Novo-Fermasol.
Bei Appreturmassen nimmt man z. B. auf 10 kg Kartoffelstirke, 200 g
Kochsalz und 20 g (= 0,2%) Novo-Fermasol ; bei Schlichten wird meist
nur die Hilfte, also nur 10 g auf 10 kg Stirke, genommen. Die Stirke
wird mit etwa 80—901 Wasser kalt angeriihrt, das Novo-Fermasol
zugesetzt und direkter Dampf rasch bis zur beginnenden Verkleisterung
eingefithrt (55° C), dann wird der Dampf abgestellt und erst wieder
Dampf gegeben, wenn der gewiinschte Grad der Diinnfliissigkeit erreicht
ist, was in der Regel nach etwa 5 Minuten der Fall ist. Dann werden auch
die iibrigen Zusitze gemacht, zum Schlufl auf etwa 90° C erhitzt, um die
Fermente abzutoten. Zuletzt wird noch auf 100 1 aufgefiillt. Die im
allgemeinen gebrauchten Mengen Novo-Fermasol betragen zwischen
0,05 und 0,29, vom Gewicht der Stirke, wihrend an starkem Diastafor
im Mittel etwa 0,5—19, benotigt werden.
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In dhnlicher Weise werden diese Priparate auch fir die Entfernung
und Bereitung von Druckverdickungen, fiir das einbadige Entschlichten
und Farben von nicht entschlichteter Ware u. a. m. verwendet.

Burnus (Degomma)!). Burnus ist ein Spezialpraparat der Reini-
gerei (s. d.) und dient als Einweich- und Reinigungsmittel in der Wische-
rei. Es ist (ahnlich den Diastasepriparaten, Diastafor, Novo-Fermasol
u.a.) ein Enzympréparat, d. h. sein wirksamer Bestandteil ist ein
Ferment oder Enzym, und zwar das tryptische Enzym, die Tryp-
tase der Bauchspeicheldriise (Pankreasdriise). Man unterscheidét
dreierlei verschieden wirkende Fermente der Pankreasdriise: 1. das tryp-
tische Enzym, die Tryptase, das Eiweil und Fett abbaut bzw. verdaut,
2. das diastatische oder amylolytische Ferment, die Diastase, das Stirke
verfliissigt und verzuckert, 3. das lipolytische Ferment, die Lipase, das
Fette spaltet und abbaut. Im Burnus ist das ersterwdhnte tryptische
Enzym enthalten. Der Erfindergedanke O. R6hms besteht darin, einen
Teil der in der Wasche enthaltenen Schmutzbestandteile auf dem Verdau-
ungswege zu lockern und zu entfernen, d. h. nicht allein durch chemisch-
physikalisch. wirkende Waschmittel wie Seife, auch nicht durch Unter-
stiitzung mit Bleichmitteln, wie Hypochlorite, Peroxyde, Perborat,
sondern bestimmte, festhaftende und die iibrigen Schmutzstoffe ein-
hiillenden Schmutzsubstrate zunichst einmal auf physiologisch-physi-
kalischem Wege anzufassen und kiinstlich zu verdauen und zuletzt erst
den Rest der Abbauprodukte und die unveréinderten Schmutzteile auf
iiblichem Waschwege zu entfernen.

Heute gilt als gesicherter Besitz der systematischen Forschung, daf
dieses tryptische Enzym bzw. das mit Hilfe desselben hergestellte Pri-
parat ,,Burnus® den beiden Anforderungen Heermanns?) an gute
Wasch- und Reinigungsmittel in hohem MaBe geniigt: 1. minimale
sorganotrope” Wirkung, d. h. minimale Fasersubstanzschidigung,
2. maximale ,koprotrope Wirkung, d.h. hohe Reinigungs- und
schmutzlésende Wirkung. Die Versuche haben erwiesen, daBl das Pra-
parat Burnus nicht nur Eiweifistoffe im engeren Sinne abbaut und von
der Faser entfernt, sondern merkwiirdigerweise auch indifferente
Schmutzstoffe, wo ein eigentlicher physiologischer Abbau nicht in Frage
kommt, lockert und entfernt. Das Burnus wirkt demnach nicht nur phy-
siologisch (eiweilabbauend), sondern auch physikalisch, vielleicht auf
Grund seiner spezifischen Adsorptionseigenschaften dem Schmutzsub-
strat gegeniiber oder auf Grund eines bestimmten, noch nicht definier-
ten Quellungsvermogens der Faser gegeniiber. Zu beachten ist, dafl das
tryptische Enzym, ebenso wie das diastatische, héhere Temperaturen
nicht svertrigt, durch diese vielmehr vernichtet wird und deshalb bei
niedrigen Temperaturen, am besten bei 356—40° C, zur Einwirkung ge-
langen soll. Es 148t sich deshalb nicht mit der kochend heifien Seifen-

1) Nach patentiertem Verfahren hergestellt von den chemischen Fabriken:
Rohm & Haas, Darmstadt, und August Jacobi, Darmstadt.

2) Heermann:-Die Wasch- und Bleichmittel und ihre Einwirkung auf Gewebe
und Garne. 1925.
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wische kombinieren (Kombinationsverfahren), sondern muB in Einzel-
behandlung, als lauwarmes Einweichmittel zur Einwirkung gebracht
werden. Gegen schwache Alkalien ist es nicht so empfindlich wie die
Diastase, kann deshalb in schwach alkalischem Bade arbeiten. Es ist be-
sonders zur Behandlung von Pflanzenfasern (Baumwolle, Leinen) ge-
eignet; Farbstoffe greift es nicht an.

Verwendung. 50 g Burnus werden in etwa 3 Eimer lauwarmen
Wassers von 35—40° C eingeriihrt, so dafi eine Losung von 1,5—2 g pro
Liter Wasser entsteht. Dann wird die Wasche darin einige Stunden,
am besten itber Nacht, moglichst unter zeitweiser mechanischer Durch-
arbeitung, eingeweicht. Hierauf wird griindlich gespiilt und mit geringen
Mengen Seife oder Seifenpulver in iblicher Weise zu Ende gewaschen.
An Seifenmaterial kann im letzten Waschprozel gegeniiber der Behand-
lung ohne Burnuseinweichung gespart werden. Der Vorteil des Arbeitens
mit Burnus besteht a) in der qualitativ besseren Reinigung bzw. dem er-
zielten hoheren Reinheitsgrade, b) in der Ersparnis an Seifenmaterial,
da zum endgiiltigen Waschen an Seife gespart werden kann, ¢) in der
Arbeits- und Feuerungsersparnis. Bei Blutwasche od. &. kann der Burnus-
zusatz etwas hoher dosiert werden. Ein Mehrverbrauch an Burnus ver-
ursacht keine Nachteile in bezug auf Faserschidigung od. a.

Degomma. Unter dem Namen Degomma kommt ein Priaparat der
gleichen Firma und mit dem gleichen tryptischen Enzym in den Handel,
das das Entbasten der Rohseide unter Ersparnis von Seife bezweckt und
sich bei der Bearbeitung von asiatischen Seiden bewihrt haben soll.

Seifen und Textilole.

Erban: Anwendung von Fettstoffen und daraus hergestellter Produkte in
der Textilindustrie. — Fahrion: Fette, Wachse, Glyzerin, Kerzen, Seifen (in
Muspratts Chemie, Erg.-Bd.). — Fahrion: Die Hiartung der Fette. — Griin:
Analyse der Fette und Wachse. — Hefter: Technologie der Feite und Ole. —
Herbig: Die Ole und Fette in der Textilindustrie. — Holde: Untersuchnung der
Kohlenwasserstoffe und Fette. — Lewkowitsch: Technologie und Analyse der Ole,
Fette und Wachse.—Schrauth: Handbuch der Seifenfabrikation. —Ubbelohde -
Goldschmidt: Handbuch der Chemie und Technologie der Ole und Fette.

Vorkommen und Chemismus der Fette und Ole. Die Fette und fetten Ole sind
Erzeugnisse des Tier- und Pflanzenreiches und bilden Gemenge von Glyzeriden
der Fettsiduren, hauptsachlich von festem Tristearin, festem Tripalmitin, fliissigem
Triolein und gemischten Triglyzeriden der Stearinsiure, Palmitinsdure und Ol-
siure. Die festen Fette sind meist reich an Stearin- und Palmitinsiure, die fliissigen
reicher an Olsiure. Andere Fettsiuren, wie Laurin-, Myristin-, Linolsiure usw.,
sind seltener vertreten. Die Fette und Ole bestehen meist aus Neutralfett mit
Beimengungen von mehr oder weniger freien Fettséuren (,,ranzige* Fette und Ole).
Zu den Fetten im weiteren Sinne gehéren auch die Wachse, das sind Fettsiure-
ester bestimmter einwertiger Alkohole, so das Bienenwachs, das statt Glyzerin
den einwertigen Myrizylalkohol enthilt, ferner Pflanzenwachse wie das Walrat,
ferner das Wollfett. Allen natiirlichen Fetten sind Spuren bis 1%, Wachs bei-
gemengt, den tierischen Fetten Ester des Cholesterins, den pflanzlichen Ester
des isomeren Phytosterins. Nicht zu den Fetten zihlen (trotz sehr adhnlicher
physikalischer Eigenschaften) die Mineraléle und Paraffine; auch die ,,athe-
rischen Ole* gehdren nicht zu den Olen im gewdhnlichen Sinne.

Gewinnung der Fette und Ole. Die wichtigsten pflanzlichen Ole stammen
aus folgenden Olsaaten und -friichten: Baumwollsamen, Erdniisse, Kopra, Lein-
saat (Leinsamen), Oliven, Palmkerne, Raps (Riibsen), Sesam, Sojabohnen. Die
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wichtigsten tierischen Fette sind: der Talg des Rindes und des Schafes, das Schweine-
fett. Die Pflanzenéle werden meist durch warmes Auspressen (unter z. B. 150 bis
300 at Druck) der Simereien und Olfriichte gewonnen und nur ausnahmsweise
nochmals nachextrahiert (Sulfurél), da die beim Auspressen gewonnenen ,,0l-
kuchen** mit einem Fettgehalt von 5—79, sehr gute Verwendung als Viehfutter
haben. Kokosniisse und Knochen, auch Palmkerne werden dagegen mit Losungs-
mitteln entfettet (frither mit Schwefelkohlenstoff, dann mit Benzin, Benzol,
Tetrachlorkohlenstoff u. 4. Fettlésern). Die tierischen Fette werden meist durch
Ausschmelzen gewonnen; Knochenfett durch Extraktion, Abfallfette verschieden.

Eigenschaften der Fette und Ole. Die Fette sind fest, und dann kristallinisch,
oder fliissig; sie sind ,,fettig® anzufiihlen und erzeugen die bekannten Fettflecke.
In Wasser sind sie ganz unléslich, spezifisch immer leichter als Wasser (spez. Gew.
= 0,90—0,95), in Alkohol sind sie (auBer Rizinustl) wenig 16slich, leicht 16slich
dagegen in Ather, Schwefelkohlenstoff, Chloroform, Benzol, Benzin, Tetrachlor-
kohlenstoff (,,Tetra‘) und zahlreichen anderen ,,Fettlosern®. Sie sind nicht un-
zersetzt destillierbar, auch mit gespanntem Wasserdampf nur unter teilweiser
Zersetzung (,,Spaltung*‘). Reine Fette sind meist geruch- und geschmacklos;
durch stickstoffhaltige Beimengungen zersetzen sie sich aber leicht in freie Fett-
siuren und Glyzerin, sie werden ,,ranzig®’. Gleichzeitig wird mehr oder weniger
Sauerstoff aufgenommen, der das Glyzerin zerstort und die Fettsiuren in Oxy-
fettsduren und andere, teilweise harzartige Verbindungen iiberfiihrt. Fine beson-
dere Stellung nehmen die Trane ein, die, ebenso wie andere fliissige Ole, in wert-
vollere feste Fette iibergefiihrt werden kénnen. Diesen Vorgang nennt man ,,Fett-
hartung®; er beruht auf der Wasserstoffaddition der ungesittigten Fettsiuren in
Olen bei Gegenwart von bestimmten Katalysatoren und griindet sich auf der
Reaktion von Sabatier (1901), die von Bedford, Normann u. a. auf die Fett-
sduren und Fette iibertragen worden ist.

Eine Haupteigenschaft aller Fette und fetten Ole ist ihre Verseifbarkeit.
Durch Erwirmen mit Alkalien, am leichtesten in alkoholischer Lésung, werden
die Fette und Ole unter Aufnahme von Wasser ,hydrolysiert’, verseift, indem
zuerst freie Fettsduren und Glyzerin entstehen, von denen die ersteren sich mit
dem Alkali zu fettsauren Alkalien, d. i. Seifen, verbinden. Diese Reaktion verliauft
z. B. nach der Gleichung:

C,H,(0C,,H5C0); - 3 NaOH = CH,(OH); + 3 C,,Hy;COONa.

Die so entstehenden ,,Seifen‘‘ sind im Gegensatz zu den Fetten und Olen wasser-
16slich. Auch mit Erdalkalien, Bleioxyd, konz. Schwefelsiure und bestimmten
Fermenten (Lipase) kénnen Fette und Ole verseift bzw. gespalten werden, wobei
gegebenenfalls die entsprechenden Salze (Erdalkalien, Blei) gebildet werden. Beim
Spalten mit Enzymen bleiben etwa 5—109%, des Oles oder Fettes unverseift, und
man kann dann aus den erhaltenen Fettsiuren und dem Glyzerin mit den Enzymen
wieder die Mono-, Di- und Triglyzeride herstellen, d. h. die Fettspaltung mit
Enzymen ist umkehrbar oder ,,reversibel”. Die wichtigsten Fettpriparate fiir
die Textilindustrie sind die verschiedensten Seifen, sulfurierten Fettsduren bzw.
deren Salze (Rotole), Softenings usw. Die Fette und (Ole in der Form, wie sie die
Natur liefert, werden in der Textilveredelungsindustrie weniger angewandt.

Wirtschaftliches. Die Fette und Ole dienen in erster Linie als Nahrungsmittel,
in zweiter Linie fiir technische Zwecke, vor allem fiir die Herstellung von Seifen,
Lacken, Firnissen, Kerzen, Lederfetten, Schmiermitteln u. a. m. Der Fettverbrauch
im Inlande war vor dem Kriege andauernd gestiegen. Als Nahrungsmittel ver-
brauchte Deutschland im Jahre 1913 etwa 1,5 Millionen Tonnen Fette und Ole,
also téglich rund 60 g pro Kopf der Bevolkerung. Der Gesamtverbrauch Deutsch-
lands (nach Abzug der Ausfuhrmengen) betrug im Jahre 1913 etwa 2 Millionen
Tonnen, und zwar verteilte sich diese Menge wie folgt auf die Versorgung durch
das In- und Ausland:

An auslindischen Olen aus Olsaaten. . . . . . . . . .. .. etwa 570 000 t
,, inlindischen Olen aus Olsaaten . . . . . . . . . . . . . . 30 000
,, auslindischen tierischen Fetten . . . . . . . . . . . . . ,, 270000t
,, inlindischen tierischen Fetten . . . . . . . . .. . . 5, 700000t

,» sonstigen Erzeugnissen (Butter, Knochenfett usw'.): .. . . 5 400000t
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Deutschland verbrauchte also rund 579, an einheimischen und 439, an aus-
Iindischen Fettstoffen. Der Einfuhriiberschul belief sich in dem erwahnten Jahre
auf rund 367 Millionen Mark (Fette und fette Ole) bzw. 533 Millionen Mark (0l-
friichte und -samen). Die Seifenerzeugung betrug in dem genannten Jahre rund
600 000 t oder rund 9 kg Seifenmaterial pro Kopf der Bevélkerung und Jahr.
Hiervon waren rund 60 000 t Toiletten-, 270 000 t Kern- und 270 000 t Schmier-
seife und Seifenpulver (bei einem Ausfuhriiberschufl von nahezu 6 Millionen Mark).
Wihrend des Krieges sank Fetterzeugung, -einfubr und -verbrauch sehr gewaltig.
Die Freigabe von Fetten fiir die Seifenfabrikation ging zeitweise so weit herunter,
daB pro Kopf und Jahr der Bevolkerung nur 120 g Fettsdure, also 200 g Kernseife
60 proz., zur Verfiigung standen, das bedeutet den 45. Teil der Friedenszeiten.
Fiir heute lassen sich genaue Zahlen noch nicht aufstellen. Nach Schitzungen
aus der Industrie belief sich der Seifenverbrauch im Jahre 1924 auf etwa 400 000 t,
also auf etwa 2/3 der normalen Wirtschaftszeiten, wovon etwa 30 000 t auf Toiletten-,
180—190 000 t auf Kern- und etwa 180—190 000 t auf Schmierseifen und Seifen-
pulver kamen.
Die Seifen.

Geschichtliches. Die Seife war schon zur Romerzeit bekannt (Plinius), wurde im
Altertum aber mehr als Salbenmaterial verwendet; auch im Mittelalter wurde sie
wenig zum Waschen gebraucht. Spiter wurde Marseille die Seifenzentrale; doch be-
ginnt der Massenverbrauch erst mit Ende des 18. Jahrhunderts, und zwar seit dem
Aufblithen der Baumwollfirberei und Bleicherei. Der Verbrauch der Seife wurde
weiterhin sehr gefordert durch die billige Leblanc - Soda seit 1820 und durch
die Einfuhr tropischer Palmfette seit 1850. In England und Frankreich war die
Seifenherstellung schon lingst GroBindustrie, als in Deutschland noch zahllose
Kleinbetriebe bestanden. So zdhlte man in Deutschland noch im Jahre 1911
etwa 1440 Betriebe, von denen die Halfte handwerksmaBige Kleinbetriebe und
nur 11 GroBbetriebe gewesen sein sollen (s. a. Ost).

Herstellung der Seifen. Fiir die Herstellung der Seifen verwendet
man die ,,technischen Fette und Ole tierischen oder pflanzlichen Ur-
sprungs, und zwar fir Toiletteseifen und bessere Kernseifen vorzugs-
weise feste Fette, Talge, Palmfett, gebleicht und ungebleicht; fiir tech-
nische Seifen werden mehr das Olein, das Palmkernfett, Kokosfett,
Kottondl, vielfach auch Abfallfette und Regeneratfette, Knochenfett
und Walkfett, verwendet. Eine vorziigliche Textilseife liefert das Olivendl,
von dem die letzte Pressung zu der bekannten Marseiller Seife und
die Ausziige der Oliventrester zu der bekannten ,,griinen Marseiller Seife
oderder ,,Bariseife‘ verarbeitet werden. Fiir geringere, dunklere Seifen
wird geringeres Fett genommen. Fiir die harten Leimseifen eignet sich
das Kokos- und Palmkerndl, fiir Schmierseifen das Leinsl, ErdnuB6l,
Sonnenblumendl, Kottonél, Sojabohnenl und Trane, welche wegen
ihres hohen Gehaltes an fliissigen Fettsduren keine harten Seifen liefern.
Die gehiirteten Ole finden, zusammen mit Kokosél verseift, steigende
Verwendung. Fiir die meisten billigen Kernseifen wird Fichtenharz,
Kolophonium, mitverwendet; reine Harzseifen sind fest nicht herstell-
bar, dienten aber frither in Lésung zum Bleichen. Wihrend die Roh-
stoffe, aus denen die Seifen hergestellt worden sind, im allgemeinen nicht
deklariert zu werden pflegen, verwendet die Textilveredelungsindu-
strie mit Vorliebe scharf prizisierte und genau deklarierte Seifen. Auch
ist der Harzzusatz zu den Textilseifen nicht ohne weiteres zuléssig, in
vielen Fillen sogar direkt verpont.

Zur Verseifung der Fette verwendet man Atzalkalien; manche Fette
verseifen sich leicht (Palmkerndl, Kokosol), manche schwerer (Talg).
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Reines Tristearin erfordert zur Verseifung theoretisch 13,5%, NaOH
oder 18,9%, KOH, Palmitin 14,99, NaOH oder 20,6% KOH. Aus 100 kg
Stearin entstehen 103,1 kg, aus 100 kg Palmitin 103,56 kg wasserfreie
Seife. In der Praxis wird aber mit einem bestimmten, je nach Verhalt-
nissen schwankenden Alkalitiberschull gearbeitet. Die technische Seife
enthilt erhebliche Mengen Wasser (etwa 35—609,), so daB man aus
100 kg Fett 140—165 kg Kernseife gewinnen kann; diese Ausbeute
nennt man auch das ,,Rendement. Bei stark ,,geschliffenen‘ Seifen
(s. w.u.) und bei Leimseifen kann das Rendement sogar 200—400%, be-
tragen. Aufer der alten Verseifungsart (Kochen mit Atzalkalien) stellt
man Seifen auch aus vorgebildeten Fettsiuren her (Karbonatverseifung).
Die freien Fettsiuren werden entweder nach dem Autoklavenverfahren
(Erhitzung mit Zinkoxyd und Zinkstaub als Fettspalter oder nach dem
Twitchellschen Verfahren) oder aber nach dem Enzymspaltverfahren
gewonnen.

Technische Darstellung von Natronkernseife. Das Fett oder das
Fettgemisch wird in offenen Eisenkesseln mit verdiinnter Natronlauge
,,vorgesotten®, bis der ,,Verband* eingetreten ist, d. h. bis das Atznatron
chemisch gebunden und eine homogene Sudmasse vorhanden ist.
Dann wird stérkere Lauge nachgefiillt und weitergekocht. Der entstan-
dene zihe ,,Seifenleim* wird bis zum ,,Spinnen® eingekocht, d. h. bis
der Leim zahe Fiaden zieht und sich in Wasser klar 16st; dann wird Koch-
salz in fester Form zugegeben, worauf sich der Leim in einen halbfliissigen
»oeifenkern und die ,,Unterlauge’ (enthaltend Glyzerin, Kochsalz,
iiberschiissige Atzlauge) scheidet. Durch , Klarsieden‘* wird der erst
schaumige Kern gedichtet und dann ohne Unterlauge ausgeschépft
oder (nach dem Ablassen der Unterlauge) abgelassen. Die so gewonnene
Kernseife 148t man in Formen erstarren, meist unter kiinstlicher Kiih-
lung, schneidet die Seife nach dem Erstarren in Platten, Riegel usw. und
bringt die so zugeschnittene Seife in den Handel.

Technische Darstellung von Kali-Schmierseife. Die Verseifung der
Fette geschieht hier mit Kalilauge. Der Seifenleim wird ohne Aus-
salzung direkt und noch warm in Holzfasser gefiillt, in denen die Schmier-
seife gallertartig erstarrt.

Die Karbonatverseifung geschieht billiger mit Soda oder Pottasche,
je nachdem, ob man Natron- oder Kaliseifen herzustellen beabsichtigt.
Vielfach wird ein Teil des Alkalikarbonates durch Atzalkali ersetzt, um
die Verseifung zu beschleunigen und vollstéindig zu machen. Das Haupt-
ausgangsmaterial fiir die Karbonatverseifung ist das Olein und die nach
verschiedenen Spaltverfahren hergestellten freien Fettsiuren.

Eigenschaften der Seifen. Die Alkaliseifen sind in Wasser unter
starkem Schéumen klar 15slich. Unverseifte Fette liefern triibe Seifen-
I6sungen, ebenso kallkhaltiges Wasser. Die Seifen sind ferner in Alkohol
16slich, dagegen in Benzin und Fettlosern fast unléslich. Alle anderen
Metallseifen, z. B. diejenigen der Erdalkalien, sind in Wasser unléslich;
sie bilden in warmem Zustande meist zihe, klebrige Massen, die nach dem
Erkalten vielfach pulverbar werden. Seifen besitzen eine ausgesprochene
reinigende Wirkung. Diese reinigende Wirkung kommt durch drei
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Eigenschaften der Seife zustande: dem Netzvermdgen, dem Emulgie-
rungs- oder Schaumvermdégen und dem Adsorptionsvermégen. Die Fasern
werden in der Seifenlésung schnell und vollstindig genetzt und zum
Quellen gebracht, die Oberflichenspannung wird verringert, die Schmutz-
substrate emulgiert, an die Faseroberfliche gebracht und schlieBlich
vom Waschmittel derartig adsorbiert, dall das System Faser-Schmutz-
substrat gelost und ein neues System Schmutzsubstrat-Waschmittel
entsteht, wodurch beim Abspiilen der Seifenlésung eine Wiedervereini-
gung von Schmutz und Faser verhindert wird. Die alkalische Reaktion
der Seife ist eine milde und die Einwirkung auf alkaliempfindliche
Fasern (Wolle, Seide) nur sehr gering, wenn nicht erhebliche Mengen
iiberschiissiges Alkali in der Seife vorhanden sind. Durch Wasser wird
die Seife hydrolysiert, wobei freies Alkali und saure Seife gebildet wird.
Nach Mc.Bain entsteht dabei nicht das gewchnliche Fettsiaureanion,
sondern ein komplexes Gebilde, zusammengesetzt aus vielen Fettsaure-
anionen unter gleichzeitiger Anlagerung nicht dissoziierter Seifemolekeln,
eine ,,Jonmizelle*. In wenig heilem Wasser sind Seifen klar 16slich ; viel
kaltes Wasser scheidet saure Seife aus; besonders saure Stearate und Pal-
mitate. Durch hartes Wasser werden fettsaurer Kalk und fettsaure
Magnesia gefallt und ein entsprechender Teil der Seife wirkungslos
(s. a. unter Wasser). Gute Textilseifen sollen méglichst neutral sein, wenig
unverseiftes Fett enthalten und sonst moglichst wenig Fremdstoffe und
Zusétze enthalten. Im iibrigen sind die Anforderungen an die Seifen von
den verschiedenen Betrieben sehr verschieden (s. w. u.).

Einteilung der Seifen. Man kann die Seifen nach verschiedenen
Grundsétzen in verschiedene Gruppen teilen, z. B. nach der Alkalibase,
die den Seifen zugrunde liegt. In diesem Sinne kénnen wir unterscheiden :

1. Natronseifen, die in der Regel, aber nicht immer, fest oder hart
sind. Wenn sie ausgekernt sind, nennt man sie Kernseifen. Sind sie
aus dem Seifenleim durch Erstarren desselben entstanden, so heiflen sie
Leimseifen (Fillseifen sind meist auch Leimseifen). Enthalten sie
kiinstlichen Wasserzusatz, so nennt man sie ,,geschliffene’ Seifen.
Die Kernseifen sind die reinsten, weil sie nicht die Bestandeile der Abfall-
lauge enthalten, die in die Unterlauge geht. Die Leimseifen enthalten
alle Abfallstoffe, wie das Glyzerin, die iiberschiissige Lauge usw.

2. Kaliseifen enthalten an Stelle der Natriumbase der Natron-
seifen die Kaliumbase. Sie sind in der Regel weich und heien dann auch
»Schmierseifen®. Sie diirfen nicht mit Kochsalz ausgesalzen werden,
weil sie sich sonst mit demselben zu Natronseifen umsetzen wiirden.
Da sie meist als Leimseifen hergestellt werden (theoretisch lassen sich
Kaliseifen auch mit Chlorkalium aussalzen, was in der Technik aber
kaum geschieht), so enthalten sie die Verunreinigungen der Abfallauge.

3. Als Mischseifen konnen sinngemif3 Seifen bezeichnet werden,
die sowohl Natron- als auch Kalibase enthalten.

Von anderer Seite, z. B. von Legradi, wird eine Klassifizierung der

Seifen nach der Genese befiirwortet. Danach hitte man zu unter-
scheiden:
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1. Kernseifen, die durch Auskernen entstanden sind, gleich-
giiltig, ob sie Natrium- oder Kalibase enthalten. Sie stellen Gele dar und
kénnen (aber brauchen nicht unbedingt) fest sein.

2. Leimseifen, die im Gegensatz zu vorstehenden Kernseifen er-
starrte Seifenleime darstellen und in dauvernd einphasigem System ohne
Storung der Homogenitidt der rdumlichen Verteilung entstehen. Awuch
sie kénnen (brauchen aber nicht) fest sein, gleichgiiltig, ob sie nur Kali,
nur Natron oder beide Alkalien als Basen enthalten.

3. Halbkernseifen entstehen durch Bildung zweier Phasen bei
der Abkithlung und sind ein Gemisch beider koexistierender Phasen.
Sie sind bisher nur mit Natron als Base hergestellt worden. Die Haupt-
vertreter dieser Gruppe sind die ,,Eschweger Seifen®.

Die Begriffshestimmungen und Handelsbrduche betr. den Verkehr
mit Seifen waren im Laufe der Zeit vielfachen Schwankungen und Ande-
rungen unterworfen. Im Jahre 1913 formulierte der Verband Deutscher
Seifenfabrikanten die Begriffe ,,Kernseife’ usw. Durch den Krieg, die
Zwangswirtschaft und die Revolution wurden diese Errungenschaften
hinweggefegt. Neuerdings ist eine Kommission des Wirtschaftsbundes
der Seifenindustrie beauftragt, neue Begriffsbestimmungen aufzustellen,
die nachfolgend mitgeteilt werden.

Normen vom Jahre 1913 betr. Begriffsbestimmungen usw.

Unter ,,Kernseife* diirfen nur in den Handel gebracht werden alle lediglich
aus festen oder fliissigen Fetten oder Fettsiuren mit oder ohne Zusatz von Harz
hergestellten technisch reinen Seifen, die im frischen Zustande einen Mindest-
gehalt von 609, seifebildenden Fettsauren, einschlieBlich Harzsiuren, aufweisen.
Zusitze von Salzen, Wasserglas, Mehl oder dhnlichen Fiilllmitteln sind nicht ge-
stattet. Seifen, die dieser Kernseifendefinition nicht geniigen, diirfen in ihrer
Handelsbezeichnung das Wort ,,Kernseife‘‘ nicht tragen. Alle als ,,rein‘‘ bezeich-
neten harten Seifen miissen mindestens der vorstehenden Kernseifendefinition
geniigen. Unter ,,reinen‘ Schmierseifen werden nur solche verstanden, welche
mindestens 389, Fettsiduren, einschlieflich Harzsduren, enthalten und technisch
rein sind; insbesondere sind Zusétze von Wasserglas und Mehl unzuldssig. Als
,,gemahlene Kernseife* diirfen nur solche Seifen in den Handel gebracht werden,
die durch Zerkleinern von Kernseifen oder diesen gleichzuachtenden Seifen, ohne
weiteren Zusatz, erhalten worden sind. Soweit nicht Harzfreiheit einer Seife
gewdhrleistet ist, wird bei Festsetzung des Fettsiuregehaltes Harzsiure als Fett-
sdure gerechnet. Eine Umrechnung in Fettsiureanhydride findet nicht statt.

Vorschlige der Kommission 1925.

§ 1. Die Bezeichnung ,,Seife” oder eine das Wort ,,Seife” in einer Wort-
verbindung enthaltende Bezeichnung soll nur solchen Reinigungsmitteln zukommen,
welche tatsichlich fettsaure einschlieBlich harzsaure Salze in einer fiir den Wasch-
vorgang oder die technische Verwendung wirksam und in wirtschaftlicher Weise
in Erscheinung tretenden Menge enthalten.

Die Bewertung von Seifen oder seifenhaltigen Waschmitteln erfolgt, unbe-
schadet der speziellen Angaben spezifischer Zusétze, handelsiiblich nach Prozenten
Fettsdurehydrat, auch kurz als Fettsiure bezeichnet. Wertangaben, wie die in
Frankreich iibliche, nach ,,Reinseifengehalt, Prozenten 01 und Alkali oder Pro-
zenten ,,Fett‘gehalt, sind als nicht handelsiiblich und nicht mafigebend zu
betrachten.

§ 2. Die Bezeichnung ,,Kernseife* oder eine das Wort ,,Kernseife‘‘ enthaltende
Wortverbindung kommt nur solchen technisch reinen Seifen zu, welche mindestens
609, Fettsiurehydrat in frischem Zustand enthalten.

Ein Harzgehalt wird als mit dem Fettséuregehalt gleichwertig betrachtet.
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Zusatze, welche den Gehalt an Fettsdurehydrat nicht unter 609, herunter-
driicken, sollen nicht als Verunreinigung betrachtet werden, sofern sie durch
spezifische Wirkung zur Verstarkung oder Verbesserunv der Waschwu‘kung bei-
tragen (z. B. Boraxkernseife u. a.).

Seife in Riegeln und Stiicken wird nach der Riegelzahl bzw. Stuckzahl ge-
handelt, wobei ein bestimmtes Ursprungsgewicht der einzelnen Einheit garantiert
wird. Da bei Kernseife in frischem Zustande ein Fettsauregehalt von 609, garan-
tiert ist, so miissen die gelieferten Riegel oder Stiicke im Durchschnitt einen Fett-
saurehydratinhalt aufweisen, welcher mindestens 609, des Ursprungsgewichts
oder Frischgewichts der Riegel oder Stiicke ausmacht.

§ 3. Die Bezeichnung ,,reine Schmierseife”“ diirfen nur solche Seifen fithren,
welche mindestens 389, Fettsiurehydrat enthalten und in denen der iiberwiegende
Teil der darin enthaltenen verseiften Fettsiure an Kali gebunden ist.

Ein Harzgehalt wird als mit dem Fettsduregehalt gleichwertig betrachtet.

Zusatze, welche den Gehalt an Fettsdurehydrat nicht unter 389, herunter-
driicken, sollen nicht als Verunreinigung betrachtet werden, sofern sie durch
spezifische Wirkung zur Verstirkung oder Verbesserung der Waschwirkung bei-
tragen (z. B. kohlenwasserstoffhaltige Schmierseifen).

§ 4. a) Als ,,gemahlene Kernseife”“ oder als ,,Kernseifenpulver* darf nur ein
Erzeugnis betrachtet werden, welches bei technischer Reinheit mindestens 609,
Fettsaurehydrat enthalt.

Zusétze, welche den Gehalt an Fettsiurehydrat nicht unter 609, herunter-
driicken, sollen nicht als Verunreinigung betrachtet werden, sofern sie durch
spezifische Wirkung zur Verstirkung oder Verbesserung der Waschwirkung bei-
tragen. Zusitze von Soda und Wasserglas sollen bei diesen gemahlenen Kernseifen
jedoch als unzulassig betrachtet werden.

b) Handelsiibliche Seifenpulver diirfen als unterste Grenze 5%, Fettsaure-
hydrat enthalten. Ein Harzgehalt wird als mit dem Fettsiauregehalt gleichwertig
betrachtet. Sie sollen von anorganischen Verbindungen nur solche Stoffe enthalten,
welche wasserloslich sind und eine schwache Alkaliwirkung besitzen, z. B. Soda,
Natriumbikarbonat, Persalze, Borax, Wasserglas, Ammoniaksalze u. a. m.; Koch-
salz, Chlorkalium oder Natriumsulfat diirfen aber in Mengen, welche den iiblichen
Gehalt der verwendeten Materialien an technischen Verunreinigungen mit diesen
Stoffen iibersteigen, in Seifenpulvern handelsiiblicher -Art nicht enthalten sein.
Fettlosemittel sind zuléssig.

Bezeichnungen von Seifen im Handel. Aufler den Bezeichnungen der Seifen, wie
Kernseife, Schmierseife usw., werden die Seifen des Handels sehr hiufig auch nach
der Art des Oles oder Fettes, aus denen sie gesotten sind, naher gekennzeichnet,
z. B. Olivenolseife oder Marseiller Seife, Barlselfe, Olemselfe, Palmkernseife,
Leinolseife usw. AuBerdem kommen noch Phantasienamen vor, die auf n'gendeme
Eigenschaft der Seife oder auf den Ort ihrer Fabrikation (Fabrikationsherkunft)
hindeuten. Diese Bezeichnungen haben technisch keine grofie Bedeutung. Zu
erwihnen von solchen Bezeichnungen sind z. B. ,,Silberseife®, d. i. eine Schmier-,
seife mit hohem Natrongehalt und viel festen Fettsauren, so dafl die ganze Masse
von kristallinischen Ausscheidungen durchwachsen ist, dem sogenannten ,,Silber-
flu*“. Man bereitet sie z. B. aus 85 Teilen Baumwollsamenol, 10 Teilen Talg
und 5 Teilen Palmkernol. Die ,,Naturkornseife* ist eine Schmierseife mit einge-
betteten Kornern von auskristallisiertem Kaliumstearat und -palmitat. An Stelle
reinen Leinols werden zu ihrer Herstellung verwendet: 55 Teile Leinol, 40 Teile
Talg und 5 Teile Palmol. Die ,,0konomieseife* ist eine ,,Sparseife’ aus Abfall-
fetten, z. B. aus Walkfett, dann aber auch aus Knochenfetten u. a. ,,Oranienburger
Seife‘‘ enthilt einen Harzzusatz, etwa 109, des Fettes. Die ,,Eschweger Seife*
ist eine zweiphasige Halbkernseife, die vielfach als ,,marmorierte* Seife erzeugt
wird. Solche Bezeichnungen stammen noch vielfach aus der Zeit der handwerks-
méfigen Seifenfabrikation.

Seifenpriparate. AuBer reinen Seifen, fest oder halbfest, kommen
vielfach Seifenpriaparate in den Handel, d. s. Seifen mit besonderen
Zusatzen. Hierher sind zunichst die sogenannten ,,Seifenpulver®
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zu rechnen, meist gemahlene Seifen mit Soda-, Wasserglas und sonstigen
Zusatzen. Der Fettsaure gehaltistsehrschwankend, von5—30%, und mehr.
Ferner gehoren hierher die ,,Fiillseifen, d. s. Seifen, die betréchtliche
Streckungsmittel enthalten, von denen die wichtigsten sind: Wasserglas,
Harz, Kreide, Stiarke, Zucker, Borax, Kieselgur, Glaubersalz, Ton, Baryt-
weill, Karragheenmoos und viele andere Surrogate. Eine andere Kategorie
von Priparaten bilden die filschlich sogenannten ,,selbsttétigen Sei-
fen, das sind eigentlich keine selbsttitigen, sondern bleichende Seifen,
alsoBleichseifen oderBleichwaschmittel. Die wichtigsten der-
selben enthalten einen Zusatz von 109, Natriumperborat und ferner
Wasserglas als Stabilisator. Die fithrende Marke auf dem Inlandsmarkte
ist das ,,Persil® der Firma Henkel & Co., Diisseldorf. Uber all diese
Seifenpréparate kann man im allgemeinen sagen, daf} sie fiir die Ver-
edelungsindustrie bedeutungslos sind und hier niemals eine Rolle zu
spielen vermocht haben. Die Industrie setzt ihre Priparate natiirlich
am zweckmiBigsten und billigsten selbst zusammen und 148t sich auf
fertige Priparationen seitens bestimmter Firmen selten ein. Ihr Wert
und Unwert ist aber natiirlich sehr verschieden, insbesondere was die
Faserschidigung, auch was ihren Waschwert betrifft!).

Verwendung. Die Verwendung der Seifen in der Veredelungsindustrie
ist #uBerst verbreitet und mannigfaltig. Kaum ein Zweig der Verede-
lungsbetriebe ist in der Lage, ohne Seife zu arbeiten, wobei Seife als Rei-
nigungs- (Wasch-), Entbastungs-, Netzungs-, Losungs-, Weichmachungs-,
Farbezusatz-, Walk-, Avivier- (Glanz- und Griff-), Egalisierungs-, Alkali-
sierungs-, Lockerungs-, Beschwerungs-, Wasserdichtungs-, Imprégnie-
rungs-, Appreturmittel usw. in Betracht kommt. Es ist verstandlich,
dafB bei so vielseitiger Verwendung auch die Anspriiche an Art, Quali-
tat, Herkunft der Seife u. a. m. sehr verschieden sein miissen, und daf3
es bei der Vielseitigkeit der Textilindustrie gar nicht mdéglich ist, feste
Normen fiir die Eigenschaften der Seife auf den verschiedenen Ver-
wendungsgebieten aufzustellen. Im allgemeinen verwendet man sowohl
Kern- als auch Schmierseifen, hiufig iiberfettete oder auch saure Seifen-
leime. Die Seidenfirberei stellt sehr hohe Anspriiche an die Qualitat
der Seifen, sie miissen hier in der Regel moglichst neutral (oft nicht iiber
0,059%, freies Alkali), frei von Harzen und Oxyfettsiuren sein, Fett-
sdure von nicht zu hohem Erstarrungspunkt haben, tiefen Triibungs-
punkt der Seifenlosung usw. Diesen Anforderungen geniigen am meisten
die erstklassigen Marseiller-, Bari- und Oleinseifen. Seifen mit Fett-
sguren aus trocknenden Olen werden vermieden, ebenso aus Tranen und
Harzen. Die Seifen sollen leicht und klar 16slich sein. Die Wollwéscherei
bevorzugt Seifen aus fliissigen Fetten oder Olein, am besten Kaliseifen,
dann Ammoniak-, zuletzt Natronseifen. Fiir schwere Walken eignen
sich Seifen aus stearinreichen Fetten mit einer Beimengung von Olein,
aber ohne Leindl, als Kern- oder besser als Schmierseife; fiir schwichere
Kammgarnwalken sind Oleinkaliseifen ohne Lein6l, Wollfett oder Harz
mit geringem Alkaliiiberschuf} geeignet, auch Seifen aus Walkfett mit

1) Naheres hieriiber s. Heermann: Die Wasch- und Bleichmittel und ihre
Einwirkung auf Gewebe und Garne. 1925.

Heermann, Textilveredelung. 2. Aufl. 12
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wenig Unverseifbarem; doch sind auch harzarme Kernseifen verwendbar.
Zum Entgerbern geschmilzter Wolle dienende Seifen sollen kein Leiné!
und nicht iiber 109, Harz enthalten ; in Kaligerberseife sollen in der Regel
unter 19, freies Kali und 2—89%, Pottasche, in Natrongerberseife nur
0,5—19, Soda enthalten sein. Fir das Auswaschen zusammengesetzter
Schmélzen und Walkéle eignen sich Kali- und Ammoniumseifen aus
Olein- und Rizinusschwefelsduren besonders gut (s. a. A. Griin). Die
Baumwollfiarberei ist nicht so anspruchsvoll wie die Seiden- und Woll-
bearbeitung, da die Baumwollfaser sehr widerstandsfahig ist. Man ver-
wendet hier sowohl Kern- als auch Schmierseifen. Der Gehalt an freiem
Alkali ist nicht wesentlich, dagegen stéren grofiere Harzgehalte die Ar-
beitsvorgénge oft sehr empfindlich, besonders in der Fiarberei feiner
Baumwollgarne.

Die richtige Wahl der Seife ist in Deutschland oft schwer, weil hier vielfach die
verschiedensten Fette und Fettmischungen zur Fabrikation von Seifen verwendet
werden. In Landern mit groBer Eigenerzeugung von pflanzlichen Olen (Amerika, RuB-
land) werden nur wenige fithrende Marken erzeugt. In SowjetruBland, wo die Fabrika-
tion verstaatlicht ist, werden fast nur Cottonél und Sonnenblumendl, gehirtet und
ungehértet, fiir die Seifenherstellung verwendet. Aus diesen werden zwei grofle
Marken erzeugt: eine Kernseife und eine Halbkernseife. Erstere aus 609, gehér-
tetem Cotton- oder Sonnenblumend! und 409, ungehérteten gleichen Olen. Sie ent-
halt 609, Fettsiure und ist schon weil und fest. Die Halbkernseife ist eine Leim-
seife und wird auch Eschweger oder Marmorseife (mit Ultramarin gefarbte Adern)
genannt. Man stellt sie einheitlich aus 659, gehirtetem Cotton- oder Sonnen-
blumensl und 359, ungeharteten gleichen Olen her und gibt einen Zusatz von
59, Wasserglas. Der Fettgehalt betrigt bei ihr im Mittel 489, wobei der Kern
609, und die gelatintsen Adern 409, Fettgehalt aufweisen. Schmierseifen werden
fast gar nicht mehr in RuBland erzeugt.

Fette Ole.

Fette Ole und feste Fette werden in der Textilveredelung verhalt-
nismafig wenig direkt gebraucht. Einige groflere Betriebe bereiten sich
ihre Fettpraparate, wie Seifen, Rotéle usw., selbst und konsumieren dann
groBere Mengen der Fette und Ole als Rohstoffe. In gréfierem MaBstabe
braucht die Wollspinnerei Fette und Ole.

Die eigentliche Veredelungsindustrie verwendet Ole und feste Fette
hauptsichlich zum Fetten, Avivieren, Glanzen usw. von Garnen und Ge-
weben nach vollendeter Veredelung, also nach dem Féarben usw. Dann
werden auch bestimmte Mengen Fette und Ole als Zusétze zu den Appre-
turen und Schlichten verwendet, um diese Verdickungen geschmeidiger
zu gestalten und ihnen die Klebrigkeit oder Klebkraft zu nehmen. Die
hauptsichlich vorkommenden Fette und Ole sind:

Olivenél. Das Olivenol wird auch in der Praxis Baumol genannt. Es
ist ein blaBgelbes bis gelbes, leicht wohlriechendes, in der Kalte leicht
erstarrendes Ol, das zu den nichttrocknenden Olen zahlt und nicht
schnell ranzig wird. Es findet ausgedehnte Verwendung zur Préparation
der Baumwolle bei dem Tiirkischrotverfahren (Altrotverfahren) sowie
zum Weichmachen der durch das Farben sprode gewordenen Baumwolle
(Avivieren von Schwefelschwarz, Anilinschwarz u. 4.); zum Avivieren
der Seidenfirbungen, in der Appretur usw. Als Ersatz fiir das Olivensl
kénnen auch viele andere Ole, wie das Cottondl, Riibél usw., Verwendung
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finden. Im allgemeinen wird Wert darauf gelegt, daB.das Ol nicht ranzig
ist. Die Seidenfirberei verwendet z. B. erste Speiseolivensle. Fiir andere
Zwecke, z. B. beim Altrotprozef3, wird wieder stark ranziges Olivendl,
das sogenannte Tournantél verwendet.

Zum Fetten von Baumwollgarn wird auch Schweineschmalz ge-
nommen. Auch in der Appretur verwendet man feste Fette.

Rizinusol dient als Ausgangsmaterial fiir die Rotéle (s. d.).

Softenings sind im wesentlichen Emulsionen von Fetten in Seife, viel-
tfach mit Glyzerin, Wasserglas und Stirke versetzt. Sie geben mit Wasser
mehr oder weniger tritbe Losungen und finden als geschmeidig machende
Zusitze, insbesondere in der Schlichterei und Appretur von Baumwoll-
waren Verwendung.

Olein (Olsiure) ist eine gelblich-braunliche Fettsiure, die zum Schmél-
zen der Wolle, zur Bereitung von Seifen und zum Lésen von Farbbasen
(tiir 6llosliche Farbstoffe) dient.

Als Sehmiilzmittel in der Wollspinnerei finden die verschiedenartigsten
Tette und Fettgemische Anwendung, vom Olivenél, dem Olein und dem
Rotol anfangend bis zu den undefinierbarsten Mischungen mit Mineral-
olen u. 4. Nach den Erfabrungen von v. Kapff sind auch Mineralsl-
schmilzen unter der Voraussetzung gut verwendbar, daB hinterher sach-
gemall gewaschen wird.

Sulfurierte Ole und Tiirkischrotole (Rotole).

Geschichtliches. Die erste Anregung zur Anwendung und die erste Beschreibung zur
Darstellung von sulfoleinsaurem Kali gab im Jahre 1834 Runge. 1846 fithrte Mercer
sulfuriertes Olivensl in England ein, ohne daB diese Neueinfithrung indes viel Be-
achtung fand. 1860 und 1864 wurden im Elsa die ersten GroBversuche ausgefiihrt
(Schiitzenberger, zum Fixieren von Anilinfarbstoffen), und es brachten alsdann
einige Farbenfabriken fiir den Druck bestimmte Farbpasten (rote und rosafarbige)
in den Handel, die Sulfoleinsiure als wesentlichen Bestandteil enthielten. Die
Sulfoleinséure als Priparation fiir Dampfalizarinfarben wurde im ElsaB im Jahre
1873 eingefithrt. Horace Kochlin iibertrug dann das Verfahren vom Druck
auf die Farberei und schuf damit ein Verfahren, das spiter groBe Bedeutung
erlangen sollte (bei ihm kam die Olbeize noch nach der Tonbeizung auf den Stoff).
Von hier wanderte das geheim gehaltene Verfahren nach England aus (1875)
und kehrte von dort bald wieder nach dem Kontinent zuriick, wobei es die wesent-
liche Wandlung erfahren hatte, daf an Stelle von Sulfoleat erstmalig das Sulfo-
rizinat zur Verwendung gelangte. (Die Englinder hatten im Rizinus6l nur einen
billigeren Ersatz des Olivensles zu verwenden beabsichtigt.) Gleichzeitig erschien
im Jahre 1877 neben dem englischen Natrium-Sulforizinat das in Deutschland
zuerst hergestellte Ammonium-Sulforizinat. Mit der Einfiihrung des Sulforizinats
waren manche Fabrikationsnachteile der Vorzeit (ockergelber Untergrund) bald
beseitigt. Spater wurden noch versuchsweise andere Ole (Palmkernél, Kokossl usw.)
zur Darstellung von sulfofettsauren Salzen eingefiihrt, ohne daB sich diese eingefiihrt
hatten. Da diese Ole urspriinglich vor allem fiir das Alizarinrot und -rosa verwendet
wurden, nannte man sie auch ganz allgemein Tiirkischrotéle oder einfach
Rotéle. Durch die Entwicklung der Eisfarben und vor allem das Auftreten des
Pararots gewannen die sulfurierten Ole immer mehr an Bedeutung; dann fanden
sie weiter auch Verwendung fiir die Firberei mit substantiven und basischen
Farbstoffen, in der Bleicherei, Wischerei, Appretur usw. Auch in der Apparaten-
farberei (besonders zum Farben von Kopsen) wurden sie sehr geschatzt, weil sie
hier ein besseres Durchfirben und Egalisieren der Farbstoffe bewirkten!).

1) Néheres s. Bull. Soc. ind. Mulhouse 1909, S.255. — Erban: — a. a. O.
Herbig: a. a. O.

12%
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Die sulfurierten Ole und Rotéle stellen keineswegs Korper von ein-
heitlicher Zusammensetzung dar, sondern sind Gemische sehr verschie-
dener Art. Nach Griin sind es Gemenge der Alkali- oder Ammonium-
salze gewisser Oxyfettsiuren, Besonders der Rizinolsiure, der Schwefel-
séureester und inneren Ester (Polyrizinolsduren), der Glyzeride (unver-
andertes neutrales Ol, Diglyzeride und Salze von Schwefelsiureestern
der Glyzeride). Ferner enthalten alle Rotole Neutralsalze (Alkali-, Am-
moniumsulfat), geringe Mengen unverseifbarer organischer Stoffe und
oft auch Glyzerin. Manche Rotdle aus Rizinusél enthalten auch Dioxy-
stearinsduren bzw. deren Schwefelsdureester, wihrend das Vorkommen
des Rizinolsiuredthers (der sogenannten einbasischen Dirizinolsiure)
und des Rizinolsiurelaktids nicht sichergestellt ist.

Die Rotole und verwandten Produkte sind hellgelb bis héchstens
braun gefarbt, dickfliissig, in Wasser klar 16slich, oder auf Zusatz von et-
was Lauge oder Ammoniak klar werdend. Monopolseife und Isoseife
{(s. w. u.) sind dagegen gelatinds, mehr oder weniger durchscheinend.
Geringe Zusatze von Sauren und Alkalien sollen keine Ausscheidungen
bewirken. Auch in Alkohol sollen die Rotéle klar 16slich sein, andernfalls
sind sie nicht aus Rizinussl hergestellt und enthalten groBere Anteile
von unzersetztem Triglyzerid.

Herstellung der Rotole und Chemismus. Die Darstellung der Rotole
geschieht im allgemeinen durch Einwirkung von Schwefelsiure auf die
entsprechenden Ole. Dabei tritt einerseits Spaltung der Ole in freie Fett-
sdure, andererseits Bildung von Schwefelsdureestern statt. Gleichzeitig
werden je nach Arbeitsbedingungen Oxyfettsduren gebildet. Die Ein-
zelphasen dieser Vorginge sind sehr verwickelt und in mancher Bezie-
hung noch nicht unbestritten. Im groBen und ganzen verliuft der Pro-
zeB in der Weise, daBl das Ol zuerst verseift wird und dann die Schwefel-
siure auf die Fettsiuren (des Rizinusols, des Olivenéls usw.) nach fol-
gender Gesamtgleichung einwirkt:

Cy,H,,(OH)COOH -+ H,S0, = Cy,H,, - 0SO,H - COOH -+ H,0.
(Sulfomonorizinustlsiure)

Bei Einwirkung von heilem Wasser, Salzsiure usw. auf diesen
Schwefelssureester erfolgt leicht totale oder partielle (je nach Arbeits-
bedingungen) Abspaltung der Schwefelsdure und Riiekbildung von Rizi-
nusolsdure nach der Gleichung:

Cy;H;, - OSOH - COOH + H,0 = C;;H,, - OH - COOH + H,S0,.

Nach Scheurer- Kestner entstehen auch noch die obenerwahnten

Dirizinussulfosduren von der Formel:
COOH - CpyHy, - O - CO - CppHy, - OSO,H.
Durch Abspaltung von Schwefelsiure entstehen aus letzterer Verbin-
dung leicht Dirizinussulfosiuren:
" COOH - C,, Hy, - COO - Cy; Hy, - OH.

Rotéle im weiteren Sinne, also keine eigentlichen Rotoéle, nennt man auch

ohne Schwefelsdureverseifung hergestellte, durch Natronverseifung erhaltene

Rizinusseifen, also konzentrierte Loésungen von rizinusolsaurem Natrium bzw.
Ammonium. Man unterschied diese Erzeugnisse frither durch besondere Marken-
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bezeichnungen, so war z. B. das ,, Tiirkischrotsl F* das eigentliche durch Sulfuriertng
erhaltene O, das ,, Tiirkischrotsl D¢ das nur aus rizinusdlsaurem Natron bestehende
Priparat. Heute werden zum Teil auch andere Bezeichnungen gegeben, z. B.
Marken ,,8°, mit Schwefelsdure verseift, Marke ,,N*, mit Natron verseift, Marke
»A%, mit Ammoniak hergestellt usw. Man kann sich aber auf bestimmte Marken-
zeichen nicht immer verlassen.

Technische Darstellung der gewohnlichen Rotole. Zur Darstellung
des gewohnlichen Tiirkischrotéls gibt es kein einheitliches Verfahren;
man kann fast sagen, daB jeder Darsteller seine eigenen Verfahren aus-
tibt und sogar geheimhiitet. Man arbeitet vorteilhaft in einem mit Blei
ausgekleideten Holzbottich mit Riithrwerk (eventuell auch im emaillier-
ten Kessel oder SteinzeuggefiaB) und bleierner Kiihlschlange. Uber dem
Bottich befindet sich ein Ton- oder Steingutgefsf zur Aufnahme der
Schwefelsdure. Der Zuflufl der Séure erfolgt dullerst langsam und in ganz
diinnem Strahle (der Sulfurierungsprozef dauert etwa 6—12 Stunden,
je nach der Menge), wobei sich das Rithrwerk dauernd in Tatigkeit be-
findet. Die Temperatur soll 24—25° C nicht tiberschreiten. Die Kiihlung
setzt man auch nach vollendeter Zugabe der Saure eine Zeitlang fort und
148t die Mischung noch 24—36 Stunden stehen. Zum Sulfurieren werden
etwa 20—259, konzentrierte Schwefelsiure von 66° Bé vom Gewicht
des Rizinusols genommen. Nach dem Sulfurieren und Stehenlassen
wird mit der gleichen Menge Wasser, moglichst wiederholt, eventuell
mit Kochsalzzugabe, gewaschen. Schliellich wird, je nachdem, ob man
neutrale oder saure Rotéle haben will, mit mehr oder weniger Soda,
Natronlauge oder Ammoniak neutralisiert und auf bestimmtes Volumen
(Gradigkeitseinstellung) gebracht. Erban neutralisiert mit Lauge von
36° Bé so weit, bis das Ol klar und durchsichtig wird und Schaumblasen
wirft. Bei mehr Laugenzusatz wird das Ol dickfliissig und schwer wasser-
I6slich. Die benétigte Menge Lauge, berechnet auf wasserfreies NaOH,
betragt bei gewohnlichen Rotélen etwa 29, des ausgewaschenen Oleates
(auf 20 kg Rizinusdl und 5 kg Schwefelsiure etwa 1750 ccm Lauge von
36° Bé nach Erban).

Appreturdle. Auch die sogenannten ,,Appretursle‘ sind dem Tiirkisch-
rotol sehr nahe verwandt. Sie werden auch nach sehr verschiedenen Spiel-
arten hergestellt. Deshalb sind auch ihre Qualitdten, Wirkungswerte, dem-
entsprechend auch der Fettgehalt, Schwefelsiureestergehalt, Oxyfett-
sduregehalt, die Alkalitdat usw. sehr schwankend. Zur Herstellung von neu-
tralem Appreturdl wird z. B. das sulfurierte Ol etwa 10 Minuten gekocht,
das Wasser abgelassen und das Ol mit Alkali neutralisiert. Durch die Be-
handlung mit heiBem Wasser wird ein Teil der Schwefelsiure wieder
abgespalten und die Oxyfettsiure zuriickgebildet.

Die Gridigkeit oder Prozentigkeit der Rotole wird verschieden aus-
gedriickt. Neuerdings hat der Verband Deutscher Tiirkischrotsl-
fabrikanten in Krefeld als Norm aufgestellt, daB in Angeboten der Fa-
briken und Hindler der Prozentgehalt des fertigen Rotéls an
»oulfonat”, d.i. an sulfuriertem und gewaschenem Rizinusél
(nicht aber an Fettsiuren) angegeben wird. Ein 50 proz. handels-
iibliches Tirkischrotol oder Appreturdl ist also ein Produkt, zu dessen
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Herstellung auf 100 kg fertigen Tirkischrotéls 50 kg ,,Sulfonat‘ ver-
wendet worden sind. Der Fettgehalt des Sulfonates seinerseits kann
zwischen 72 und 789, schwanken und soll im Mittel etwa 759, betragen,
so daf also ein 50 proz. handelsiibliches Tiirkischrotil oder Appretursl
einen Fettsduregehalt von 36—389, aufweisen wiirde.

YVerwendung. Die Rot- und Appretursle finden weiteste Verwendung in
der Farberei und Druckerei, ferner in geringerem Mafe in der Bleicherei,
mehr in der Appretur, Schlichterei, Spinnerei usw. In der Féarberei ver-
wendet man sie zum Farben mit substantiven und basischen Farbstoffen,
besonders auf Apparaten, zum Weichmachen (Avivieren) der Baumwolle
und Wolle, zum Beschweren der Baumwolle, zum Farben mit Entwicke-
lungsfarbstoffen (Pararot usw.). Die Appretur der Seiden-, Halbseiden-
und Baumwollstoffe verwendet die Rotole gerne als Griff- und Weich-
machungsmittel. Die Rotéle sind weiterhin vorziigliche Netzmittel,
shnlich wie die Monopolseife. In der Schaumfirberei dienen die Rotéle
als Egalisierungsmittel. Die Hauptverwendung finden die Tiirkischrot-
ole aber in der Tiirkischrotfarberei. Hier ist das Rotél dazu berufen,
sehr wichtige komplexe Verbindungen mit der Tonerdebeize einzugehen
und ein sehr schones, feuriges und bestéindiges Tirkischrot oder -rosa
zu liefern. Besonders das Altverfahren verbraucht groBe Mengen dieser
wichtigen Hilfsstoffe. Die Baumwollzeuge, Gewebe oder Garne, werden
mit den Rotollésungen in der Klotzmaschine oder sonstwie imprigniert,
dann z. B. in der Hotflue getrocknet, mit eisenfreier, essigsaurer Tonerde
gebeizt, in der Lufthinge getrocknet usw. und schliellich mit Alizarin
ausgefiarbt (s. u. Tirkischrotfiarberei).

Monopolseife und verwandte Erzeugnisse.

" Mit den Tiirkischrotélen sehr nahe verwandt sind bestimmte Produkte
von qualitativ gleicher Zusammensetzung, aber ganz anderem Mischungs-
verhéltnis der Bestandteile, inshesondere einem héheren Gehalt an Poly-
rizinolsduren. Hierher gehért die Monopolseife, die Isoseife und viele
Verwandte derselben.

Die Monopolseife, wie die ,,Monopolpriparate iiberhaupt, sind Er-
zeugnisse der Firma Stockhausen & Co. in Krefeld. Die Monopol-
seife wird nach urspriinglich patentiertem Verfahren hergestellt und
kommt unter geschiitztem Namen in den Handel. Sie stellt ein eigen-
artiges Produkt von gelblich-braunlichem Aussehen, schmierseifenartiger
Konsistenz, neutraler bis schwach saurer Reaktion, vollkommener Klar-
l16slichkeit in Wasser und besonderer Wirkungsart dar. Ihr Fettgehalt
betrigt, auf sulfurierte Fettsiuren berechnet, etwa 809%,.

Die Monopolseife zeichnet sich u. a. durch folgende Eigenschaften
von vielen anderen seifenshnlichen Erzeugnissen aus: 1. Ausgezeichnete
Bestiandigkeit gegen Kalk- und Magnesiasalze (hartes Wasser gibt keine
Fallungen). 2. Besondere Bestindigkeit gegen verdiinnte Siuren, auch
Mineralsiuren. Fettsdure fiallt erst nach groferem Siurezusatz end-
giiltig aus, ohne daf die Losung beim Erwéarmen oder Schiitteln wieder
klar wird. 3. Grofie Bestindigkeit gegen konzentrierte Salzlosungen,
einschlieflich Bittersalzlésungen.
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Auflerdem hat die Monopolseife ausgezeichnete Netzwirkung gegen-
iiber dem Fasermaterial, groBe Egalisierungsfahigkeit und die Eigen-
schaft, Frische und Lebhaftigkeit der Farben zu erzeugen und zu heben,
das Durchfarben zu fordern, den Glanz und den Griff des Materials zu
erhhen. Sie besitzt ferner ein grofles Emulgierungsvermogen Fetten
und Olen gegeniiber, einschlieBlich der Mineraléle, verhiitet das Schéu-
men der Flotten und bis zu einem gewissen Grade auch die Schimmel-
bildung bei Appreturmassen.

Durch diese wertvollen Eigenschaften hat sich die Monopolseife
schnell in der Praxis eingebiirgert und ist ein unentbehrliches Hilfs-
mittel der Textilveredelung geworden.

Darstellung der Monopolseife. Die Herstellung der Monopolseife unterscheidet
sich von derjenigen der gewohnlichen Rotéle vor allem dadurch, daf beim Neu-
tralisieren der Sulfosiuren erheblich gré8ere Mengen Natronlauge zugesetzt werden
(ca. 6%, NaOH vom Gewicht des Sulfonats), so dal ein neues Produkt entsteht,
das sich u. a. dadurch auszeichnet, daB beim Erhitzen eine Zersetzung des Sulfo-
rizinates nicht mehr eintritt (Polyrizinolsulfonate). Trotz der gréBeren Menge
einverleibten Alkalis reagiert das Endprodukt sauer, 16st sich aber dennoch klar
in Wasser und ist gelatings, wahrend die Rotole, auch in hochstkonzentrierter
Form, fliissig sind. Nach den D.R.P. Nr. 113433 und Nr. 126 541 der Firma
Stockhausen & Co. werden 100 Teile Rizinusél durch allméhliches Eintragen
und kriftiges Einrithren von 29,65 Teilen Schwefelsidure 66° Bé von kalt bis
25° C sulfoniert und dann durch schnelles Einriihren von 75,5 Teilen Natronlauge
37° Bé verseift, wobei die Temperatur hoch ansteigt. Es wird lingere Zeit wefter-
geriihrt, nach mehrtigigem Stehen das ausgeschiedene Glaubersalz von der Briihe
getrennt und letztere schlieBlich im Vakuum eingedampft, bis eine Probe beim
Erkalten auf Glas ausreichend gelatiniert.

Verwendung. Die Monopolseife wird sowohl in der eigentlichen Féarberei
als Zusatz zu Farbeflotten, als Egalisierungs-, Netz-, Griffmittel usw. ver-
wendet, als auch bisweilen in der Bleicherei, im groBen MafBstabe in der Ap-
pretur, Schlichterei, Baucherei, auch beim Merzerisieren usw. Bei der Er-
giebigkeit des Produktes arbeitet man mit ihm sehr sparsam, zumal auch
die verdiinnten Losungen noch sehr wirksam sind. Zum Lésen der Monopol-
seife bringt man sie zunichst mit héchstens der gleichen Menge Wasser
unter Zufuhr von direktem Dampf zum Schmelzen, setzt dann unter
Riihren die 15—20fache Menge warmes Wasser zu und gibt dann diese
verdiinnte Losung in das Farbebad oder die Appreturmasse.

Monopolseifen-Priparate und dhnliche Erzeugnisse.

Auller der Monopolseife selbst kommen verschiedene Préparate der
Firma Stockhausen & Co. in den Handel, die Monopolseife enthalten
und dhnliche Wirkung duBern, aber fiir bestimmte Spezialzwecke einge-
stellt sind; auBlerdem haben noch andere Firmen der Monopolseife dhn-
liche Erzeugnisse auf den Markt gebracht, von denen nur einzelne nach-
stehend aufgefithrt werden konnen.

Monopolbrillantél. Es ist dies eine fliissige Monopolseife der gleichen
Firma Stockhausen & Co. und hat deshalb annahernd die gleichen
Wirkungen wie die gelatindse Monopolseife selbst. Insbesondere hat sich
das Brillantél in der Kunstseidenfarberei bewahrt. Es ist hervorzuheben,
daB einzelne basische Farbstoffe mit dem Brillantsl Ausscheidungen
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verursachen, so dafl gegebenenfalls erst Vorversuche zu machen sind,
bevor man das Ol im groBen anwendet.

Das Monopol-Avivagedl der Firma Stockhausen & Co. ist spe-
ziell fiir die Avivage von Schwefelschwarzfirbungen bestimmt. Es ist
gleichfalls ein Monopolseifenpraparat und soll das ldstige Bronzieren
der Schwefelfirbungen verhindern. Man aviviert in Flotten von 1—2 g
Ol (Wollfairbungen) oder 2—4 g Ol (Baumwollfdrbungen) im Liter,
1/, Stunde bei 20—30° C, quetscht ab, spiilt oder setzt auch dem letzten
Spiilbade von dem Ole, in heiBem Wasser gel6st, zu. Die auf dem Markt
vorhandenen Avivierdle sind vielfach einfache Rotdle, zum Teil auch
Mischungen von Rotolen oder Seifenlésungen mit Mineralslen.

Monopolspinnol ist identisch mit dem #lteren Monopolseifendl. Es
wird von der gleichen Firma als eine dunkelbraune, klare Fliissigkeit
mit einem Fettgehalt von etwa 859%,, gleichfalls auf der Monopolseifen-
grundlage, herausgebracht und als Spinnschmélze empfohlen. Vor allem
hat es den Vorzug, daB es im Gegensatz zu vielen anderen Spinnschmélzen
leicht auswaschbar ist. Man verwendet 1 Teil Spinnél auf 8 —15 Teile
Wasser. Auch 148t es sich mit anderen Olen kombinieren (z. B. 1 Teil
Monopolspinngl mit 1—2 Teilen Olein oder mit 1—2 Teilen Mineraldl).

Isoseife der Firma Blumer in Zwickau ist auch eine gelatintse Seife,
mehr vom Aussehen einer Kernseife. Sie hat hohen Fettgehalt, reagiert
neutral, ist klar 16slich, sdure- und kalkbestandig. AuBer der festen Iso-
seife wird auch noch eine Isoseife fliissig von der gleichen Firma her-
gestellt, die in der Woll- und Halbwollbranche gerne zum Waschen und
Avivieren verwendet wird. Die Thionseife der gleichen Firma ist eine
saure Seife und fiir Tanninétzfarben geeignet. Die Thionseife MG ist
eine Magnesiaseife, die wasserloslich ist und als Fiill- und Beschwerungs-
mittel empfohlen wird. Ahnliche Erzeugnisse sind das Thiondl, das
Isol 8, Isol N u. a. m. Das dem Tetrapol #hnliche Tetraisol enthilt ein
Fettlosungsmittel (s. w. u.).

Tiirkonol der Firma Chem. Fabrik Stockhausen & Co., Buch &
Landauer, Berlin, ist ein #hnliches, fliissiges Erzeugnis; Tiirkonol N
(schwach sauer, in Wasser klar 15slich, 609, Fettgehalt), Tiirkonol A (neu-
tral reagierend, Ammoniaksalz, 609, Fettgehalt), Tiirkonol § (saures Am-
moniaksalz, mit Wasser weile Emulsionen gebend, mit Ammoniak klar
werdend, 709, Fettgehalt) sind weitere Spielarten des Tiirkondls.

Avirole sind Erzeugnisse der Firma Th. B6hme, Chemnitz. Die
Marke Avirol KM ist ein konzentriertes Produkt, der Monopolseife &hn-
lich, fiir die Farberei, als Netz- und Biauchmittel, Farbzusatz, Avivier-
mittel empfohlen; die Marken KBR, BXS, CK sind zum Avivieren von
Farbungen, die Marke DS fiir Oxydationsschwarz geeignet.

Universalél, Diaminél, Entbastungstl sind Erzeugnisse der Firma
A. Schmitz in Heerdt bei Diisseldorf, denen nach den Untersuchungen
von Herbig gute Wirkung zukommt.

Diese Produkte sind alle durch Behandlung von Rizinusél mit Schwe-
felsdiure und nachheriges Verseifen hergestellt, und sie dhneln in ihren
Eigenschaften mehr oder weniger den gewohnlichen Rotélen bzw. der
Monopolseife. Die Verwendung von Sulfofettsiuren aus Leinol, Riibal,
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Kokosfett, Fischtran, Sesamol, Cottonsl usw. ist auch vielfach aus Griin-
den der Ersparnis versucht worden. Nach Ansicht mancher Fachleute
(z. B. Pomeranz) sind sie zum Teil geeignet, die eigentlichen Rizinus-
rotole vollwertig zu ersetzen ; die Praxis hat sich indessen noch nicht dazu
entschlieBen konnen, die alten Rizinuspriaparate zu verlassen.

Seifen und Sulfoleate mit Fettlosungsmitteln.

In letzter Zeit haben Préiparate eine immer gréfiere Bedeutung in der
Textilbearbeitung gewonnen, die eine Kombination von seifenartigen
Koérpern mit organischem Fettlosungsmittel darstellen. Thre Wirkung
ist besonders stark reinigend, speziell entfettend und fasernetzend. Als
Urvertreter dieser Priparate ist die alte Benzinseife und die Terpen-
tinseife.anzusprechen; diese sind aber in jiingerer Zeit immer mehr
durch die neuen Kompositionen verdringt worden, weil sich letztere
in mancher Beziehung als wirkungsvoller erwiesen haben. Die wichtig-
sten der verwendeten Fettloser sind nachfolgend mit den zugehdrigen
Siedepunkten und spezifischen Gewichten zusammengestellt.

Siedepunkt Spez. Gewicht

Tetrachlorkohlenstoff (,,Tetra®) . . . . . . 78,5 1,582
Dichlorazetylen . . . . . . . . . . . .. 52 1,278
Trichlorathylen (,,Tri). . . . . . . . .. 85 1,471
Perchlordthylen . . . . . . . ... ... 121 1,623
Tetrachlorazetylen®) . . . . . . . . . .. 147 1,614
Benzol . . . . . ... ... ... ... 80 0,88
Toluol . . . . . . . . . . ... .. 111 0,87
Terpentinél (techn.) . . . . . . . . . . . 155—162 0,860—0,880
Benzin (hochsiedend, techn.) . . . . . . . 100—180 0,734—0,803

In jiingster Zeit haben auch noch hydro-aromatische Kohlenwasser-
stoffe und hydrierte Phenole Verwendung fiir derartige Priparate ge-
funden, von denen die wichtigsten etwa sind:

Siedepunkt Spez. Gewicht

Tetralin (Tetrahydronaphthalin) . . . . . 205—209 0,976—0,98
Dekalin (Dekahydronaphthalin) . . . . . 185—195 0,90
Hexalin (Cyclohexanol) (hydriertes Phenol) 160 0,918—0,934
Methylhexalin (verschiedene isomere hy- ’
drierte Kresole) . . . . . . . . . . .. 166—175 0,918—0.934

Tetrapol. Das Tetrapol ist ein Erzeugnis der Firma Stockhausen
& Co. und stellt eine Lésung von Monopolselfe frither in Tetrachlorkohlen-
stoff, jetzt in Perchlordthylen dar. Der Gehalt an Fettlosern betrigt
etwa 12— 16% Die klare gelbe Losung 16st sich im Wasser fast klar,
die Reaktion in stark konzentrierten Losungen ist neutral, in verdiinnten
schwach alkalisch. Dieselbe Firma stellt auch noch Lésungen von
Monopolseife mit anderen Fettlosern her. Der Zusatz hochsiedender
Kohlenwasserstoffe hat den Vorteil, daB sie auch in kochender Flotte
noch voll zur Wirkung kommen und da8 eine vorzeitige Verfliichtigung
derselben ausgeschlossen ist. Das Tetrapol wird als hervorragendes
Wasch- und Entfettungsmittel in groBem Umfange mit Erfolg ver-
wendet.

1) Vulgire Bezeichnung fiir Tetrachlordthan, C,H,Cl,.
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Tetralix der gleichen Firma ist dem Tetrapol dhnlich; es enthdlt nur
erheblich mehr (etwa 90%,) Fettlosungsmittel bzw. Kohlenwasserstoff.
Infolgedessen 16st es sich beim Verdiinnen mit Wasser nicht mehr Kklar,
sondern gibt eine Emulsion, die aber auch bei grofler Verdiinnung und
bei lingerem Stehen gut haltbar ist. Es wird hauptséchlich in der
Detachur und Wollwéscherei als Entfettungs- und Reinigungsmittel an-
gewendet. In Verbindung mit Seife kommt es fiir die Zwecke des Ent-
gerberns und Auswaschens von Tuchen zur Anwendung.

Verapol der Firma Stockhausen & Co. wird nach patentiertem
Verfahren hergestellt. Es unterscheidet sich von Tetrapol durch den
Fetttriger, der beim Verapol gewdhnliche Seife (beim Tetrapol aber
Monopolseife) ist. Als Fettlosungsmittel dient Benzol. Das Verapol
zeigt deshalb groBeres Schaumvermégen (deshalb Walk- und Walkzu-
satzmittel), geringeres Netz- und Durchdringungsvermdgen, geringere
Kalkbestandigkeit als Tetrapol. Letzteres verleiht der Ware auch einen
weicheren, geschmeidigeren Griff. Das Verapol dient auch zum Waschen,
Entgerbern wie das Tetrapol, auBerdem zum Walken, zum Béauchen
usw., wo es nach den Versuchen von Keiper mit grolem Vorteil zu ver-
wenden ist.

Ahnliche Erzeugnisse wie Tetrapol und Verapol sind u. a. Lanapol
{B6hme), Universol, Usol, Esdeformextrakt (Simon & Diirk-
heim, Offenbach a. M.), Pertiirkol (Chem. Fabrik Stockhausen
& Co., Buch & Landauer, Berlin), Tetraisol (Blumer, Zwickau),
Triol (Baumheier, Oschatz), Hexapol und Hexasol (Chemische
Fabrik Milch, Oranienburg) u. a. m. Diese Wasch- und Entfettungs-
mittel sind nicht alle auf der Grundlage sulfonierter Ole und Fette her-
gestellt, sondern enthalten zum Teil einen mehr oder weniger hohen Pro-
zentsatz an Fettlosungsmitteln und Seife. Zum Teil sind sie in Wasser
klar 16slich, teilweise geben sie Emulsionen. Gegen Tetrapol und Vera-
pol werden auch die sogenannten Walkéle angeboten. Das sind meist
ammoniakalische Seifenldsungen mit einem verhiltnism#Big niedrigen
Fettgehalt. In einzelnen Fillen sind auch Zusétze von Spiritus in Walk-
olen gefunden worden.

Fiir Tetralix kommen u. a. in den Handel: Hexoran (Milch, Ora-
nienburg), Lanadin (Béhme, Chemnitz), Nilin (Hansawerke in
Hemelingen). Dies sind durchweg Priparate mit hohen Prozentsitzen
an Kohlenwasserstoffen und mit Seife als Emulsionsbildner.

Von zahllosen weiteren Wasch-, Walk-, Biauch-, Netz-, Fettlosungs-,
Egalisierungs-, Anteigungsmitteln usw. des Handels, die zu einem groflen
Teil Geheimmittel der erzeugenden Fabriken darstellen, seien nur noch
erwahnt: das Tetracarnit (Bohme) und das Neomerpin (Pott,
Dresden). Das Tetracarnit ist eine fettfreie, in Wasser klar lgsliche
Flissigkeit, die als Fettlosungs-, Egalisierungs- und Farbstoff-Antei-
gungslosung verwendet wird. Das Neomerpin ist ein ausgezeichnetes
Netzmittel. SchlieBlich sei noch das Nekal A der B. A. & 8. F. er-
wahnt, das nach Krais ein Netzmittel von bisher unerreichter Wir-
kung ist und fir die Wollwéscherei, Karbonisation (1—29,), Stiick-
wascherei, Walkerei, Schlichterei, Farberei usw. empfohlen wird.
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Gerbstoffe.

In den verschiedensten Teilen (Blattern, Stengeln, der Rinde, den
Friichten, im Holz, in krankhaften Auswiichsen) bestimmter Pflanzen
befindet sich in gr6Beren oder geringeren Mengen Gerbstoff, die so-
genannte Gallusgerbsiure, Digallussiure oder das Tannin.
AuBer der reinen Gallusgerbsdure befinden sich in den Gerbstofftrigern
auch chemisch analog zusammengesetzte Verbindungen, die zum Teil
gerbende Eigenschaften besitzen, zum Teil frei von diesen Eigenschaften
sind. So enthalten z. B. der Sumach, die Myrobalanen, der Divi-
Divi u. a. mehr oder weniger Ellagengerbsiure; ein weiterer Be-
gleitkorper vieler Gerbstofftriger und isolierter Gerbstoffe ist auch die
Gallussaure, die nur in geringem Grade gerbend oder schwellend
wirkt. Sie wird als ein wertloses oder minderwertiges Nebenprodukt
der Gallusgerbsidure betrachtet.

Die wichtigsten in der Fiarberei angewandten Gerbstofftrager und
Gerbstoffe mit ihren durchschnittlichen Gehalten an wirksamer Gerb-
saure sind etwa:

Tannin bis nahezu . . . . . . . . R 1009, Gerbsdure
Chinesische und japanische Gallapfel ... T0—80% 5
Aleppo- und Levantegallapfel . . . . . . . 55—609, »

(Ungarische, italienische, franzosische,
deutsche Eichengallipfel sind viel gerbstoff-

armer.)
Knoppern (6sterreichische Gallipfel) . . . . 25—309, ”
Sizilianischer Sumach. . . . . . . . . .. 15—259; .

(Sumach von Malaga 159, von Virginia
109;, von Carolina 59,.)

Sumachextrakt 30°Bé . . . . . . . . .. 25—309, vs
Myrobalanen gemahlen . . . . . . . . . . 30—409; .
‘Wallonen, Valonien (Ackerdoppen) ... . 25359 vy
Divi-Divi, Libi-Divi . . . . . . . . . . . 30—359, ’s
Eichenrinde (jung) . . . . . . . . . . .. 15—209, »
Quebrachoholz e e e e e e e e e . 15209, s
Katechu in Block (Blockga,mbler) coo. .. 30359 »
Katechu in Wiirfeln (Wiirfelgambier) . . . 45—509, ye

In der Praxis verwendet man als Ersatz fiir 5 kg Tannin technisch:
20 kg Blattersumach oder 9—10 kg besten Sumachextrakt oder 17 kg
Myrobalanen oder 7 kg chinesische Gallipfel; doch sind diese Zahlen
nur als anndhernde mittlere Werte anzusehen.

Die verschiedenen Gerbstoffe sind nach Procter siamtlich Abkémmlinge des
zweiwertigen Phenols Pyrokatechin oder des dreiwertigen Pyrogallols, wahrend
einige auch noch Phlorogluzin enthalten. Sie sind durch eine Reihe gemein-
schaftlicher Reaktionen charakterisiert: z. B. fillen sie sdmtlich Gelatine und
verwandte Korper aus ihren Losungen aus, ferner gerben sie tierische Haut, geben
mit Eisenoxydsalzen dunkle bis schwarze Fillungen und mit anderen Metallen
unlosliche Salze. Auf der anderen Seite unterscheiden sie sich durch gewisse
Reaktionen, welche zum Nachweis der einzelnen Gerbstoffarten dienen. Procter
stellte folgende Unterscheidungsreaktionen auf:

1. lproz. Eisenalaunlésung liefert mit Pyrokatechin und Protokatechu-
sdure dunkelgriine Farbungen, wihrend Pyrogallol und Gallussiure blauschwarze
Farbungen erzeugen.
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2. Bromwasser ist ein Reagens auf Pyrokatechingerbstoffe. Es falit alle
diejenigen Gerbstoffe, welche mit Eisenalaun griinschwarze Farbungen geben,
aber auch viele, welche blau- oder violettschwarze Farbungen erzeugen (die auch
Pyrokatechin enthalten). Es fillt dagegen nicht die ausgesprochenen Pyrogallol-
gerbstoffe, mit Ausnahme einiger, die Ellagsiure bilden (z. B. Eichenrinde).

Danach kann man die Gerbstoffe in drei grofie Gruppen einteilen:

I. Solche, die mit 2 einen Niederschlag und mit 1 eine griinschwarze Farbung
geben: die Pyrokatechingerbstoffe.

II. Solche, die mit 2 einen Niederschlag, mit 1 eine blau- oder violettschwarze
Farbung geben: die gemischten oder unbestimmten Gerbstoffe.

IIT. Solche, die mit 2 keinen Niederschlag, mit 1 blauschwarze Farbung geben:
die Pyrogallolgerbstoffe.

Zur Gruppe I rechnet Procter: Katechu, Gambier, Gerberinde, Korkeichen-
rinde, Querzitronrinde, Hemlockrinde, Fichtenrinde, Weidenrinde, Quebracho;
zur Gruppe II: Canaigre, Mimosarinde, Eichenrinde; zur Gruppe ITI: Aleppo-
gallen, Sumach, Myrobalanen, Algarobilla, Divi-Divi, Valonea, reine Gallus-
gerbsdure (Tannin),

Der Gerbstoffgehalt, der bei der Beurteilung eines Gerbstoffes mit an
erster Stelle steht, wird entweder nach der alten Léwenthalschen Chaméileon-
titrationsmethode oder nach der international eingefithrten Hautpulver-
methode bestimmt. Die analytischen Vereinbarungen sind bis ins einzelne von
dem Internationalen Verein der Lederindustriechemiker festgelegt. Fiir die
Beurteilung der Gerbstoffe kommen ferner als sehr wesentlich die spezifischen
Eigenschaften der Gerbstoffe in Betracht, die durch technische Versuche
ermittelt werden.

Die kiinstlich hergestellten Gerbstoffe (z. B. die Neradole der B. A. & 8. F.)
haben bisher keinen Eingang in die Firberei gefunden.

Tannin, Gerbssure, Gallusgerbsdure, C,,H,,0y + 2 H,O, kommt in
kristallahnlichen Nadeln (Nadeltannin), als volumingses Pulver,
in Schuppen, Kornern u. dgl., braun, gelb bis fast farblos und als nahezu
chemisch reine Ware in Schaumform (Schaumtannin) in den Handel.
Es ist leicht wasserloslich. Die gewdhnlichen technischen Tannine ent-
halten etwa 65—70, die besseren technischen Tannine 75—809%, Gerb-
siure. Guter Tannin soll in Wasser und Alkohol klar 16slich sein. Reine
Gallusgerbsiure ist auch in Atheralkohol (1:1) klar 1éslich. Ungeldst
bleiben: Stiarke, Milchzucker, Dextrin, Zucker, Extraktivstoffe, anorga-
nische Salze, Gummistoffe. Der Aschengehalt soll méglichst gering sein.

Volumgewicht und Gehalt wiasseriger Tanninlésungen bei +-15°.

Vol.-Gew. 1 Proz. Tannin Vol.-Gew. i Proz. Tannin Vol.-Gew. Proz. Tannin
1,006 |1 1,0242 1 6 1,0572 14
1,008 | 2 1,024 | 8 1,0656 16
1,012 | 3 1,006 | 10 1,0740 18
1,016 | 4 10489 12 1,0824 20

Sumach. Gelbbriunliche, kriftig riechende Bldtter. Gemahlener
Sumach ist weniger empfehlenswert.

Sumachextrakt. Dickfliissige braune bis braunliche (dekolorierte)
Losung von meist 28—30° Bé. Auch fester Sumachextrakt kommt im
Handel vor. Ein groBer Nachteil der fliissigen Extrakte ist, daB sie bei
lingerem Lagern leicht in Gérung iibergehen und dabei an Gehalt ein-
biiBen.

Myrobalanen. Harte Niisse. Werden zwecks erschépfender Extrakt-
tion am besten vorher gemahlen.
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Galldpfel (Gallus), Knoppern. Runde, harte Auswiichse, die an
den Blittern von Eichbiumen bestimmter Gattung durch Insekten
stiche entstehen. Vor der Extraktion werden sie meist grob gemahlen.

Divi-Divi (Libi-Divi). Harte, den Myrobalanen dhnelnde Niisse.

Quebracho. Brasilianische Holzart, aus der auch der Quebracho-
extrakt gewonnen wird.

Katechu (Katechuextrakt), Gambier als Block- und Wiirfelgambier
im Handel. Ersterer wird in etwa 100-kg-Ballen (in Stroh- oder Palm-
blattersacken) als eine knetbare Paste (Niaheres s. u. Seidenfiarberei),
letzterer in trockenen Wiirfeln gehandelt.

Verwendung der Gerbstoffe. In der Baumwollfirberei als Tannin-
Antimonbeize beim Féirben mit basischen Farbstoffen (s. d.). Desgleichen
zum Tannieren der Baumwollstiickwaren, der Halbwolle und Halbseide.
Im Kattundruck zum Fixieren des Tannin-Antimon-Farblacks in meist
essigsaurer Losung (s. u. Kattundruck). Zum Reservieren von Wolle
bei der Herstellung mehrfarbiger Effekte. Je heller bzw. farbloser ein
Gerbstoff ist, desto teurer ist er und desto besser eignet er sich fiir helle
Farbtone; die dunklen Gerbstoffe (und die Anwendung von Eisensalzen
zur Fixierung derselben) eignen sich nur fiir dunkle Téne, insbesondere
fir Schwarz. In der Seidenfarberei zum Echtmachen der Firbungen
(Wasser- und Waschechtheit), zur vegetabilischen Erschwerung (Katechu,
zusammen mit Blauholzextrakt fiir Schwarzfarbungen, Sumach- und
Gallusextrakte fiir Couleurfarbungen). Zum Erschweren von Souple-
seide (Divi-Divi, Kastanienextrakt) bei schwerem Souple und den so-
genannten ,,Dons®. Zur Erzeugung von Grau und Schwarz in der Baum
wollfirberei in Verbindung mit Eisen- und Kalksalzen. Zur Erzeugung
von Katechubraun auf Baumwolle (Katechu); heute durch die Schwefel
farbstoffe fast verdréingt.

Verdickungsmittel.

Stirke und Stirkepriparate.

Otto - Birnbaum: Fabrikation der Stirke, des Stirkezuckers, Dextrins. —
Saare: Fabrikation der Kartoffelstirke.

VYorkommen der Stiirke, Die Starke, das Stirkemehl, Amylum, entsteht in
den Palisadenzellen des griinen Blattes aus der durch die Spaltoffnungen von
unten zutretenden Kohlensiure der Atmosphire unter Mitwirkung des Tages-
lichtes. Nachts wird sie auf noch ungeklirte Weise als Dextrose gelost, durch den
Blattstiel fortgeschafft und dann wieder als Starke in rundlichen Kornern in den
Samen, Friichten und Wurzelknollen als Reservestoff abgelagert. Die Starke dient
vor allem als Nahrungsmittel (Getreide, Kartoffel u. a.), zur Bierbrauerei (Gerste),
zur Spiritusgewinnung (Kartoffel, Roggen), in der Technik zur Bereitung von
Klebstoffen, Verdickungen, Appreturen u. 4. In Deutschland ist der wichtigste
Rohstoff der Stirke die Kartotfel, welche auch die billigste Stérke liefert, in gerin-
gerem Mafle werden Weizen, Reis und Mais auf Stirke verarbeitet. Die Vereinigten
Staaten von Amerika stellen groBe Mengen Stirke aus Mais her; aus den Tropen
kommen vor allem die Mandiokstirke (Mand’okstrauch Brasiliens), Sagostirke
(Sagopalme), Marantastirke oder das Arrowroot (indische Maranta). Kurkuma-,
Bataten- Kannastirke u. a. sind untergeordneter Natur. Die in Deutschland
unter dem Namen ,,Sago gehenden Préiparate sind meist aus Kartoffelstarke
erzeugte, durchscheinende, sagodhnliche Starkepriparate.
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Gewinnung der Stiirke. Die Kartoffel (Stirkegehalt 16—209,) wird zerrieben,
der Brei in Siebzylindern mit rotierenden Biirsten ausgewaschen, die Stirke fort-
geschwemmt und in Behéaltern absitzen gelassen. Die abgesetzte Stirke wird schlieB3-
lich geschleudert und bis auf 209, Wassergehalt vorsichtig getrocknet. Die Piilpe
(Zellreste) dient als Viehfutter. Die Bereitung der Weizenstéirke ist schwieriger,
weil hier der Kleber (eiweiflhaltiger Stoff) die Stérkekdérnchen fest umschlieBt.
Der Weizen (Stirkegehalt 609,) mufl deshalb zur Trennung von Stirke und Kleber
auf Knetmaschinen behandelt werden. Die Gewinnung der Reisstirke aus Reis
(Starkegehalt 859%,) ist noch umsténdlicher, weil hier die Stirkekérner verkittet
sind. Mais (Starkegehalt 55%) wird &hnlich behandelt wie Reis; er liefert u. a.
die ,,Maizena‘ (amerikanische Maisstirke) und das ,,Mondamin“ (schottische
Maisstarke).

Produktion von Stirke und Stirkepriparaten. Deutschland verarbeitete im
Jahre 1911 rund 1,33 Millionen t Kartoffeln, 23 000 t Weizenmehl, 25 000 t
Mais, 34 000 t Reis und erzeugte daraus etwa 150 000 t Kartoffelstirke (Wert:
31,6 Millionen Mark), 10 000 t Weizenstirke (Wert: 4,4 Millionen Mark), 15 000 t
Maisstiarke (Wert: 4,3 Millionen Mark), 25 000 t Reisstirke (Wert: 11 Millionen
Mark) im Werte von zusammen rund 51 Millionen Mark. Auflerdem wurden im
Inlande an Starkepraparaten (festem Stérkezucker, Stirkesirup, Dextrin, Zucker-
couleur u. 4.) fiir etwa 24,5 Millionen Mark erzeugt. Ausgefithrt wurden 1911 fiir
rund 20,5 Millionen Mark Stirke und Starkepridparate; die Einfuhr iiberstieg
die Ausfubr um rund 6,6 Millionen Mark. Die Vereinigten Staaten von Amerika
erzeugten 1912 rund 300 000 t Stiarke, wovon 949, aus Mais, 4% aus Kartoffeln
stammten, und 420 000 t Stérkesirup und -zucker (nach Ost).

Eigenschaften der Stirke und loslichen Stirke. Die Stirke be-
steht aus mikroskopisch kleinen, organisierten Stirkekérnchen von ver-
schiedener Elementargrofle. Die Kartoffelstirke hat einen Durchmesser
von 50—90 Mikromillimeter (u), vereinzelt bis zu 200 w, und ist muschel-
artig um einen exzentrischen Punkt geschichtet, selten in Zwillingen.
Weizenstarke hat einen Durchmesser von 20—30 u, ist kreisrund und
linsenartig abgeplattet; daneben kommen kleine kugelige Kérner von
2—8 u vor. Ihr dhnlich sind Roggen- und Gerstenstirke. Die Mais-
starkekorner sind polyedrisch geformt, 15—20 p breit; Reisstidrkekorner
sind 3—7 w breit, scharfkantig, fast kristallartig. Ihr dhnlich ist die
Haferstirke. Am kleinsten sind die Buchweizenstiarkekorner.

Die Starke ist geruch- und geschmacklos und hat ein spezifisches Ge-
wicht von 1,53. Die Zusammensetzung der Starke ist von der empirischen
Formel (CgH,;,05), von unbekannter Molekulargrofie. Der Hauptmenge,
»Oranulose® genannt, sind kleine Mengen ,,Stérkezellulose’, Amylo-
pektin u. a. beigemengt, die sich untereinander vor allem in bezug auf
ihre Loslichkeit unterscheiden.

Die unverletzten Stiarkekorner werden von kaltem Wasser nicht
verdndert; in heifem Wasser quellen sie auf, platzen dann und zer-
gehen schlieBllich zu einer nahezu homogenen, durchscheinenden, schlei-
mig-klebrigen Masse, Stirkekleister genannt. Die Verkleisterungs-
temperatur der Kartoffelstirke liegt bei 60—65° C, diejenige der Ge-
treidestarken bei 65—80° C. Der Starkekleister liefert mit Jodlésung
(Jod in Jodkali) in der Kilte tiefblaue Féarbung, die in der Hitze ver-
schwindet, um bei Abkiihlung wiederzukehren. Die Kleister verschie-
dener Stiarkesorten sind von verschieden hoher Klebrigkeit oder Kleb-
kraft. So besitzen die Kleister der Mais- und Weizenstérke gréfere
Klebkraft als derjenige der Kartoffelstirke. Die Klebkraft wird aber
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mitunter auch durch unrichtige Behandlung der Starke (z. B. scharfes
Trocknen) vermindert. Der Stirkekleister enthilt die Starke in kolloi-
daler Losung, und nur durch weitporiges Filtrierpapier 148t sich aus
diinnem Kleister etwa Losung klar abfiltrieren; enge Membranen lassen
nichts durch.

Erhitzt man Kleister auf 2—3 at, so entsteht eine stark rechts-
drehende Losung, die durch Jodlésung rein blau geféirbt wird. Alkohol
fallt daraus ,,Josliche Stiarke‘ als amorphes, weiBles Pulver, das sich aber
nicht in kaltem Wasser klar 16st. Erst durch langeres Erhitzen auf 4 at
und dariiber entstehen Produkte, welche in kaltem Wasser dauernd 16s-
lich sind. Hier beginnt die Hydrolyse, das AufschlieBen der Stirke,
d. h. der Zerfall oder Abbau des grofien Molekiiles in kleinere unter gleich-
zeitiger Wasserbindung. Solche Stéirkelésungen dringen in die Fasern
ein und verleihen ihnen die besonderen Eigenschaften des Griffes und
der Steifheit.

Sehr rasch und leicht wird Starkekleister durch verdiinnte Siuren,
milde Oxydationsmittel u. 4., vor allem durch besondere Enzyme (dia-
statische Enzyme, Diastase; Enzyme des Speichels oder das Ptyalin)
hydrolysiert. Diastase ist bekanntlich in keimender Gerste (Malz) vor-
handen (s. w. u.). Zunéchst entstehen Dextrine von der Zusammen-
setzung (C.H,,0;), - H,O mit chemisch gebundenem Wasser. Die Starke-
kleister (Amylodextrine), auch lésliche Stérke, reagieren mit Jodlosung
rein blau. Die ersten Dextrine (Erythrodextrine) werden durch Jodlésung
schon nicht mehr rein blau, sondern rotviolett bis rot gefarbt; mit fort-
schreitender Hydrolyse schwindet die Jodfarbung immer mehr (Achroo-
dextrine), die Loslichkeit in wisserigem Alkohol nimmt zu; zuletzt ent-
steht Maltose (C;yH,,0,;). Sauren zerlegen die Maltose weiter in zwel
Molekiile Dextrose (CaH;,04). ‘

Die Wasserbindung der Starke ist eine erhebliche; sie nimmt nor-
malerweise 10—129, Wasser auf. In feuchter Luft geht die Wasserauf-
nahme leicht bis zu 20%, und mehr, ohne daf sie sich feucht anfiihit.

Bereitung des Stiarkekleisters. Wiirde man Stirke unmittelbar mit
Wasser kochen, so wiirde Klumpenbildung eintreten. Man verriihrt
und verknetet deshalb die Stiarke erst mit etwa 2 Teilen Wasser zu einer
Art Milch (Stirkemilch), die man je nach Erfordernis des gewiinschten
Kleisters mit weiteren 10—20 Teilen Wasser verdiinnt und durchriihrt,
dann unter dauerndem Riithren verquellen 148t und kocht, indem man
mit offenem Dampf oder in besonderen Apparaten (doppelwandigen
KochgefaBen) die verschiedenen Stirkesorten verschieden lange kochen
1a8t, und zwar Kartoffelstirke 10, Weizenstirke 15, Reis- und Mais-
starke nur 2—35 Minuten lang. Etwaige Kliimpchen werden spater mittels
Durchseihung durch Siebvorrichtungen zerkleinert. Léngeres Kochen
verringert (dhnlich wie bei Leim) die Klebkraft. Auch tritt leicht Gelb-
farbung ein (,,Anbrennen‘‘). Ferner ist darauf zu achten, dafl der Klei-
ster nicht nur wihrend des Erhitzens und Kochens geriihrt wird, sondern
auch nach der Abstellung der Heizquelle, des Dampfes, ,kalt geriithrt®
wird, da die beim Erkalten in Ruhe entstehende Gallerte unbrauchbar
oder minderwertiger wird. Kartoffelstérkekleister ist am dicksten, nicht
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aber zugleich am klebkraftigsten; Weizen-, Reis- und Maisstirkekleister
sind klebkriftiger. Kartoffelstéirkekleister gibt einen volleren und hér-
teren, die letzteren mehr einen steifen, papierartigen Appret; von
diesen steifen wieder die Mais- und Reisstirke gleichmiBiger als die
Weizenstéarke.

In nachfolgender Tabelle bedeuten A das deutliche Aufquellen, B den
Beginn der Verkleisterung und C die Verkleisterung bei verschiedenen

Starkesorten.
A B c

Roggenstiarke . . . . . 45° C 50°C 55°C
Reisstarke. . . . . . . 54° C 59°C 68° C
Gerstenstirke . . . . . 38°C 58°C 68° C
Maisstirke. . . . . . . 50°C 55°C 69°C
Kartoffelstirke. . . . . 46° C 59°C 63°C
Weizenstirke . . . . . 50°C 65° C 68° C

Bereitung von 1oslicher Stirke. Die dlteren Verfahren zur Bereitung
von lslichen Stirkesorten bzw. Lisungen von Starke bestanden in der
Verkochung des Kleisters mit Sauren. Man verkochte z. B. den Kleister
mit wenig Schwefelsiure zu loslicher Stirke, neutralisierte die Haupt-
menge der Siure mit Natronlauge und den Rest mit Soda und verwendete
die so erhaltene Losung. Auch verwendete man in Betrieben vielfach
Alkalien zur Auflésung von Stérke. Schon in 2proz. Natronlauge
quillt Starke in der Kilte allmghlich auf. Mit stirkerer Lauge erhalt
man Stirkeleime (Apparatine, Pflanzengummi, Poliokolle,
Kristallappretur, Universalleim u.a. Praparate). 12—40 Teile
Stiarke werden z. B. zu Milch angeriihrt, mit Wasser auf 100 Teile ver-
diinnt und mit 14—40 Teilen Natronlauge von 12° Bé angeriihrt. Nach
mehreren Stunden wird mit 12—40 Teilen Schwefelsdure von 81/,° Bé
der Hauptteil der Lauge und dann der Rest mit Essig- oder Ameisen-
séure neutralisiert. Diese Stirkelosungen und Stérkeleime geben ker-
nigeren, steiferen Appret als die einfachen Kleister und sind besonders
fiir Linksappretur geeignet. Da sie auch sehr klebkraftig sind, dienen
sie auch als Klebmittel in der Kartonnagenindustrie. Fiir Schlicht- und
Appreturzwecke miissen sie vielfach mit Fettstoffen (Softenings, Talg,
Tiirkischrotsl, Monopolpraparaten u. .) geschmeidig gemacht werden,
damit die Kettfaden nicht verkleben. Die Stérkeleime sind auf dem,
Lager haltbarer als die einfachen Kleister und kénnen beliebig verdiinnt,
eingestellt und mit anderen Verdickungsmitteln und Fiillmitteln usw.
versetzt werden.

Heute arbeitet man zweckmiaBiger mit wirksameren Stéirkeauf-
schlieBungsmitteln. Sehr geeignet sind verschiedene Fermentpraparate,
z. B. diastatische Fermente, die sich in keimender Gerste (Griinmalz)
vorfinden und als fertige Malzpraparate in den Handel kommen. Zu er-
wahnen ist hier vor allem das Diastafor (s. d.) der Deutschen Dia-
malt- Aktiengesellschaft in Minchen. Man 16st beispielsweise
0,5—1 Teil Diastafor in 100 Teilen Wasser und 146t die Losung auf den
Stirkekleister bei 65—70° C einwirken. Bei 55° C werden nur Bruch.
teile der Stidrkesorten hydrolysiert (Kartoffelstirke bis zu 5%, Reis-
starke bis zu 109%,), bei 65° C wird schon der gréBte Teil aufgeschlossen
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(Kartoffelstirke zu 909%,, Reisstirke zu 31%, Weizenstiarke zu 949,
Maisstarke zu 54%,); bei weiterer Erhitzung auf 70° C wird auch Reis-
und Maisstirke bis zu 93% hydrolysiert. Uber 70° C stirbt die Diastase
ab; ebenso vernichten Alkalien die Diastase, so dal man in neutraler
Losung arbeiten muB. Ahnliche Wirkung haben auch die neueren Fer-
mente tierischen Ursprungs. Es sind dies die verschiedenen Marken
, Fermasol“ bzw. ,,Neu- Fermasol“ (s. d.).

Auch Oxydationsmittel wurden schon seit léngerer Zeit zum
AufschlieBen und Loslichmachen der Stirke benutzt. Bekannt sind
hier die Hypochlorite (Chlorkalk, Chlorsoda u. &.), das Natriumsuperoxyd
und vor allem das Natriumperborat. Letzteres ist den beiden erstge-
nannten Oxydationsmitteln iiberlegen, da der Stirkekleister nicht zu
weit abgebaut werden kann, wenn man z. B. ein bestimmtes Quantum
Perborat, etwa 5%, verwendet. Man verkocht den Kleister mit 5% Na-
triumperborat, beginnend mit 60° bis zu 100° C. Bleibt man unterhalb
der Verkleisterungstemperatur, so erhdlt man die verschiedenen ,,15s-
lichen Starkesorten des Handels, z. B. die Oborstirke (Stolle
& Kopke), die Ozonstirke u. a. m.

Neuerdings hat sich ein neues Hilfsmittel fiir das Aufschlieflen der
Stirke eingefiithrt, das Aktivin der Chemischen Fabrik Pyrgos in
Dresden. Das Aktivin ist eine organische Chlorverbindung von sehr
eigenartigen Eigenschaften (s. d.), die ihr Chlor quantitativ abzugeben
vermag, dabei aber keine zu weitgehende Oxydationsreaktion verur-
sacht. Die mit Aktivin bereitete Stirkeldsung ist neutral, wasserhell
und mit allen gebriduchlichen Zusitzen wie Fetten, Olen, Seifen, Leim,
Salzen usw., mischbar. Sie besitzt auBerdem gegeniiber anderen Auf-
schlieBungsmitteln verschiedene Vorteile: 1. vermag das Aktivin die
Starke nicht zu verzuckern; es ist deshalb stets gleichm#Biger Ausfall,
auch ohne besondere Aufsicht durch geschultes Personal, gewédhrleistet;
2. die Aufschliefungsoperation ist besonders einfach; 3. die mit Aktivin
hergestellten Stirkelgsungen sduern nicht so leicht wie andere, sie schiit-
zen die Ware vor Schimmel und Stockflecken. Die Stirkelosung wird
bereitet, indem auf 100 Teile trockener Stirke nur 0,5—1,5%, Aktivin
(je nach gewiinschter Konsistenz der Losung) verwendet werden. Erst
tritt die iibliche Verkleisterung bei der Erhitzung ein, nach kurzer Koch-
dauer entsteht eine mehr oder weniger fliissige, glasige, klare, absolut
farblose, neutrale Stirkelosung. Zum SchluB gibt man zweckmifBig
noch auf 5 Teile angewandten Aktivins 1 Teil kalzinierte Soda. Die
TFlotte ist frei von Kliimpchen, die damit behandelte Ware staubt nicht.

Verwendung der Stirkesorten. Die Verwendung ist eine auBer-
ordentlich weitgehende, vor allem in der Schlichterei und Appretur als
Verdickungs- und Steifungsmittel, insbesondere bei pflanzlichen Faser-
stoffen. Im Zeugdruck dienen Stirkekleister auch zur Bereitung von
Druckpasten (Farb-, Beizpasten). Die Stirke dient auch als Ausgangs-
material zur Herstellung von Dextrin, Stirkesirup, Stérkezucker u. a. m.
In der Firberei wird sie weniger benutzt, wohl aber in der Behandlung
der Garne als Zusatz zur Avivage und zum Appretieren von Garnen.
Eine besondere Eigenschaft aller Stirken ist, daB sie sich gut mitein-
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ander mischen und mit anderen Zusitzen verschiedener Art versetzen
lassen. Geniigt also z. B. der Appret eines reinen Stéirkekleisters fiir
einen bestimmten Zweck nicht, so kann er nach Belieben variiert werden
durch Fett-, Ol-, Salz-, Filllmittelzusatz usw. Der geschulte Praktiker
ist somit in der Lage, aus billigen Stirkesorten (z. B. Kartoffelstiirke)
Kompositionen zu schaffen, die in ihren Eigenschaften denjenigen sehr
hochwertiger und teurer Verdickungsmittel (z.B. Tragant gummi)
ghneln, diese also ersetzen kénnen. Zur Verhiitung der Milchsiuregirung,
der die Kleister leicht unterliegen, werden geeignete antiseptisch wir-
kende Konservierungsmittel zugesetzt (s. a. unter Appretur).

Mehle.

Die Mehle werden in erster Linie aus Getreidekérnern in Miillerei-
betrieben erzeugt, indem das Getreide nach dem Entschilen der Kérner
und einer mehr oder weniger vollstindigen Entfernung der Kleie zu
einem kornigen Pulver von rein weiller, gelblicher oder graustichiger
Farbe vermahlen wird. Die Zusammensetzung der Mehle entspricht
also direkt derjenigen des Mahlgutes. Stocks und White geben als
Ergebnis aus 14 Mehlanalysen folgende Mittelwerte an: Stirke 70,5%:;
wasserlosliche, stickstoffhaltige Bestandteile 2,5%,, wasserunlosliche
7,8%; Fett 1,4%, Dextrin und Zucker 19%,; Zellulose 0,29%,; Wasser
14,69%,; mineralische Stoffe (Asche) 0,35%. Die stickstoffhaltigen
Korper sind hauptsichlich EiweiBstoffe.

Mit wenig Wasser geknetet, bildet das Mehl einen Teig, mit mehr
Wasser den Mehlpapp. Die Bereitung der Mehlappreturen geschieht
ghnlich wie bei der Stéirke, da sich die Mehle, gema dem hohen Starke-
gehalt, der Starke ganz dhnlich verhalten. Gérung tritt bei den Mehl-
appreturen meist schon in 12 Stunden ein.

Die Mehlabkochungen verleihen der Ware einen gut deckenden
Appret und vollen Griff. Protamol ist ein Priparat aus Reismehl.

Verwendung. In der Schlichterei und Appretur (hauptsichlich
Weizenmehl, weniger Roggenmehl und selten Reis- und Hafermehl).

Dextrin.

Dextrin ist ein Gemisch verschiedener Stoffe, die ihrer chemischen
Natur nach zwischen Stiarke und Zucker liegen. Die Herstellung erfolgt
z. B. durch Erhitzen der Stirke auf 180—220° C in drehbaren Rost-
trommeln. Die so erhaltenen Réstdextrine nennt man auch Rést-
gummi, Stirkegummi, kiinstlichen Gummi, Leiogomme,
Gommelin usw.; das aus Weizenstirke hergestellte Produkt heifit
auch gebrannte Starke, das aus Maisstidrke hergestellte britisches
Gummi (British Gum). Nach anderem Verfahren wird die Stirke mit
verdiinnter Salpetersiure befeuchtet, getrocknet und auf 150° C erhitzt
(Sauredextrin, Siuregummi). Ferner kann man Salzsiuregas,
Schwefligsaure u. dgl. anwenden. Je nach Art des Ausgangsproduktes,
der Dextrinierungsmittel und nach Dauer und Hohe der Erh1tz1mg
werden fast weille, gelbe bis braune Dextrine erhalten.
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Gutes Dextrin soll nicht hydroskopisch, sondern trocken, fast ge-
ruchlos, fade schmeckend, leicht zerreiblich, in einem gleichen Volumen
Wasser 16slich und in Alkohol unléslich sein. Die wisserigen Lésungen
sind stark klebend.

Verwendung. Als billiges Appreturmittel fir Woll- und Baum-
wollstoffe; als Ersatz des arabischen Gummis im Zeugdruck; in der
Schlichterei; als schiitzender Zusatz (Schutzstoff) beim Farben der
Seide mit Schwefelfarbstoffen empfohlen.

Starkezucker, Stirkesirup (Glykose, Glukose, Traubenzucker, Sirup).

Der Hauptbestandteil dieser Priparate, die als Endprodukt der
hydrolytischen Spaltung der Stdrke mit Sauren erhalten werden, ist
Traubenzucker: (CgH,,0;)x + x H,O = x CjH,,0;. Kommt fest in
gelblichen Brocken (mit Dextrose als Nebenprodukt) und fliissig (mit
Dextrin als Nebenprodukt) in den Handel. Ist stark hydroskopisch,
reduziert Fehlingsche Losung und bildet einen guten Nihrboden fiir
Schimmelpilze.

Verwendung. Weniger als Verdickungsmittel, mehr als Hydro-
skopikum in der Schlichterei und Appretur. Als Reduktionsmittel in
der Indigofiarberei beschrinkte Anwendung.

Gummiarten.

Die Gummis sind amorphe Pflanzenausscheidungen, die in Wasser
quellbar oder 16slich sind. Lésliche Produkte sind die den tropischen
Akazien entstammenden: arabisches Gummi und Senegalgummi;
schwer loslich oder nur quellbar sind: Kirschgummi und andere
Sorten.

Arabisches Gummi, Gummi arabicum. Unregelméfige, glin-
zende und sprode Stiicke von weiBler, weiBgelber bis brauner Farbe,
innen meist von Rissen durchzogen. Die Hauptbestandteile bilden
Arabin und Arabinsdure als Kalzium-, Magnesium- und Kalium-
verbindungen. Nicht hydroskopisch, in Wasser vollig 1oslich. Die
Lésungen sind Kklar, schwerfliissig, nicht gallertartig, etwas fadenziehend,
sehr gut klebend und von schwach saurer Reaktion. Verwendung
als Appreturzusatz (macht Ware hart) und besonders im Zeugdruck (von
Seide und Halbseide) sehr geschitztes Verdickungsmittel ; seltener in der
Farberei zur Avivage. Vor dem Losen wird das Gummi etwa 12 Stunden
in lauwarmem Wasser gequollen. '

Senegalgummi. Dem arabischen Gummi dhnlich, 16st sich schwerer
in Wasser und gibt mehr gallertartige, weniger klebende Liésungen. Ver-
wendung wie bei arabischem Gummi, doch geringwertiger als dieses.

Kirschgummi ist der Pflanzensaft der Kirschbiume und enthilt
auBer Arabin noch Metaarabin oder Zerasin; deshalb ist es in Wasser
nur partiell 16slich; nach anhaltendem Kochen gelingt es erst, die ge-
quollene Masse in Losung zu bringen. Verwendung sehr beschriankt als
Verdickungsmittel.

13*



196 Die chemischen Hilfsstoffe der Textilveredelungsindustrie.

Pflanzenschleime.

Die Pflanzenschleime quellen in Wasser nur auf, geben aber keine fil-
trierbaren Losungen. Die wichtigsten Arten sind: Agar- Agar, Karra-
gheen- oder irlandisches Moos, islandisches Moos, Salep,
Leinsamen, Flohsamen, Funori (japanische Meeresalge), Bassora-
gummi, Tragasol (aus der Frucht des Johannisbrothaumes gewonnen),
Norgine, Algin und vor allem der wichtigste unter ihnen, der Tra-
ganth (oder Tragant).

Tragantgummi (Gummitragant). Geruch- und geschmacklose,
durchscheinende, hornartige und zihe Stiicke; stammt von den Astra-
galusarten. Sein Hauptbestandteil ist das Bassorin, auch Tragantin
genannt, das in Wasser nicht 16slich, nur quellbar ist und dessen Schleim
keine klebende Kraft hat. Es wird in der Appretur von Seidenstoffen
wegen der Verleihung guter Fillung, eines milden Glanzes und zarten
Griffes hochgeschétzt und meist in Verbindung mit Stirke, Dextrin,
Leim u. dgl. des hohen Preises wegen nur als Zusatz verwendet. Zur
Bereitung des Tragantschleimes bleibt der Gummi meist eine bis einige
Wochen in Wasser liegen und wird dann erst einige Stunden oder noch
langer gekocht.

Leim und Gelatine.

KiBling: Leim und Gelatine (in Muspratt: Erg.-Bd. III). — Thiele: Die
Fabrikation von Leim und Gelatine.

Allgemeines. Nach Herkunft unterscheidet man zwei Haupt-
sorten Leim, den Haut- oder Lederleim aus Hautabfillen und den
Knochenleim aus Knochen. AuBlerdem kommt der weniger wichtige
Fischleim vor, der aus Fischabfiillen bereitet wird. Die Leime sind
also immer tierischen Ursprungs, im Gegensatz zu den sogenannten
,»,pflanzlichen Leimen®, d. i. bestimmten Stirkepraparaten (s. d.). Stoff-
lich sind die wirkenden Bestandteile, die Leimstoffe, aus den verschiede-
nen Rohstoffen bereitet, identisch. Der ,,Leimstoff oder das Glutin
ist ein Abbauprodukt der sogenannten ,,Kollagene® und hat eine
eiweiflahnliche Zusammensetzung mit 17—18,8%, Stickstoffgehalt, ist
also etwas stickstoffreicher als EiweiB.

Das Glutin ist ein amorpher, geruch- und geschmackloser Kérper,
der in kaltem Wasser sebr stark aufquillt, sich aber erst beim Erwirmen
in demselben 16st, eine viskose Fliissigkeit bildet, besondere Kleb-
kraft besitzt und beim Frkalten der Losung (auch noch in 1proz. Lé-
sungen) zu einer elastischen Gallerte (Gelatine) erstarrt. Die ,kolloi-
dale” Losung des Leimes hat einer groflen Klasse von Kérpern, den
»Kolloiden®, ihren Namen gegeben (collum = der Leim).

Durch Gerbsdure (Tannin) wird das Glutin (also Leimlésungen) noch
in starker Verdiinnung gefillt; Formaldehyd bildet eine unlésliche Leim-
verbindung. Alaun, Chromalaun machen den Leim dicker und bilden
Niederschlige. Bichromat macht den Leim nach dem Aussetzen dem
Lichte wasserunlgslich (Chromleime). Alkohol fillt den Leim aus seinen
‘wisserigen Losungen. Durch langeres Kochen mit Wasser verliert der
Leim bzw. das Glutin seine Klebkraft und Gelatinierfahigkeit, indem das
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Glutin durch Hydrolyse in peptonartige Produkte iibergefithrt wird.
Durch Kochen mit Siuren und Alkalien wird es noch weiter abgebaut
und zerfallt schlieBligh zu Aminosguren, von denen das Glykokoll einen
Hauptbestandteil bildet. Durch Saurezusatz zu Leimlsungen verliert
der Leim auch seine Gelatinierfahigkeit, man erhilt auf solche Weise
die ,fliissigen Leime® (,,Syndetikon* u. a. Erzeugnisse) von grofer
Klebkraft.

Gelatine ist farbloser, geruch- und geschmackloser Leim mit be-
sonders grofler Gelatinierbarkeit, aber geringerer Klebkraft als gewshn-
licher Leim. Durch Kochen der Gelatinelésungen bis zu einem bestimm-
ten Punkte entsteht der Leim mit groferer Klebkraft, die bei weiterem
Kochen geringer wird (s. o.).

Gewinnung von Leim. Die Leimsiederei war friiher ein Nebenbetrieb der Leder-
industrie und hat sich allmihlich, besonders am Rhein (,,K6lner Leim‘‘), zu einer
GroBindustrie entwickelt. Deutschland hatte 1913 einen Ausfuhriiberschuff von
rund 5000 t Leim und Gelatine im Werte von 8,6 Millionen Mark.

Die Haut- oder Lederleimfabrikation verwendet Abfille der Gerbereien, Haut-
lappen, Oberhdute, Abfille der Abdeckereien und Schlachtereien, Hasen- und
Kaninchenfelle. Loh- und chromgare Lederabfille sind fiir die Leimgewinnung
schlecht brauchbar, etwas besser die Abfille von Alaun- und Glacéleder. Das.
Leimgut, ,,Leimleder‘ genannt, wird erst mehrere Wochen in zementierten Gruben
in diinne Kalkmilch eingelegt, dann wird gewaschen, und nun folgt das,,Versieden‘*
mit Wasser in offenen verzinnten Kesseln mit Siebboden und Heizschlangen. Der
Leim geht dabei in Losung, die Fette, Kalkseifen u. 4. setzen sich oben ab und
werden abgeschopft, Haare und Fleischreste bleiben zuriick und werden durch
Filtration getrennt. Die filtrierten, verdiinnten Brithen von 10—129, Leimgehalt.
werden in Vakuumapparaten auf 25—309, Gehalt eingedampft. Diese starke
Leimbriihe wird erst geklirt, gegebenenfalls durch Einleiten von schwefliger Saure
etwas gebleicht, in diinner Schicht von 10 mm auf gekiihlte ,,Leimtische* gegossen,
wo sie zu Gallerte erstarrt; dann werden die Platten zu Tafeln zerschnitten und
diese rasch, aber vorsichtig auf Bindfadennetzen in warmem Luftstrom von 20 bis
25° C getrocknet. Auch werden die Leimbrithen zu gréBeren Blocken gegossen
und dann zu Tafeln von 10 mm zerschnitten. Der so hergestellte getrocknete Leim
enthilt noch etwa 15% Wasser und mehrere Prozent Asche. AuBer der Tafelform
wird Leim auch in Pulverform hergestellt, der in der Regel nicht so rein ist. Neuer-
dings wird der Leim auch in Form von leicht 1oslichen ,,Leimperlen® (Fat-
tinger-Patent) hergestellt.

Knochenleim wird aus dem organischen Gewebe der Knochen, dem sogenannten
,»Knochenknorpel®, erzeugt, nachdem die Mineralsubstanz evtl. mit Salzsiure
ausgezogen worden ist. Der durch Salzssureextraktion zuriickbleibende-Knochen-
knorpel, das,,0 ssein®, liefert in der Regel die Gelatine. Fiir gewshnlichen Knochen-
leim entfettet man die Knochen zunichst mit Benzin und zieht den Leim dann
mehrmals mit tiherhitztem Wasser bei 2!/,—3 at aus, die Knochen werden,
wie man sagt, ,,geddmpft*“. Frische Knochen geben einen dem Hautleim gleich-
wertigen Leim; angefaulte Knochen einen minderwertigeren. Vorheriges Auf-
schlieflen mit schwefliger Séure erleichtert das Ausziehen erheblich. Die Leim-
brithen werden dann wie bei Hautleim auf etwa 309, Gehalt im Vakuum kon-
zentriert und wie bei Hautleim weiterverarbeitet. Die entleimten Knochen werden
vermahlen und kommen als ,,Knochenmehl® zu Diingungszwecken in den Handel.

Fischleim wird aus Fischabfillen, Schuppen, Hauten, Kopfen und Gréten
von Fischen ahnlich wie Knochen verarbeitet. Der meist noch nach Fisch riechende
Leim ist ein geringer Tischler- und Appreturleim. — Die feinsten Sorten Gelatine
werden aus den ersten Ausziigen reiner Schafsbl6Ben ohne Eindampfen gewonnen;
gewohnlichere aus reinem Knochenknorpel (s. o). Man gieit die wasserhellen,
klaren und farblosen Gelatinebriihen zu ganz diinnen Tafeln aus und erhalt papier-
diinne Blatter. Fiir bestimmte Zwecke wird die Gelatinebrithe erst durch Farbstoffe
rot, griin, gelb usw. gefirbt.
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Albumin, Eiwei8.

Man unterscheidet Eialbumin und Blutalbumin. Ersteres
kommt als wasserlosliches, trockenes Eiweil, letzteres in hornartigen,
gelb bis braun gefirbten Blattchen in den Handel. Das Eiweill koagu-
liert beim Erhitzen der Losung iiber 70° C, ferner durch Einwirkung von
bereits verdiinnten Sduren, von Ton-, Zink-, Bleisalzen u. dgl.

Verwendung beschrinkt, im Zeugdruck zur Fixierung unloslicher
Korperfarben, als Beize und fiir Gaufrageeffekte. Man 16st es in Wasser
von etwa 25° C, wobei es zuerst aufquillt und sich nach etwa 24 Stunden
l6st. Durch Zusatz von etwas Ammoniak oder Borax wird das Loésen
beschleunigt.

Kasein (Laktarin, Kisestoff).

Das Kasein ist der an Kalium und Natrium gebundene Eiweilistoff
der Milch, der bei der Molkenbereitung gewonnen wird. Trigt man
,»Lab® (das Enzymgemisch der inneren Magenschleimhaut der Kalber
und Schweine) bei 30—40° C in die Milch ein, so scheidet sich das Kasein
(als Kaseinkalk) aus. In dhnlicher Weise wird es durch Essigsiure und
Mineralsiuren gefillt.

Die gewohnliche Handelsware bildet ein gelbliches, kriimeliges Pul-
ver, das in Wasser unloslich ist, sich dagegen in dtzenden Alkalien sowie
besonders in Borax 16st. Es enthilt wie Albumin etwa 159, Stickstoff und
wird durch Dampfen koaguliert, jedoch nicht so fest fixiert wie Albumin.

Verwendung. Als billigeres Ersatzmittel fiir Albumin; vereinzelt
als Zusatz zu alkalischen Appreturmassen. Kann das Albumin nicht
voll ersetzen.

Die Farbstoffe und Pigmente.

Bernthsen, A.: Die Teerfarbstoffe (in R. O. Herzogs Chemische Technologie
der organischen Verbindungen). — Bucherer, H.: Lehrbuch der Farbenchemie.
— Bucherer, H.: Die Mineral-, Pflanzen- und Teerfarben. — Biilow, C.: Che-
mische Technologie der Azofarbstoffe. — Caro, H.: Entwicklung der Teerfarben-
industrie. — Fierz - David: Grundlegende Operationen der Farbenchemie. —
Friedlander, P.: Fortschritte der Teerfarbenfabrikation. — Friedldnder, P.:
Die Anilinfarben und ihre Fabrikation. — v. Georgievies, G.: Lehrbuch der
Farbenchemie. — Heumann, K.: Die Anilinfarben und ihre Fabrikation. —
Lange, O.: Die Schwefelfarbstoffe, ihre Herstellung und Verwendung. —
Lehne, A.: Tabellarische Ubersicht iiber die kiinstiichen organischen Farbstoffe.
— Mayer, F.: Chemie der organischen Farbstoffe. — Mo6hlau, R. und
Bucherer H.: Farbenchemisches Praktikum. — Miihlhduser, O.: Die Technik
der Rosanilinfarbstoffe. — Nietzki, R.: Chemie der organischen Farbstoffe. —
Rose, F.: Die Mineralfarben und die durch Mineralstoffe erzeugten Farbungen.
— Ristenpart, E.: Chemische Technologie der organischen Farbstoffe. —
Rupe, H.: Die Chemie der natiirlichen Farbstoffe. — Schultz, G.: Die Chemie
des Steinkohlenteers (mit besonderer Beriicksichtigung der kiinstlichen organischen
Farbstoffe). — Schultz, G.: Farbstofftabellen. — Staeble, R.: Die neueren
Farbstoffe der Pigmentfarbenindustrie. — Walther, Gt.: Farben und Farbstoffe.
— Wichelhaus, H.: Organische Farbstoffe. — Ferner die bereits auf S. 110
erwihnten Arbeiten von Knecht- Rawson- Léowenthal, Witt usw., sowie
eine groBe Zahl von Veréffentlichungen der Farbenfabriken.
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Die in der Textilindustrie angewandten Farbstoffe oder Farbmate-
rialien konnen nach verschiedenen Grundsitzen in Klassen eingeteilt
werden, z.B. a) in mineralische, pflanzliche und tierische Farbstoffe,
b) in Pigmente und eigentliche Farbstoffe, ¢) in kiinstliche und natiir-
liche Farbstoffe usw. Das in nachfolgendem gewihlte System der Ein-
teilung in Mineralfarben, natiirliche Farbstoffe und Teer-
farbstoffe erscheint vom praktischen Standpunkte aus als das zweck-
mifigste.

Mineralfarben.

Allgemeines. Die Mineralfarben sind fast simtlich ,,Pigmente®,
d. h. Farbmaterialien, die bei ihrer Anwendung nicht in der Faser gelost
sind, sondern sich in fester Form, durch Ablagerung auf ihr oder in'ihr,
befinden. Die Pigmente werden entweder im fertig vorgebildeten
Zustande in irgendeiner Weise mit der Faser verbunden, d. h. auf oder
in ihr fixiert (indem man sie beispielsweise mit Eiweill zusammen auf
die Faser bringt und diese dann erwirmt, wobei das Eiweil gerinnt und
Faser und Pigment verbunden werden), oder man 1ifit die Pigmente
erst im Innern der Faser entstehen, indem man sie durch chemische
Wechselzersetzungen erzeugt und unléslich niederschligt. Letzterer Weg
ist der in der Farberei iibliche, wihrend der erstere mehr im Zeug-
druck Anwendung findet. Hierbei ist zu bemerken, dall nach der
obigen Begriffsbestimmung von ,,Pigment‘‘ zu diesen nicht nur Mineral-
farben gehoren, sondern auch organische Farbpigmente (Anilinschwarz
usw.) zahlen kénnen. SchlieBlich ist es schwer, eine scharfe Grenze
zwischen elgenthcher Farbung und Pigmentierung zu ziehen, da viele
Prozesse einen Ubergang zur eigentlichen Firbung bilden (z.B. dle
adjektiven Farbungen von Beizenfarbstoffen}.

Die Bedeutung der Mineralfarben in der Textilindustrie ist mit der
Entwicklung der Teerfarbenindustrie dauernd zuriickgegangen. Wah-
rend des Krieges sind die Mineralfarben teilweise zum Zweck der ,,Ca-
mouflage (Unsichtbarmachung vor dem Feinde) wieder etwas mehr
aufgekommen. Aber auch hier haben die Teerfarben fast iiberall guten
Ersatz geliefert. Nachstehend seien die wichtigsten derselben kurz be-
sprochen. Mit Ausnahme des Berlinerblaus, das vorzugsweise auf Seide
und auch etwas auf Wolle gefarbt wird, kommen alle iibrigen Mineral-
farben fast nur fiir Baumwolle in Frage. Das Farbeverfahren ist im
Grundsatze fast iiberall dasselbe: Die Faser wird nacheinander mit
zweierlei Losungen behandelt, von denen die zweite Losung das Pigment
unl6slich auf der Faser niederschligt.

‘Manganbister, Bisterbraun, Manganbraun. Das erzeugte Plgment be-
steht aus Mangansuperoxyd oder -dioxyd, MnO,, sowie Mangansuper-
oxydhydrat, MnO(OH),, und den ihm nahestehenden Manganiten, d. i.
salzartigen Verbindungen von Mangandioxyd mit Manganoxyd oder mit
Oxyden anderer Metalle. Es wurde zuerst 1815 von Hartmann er-
zeugt und spiter mit anderen Pigmenten gemischt, geiitzt und farbig
substituiert, endlich auch als auf der Faser fixiertes Oxyda’olonsml’otel
zur Bildung organischer Pigmente benutzt.
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Die Herstellungsverfahren des Bisters auf der pflanziichen Faser
sind einfach und sicher. Je nach der gewiinschten Tiefe des Brauns wird
z. B. der Baumwollstoff mit einer (z. B. 20 proz.) Manganchloriirlésung
geklotzt (imprigniert und ausgequetscht oder ausgeschleudert) und
dann mit einer, am besten ziemlich konzentrierten, Natronlauge (etwa
15—18° Bé) behandelt. Das hierbei entstehende Manganoxydulhydrat
oxydiert sich allméhlich an der Luft; zur vollstindigen Oxydation zu
Mangandioxyd wird es dann mit einer Chlorkalklésung oder mit Chrom-
kali od. 4. behandelt.

MnCl, 4+ 2 NaOH = Mn(OH), - 2 NaCl.
2 Mn(OH), + Ca(OCl), = 2 MnO, + CaCl, + H,O0.

Das Manganbister ist von grof8er Billigkeit, Lichtechtheit und groBer
Widerstandsfahigkeit gegen verdiinnte Siuren und Alkalien. Beim
Bisterdruck ist ein rasches Auftrocknen des Drucks erforderlich, da-
mit kein Auslaufen stattfindet; aus diesem Grunde druckt man Mangan-
azetat auf. Auch kann Kaliumpermanganat fiir die Erzeugung des
Bisterbrauns Verwendung finden. Durch Reduktionsmittel (Zinn-
chloriir usw.) 148t sich das Bisterbraun reduzieren und #tzen.

Eisen-Chamois (Chamois, Creme, Rostgelb, Nanking, Eisen-
oxyd) ist die dem Bisterbraun entsprechende Eisenverbindung (Eisen-
oxyd Fe,O,, und Hydrate desselben, Fe,0,(0OH), od. &. Verbindungen).
Die Anwendung ist eine sehr alte. Man trinkt die Baumwolle mit einer
0,5—1proz. Ferrosulfatlosung, quetscht aus oder schleudert und be-
handelt mit Sodalésung, Ammoniak, Kalkmilch, einem Kreidebad od. i.,
wodurch eine Ausscheidung von Eisenoxydulhydrat in der Faser erzeugt
wird. Unter dem EinfluB von Luftsauerstoff geht das Oxydul in Oxyd
bzw. Oxydhydrat iiber. Durch Oxydationsmittel, z. B. eine schwache
Chlorkalklssung, kann die Oxydation beschleunigt werden.

FeSO, 4+ 2 NaOH = Fe(OH), + Na,SO,.
2 Fe(OH), -+ O = Fe,0(OH), = Fe,0,(OH), -+ H,O usw.

Ein besseres Eisenchamois wird bei Anwendung von essigsaurem
Eisenoxydul erhalten. Man setzt 1proz. Ferrosulfatlésung mit essig-
saurem Blei um, stellt die Losung auf Grade, zieht das Farbgut einige
Zeit in der Lésung um, schleudert, trocknet, wischt und fixiert mit
Soda oder Seife. Hierbei bildet sich Eisenoxyd in sehr fester Form auf
der Faser.

Geht man direkt von Ferrisalzlésungen, z. B. von 0,5—1 proz. basi-
schem Ferrisulfat, aus, so erhidlt man nach der Alkalibehandlung (2 bis
39, kalz. Soda vom Gewicht der Baumwolle) gleich das Rostgelb. Im
Zeugdruck verwendet man FEisenchloriirchlorammonium. Mit Zinn-
chloriir und Salzséure oder Zitronensédure kann das Chamois weil} geitzt
(reduziert) werden. Das Rostgelb ist absolut licht- und alkaliecht, aber
empfindlich gegen Siuren und starke Reduktionsmittel. Durch Be-
tupfen mit Ferrozyankalium-Salzsiure wird das Rostgelb in Berliner-
blau iibergefiihrt.

Zu erwihnen ist noch das Schwarz auf Wolle nach Prud’homme
(Eisennitrosulfat), das aber nur seltener angewandt worden ist
(Krais).
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Chromoxyd, Chromoxydgriin, Cr,0;, wird in #hnlicher Weise in der
Faser niedergeschlagen wie das Rostgelb oder aber durch Reduktion von
Kaliumbichromat mit Milchsiure od. 4. erzeugt. Es hat besonders seit 1900
bei der Einfithrung der sogenannten Khakifarben gréfere Bedeutung
erlangt. Nach dem Gattyschen Patent werden Kombinationen von Eisen-
mit Chromoxyd, zum Teil auch mit Kupferoxyd u. 4. Metalloxyden und
Metalloxydhydraten je nach dem gewiinschten Ton (griinlich, graugriin
usw.) in der Faser niedergeschlagen. Diese Khakifarben, die besonders
zur Bekleidung der Schutz- und Kolonialtruppen wertvoll geworden sind,
zeichnen sich durch besondere Wetter- und Tragechtheit aus und haben
den Vorzug der Anpassung der Truppen an das Gelinde.

Berlinerblau, PreuBischblau, Pariserblau. Es ist 1704 von dem Ber-
liner Alchimisten Diesbach zuerst dargestellt und bildet das Eisen-
oxydsalz der Ferrozyanwasserstoffsiure, d. i. das Ferrozyan-Eisenoxyd
oder das Ferri-Ferrozyanid, eine komplizierte organisch-mineralische
Verbindung, die durch Einwirkung von Ferrisalz auf Ferrozyankalium

entsteht:
3 FeCy,K, + 4 FeCl, = (FeCy,)s(Fe,), + 12 KCI.

Licht- und séureechtes, lebhaftes Blau von groBer Alkaliempfindlich-
keit. Durch Atzkali oder Atznatron wird Ferrozyanalkali und Eisen-
hydroxyd zuriickgebildet.

Ein dem Berlinerblau sehr dhnliches Blau ist Turnbulls Blau, das
das Eisenoxydulsalz der Ferrizyanwasserstoffsdure (Ferro-Ferrizyanid)
darstellt und durch Zusammenwirken von Ferrosalz mit Ferrizyan-
kalium (rotes Blutlaugensalz) entsteht:

2 FeCy K, + 3 FeCl, = (FeCy,);Fe, + 6 KCL.

Das Berlinerblau hat heute nur noch in der Seidenschwarzfiarberei
(s. d.) nennenswerte, praktische Bedeutung. Es wird erzeugt, indem die
Faser erst mit einem Eisenoxydgrund versehen und die eisengebeizte
Faser in mit Salzsiure angesiuerter Ferrozyankaliumlésung warm be-
handelt wird. Im Zeugdruck wird meist fertiges Blau auf die Faser auf-
gedruckt (eine besondere Modifikation des ,l8slichen‘ Blaus), oder
die Blaupaste wird mit Oxalsiure angeriihrt und verdickt aufgedruckt.
Dieser Artikel ist aber dem Indigodruck fast auf der ganzen Linie ge-
wichen.

Chromgelb, PbCrO,, und Chromorange, Pb,CrO; oder PbCrO,
-+ Pb(OH),, neutrales und basisches Bleichromat, ist zum erstenmal 1819
von Lassaigne angewandt worden. Baumwollerzeugnisse werden z. B.
mit einer konzentrierten Bleizuckerlésung impragniert, abgequetscht und
mit Chromkali entwickelt. Es entsteht hierbei das gelbe, normale Blei-
chromat, das Chromgelb. Die umgekehrte Reihenfolge (Imprignation
mit Chromkali und Fixation mit Bleisalz) ergibt schlechte und aus-
waschbare Farbung. Die Intensitit des Gelbs hingt von der Menge des
fixierten Bleis ab und reicht von Zitronengelb bis Orangegelb. Das Gelb
ist lichtecht, seifen- und siureecht. Alkalien verwandeln es in Orange,
indem sie das neutrale Chromgelb in das basische Chromorange iiber-
fiihren. Diese Erzeugung des Chromorange (das ,,Orangieren®) wird
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dementsprechend durch Behandlung des erst hergestellten Chromgelbs
in einem kochenden Bade von Kalkwasser (1 g CaO in 11 Wasser) be-
wirkt. Umgekehrt kann das Orange durch Siurebehandlung wieder in
das Gelb verwandelt werden. Die Farben sind giftig und, weil bleihal-
tig, schwefelwasserstoffempfindlich. Im Kattundruck kénnen Chromgelb
und -orange vermittels Albumin fixiert werden.

Khakifarben (s. a. u. Chromoxyd). AuBer den rein mineralischen
Khakifarben werden auch Nachahmungen desselben, z.B. Kombi-
nationen von Metalloxyden mit Gerbstoffen hergestellt. Nach dem
urspriinglichen englischen Patent von Gatty wurde die Ware mit einer
Loésung von Chromalaun, 7° Bé, und Ferrosulfat (150 g im Liter) ge-
trankt, durch eine 65° C heiBe Alkalilosung passiert, gespiilt und ge-
trocknet. Auf 5 Teile Chromalaun kam 1 Teil Eisenvitriol. Spéter
wurde die Ware mit Chromkali und Eisensalzen impragniert, dann der
Einwirkung schwefliger Saure ausgesetzt und schliefilich durch ein alka-
lisches Bad passiert. Thorpe und Reid wenden eine Mischung aus
essigsaurem Chrom und Eisen an, trocknen, dimpfen und passieren
dann durch ein Soda- oder Seifenbad. Barnes und Garnside nehmen:
die Baumwolle zuerst durch ein Sumachbad, dann durch eine Mischung
aus schwefelsaurem Eisenoxyd und essigsaurem Chrom, hierauf durch
eine kochende Chromkalilgsung und zuletzt durch kochende Sodaldsung,
worauf die Ware noch gedampft wird. Mitchell verwendet neben
Kupfer-, Zink- und Eisenvitriol noch Katechu und Mpyrobalanen-Ex-
trakt. Beide letzteren Farbungen sind eigentlich keine reinen Khaki-
farbungen mehr. Die erhaltenen Tne schwanken zwischen Olivbraun und
Griinolive; je mehr Eisen, desto brauner, je mehr Chrom, desto griiner
sind die Téne. Die Wetter-, Wasch- und Tragechtheit der echten Mine-
ral-Khakifirbung ist ausgezeichnet. Die wichtigste Verwendung finden
diese Farbungen fiir die Tropenbekleidung.

AuBer den erwiahnten farbigen Pigmenten werden gelegentlich auch edle
und unedle Blattmetalle zu Pigmentierungszwecken, und zwar meist auf dem
Wege des Druckes, benutzt. So kénnen echtes und unechtes Blattgold und Blatt-
silber auf Gewebe aufgedruckt, aufgeprigt, aufgeklebt usw. werden, ohne daf
dadurch eine innige Verbindung zwischen Faser und Pigment entsteht (hierher
gehoren auch die Baykogarne der Farbenfabriken Bayer).

Ferner konnen in #dhnlicher Weise Bronzen und Brokate (durch Zer-

stampfen und Zerreiben erhaltenes, aus feinen Schiippchen bestehendes Metall-
pulver) zur Pigmentierung und Metallglanzverleihung Verwendung finden.
Bekannt ist z. B. das Argentin, das fein zerteiltes Aluminium und Zinn
darstellt. Die Anwendung solcher Bronzen im Baumwolldruck ist alt und wird
von Zeit zu Zeit wieder voriibergehend aufgenommen. Auch sind Verfahren
bekanntgeworden, durch Anwendung von Metallsalzldsungen und nachtrigliche
Reduktion, Kalandern usw. fein verteiltes Metall in der Faser niederzuschlagen
(Goldpurpur u. a.).
. Zu der Klasse der Pigmente sind auch zu rechnen: ZinkweiB (Zinkoxyd,
Zn0), Mennige (Bleioxyd mit Bleisuperoxyd), Zinnober (Quecksilbersulfid,
HgS), Kadmiumgelb (Kadmiumsulfid, CdS), Mussivgold (Zinnbisulfid, SnS,),
Antimonsulfide (Sh,S; und Sb,S;), RuB (fein verteilter Kohlenstoff), Ultra-
marin (kiinstliche Nachbildung des Lazursteines, Lapis Lazuli, z. B. von der
komplizierten Verbindung

SigAlNa,S,0,, = 3 Na,0 - 3 ALO, - 6Si0, - NaS,).



Naturfarbstoffe.

Naturfarbstoffe.

Blauholz.

Das Blauholz (auch Campeche- Holz, Blutholz oder Logwood
genannt) stammt vom Haematoxylon campechlanum einem
Baume aus der Familie der Caesalpiniazeen.

Vorkommen. Das Holz ist in Europa seit dem 16. Jahrhundert bekannt,
wohin es von den Spaniern nach der Entdeckung Amerikas aus Mexiko gebracht
wurde. Es wichst teilweise wild, teilweise wird es in Mexiko, in dem iibrigen
Mittelamerika, auf den westindischen Inseln usw. kultiviert. Je nach Herkunft
oder auch Charakter unterscheidet man im Handel gewdhnlich folgende Sorten:
Yukatanholz (Yukatan ist eine Halbinsel auf Mexiko; Campeche ist eine
Stadt auf Yukatan, nach der das Blauholz auch Campecheholz genannt wird),
Hondurasholz (Staat in Mittelamerika), Jamaikaholz (Insel der GroBen
Antillen bzw. westindischen Inseln), Domingoholz (Insel der Groen Antillen),
Lagunaholz (Stadt auf der Insel Teneriffa, zu den Kanarischen Inseln ge-
hérend). Bisweilen soll der Name nicht die Herkunft, sondern nur die Qualitat
oder den Charakter bezeichnen.

Gewinnung. Das Blauholz wird vielfach noch im Raubbau gewonnen. Es
kommt in Form von Blicken oder Kloben auf den Markt und wird entweder
direkt oder indirekt von den Extraktfabrikanten oder von den Verbrauchern
selbst gekauft und auf Extrakt (sirupartig, fest, diinnfliissig) verarbeitet. In
selteneren Fallen wird das fein geraspelte Holz direkt den Farbbadern zugegeben.

Vor der Extraktion wird das Holz zuerst zerkleinert bzw. ,,geraspelt*, um den
Farbstoff erschopfender gewinnen zu konnen. Man unterscheidet zweierlei
Raspelungen oder Schnitte, den sogenannten Laingsschnitt und den Hirn-
schnitt. Der erstere ist mehr eine Zerfaserung in der Langsrichtung des Baum-
stammes, der letztere ist ein wirklicher scharfer Schnitt in der zu der Langsrichtung
senkrechten Richtung und erfordert sehr scharfe Messer.

In dem wachsenden und dem frisch gefallten Blauholz befindet sich
der Farbstoff liefernde Glykosidkérper, der erst unter dem Einflul von
Garungsprozessen in einen zuckerartigen Korper und das Héma-
toxylin gespalten wird; letzteres geht dann weiter durch Oxydation
in das Haimatein uber, das, falls der Oxydationsprozef3 nicht recht-
zeitig unterbrochen wird, in weitere humusartige Oxydationsprozesse
verwandelt werden kann. Der Chemismus von Hamatoxylin und
Hamatein ist in neuerer Zeit weitgehend geklart worden, wonach dem
Hamatoxylin die empirische Formel C;¢H,,0,, dem Hiamatein die Formel
C16H;.0¢ zukommt.

Der Grad der Oxydation oder der Fermentation des Blauholzes,
d. h. das Verhaltnis des vorhandenen Hamatoxylins zu dem Hématein,
ist fiir die Technik von einer gewissen Bedeutung; deshalb richtet die Fa-
brikation je nach dem Verwendungszweck und dem verlangten Oxyda-
tionsgrad die Fermentation des Holzes entsprechend ein. Hierbei ist zu
bemerken, daf} die technische Darstellung von reinem Hamatoxylin nicht
durchfithrbar ist, weil sich bereits beim Lagern und Transport sowie
beim Extrahieren selbst des frisch gefsllten Holzes ein Teil des urspriing-
lich im Holz enthaltenen Hamatoxylins unbeabsichtigt zu Hamatein
oxydiert. Die hidmateindrmsten Blauholzextrakte werden aus frisch
gefilltem Holze an Ort und Stelle gewonnen. Die Bedeutung des Hama-
toxylingehaltes ist iibrigens zum Teil erst in neuerer Zeit erkannt worden
(s. Seidenschwarz), und man hat erst seit kurzem begonnen, die Blau-
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holzextrakte nach dem Oxydationsgrad zu klassifizieren. So kommen
z. B. Extrakte mit 15, 25, 50, 759, usw. Himateingehalt in den Handel.

Das Fermentieren, das der Extraktion meist voraufgeht, wird
in der Regel derart ausgefiithrt, da das geraspelte Holz in besonderen
Fermentationskésten, d. h. in durch Bretterwinde abgeteilten Partie-
haufen, mit Wasser (bisweilen unter gewissen Zuséitzen) befeuchtet und
von Zeit zu Zeit umgeschaufelt wird. Bei der Oxydation steigt die
Temperatur des Holzes. Mit fortschreitender Oxydation geht die anfangs
orangegelbe Farbung des Saftes immer mehr in ein Blut- bis Purpurrot
iiber. Je nach gewiinschtem Fermentationsgrade, der Jahreszeit und
AuBentemperatur dauert diese Behandlung bis zu einigen Monaten.
Dann wird das Holz, falls es als solches versandt werden soll, vorsichtig
getrocknet oder aber meist ohne zu trocknen auf Extrakt verarbeitet.
- Die Extraktion geschieht in sehr verschiedener Weise, in offenen
oder geschlossenen Extraktoren, mit mehr oder weniger Wasser, unter
geringerem oder hoherem Druck. Hoherer Druck verschlechtert im
allgemeinen die Qualitat (die Blume), erhéht dagegen die Ausbeute.

Die erhaltene Abkochung Wwird entweder (falls die Extrakte an Ort
und Stelle verbraucht werden) in Behilter gepumpt bzw. gedriickt und
unmittelbar verbraucht oder (falls die Extrakte auf weitere Entfernung
versandt werden) im Vakuum auf beliebige Konzentration, 20, 25, 28,
30° Bé, eingedickt bzw. auf feste Extrakte verarbeitet. In letzter
Zeit haben sich die sogenannten ,,Kristalle” allgemein eingefiihrt, die
durch Eintrocknenlassen diinner Schichten, z. B. auf Netzen, und dann
Zerschlagen der so erhaltenen Krusten in kristallahnlichen Gebilden
erhalten werden. Die Qualitit dieser Blauholzkristalle ist mit der Zeit
eine immer bessere geworden; vor allem hat man gelernt, die dem Blau-
holzsafte eigene und hochgeschitzte Blume dem Enderzeugnis zu er-
halten. Die Ausbeuten sind sehr schwankend und hangen von Herkunft,
Alter des Baumes, Bereitung usw. ab.

Hamatoxylin und Hamatein sind adjektive oder beizenziehende
Farbstoffe und gehen mit Metallsalzen intensiv gefarbte Lacke ein, so
z. B. mit Tonerde, Chromoxyd, Kupferoxyd, Eisenoxyd, Zinnoxyd.
Die wichtigsten hiervon sind die schwarzen Chrom- und Eisenlacke.

Verwendung. Der Blauholzfarbstoff gilt heute als wichtigster
Naturfarbstoff; aber auch seine Verwendung ist erheblich zuriickge-
gangen, und zwar am meisten in der Baumwollfarberei, weniger in der
Woll- und fast gar nicht in der Seidenférbereil). In der Baumwollfarberei
wurde das Blauholz in Verbindung mit Eisen- und Chrombeizen vielfach
fiir schwarze und graue Farben verwendet (Naheres s.u. Farberei).
Durch das Anilinschwarz, die substantiven Farbstoffe und namentlich
auch die Schwefelfarbstoffe sind ihm hier sehr ernste Konkurrenten
erstanden. Fiir die Wollfarbungen mit Blauholz kommen heute in erster
Linie Chrombeizungen in Betracht (s. u. Wollfarberei), fiir die Seiden-
farbungen Eisenbeizen (s. u. Seidenfarberei). Im Zeugdruck werden auBer

1) Durch die Absperrung vom Weltmarkt wihrend des Weltkrieges hat sich
die deutsche Industrie, wie in mancher anderer Beziehung, so auch hier zum Teil
notgedrungen umstellen miissen.
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den reinen Blauholzextrakten, in geringem Mafle besondere Préparate
des Blauholzfarbstoffes angewandt.

Als solche Blauholzpriparate, die heute ohne Bedeutung sind, sind zu nennen:

1. Direktschwarz, Noir impérial, Kaiserschwarz, Bonsors-
Schwar z usw., die durch Kochen von Blauholz mit Kupfer-, Eisen- oder Chrom-
salzen und Oxalsdure gewonnen werden und ungebeizte Fasern direkt anfarben;
2. Noirréduit, Direktschwarz fiitr Baumwolle, wird durch Oxyda-
tion von Blauholzextrakt mit Chromkali und Essigsiure und Zusatz von Bisulfit
erzeugt; hauptsichlich fiir den Kattundruck verwendet; 3. Indigoersatsz,
Indigosubstitut, Noir réduit, durch Kochen von Blauholzextrakt mit
essigsaurem Chrom erhalten; 4. Kaiserschwarz, Direktschwarz,Nigro-
saline ist eine Mischung von Blauholzextrakt mit Eisen- und Kupfervitriol;
5. Direktschwarz fiir Baumwolle; 6. Neudruckschwarz usw.

Indigo.

Der Indigol) oder das Indigotin ist das firbende Prinzip einiger
tropischer Pflanzenarten der Gattung Indigofera (Familie Papiliona-
zeen), deren Hauptreprisentant die Art Indigofera tinctoria oder
der gemeine bzw. der Farberindigo ist. Die 1 m hoch werdende Pflanze
wurde frither viel in Ost- und Westindien, Java, Madagaskar, Mittel-
und Siidamerika angebaut und auf Indigo verarbeitet. Sie ist seit den
sltesten Zeiten in den alten Kulturlaindern bekannt gewesen, aber erst
um die Mitte des 16. Jahrhunderts nach Europa (zuerst nach den Nieder-
landen) eingefithrt worden. Lange vorher hatte man aber in Europa In-
digoblau mit Hilfe der Waid pflanze, Isatis tinctoria, gefarbt. Infolge
der erheblich geringeren Ausbeute aus der letzteren (30 mal weniger als
aus Indigofera tinctoria) wurde sie schnell zuriickgedringt und bald
nur noch als Zusatz zu der Girungskiipe verwendet. In neuerer Zeit
hat der synthetische bzw. kiinstliche Indigo auch den tropi-
schen Naturindigo, wenigstens in Europa, fast vollig verdrangt.

Gewinnung des natiirlichen Indigos. Trotzdem die Indigopflanze
perennierend ist, wird sie aus ZweckmaBigkeitsgriinden jahrlich neu gesit. Wenn
die Bliitenknospen anfangen aufzuspringen, werden die Pflanzen in der Nahe
der Wurzel abgeschnitten (Ernten 2—3mal jibrlich), getrocknet und dann in
den Indigoterien oder Indigofaktoreien einer nassen Gérung unterworfen. Das
urspriinglich in der Pflanze, besonders in den Blittern als Glykosid enthaltene
Indikan wird bei der Gérung in Indigotin und eine Zuckerart, das Indi-
gluzin, gespalten und ersterer zu IndigweiB reduziert. Durch den Luftsauerstoff
und unterstiitzt durch mechanische Prozesse (Schlagen mit Stiben, Schaufeln usw.)
wird dag Indigweill wieder zu Indigblau oxydiert, in Form von Koérnern oder
Brocken absitzen gelassen, von der Brithe durch Abtropfenlassen getrennt, mit
Wasser gewaschen, gekocht und schlieflich getrocknet. 100kg getrocknete
Pflanzen liefern auf solche Weise im Mittel etwa 11/,—2 kg Indigo.

Eigenschaften des Indigotins und des Naturhandelsindigos, der
in Kuchen, Stiicken oder Brocken in den Handel kommt. Die Herkunft ist vielfach
durch Stempelabdrucke (B, BB, S, JM usw.) angedeutet. Der natiirliche Indigo
des Handels enthilt auBer dem Indigotin mehr oder weniger Indirubin oder
Indigorot, Indigbraun und Indigoleim, die bei der Verwendung des Indigos
ziemlich indifferente Beimischungen darstellen. Die Zusammensetzung des Indigo-
tins ist nach A. v. Baeyer (1883):

Ol 0 = SO CH,

1) Das ,,Indikum® (weil aus Indien kommend) der alten Romer.
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Das Indigotin stellt einen einheitlichen Korper von charakteristischen Eigen-
schaften dar. Hs kristallisiert leicht, bildet prachtvolle blauschwarze Nadeln
und Prismen von starkem Kupferglanz und ist in den gewéhnlichen Losungs-
mitteln unléslich, dagegen léslich in siedendem Anilin, Nitrobenzol, Phenol,
Eisessig u. a. Bei hoherer Temperatur ist das Indigotin fliichtig und sublimier-
bar und liefert einen rotvioletten Dampf, der sich beim Abkiihlen zu blau-
schwarzen Kristallen verdichtet. Fein gemahlen liefert es ein tiefblaues, zartes
Pulver. Durch Reduktion in alkalischer Fliissigkeit entsteht (Zwischenstufe:
rotes Dihydroindigotin) das farblose IndigweiBl oder der Leukindigo von der
Formel C;¢H;,N,0,, das phenolarticen Charakter hat und demgemiB alkali-
I6slich ist. Solche Léosungen nennt man Kiipen. Durch Oxydation des Indig-
weiB (schon durch den Luftsauerstoff) scheidet sich wieder Indigoblau unléslich
ab. Durch weitere kifaftige Oxydation des Indigotins wird das Isatin gebildet:

0B, >C0H

Konzentrierte oder rauchende Schwefelsiure verwandelt das Indigotin in
verschiedene Indigosulfosiuren (Indigokarmin), die sich wie die sauren
Farbstoffe auf Wolle und Seide farben lassen.

Synthetischer oder kiinstlicher Indigo. Die erste kiinstliche Dar-
stellung des Indigos rithrt von Engler und Emmerling (1870) her, dann folgten
die verschiedenen Synthesen v. Baeyers (von 1880 ab). Die historisch wichtigsten
Methoden gingen 1. von der Orthonitrozimtsiure aus, iiber deren Dibromid Ab-
kommlinge, vor allem die Orthonitrophenylpropiolsiure (schlechtweg Propiol-
sdure genannt), erhalten werden, die leicht in Indigo iibergehen; 2. eine andere
Synthese geht von Orthonitrobenzaldehyd, Azeton und Atzalkalien aus; 3. ferner
wurde durch Verschmelzen von Phenylglykokoll und Phenylglyzm—o -karbon-
sdure mit Atzalkalien Tndigo erhalten. Diese Verfahren erwiesen sich aber fiir
die Praxis als zu teuer und hatten praktisch nur voriibergehend (Propiolsidure
im Zeugdruck) einiges Interesse erweckt. 4. Im Jahre 1897 gelang es der Badischen
Anilin- und Sodafabrik [B] auf Grund der Heumannschen Erfindung ein technisch
brauchbares Verfahren auszuarbeiten und ein ,,Indigo rein‘ auf den Markt zu
bringen. Nach diesem Verfahren wird zunéchst Naphthalin in Phthalséureanhydrid,
dieses in Phthalimid, dann in Anthranilséure und diese in Phenylglyzinorthokarbon-
séure itbergefithrt. Letztere wird durch Verschmelzen mit Atznatron in das Natrium-

salz der Indoxylkarbonsiure,

C(OH)N
ol A0S0 com,
iibergefiihrt, aus der sich der Indigo unter Abspaltung von Kohlensiure und
Wasser (durch Einblasen von Luft in die Lisung der Schmelze) abscheidet. 5. Ein
weiteres technisch wertvolles Verfahren (Verschmelzen von Phenylglyzin mit
Natriumamid iiber das Indoxyi,

N\
o U0 S e,

ist 1900 von den Hochster Farbwerken [M] in Betrieb genommen worden.
Indigomarkern. Im Laufe der Jahre ist von [B] und [M] eins ganze Reihe
vor Indigomarken in den Handel gebracht worden, zum Teil als Paste, zum
Teil als Pulver, Brocken, Tabletten und als fertige Kiipe. Solche Marken sind
z. B.: Indigo rein BASF, Indigo MLB in 20-, 30- und 40 proz. Konzentration,
Indigo rein BASF in Pulver L, desgleichen S, SB, SL; fiir die Garungskiipe werden
die Marken Indigo rein BASF in Telg und Pulver E und Indigo MLB/W her-
gestellt. Reduzierten Indigo enthalten die Marken: Indlgolosung BASF 20 proz.,
Indigokiipe BASF 60proz. und Indigo MLB Kiipe I und 2 usw. Weiter sind
auch noch chlorierte und bromierte Indlgoprodukte, die sich durch lebhaftere,
teils rotstichigere, teils griinstichigere Nuancen auszeichnen, hergestellt worden,
z. B. Indigo rein BASF in Teig R, RR, RB, RBN, Indigo MLB/R und RR. Analoge
Produkte sind auch: Cibablau B und BB [J] und Bromindigo ¥B in Teig [By],
welch letztere ein Tetrabromindigo darstellen. Auch alkylierte Indigopraparate
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sind hergestellt, z. B. der Dimethylindigo, der als Indigo MLB/T [M] bzw. als
Indigo rein BASF in Teig G gehandelt wird. Beide letzteren zeichnen sich durch
einen griineren Ton, durch besondere Waschechtheit und relativ groBe Chlor-
echtheit aus.

Die Wertbestimmung und Beurteilung geschieht bei dem
Naturindigo nach dem &ufleren Aussehen, dem Bruch, der Probefarbung
und dem Indigotingehalt; die synthetischen Indigos werden fast aus-
schliefllich nach dem Indigotingehalt bzw. dem Gehalt an Bromindigo
usw. bewertet.

Statistisches. Die Einfuhr von Naturindigo in das deutsche Zollgebiet
betrug von 1883—1896 im Mittel jahrlich 19-—20 Millionen Mark; 1897 (Ein-
fithrungsjahr des synthetischen Indigos): 12,7, 1898: 8,3, 1912: 0,5 Millionen Mark.
Die Ausfuhr von Indigo aus dem deutschen Zollgebiet betrug 1912 dagegen
schon 45 Millionen Mark.

Verwendung. Im allergrofiten Umfange in der ,,Kiipen- oder
»Blaufarberei der Baumwolle und Wolle. Der Indigo wird stets
in reduziertem Zustande als Leukoindigo, der im alkalischen Bade
eine besondere Affinitit zu der pflanzlichen und tierischen Faser hat,
verwendet und nachtriglich zu Blau entwickelt. Man unterscheidet
warme und kalte Kiipen sowie Garungs- und Nichtgirungs-
kiipen. Zu den warmen Girungskiipen, die nur in der Wollfarberei
Anwendung finden, gehoren die Waidkiipe, die Soda-, Pottasche-
und die alte Urinkiipe. Nichtgirungskiipen sind die Zinkkiipe oder
Praparatkiipe und die Vitriolkiipe (fiir pflanzliche Fasern) sowie
die- Hydrosulfitkiipe (warme Kiipe fiir pflanzliche und tierische
Fasern). In der Seidenfdrberei wird bisher nur wenig auf der Kiipe
gefarbt.

Die wichtigste Garungskiipe ist die Waidkiipe, bei der als Garungs-
erreger Waid, Kleie und Sirup verwendet werden; als Alkali kommt vor
allem Kalk und Soda in Betracht. Der erfahrene Farber kann aus dem
Aussehen der Kiipe, ihrem Geruch und ihrem Verhalten beim Farben
jederzeit mit Sicherheit darauf schlieBen, ob der Kiipe Alkali oder ein
Garungsmittel zuzusetzen ist. Das ,,Fithren der tibrigen Kiipen ge-
schieht der Waidkiipe analog. Die Hydrosulfitkiipe wird auch warm
und vorzugsweise fiir Wolle benutzt; sie spielt die gréfite Rolle in der
Kammgarnfarberei bei der Erzeugung ganz heller Téne, die auf den
Gérungskiipen nicht so schén gefirbt werden kénnen. In der Baumwoll-
farberei spielt die Zinkkiipe die Hauptrolle. Sie beruht auf der Eigen-
schaft des Zinkstaubes, bei Gegenwart von Alkali reduzierend zu wirken
und das Indigoblau zu Indigweill zu reduzieren. Als Alkali wird fast
ausschliefilich Kalk angewendet. Die alte Vitriolkiipe wird mit In-
digo, Fisenvitriol und Kalk angesetzt und gleicht im allgemeinen der
Zinkkiipe. AuBer in der Farberei wird der Indigo auch im Zeugdruck in
grolem Umfange verwendet. Niheres iiber das Farben mit Indigo s. u.
Farberei.

Indigopriparate. Aufler dem reinen Indigo werden mannigfache Indigo-
praparate in den Handel gebracht, die aber im Laufe der Zeit ihre Bedeutung
verloren haben. Diese Praparate sind oder waren meist Sulfosduren des Indigos,
wasserlosliche, sauer ziehende Produkte, die z. B. unter folgenden Namen gehandelt
werden oder wurden: Indigokarmin, Indigotine, Indigoextrakt, Purpur-
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blau, Penséelack, S#ichsischblau, Blauer Karmin, Blaukarmin,
Indigopurpur, Indigokomposition, Indigopraparat usw. Es sind meist
die Natriumsalze der Di- und Tetrasulfosduren des Indigos. Je reiner das Ausgangs-
produkt (raffinierter oder synthetischer Indigo), desto reinere Farbtone liefern
diese Erzeugnisse. Sie zeichnen sich durch gutes Egalisierungsvermdégen, gute
Séure-, Schwefel- und Wasserechtheit aus; dagegen sind sie nur méBig licht- und
walkecht und werden hauptsichlich als Nuancierfarbstoffe beim Féirben von
Wolle und Seide angewandt. Die Produkte kommen entweder als Pasten fertig
in den Handel oder werden von dem Verbraucher selbst hergestellt.

Orseille (Persio, Cudbear).

Gewisse Flechten, besonders der Art Rocella tinctoria, geben
beim Behandeln mit ammoniakalischen Fliissigkeiten und Kalk einen
roten Farbstoff, indem die in der Pflanze enthaltenen Flechtensiuren,
z. B. die Orseillinsiure, zunichst als Endprodukt der Spaltung das
Orcin und aus diesem den eigentlichen Farbstoff, das Orcein, ergeben.
Orcin ist das symmetrische Dioxytoluol, die Orseillinséd ure ist nach
E. Fischer die Karbonsiure des Orcins; das Orcein ist stickstoff-
haltig (durch Einwirkung des Ammoniaks) und in seiner Konstitution
noch nicht aufgeklart. - .

Der Orseilleextrakt kommt in Form eines dicken Teiges oder als
trockenes Pulver auch unter dem Namen Orseille- Karmin, franzo-
sischer Purpur, Persio, Cudbear u. &. in den Handel. Der Farbstoff
liefert in direkter Farbung, und zwar in schwach saurem, neutralem
oder schwach alkalischem Bade, auf Wolle und Seide rote bis rotviolette
Farbungen von voller und klarer Nuance. Sein Hauptvorzug ist seine
vorziigliche Egalisierungsfahigkeit; die iibrigen Echtheitseigenschaften,
besonders die Lichtechtheit, sind sehr m#fiig. Er wird deshalb vor
allem als Egalisierungsfarbstoff zum Nachfirben oder Nachnuancieren
fiir Wolle und Seide, aber nur noch in beschrinktem Mafe, verwendet.

Das Farben mit Orseille ist in Europa seit Anfang des 14. Jahrhunderts
bekannt; seine Kenntnis gelangte zuerst aus der Levante nach Florenz.

Cochenille (Kermes, Lac-Dye).

Die Cochenille ist der Hauptvertreter der tierischen Naturfarb-
stoffe; der Farbstoff befindet sich in der weiblichen Schildlaus Coccus
cacti, die auf der Opuntia lebt und in Mexiko und Mittelamerika hei-
misch ist. Mit der Entdeckung Amerikas kam sie nach Europa; 1830
wurde auch ihre Kultur nach Spanien, Algier u. dgl. verpflanzt.

Der Farbstoff kommt entweder in Form der getrockneten Laus
selbst oder des Extraktes in verschiedenen Sorten in den Handel, be-
sonders als Cochenille ammoniacale. Das firbende Prinzip der
Cochenille betrigt etwa 10—149, der getrockneten Laus und heilt
Karminsiure (Karmin). Die Karminsdure ist nach Liebermann
als ein Indonfarbstoff, ein Derivat der Indengruppe, aufzufassen. Nach
Witt ist der Farbstoff im besonderen als ein Oxyketonfarbstoff zu be-
trachten. Dimroth zeigte, daB die Karminsiure ein Abkommling des
Anthrachinons ist (ebenso wie die Laccainsiure des Lac-Dye). Der Farb-
stoff wurde frither auBerordentlich geschiatzt und war fiir das Farben
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scharlachroter Tuche von der allergréften Bedeutung. Jedoch ist der
Verbrauch dauernd zuriickgegangen und neuerdings weiter durch
das Thioindigoscharlach u. a. echte Kiipenfarbstoffe zuriickgedringt.
Cochenille wird auf Zinnoxyd- oder Tonerdebeizen sowie mit ersteren
einbadig auf Wolle und Seide gefiirbt und liefert als Zinnlack ein Schar-
lachrot, als Tonerdelack ein Karmoisin. Karmin oder Karminlack
ist der Tonerdekalklack der Karminsgure.

Kermes, Coccus ilicis, ist eine der Cochenillelaus analoge Schild-
laus, und zwar im Mittelalter als ,,venetianischer Scharlach® bekannt.
Durch Cochenille verdrangt.

Lac-Dye, Lac-Lac sind Farbstoffe aus dem Gummilack (Stock-
lack), der durch den Stich der Lackschildlaus (Coccus laccae) auf ver-
schiedenen Pflanzen entstandenen Ausschwitzungen. Der Farbstoff
Laccainséure ist der Karminsdure dhnlich, er gibt nur weniger leb-
hafte Nuancen.

Weniger wichtige Naturfarbstoffe.

Rotholz, Fernambukholz, Brasilienholz (Sappanholz, St.-
Martha-Holz, Nicaraguaholz). Der Farbstoff des Rotholzes heif3t
Brasilin (unoxydiert) bzw. Brasilein (oxydiert). Das Brasilin ist die
Leukoverbindung des Brasileins. Das Holz stammt von Caesalpiniazeen,
besonders der Caesalpinia crista und brasiliensis. Rotholz firbt
wie Blauholz auf Beizen, und zwar liefert es mit Tonerdebeize ein blau-
liches Rot, mit Zinnbeize ein Orangerot, mit Eisenbeize ein graues Vio-
lett, mit Chrombeize ein Bordeaux. Die Firbungen sind unecht; die
Verwendung des Holzes ist entsprechend auBerordentlich zuriickge-
gangen. In bezug auf seine chemische Zusammensetzung ist das Brasilin,
das einen Diphenylmethan-Abkémmling darstellt, gréBtenteils auf-
geklart (s. a. u. Blauholz).

Sandelholz (Barwood, Camwood, Gabanholz, Caliaturholz).
Der wirksame Farbstoff (in Pterocarpus santalinus enthalten) heil3t
Santalin oder Santalsdure und ist ein schwer wasserlosliches, rotes
kristallinisches Pulver von schwach sauren Eigenschaften und noch
nicht aufgeklidrter Zusammensetzung (wahrscheinlich ein Anthrazen-
Abkémmling). Er farbt sowohl gebeizte als auch ungebeizte Wolle.
Gewohnlich siedet man die Wolle mit Sandelholz an und behandelt im
selben Bade mit Chromkali nach; die so erhaltenen Farbttne sind gelb-
liche bis bliuliche Bordeauxtdéne mit vollem, braunlichem Scheine von
geringer Lichtechtheit. Auf Zinnbeize entsteht ein lebhafteres, bliu-
liches Rot.

Krapp (Garance). Das firbende Prinzip ist das Alizarin (s.d.),
das in verschiedenen Pflanzen, am reichlichsten in der Wurzel der
Farberr6te (Rubia tinctorum) vorkommt. Im grauen Altertum
ist der Krapp von grofBter Bedeutung gewesen (Plinius, Herodot, Dio-
skorides gedenken desselben); heute ist der natiirliche Krapp ohne jede
praktische Bedeutung, nachdem Graebe und Liebermann (1868) das
Alizarin als ein Dioxyanthrachinon erkannt, es 1869 synthetisch her-
gestellt haben (durch Erhitzen von Dibromanthrachinon mit Atzkali)

Heermann, Textilveredelung. 2, Aufl, 14
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und es seitdem kiinstlich in groBem MaBstabe erzeugt wird. Der Krapp
ist ein ausgesprochener Beizenfarbstoff, der die schonsten Lacke mit
Tonerde eingeht (s. u. Tiirkischrot).

Orlean stammt aus den Friichten des Rukubaumes, Bixa orellana,
und kommt trocken und als Paste in den Handel. Der wirksame Farb-
stoff heift Bixin und farbt Baumwolle, Wolle und Seide ohne Beize
lachsrot bis orangerot (substantiv). Die Farbungen sind wenig lichtecht,
aber gut wasch-, sdure- und chlorecht. Orlean kann auch auf Tonerde-
beize gefirbt werden. Heute ist der Farbstoff praktisch ohne Bedeutung.
Die Konstitution des Bixins ist nicht aufgeklart.

Safflor sind getrocknete Blumenblitter der Fiarberdistel, Cartha-
mus tinctorius. Der wirksame, rote Farbstoff des Safflors (kleine,
etwas feuchte Ballen von dunkelroter Farbe) heiit Carthamin, ist
in Wasser schwer 16slich und firbt Baumwolle und Seide am besten in
schwach saurem Bade (substantiv) rosa bis kirschrot. Die Farbungen
zeigen geringe Echtheit und werden kaum noch hergestellt (als Maler-
farbe und Schminke noch verwendet). Safflorkarmin ist ein aus
Safflor hergestelltes Praparat. Die Zusammensetzung des Carthamins
ist noch nicht aufgeklart. AuBer dem roten Farbstoff enthilt der Safflor
noch einen sehr unechten, nicht weiter verwendeten gelblichen Farbstoff.

Gelbholz (alter Fustik, gelbes Brasilienholz, Cubaholz) ist
das Holz des Farbermaulbeerbaumes, Morus tinctoria, das zwei
verschiedene Farbstoffe enthilt: 1. das Morin, ein Derivat des Flavons
(ein Tetraoxyflavonol) und 2. das Maclurin, frilher Moringerbsiure
genannt, ein Benzophenonderivat (ein Pentaoxybenzophenon). Morin
ist der technisch wichtigere Bestandteil und stellt einen Beizenfarbstoff
dar, der auf Zinn- und Tonerdebeize wenig echte aber ziemlich lebhafte
Gelbtone, auf Chrombeize dagegen ziemlich licht- und walkechte, aber
triibe, gelbliche Téne erzeugt. Der Farbstoff zeichnet sich durch gutes
Egalisierungsvermégen aus und wird hauptsachlich in der Seidenschwarz-
farberei in Form von Gelbholz- oder Cubaextrakt als Nuancierfarbstoff
verwendet. Die Nachfrage nach ihm geht dauernd zugunsten der Teer-
farbstoffe zuriick.

Quercitron. Rinde von Quercus tinctoria mit dem Glykosid
Quercitrin, das den eigentlichen Farbstoff Quercetin liefert und
das mit dem Morin (s. Gelbholz) isomer, also auch ein Tetraoxyflavonol
ist (von v. Kostanecki synthetisch hergestellt). Haupthandelsprodukte
sind der Quercitronextrakt und ein besonders hergestelltes trockenes
Préparat, das Flavin, das fast nur aus Quercetin und wenig Quercitrin
besteht. Der Farbstoff ist beizenfarbend (auf Zinn- und Tonerdebeize)
und wird vorzugsweise als Nuancierfarbstoff fiir andere Beizenfarbstoffe,
besonders beim Seidenschwarz, benutzt. Der Zinnlack ist schon orange,
der Tonerdelack braunlichgelb, der Chromlack braunlichorange, der
Eisenlack schwirzlicholiv. Die Farbungen sind ziemlich echt.

Das Quercetin findet sich noch in einer Reihe anderer Pflanzen vor,
z.B. in den Chinesischen Gelbbeeren, im Cap-Sumach, im
Gambir- Catechu, im Akazien- Catechu und in den Gelbbeeren
(s. w. u.).
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Kreuzbeeren, Gelbbeeren (Persische Beeren, Avignonbeeren)
sind die getrockneten Beeren von verschiedenen Rhamnusarten,
z.B. von Rhamnus tinctoria. Die Kreuzbeeren enthalten ver-
schiedene Farbstoffe, wenig Quercetin, dann besonders das Glykosid
Xanthorhamnin, aus dem die Farbstoffe Rhamnetin (= Quercetin-
monomethylither) und Rhamnazin (= Quercetindimethylather) ent-
stehen. Die Gelbbeeren enthalten als Farbstoff Rutin. Die Extrakte
der Gelbbeeren liefern mit Zinnbeize einen feurigen, griingelben Lack
von guter Licht-, Wasch- und Chlorechtheit; die Tonerde- und Chrom-
lacke sind braunlichgelb. Hauptanwendung in der Farberei, weniger im
Kattundruck. Die Konstitution ist durch Liebermann, Perkin u. a.
aufgeklart worden.

Wau (Waude, Streichkraut, Farbergras, Gelbkraut) ist die
getrocknete Pflanze Reseda luteola mit dem Farbstoff Luteolin,
der auf Zinn- und Tonerdebeize ein klares aber farbschwaches Gelb
liefert. Auf Seide liefert der Farbstoff als Tonerdelack eine schéne, gelbe
Nuance von guter Licht- und Waschechtheit. Er ist fast vollstandig
durch bessere Teerfarbstoffe verdringt. Luteolin ist von v. Kostanecki
als ein Tetraoxyflavon erkannt und synthetisch hergestellt worden.

Fisetholz (junger Fustik) stammt vom Gerber- oder Periicken-
baum, Rhus cotinus, und enthilt den Farbstoff Fisetin als Glykosid
des Fustins. Es ist ein beizenfirbender Farbstoff (ein Trioxyflavonol),
der einen briaunlichgelben Tonerde-, einen orangeroten Zinn- und einen
rotlichbraunen Chromlack liefert. Die Farbungen sind ziemlich wasch-,
aber sehr lichtunecht. Fast vollig verdringt.

Cureuma (Gelbwurz, Gelber Ingwer) ist das Rhizom von Cur-
cuma tinctoria und anderen Curcumaarten. Der wirksame Farbstoff
heit Curcumin; er firbt Baumwolle und Seide substantiv (ohne
Vorbeize) in lebhaften, gelben Tonen m#Big echt an. Das Handels-
produkt ist meist ein feines, trockenes, braunlichgelbes Pulver. Seine
Zusammensetzung ist in groflen Ziigen aufgeklart und als ein Di-Guaja-
kylacryl-methan erkannt. Heute auch nur noch wenig verwendet.

Katechu oder Catechu. Man unterscheidet 1. den echten oder den
Block- Catechu von der Acacia catechu bzw. mimosa und 2. den
Gambir-oder Wiirfel- Catechu aus den Bliiten, Blattern und Zweigen
von Uncaria Gambir. Ersterer kommt in verschieden grofen, bis zu
100 kg schweren Blécken, in Palmblatter od. 4. verpackt, letzterer in
kleinen, braungelben Wiirfeln auf den Markt. Beziiglich der Bezeich-
nung ,,Gambir® und ,,Gambir- Catechu‘ herrscht keine Uberein-
stimmung, insofern als im {iberseeischen Handel unter Gambir und
Gambir-Catechu auch Block-Catechu verstanden wird.

Die wichtigsten Bestandteile des Catechu sind 1. das Catechin
(oder die Catechusiure) und 2. die Catechugerbsiure. Dem Ca-
techin kommt die farbende, der Catechugerbsiure die gerbende und wohl
auch die Seide erschwerende Wirkung zu. Zur Absonderung des Ca-
techins wird Catechu mit kaltem Wasser behandelt, in dem sich die
Catechugerbsiure 16st, wihrend das Catechin ungel6st bleibt und durch
Umkristallisieren aus heiBem Wasser in Form von feinen, weillen, seiden-

14%
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glinzenden Nadeln gewonnen werden kann, die sich in Alkalien 16sen und
beim Stehenlassen einen roten bis rotbraunen Ton annehmen. Die Kon-
stitution des Catechins ist ziemlich aufgeklart; bei seiner Spaltung ent-
stehen Phloroglucin, Protocatechusiure und Brenzcatechin, woraus zu
schlieBen ist, dal die Chromophore des Catechins Hydroxyle sind (Witt).
Durch Oxydation der wisserigen Losung an der Luft oder besser durch
Bichromat od. 4. bilden sich braune Substanzen, die, direkt auf der Faser
erzeugt, sehr wasch- und lichtechte rotbraune Farbungen (Catechu-
braun) liefern. Im iibrigen bildet Catechu Metallacke, z. B. den be-
sonders wertvollen Chromlack, so dal das Catechin als Beizenfarb-
stoff angesehen werden kann. Zum Braunfirben werden Baumwoll-
erzeugnisse mit der Catechul6sung imprigniert oder bedruckt und dann
einer Lufthinge oder einem Dampfproze und einer Behandlung mit
Chromkali unterworfen. Hierbei bildet sich letzten Endes der Catechu-
Chromlack. :

In der Seidenschwarzfirberei spielt Catechu eine auberordentlich
wichtige Rolle, und zwar mehr als Erschwerungs- als als Firbe-
mittel (s. u. Seidenschwarz).

Zusammenstellung der wichtigsten Naturfarbstoffe nach ihrem
farberischen Charakter.

Sl%gigzl;{gv fﬁsgbi?d Basisch farbend In der Kiipe farbend Afgi;blggaze
Curcuma, Orseille Berberin Indigo, Blauholz,
Safflor, (der Berberitze oder | Alter Phénizi- | Rotholz,
Orlean, des Sauerdorns, Ber- | scher Purpur | Gelbholz,
Chinesisch- beris vulgaris). Gel- | (z. B. aus den | Sandelholz,
griin (oder ber, praktisch nicht | Purpurschnek- | Fisettholz,

Lo-Kao) weiter verwendeter | ken Murex bran- | Krapp,
Farbstoff, der ein- daris und M. Cochenille,
zige in der Natur | trunculus; der | Quercitron,
mit ausgepragt ba- | Farbstoff ist ein | Wau,
sischem Charakter. | Dibromindigo). | Catechu.

Teerfarbstoffe.

Ausgangsprodukte.

Durch trockene Destillation von Steinkohle unter LuftabschluB entsteht u. a.
der Teer oder der Steinkohlenteer, der anfangs als listiges Nebenprodukt
der Leuchtgaserzeugung und der Kokereien wertlos war, spéiter (in der
Mitte des 19. Jahrhunderts) fiir die Farbenfabrikation (sowie Herstellung von
Arzneimitteln) ausgenutzt wurde.

Durch fraktionierte Destillation des Rohteers werden verschiedene Anteile
gewonnen, die nach dem spezifischen Gewicht bzw. den Siedepunkten unter-
schieden werden als 1. Leichtéle (spezifisches Gewicht 0,91—0,95; Siedepunkt
75—170° C, Ausbeute 2,5—6%), 2. Mitteléle (spezifisches Gewicht 1,0—1,01;
Siedepunkt 170—230° C, Ausbeute 8—129(), 3. Schweréle (spezifisches Gewicht
1,04, Siedepunkt 200—300° C, Ausbeute 10—129), 4. Anthrazendle (spezi-
fisches Gewicht 1,10, Siedepunkt 280—400° C, Ausbeute 12—209/). Den Riick-
stand bilden 5. etwa 50—609, Pech. Aus dem Teer sind bis heute iiber 100 ver-
schiedene Stoffe isoliert worden, von denen in nahezu chemisch reinem Zustande
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dargestellt werden: Benzol, Toluol, Phenol und Naphthalin; in Mischung
mit Isomeren werden hergestellt: X ylole, Kresole; in verschiedenen Reinheits-
graden werden erzeugt: Anthrazen, Phenanthren, Karbazol usw. Als
Durchschnitt der sehr schwankenden Ausbeuten kénnen nach Friedlinder
die Zahlen gelten: Benzol 0,6—9,8%,, Toluol 0,2—0,3%,, Xylole 0,1—0,2%,, Solvent-
naphtha 0,5—0,7%, Phenol 0,3—0,7%,, Kresole 0,5—0,8%,, Naphthalin 1—8%,
Anthrazen (rein) 0,2—0,49,.

Zwischenprodukte.

Als Zwischenprodukte fiir die Teerfarbenfabrikation dienen in erster Linie
die Amino- und Hydroxylderivate der Kohlenwasserstoffe, ferner die davon
abgeleiteten Nitro-, Sulfo- und Chlorderivate, sowie in selteneren Fillen
Keto-, Aldehyd- und Karboxylverbindungen.

So leiten sich beispielsweise vom Benzol primir oder sekundir folgende
fiir die Teerfarbenfabrikation wichtigen Zwischenprodukte ab; Nitrobenzol,
und hiervon weiter das Anilin, die Sulfanilsiure, die Nitrobenzolsulfosiure,
die Metanilsdure, das Paranitranilin, das Paraphenylendiamin, das
Hydrazobenzol, das Benzidin, das Dinitrobenzol, das Metanitranilin, das Meta-
phenylendiamin; andererseits die Benzolsulfosiure und -disulfosiure mit
den weiteren Derivaten Phenol, Salizylsiure und Resorzin; iiber das Chlor-
benzol werden die Chlornitrobenzole, das Chlordinitrobenzol, das Nitrophenol
erhalten. Weitere Benzolabkdmmlinge sind die Phthalsiure,.die Anthranil-
séure u. a. m.

Vom Toluol leiten sich in dhnlicher Weise folgende wichtige Verbindungen
ab: die Nitrotoluole (Orthc- und Para-) und daraus die entsprechenden Tolui-
dine sowie anderszweigig die Nitrotoluolsulfosidure, das Orthonitrobenzaldehyd,
das Ortho-Tolidin; das Dinitrotoluol und das Metatoluylendiamin. Auf
anderem Wege werden Benzylchlorid, Benzalchlorid, Benzotrichlorid,
Benzaldehyd, Benzoesidure, Metanitrobenzaldehyd usw. aus dem Toluol
gewonnen.

Aus dem Naphthalin wird eine groBe Zahl von sehr wichtigen Naphtho-
sulfosduren, Naphthylaminsulfosiuren und Amidonaphtholsulfo-
sduren gewonnen, die besonders fiir die Fabrikation der Azo- bzw. Diazofarbstoffe
eine grofle Bedeutung haben und die ein besonderes Studium erfordern. In der Praxis
werden sie meist abgekiirzt unter besonderen Trivialnamen bezeichnet, die vielfach
nach dem Entdecker benannt werden, z. B. Bronnersche Siure, Schaffersche
Saure, Piriasche Saure, Schéllkopfsche Siure, Deltasdure, F-Siure, R-Saure usw.1).

In shnlicher Weise bilden auch das Anthrazen, das Phenanthren, das
Chinolin, das Akridin usw. Zwischenprodukte, aus denen Farbstoffe synthetisch
hergestellt werden.

Farbstoffe.

Die Teerfarbstoffe werden als solche nach ihrer Herkunft aus dem
Steinkohlenteer bzw. dessen Inhaltsstoffen benannt; frither nannte man
sie mit Vorliebe Anilinfarbstoffe, weil die ersten kiinstlichen Teer-
farbstoffe Abkémmlinge des Anilins waren (Triphenylmethan-Farb-
stoffe usw.). Heute trifft diese Bezeichnung, wenngleich sie noch hiufig
gebraucht wird, nicht mehr zu und sollte deshalb, soweit es sich um
Teerfarbstoffe ganz allgemein handelt, lieber vermieden werden.

Nach den bisherigen Erfahrungen enthalten alle gefirbten oder
farbigen organischen Verbindungen eine oder mehrere Atomgruppie-
rungen mit doppelter Bindung, auf die die Farbung zuriickgefiihrt

1) Naheres s. F. Reverdin und H. Fulda: Tabellarische Ubersicht der
%\Iap(};thalinderivate, sowie die bereits erwihnten Werke von G.Schultz, Fried-
ander usw.
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werden kann. Ein technisch verwertbarer Grad der Farbung tritt aber
meist erst auf, wenn derartige Gruppierungen an Benzolkerne ge-
bunden sind.” Die in den Farbstoffen enthaltenen farbgebenden Gruppen
werden nach-Witt Chromophore oder chromophore Gruppen
genannt, die (insbesondere mit aromatischen Resten) zu den sogenannten
Chromogenen fithren. Aber auch diese Chromogene reichen nicht in
allen Fillen aus, den Verbindungen den Charakter eines Farbstoffes zu
verleihen. Vielmehr werden sie meist erst durch bestimmte salzbildende
Gruppen, die sogenannten Auxochrome, weiter unterstitzt und in
wahre Farbstoffe iibergefiihrt. Bucherer schligt folgende Begriffs-
bestimmung fiir Chromogen, Chromophor und Auxochrom vor: ,,Unter
Chromogenen versteht man solche mehr oder minder gefirbte oder
selbst auch farblose organische, in der Regel aromatische Verbindungen,
die mindestens ein Chromophor enthalten und die erst durch die Ein-
fithrung einer auxochromen Gruppe (Amino- oder Hydroxylgruppe) zu
eigentlichen Farbstoffen werden, d. h. die Fahigkeit erlangen, die Faser
anzufirben, womit gleichzeitig in der Regel auch eine erhebliche Ver-
mehrung der Farbstirke verbunden ist‘‘1).

Die Einteilung der Teerfarbstoffe kann einerseits nach den Chromo-
phoren in chemische Klassen geschehen, andererseits kann man die
Farbstoffe mit Riicksicht auf ihr firberisches Verhalten zu den Faser-
stoffen in bestimmte firberische Klassen einteilen.

Einteilung der Farbstoffe nach ihren chromophoren Gruppen?).
1. Nifrofarbstoffe mit einer oder mehreren chromphoren Nitro-
gruppen —~N<8 . Da der Farbstoffcharakter bei Nitrokohlenwasser-

stoffen nicht auftritt, sondern erst durch bestimmte auxochrome Grup-
pen (— OH, —NH,) in der Orthostellung in die Erscheinung tritt, mufl
es dahingestellt bleiben, ob nicht eine Atomverschiebung zu einem Ortho-
Chinonderivat anzunehmen ist:

H (8]
G Ro, < R0

2. Nitrosofarbstoffe. Hier liegen die Verhaltnisse dhnlich wie bei 1.
Obwohl die ungesittigte Nitrosogruppe —N = O auch als solche
schon ausreicht, aromatische Kohlenwasserstoffe zu farben, so sind die
in Frage kommenden Farbstoffe ausschliefilich Ortho-Oxynitrosoderi-
vate, die sich in vielen Reaktionen wie Chinonoxime verhalten. Die
etwa in Frage kommende Atomverschiebung wire hier folgende:

OH (o)
CH yo = GHLR_om-

1) Beispiel: Im Amidoazobenzol CgH; - N = N - CgH,NH, sind 1. die chromo-
phore Gruppe: — N = N —, 2. das Chromogen: C4H; - N = N - CgH;; und 3. die
auxochrome, salzbildende Gruppe: NH, enthalten.

2) Ich folge hier der Einteilung von P. Friedlinder, G. Schultz und
0. N. Witt.
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3. Azofarbstoffe mit einer oder mehreren chromophoren Azogrup-
pen —N = N—, gewchnlich in Verbindung mit zwei Benzolresten.
Beispiel : salzsaures Amidoazobenzol.

C¢H,—N = N—CgH,NH,HC] (Spritgelb, Anilingelb).

Die Azofarbstoffe bilden den griBten Teil der kiinstlichen Farbstoffe
und kénnen in Mono-, Dis-, Tris-, Tetrakis- Azofarbstoffe sowie in priméire
sekundire, tertiire Azofarbstoffe, ferner in Amido-Azofarbstoffe usw.
eingeteilt werden.

4. Azoxyfarbstoffe haben die chromophore Azoxygruppe:

AN
b. Die Azinfarbstoffe enthalten das Chromophor:

==N—N == ist gleich: ——lﬁ_ ist gleich: ——1(\1§‘ oder den Azinring ig _; .
—N— —N—! L N—
Dieser Azin- oder Phenazinring geht mit aromatischen Kernen eine
5, Verschmelzung® ein und bildet dann das Chromogen?).
6. Ist eines der Stickstoffatome fiinfwertig, so nennt man die Gruppe
auch speziell Azoniumgruppe:

—N— ~N= —N=
| i bzw. ‘ | bzw. [ .
— —N—

VAN N VA

In die groBe Gruppe der Azinfarbstoffe gehéren u. a. auch die Ros-
induline, Safranine, Induline.
7. Die Oxazine unterscheiden sich von den Azinen dadurch, daB sie
an Stelle eines Stickstoffatomes ein Sauerstoffatom enthalten:
—0—
- N=
8. Die Thiazine enthalten wiederum an Stelle eines Stickstoffatomes
ein Schwefelatom :

el
9. Die Thiobenzenylfarbstoffe enthalten Schwefel, das an ein Kohlen-
stoffatom eines Benzolringes gebunden ist. Die chromophore Gruppe
ist folgende: :
—Sve.

1y
/N

10. Das Keto-Chromophor hat die Gruppierung:
—0=0.
Hierher gehoren die Ketofarbstoffe.

1) Bei der Bildung der Chromogene findet an den Bindungen | ~ und [ die
Verschmelzung mit aromatischen Kernen (Benzol-, Toluol-, Naphthalinkernen u usw.)
statt: —%T; oder zg—, so daB dann die Chromogene beiderseitig von

~N~
aromatischen Kernen umschlossen sind: O usw.
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11. Wird das Sauerstoffatom durch die Imidgruppe ersetzt, so re-
sultieren die Ketimidfarbstoffe mit dem Ketimidchromophor:
=C=NH
(auch Ketoniminfarbstoffe genannt).
12. Die Anthrachinonfarbstoffe sind auch Ketofarbstoffe im weiteren
Sinne; sie enthalten das Anthrachinon- oder Chinoidchromophor
mit Ringbildung:

‘:—CO—

Lgo—'
13. Eine andere Abart der Ketofarbstoffe enthilt die durch das
Flavon- oder Pyronchromophor charakterisierte Gruppe:

ol

14. Die Xanthonfarbstoffe werden durch das Xanthon- Chromo-
phor gekennzeichnet, bei denen die Ringbildung durch ein Kohlenstoff-
und ein Sauerstoffatom bewerkstelligt wird; wihrend die vierte Kohlen-
stoffvalenz sehr verschiedene Radikale enthalten kann:

—0 0 —
} ’ (Xanthengruppe: ! D .
—C= CH,—
|
Hierher gehtren die Pyronine, Succineine, Rhodamine usw.
15. Die Chinonimidfarbstoffe enthalten eine Keto- und eine Ketimid-

gruppe in Ringschliefflung:

—Co —

oNE—

16. Die Chinon-Diimid- oder die Diketimidgruppe hat folgende
Gruppierung:
—CNH_.
LCNHJ'

17. Die Indigo- oder Indigoidfarbstoffe sind durch die Indigoid-
gruppe charakterisiert.
—CO . CO—
>e=c{ |, baw. —00—C = C—CO—.
—NH NH—- | I
Durch Ersatz der NH-Gruppe durch S entstehen die sogenannten Thio-
Indigofarbstoffe:

—C0—C = C—CO— (Monothioindigofarbstoffe),
I
S

—C0—C = C—CO— (Dithioindigofarbstoffe).
§ 4
18. Die Diphenylmethanfarhstoffe enthalten das Chromophor
R\C /.H

R N\N =.
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Die sich hiervon ableitenden Auramine (Amidodiphenylmethanabkémm-
linge) kénnen gleichzeitig als Ketimidfarbstoffe angesehen werden

(s. 11).
R
NQ —
R/C = NH,

wobei R zwei aromatische Radikale bedeuten.
19. Die Triphenylmethan- und Diphenylnaphthylmethanfarbstoife
sind durch das Chromophor charakterisiert:

R
N
§7C——X,
wobei x verschiedene Atomgruppierungen (— N =, — 0 —, —0—-CO —
usw.) darstellen kann.
20. Die Akridin- und Chinolinfarbstoffe leiten sich von den gleich-
namigen ringférmigen Basen ab und haben zum Chromophor die Gruppe:

—N—
o=~

Aufler den erwihnten Chromophoren und Farbstoffklassen kénnen
noch manche andere aufgestellt werden, die von geringerer Bedeutung
sind, die aber unter Umsténden auch unter den hier genannten Gruppen
untergebracht werden kénnen. Uberhaupt entbehrt die Aufstellung
von Gruppen und Klassen nicht einer gewissen Willkiirlichkeit, ins-
besondere was die Aufstellung selbstindiger Hauptklassen und ab-
hiangiger Unterklassen betrifft. Hinzu kommt, dafl viele Farbstoffe
aullerdem gleichzeitig einigen Klassen zugeteilt werden kénnen und die
Einreihungen dieser Farbstoffe deshalb bis zu einem gewissen Grade
willkiirlich gehandhabt werden kdénnen.

Manche Klassifizierungen weichen aus rein praktischen Griinden
von der Einteilung nach den Chromophoren ab und richten sich z. B.
nach bestimmten Ausgangsrohstoffen; so z. B. die Stilbenfarbstoffe,
die sich vom Stilben ableiten, nach ihren Chromophoren aber Azo-,
Azoxy-, Nitrofarbstoffe usw. sind.

Zu den nicht besonders erwidhnten Farbstoffgruppen, die G. Schultz
in seinen Farbstofftabellen selbstéindig anfiihrt, gehéren u. a. dieStilben-
farbstoffe (vom Stilben abgeleitet), die Pyrazolonfarbstoffe (vom
Pyrazolon abgeleitet), die Indophenole.

Als Beispiel dafiir, daBl ein Farbstoff durch seine chemische Struktur ver-
schiedenen Farbstoffgruppen angehéren kann, sei das Azogriin [By] erwihnt,

das eine Amidotetramethyldiamidotriphenylmethan-azo-Salizylséure darstellt und
folgende Formel hat:
CGHN(CH,),
OH—CCCeH,N(CH,),
CeH,N = N—C;H;(0i)COOH.

Gemif seiner Zusammensetzung stellt der Farbstoff in der Tat gleichzeitig einen
Triphenylmethan-, dann einen Azo- und drittens einen Karboxylfarbstoff dar;
dank letzterer Gruppe hat er auch die Eigenschaften eines Beizenfarbstoffes und
farbt beispielsweise chromgebeizte Wolle griin.
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Einteilung der Teerfarbstoffe nach ihrem firberischen Verhalten.

Wenngleich letzten Endes der gesamte Chemismus eines Farb-
stoffes sein farberisches Verhalten bedingt, so geht diese Gesetzm#Bigkeit
doch nicht so weit, daB alle Farbstoffe einer und derselben Farbstoff-
gruppe oder Farbstoffe mit demselben Chromophor sich auch firberisch
genau gleich verhalten. Mit anderen Worten: Durch gewisse Reaktionen
und Umsetzungen, die mit einem Farbstoff ausgefiihrt werden, braucht
das Chromophor nicht veréndert zu werden, wihrend der farberische
Charakter grundlegend verindert werden kann. Bekannte Beispiele
hierfiir sind der Indigo und das Indigokarmin, das Fuchsin und das
Saurefuchsin. Der Kiipenfarbstoff Indigo und der basische Triphenyl-
methanfarbstoff Fuchsin werden durch Sulfonieren, ohne da8 sie dadurch
in eine andere Chromophorgruppe versetzt werden, in fiarberisch voll-
stindig andere Farbstoffe, in saure Farbstofie, verwandelt. Ferner
kommt es vor, daf auxochrome Gruppen die Herrschaft tiber chromo-
phore Gruppen gewinnen und gewissen Farbstoffen einen anderen férbe-
rischen Charakter verleihen, als die meisten Farbstoffe mit dem frag-
lichen Chromophor besitzen (Beizen-Farbstoffcharakter bei Azofarb-
stoffen). Schliefilich kénnen Farbstoffe zugleich verschiedene Chromo-
phore enthalten (wie bei Azogriin ausgefiihrt), von denen das eine oder
andere Chromophor oder auch die auxochromen Gruppen den Haupt-
einfluB auf das firberische Verhalten ausiiben konnen. Als Beispiel
hierfiir sei das Tuchorange [By] erwahnt, das ein Benzidindisazo-
salizylsdureresorzin darstellt und die Zusammensetzung hat:

CeH,—N = N—CgH,(OH)COONa

(EJL—N = N—C,H,(OH),.
Dieser Farbstoff ist 1. ein von Benzidin sich ableitender Disazofarb-
stoff, der Baumwolle substantiv firbt; 2. ist er gleichzeitig durch die
auxochrome Salizylsiuregruppe ein saurer Farbstoff, der Wolle in saurem
Bade farbt, und 3. ist er durch seine zwei in Orthostellung zueinander
befindlichen Hydroxylgruppen ein beizenfirbender Farbstoff, der mit
chromgebeizter Wolle einen ausgesprochenen Chrom-Farblack bildet.

Diese zum Teil verwickelten Verhiltnisse, die hier nur angedeutet
werden kénnen, haben das Bediirfnis geweckt, neben der wissen-.
schaftlichen Klassifizierung der Teerfarbstoffe (nach Chromo-
phoren) auch eine der praktischen Applikation angepaBte
Klassifizierung der Farbstoffe aufzustellen.

Die ersten bekannten Versuche, eine solche systematische Einteilung
vorzunehmen, stammen von Bancroft, der subjektive (bzw. sub-
stantive) und adjektive Farbstoffe unterschied. Die ersten farbten
direkt, die letzteren mit Hilfe einer Beize. Hum mel unterschied spater
monogenetische und polygenetische Farbstoffe, von denen die
ersteren nur in einer Farbnuance, die letzteren in verschiedenen Farb-
ténen (mit verschiedenen Beizen) zu firben vermochten. Diesen mit
der Zeit als unzureichend erkannten Systemen folgten andere, erweiterte ;
so dasjenige vonPerger,Kertesz, v. Georgievics, Nietzki,Méhlau
und Bucherer usw. Ein so groBes grundsiatzliches Interesse wie der
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wissenschaftlichen Einteilung kommt dieser Einteilung jedoch nicht zu.
Von ihrist aber vor allem eine Ubersichtlichkeit fiir den Praktiker zu ver-
langen, der sich sofort einen klaren Begriff iiber die Art der Verwendung
eines Farbstoffes machen mufl. Zu diesem Zweck erscheint es emp-
fehlenswert, die Unterklasseneinteilung zu vermeiden, wenngleich in
Wirklichkeit nicht alle Klassen nebengeordnet sind. Durch ein einziges
Stichwort ist der Hauptcharakter des firberischen Verhaltens wieder-
zugeben und vom Fachmann zu erkennen.

Einem solchen System entspricht etwa folgende Einteilung?):

1. Substantive Farbstoffe (Salzfarbstoffe, Benzidinfarbstoffe,
direkte Baumwollfarbstoffe) sind solche Farbstoffe, die vor allem
ungebeizte Baumwolle in neutralem oder alkalischem Bade anfirben;
auBerdem farben sie tierische Fasern direkt an, und zwar sowohl in
neutralem und alkalischem als auch meist in schwach saurem Bade.
Infolge lackbildender Gruppen ist ein Teil dieser Farbstoffe gleichzeitig
beizenfarbend.

In diese Farbstoffklasse gehoren vor allem die meisten von Para-
Diaminen (Benzidin, Tolidin, Toluylendiamin usw.) sich ableitenden
Dis-, Tris- und Tetrakisazofarbstoffe; ferner einige schwefelhaltige,
von Primulinabgeleitete Monoazofarbstoffe (Thiazolgelb, Clayton-
gelb, Nitrophenin u. a.) und die Thiobenzenylfarbstoffe (Primulin
usw.); geringere Priméraffinitat zu ungebeizter Baumwolle zeigt auch
ein Teil der Janusfarbstoffe. Substantiv firben schlieSlich auch einige
Naturfarbstoffe (Orlean, Safflor, Curcuma, s. d.).

Im Handel sind fiir die substantiv firbenden Farbstoffe die verschiedensten
Marken-oder Gruppennamenim Gebrauch, deren wichtigste und am haufigsten
wiederkehrende Prifixe folgende sind?):

Aminin- [Bra], Azidin- [CJ], Baumwoll- [B], Benzamin- [WDC], Benzo- [By],
Benzoecht- [By], Benzoin- [BK], Benzolicht- [By], Brillantbenzo- [By], Brillant-
dianil- [M], Brillantecht- [By], Chicago- [A], Chloramin- [By] [S], Chlorantin- [J],
Chlorazol- [Bri], Columbia- { A], Congo- [A], Cotton- [B] u. a., Diamin- [C], Dianil-
{M], Dianilecht- [M], Dianol- [Lev], Diphenyl- [G], Direkt- [versch.], Eboli- [L],
Erie- [Nat], Glycin- [Ki], Hessisch- [L], Mikado- [L], Naphthamin- [K], Niagara-
{Nat], Osfamin- [OeV], Osfanil- [0eV], Oxamin- [B], Oxydiamin- [C], Paramin-
{Hol], Paranol- [Uni], Phenol- [t. M], Pluto- [By], Polyphenyl- [G], Pontamin-
{Du Pont], Pyramin- {B], Pyrazol- [S], Renol- {t. M], Rosanthren- [J], Solamin- [A],
St. Denis [P], Stilben- [B] u. a., Sulfanil- [K], Sultan- [Bri], Thiazin- [B], Thiazol-
{By], Titan-[Bri], Toluylen- [GrE], Triazol- [GrE], Trisulfon- [S], Triton-[GrE] u. a. m.

2. Saure Farbstoffe (Saurefarbstoffe, auch schlechtweg Wollfarbstoffe
genannt) sind solche Farbstoffe, die vor allem tierische Fasern in saurem

1) Der von manchen Fachgenossen erhobene Einspruch gegen die Einfiithrung
wissenschaftlich nicht ausreichend begriindeter Bezeichnungen erscheint mir nicht
geniigend berechtigt, da es sich nicht um eine wissenschaftliche, sondern praktisch-
technische Einteilung handelt, die lediglich praktischen Zwecken dienen soll.
Deshalb habe ich eingefithrte Ausdriicke wie ,,substantive Farbstoffe u. &.
beibehalten.

2) Unter Benutzung der Zusammenstellungen von W. Ernst: Farber-Zg. 1912,
8.420,und der vervollstindigten Zusammenstellungvon P. Krais: Z.1. angew. Chem.
1920, S. 195 und 220. Manche Gruppennamen kommen fiir verschiedene Farbstoff-
klassen vor, ebenso werden manche Gruppennamen von verschiedenen Fabriken
verwendet. Die hauptsichlich in Frage kommenden Fabriken sind hinter den
Gruppennamen in eckigen Klammern angefiihrt (Abkiirzungen s. S. 226).
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bis stark saurem Bade firben, pflanzliche Fasern dagegen direkt nicht
anfirben oder nur anschmutzen. Zu diesen gehoren die Nitrofarbstoffe,
ein groBer Teil von Sulfossuren von Mono- und Polyazofarbstoffen,
die Sulfosduren der Triphenyl- und Diphenylnaphtylmethanfarbstoffe,
die Sulfossuren der Indigoidfarbstoffe, der Anthrachinon-, Chinolin-,
Azoniumfarbstoffe, die Hydrazin- und Pyrazolonfarbstoffe, die Chromo-
trope usw. Von den natiirlichen Farbstoffen ist die Orseille hierher zu
zéhlen.

Die Saurefarbstoffe kommen auch vielfach unter bestimmten Gru ppennamen
mit sich wiederholenden Prafixen in den Handel, an denen sie als sauer firbende
Farbstoffe erkannt werden. Es ist hierbei nicht zu tibersehen, daB sie teilweise
gleichzeitig als Nachchromierungsfarbstoffe Anwendung finden kénnen; in solchem
Falle erhalten sie vielfach zu dem ersten Prifix das Affix ,,Chrom-*, z. B. ,,Radio-*
und ,,Radiochrom*-Farbstoffe. Die am haufigsten vorkommenden Prifixe sind u. a.

Acidol- [t. M], Alphanol- [C], Anthracyanin- [By], Anthrachinon- [B], Azo-
[versch.], Azosdure- [By] u. a., Benzyl- [J], Biebricher- [K], Buffalo- [Nat], Coomassie-
[Lev], Crumpsall- [Lev], Cyananthrol- [B)], Cyanol- [C], Domingo- [L], Echtlicht-
[By], Echtsulfon- [S], Echtsdure- [By][M] u. a., Erio- [G], Formyl- [C], Gallanil-
[DH], Guinea- [A], Kaschmir- [By], Kiton- [J], Lana- [C], Lanacyl- [C], Lissamin-
[Lev], Mercerol- [Hol], Milling- {versch.], Naphthol- [By] u. a., Naphthylamin- [By}
u. a., Neptun- [B], Ortho- [A], Palatin- [B], Patent- [M], Polar- [G], Pontacyl-
[Du Pont], Radio- [C], Salicin- [K] [0eV], Siure- [versch.], Seto- [G], Sulfamin-
[WDC], Sulfon- [By], Sulfonséiure- [By], Supramin- [By], Tolan- [KJ], Tyemond-
[Hol], Viktoria- [By] u. a., Wakefield- [Bra], Walk- [A], Woll- [versch.], Xylen- [S}
u. a. m.

3. Schwefelfarbstoffe (Sulfinfarbstoffe) sind schwefelhaltige Farb-
stoffe, die eine Farbstoffgruppe von meist noch unaufgeklirter Konsti-
tution bilden. Sie zeichnen sich besonders durch ihre Unléslichkeit in
Wasser, ihre Ldslichkeit in Schwefelnatrium sowie die Bildung von
Leukoverbindungen aus und farben ungebeizte Baumwolle in schwefel-
alkalischer Flotte an und sind fiir die Baumwollfirberei von grofler-
Bedeutung.

Die wichtigsten Prifixe bzw. Gruppennamen sind hier:

Auronal- [t. M], Autogen- [P], Eklips- [G], Hydrosulfon- [Bra], Immedial- [C],
Katigen- [By], Kryogen- [B], Melanogen- [M], Osfathion- [OeV], Pyrogen- [J].
Pyrol- [L], Schwefel- [A], Sulfin- [NJ], Sulfogen- [J], Sulfurol- [WDC], Sulphur-
[A], [Nat] Thiogen- [M], Thion- [K], Thional- [S] [Lev], Thionol- [Lev], Thionon-
[Hol], Thiophor- [CJ], Thioxin- [GrE], Vidal- [P], Vulkan- [Lev] u. a. m.

Diese drei vorerwiihnten Gruppen kann man auch in eine Haupt-
gruppe der direkt firbenden Farbstoffe zusammenfassen. Die
nichste Gruppe enthilt nur bedingungsweise direkt farbende, zum grof-
ten Teil indirekt, z. B. auf Beize farbende Farbstoffe.

4. Basische Farbstoffe sind solche Farbstoffe, die tierische Fasern
in neutralem oder schwach saurem Bade direkt anfirben, auf Baum-
wolle und pflanzliche Fasern aber nur mit Hilfe von Tannin, Tannin-
antimonbeize u. 4. ziehen. Hierher gehoren die Diphenyl-, Triphenyl-
und Diphenylnaphthylmethanfarbstoffe, die basischen Azofarbstoffe,
Azonium- (Janusfarben), Azin- (Safranine), Oxazin-, Thiazin-, Akridin-,
Xanthenfarbstoffe (Rhodamine, Pyronine); ferner ein Teil der Keton-
und Chinonimidfarbstoffe und als einziger natiirlicher Farbstoff das
heute nicht mehr verwendete Berberin (s. d.).
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Die Farbstoffbezeichnung im Handel ist bei den basischen Farbstoffen wenig
einheitlich. Zum groBen Teil haben sich Einzelnamen der Triphenylmethan-
farbstoffe u. 4. eingebiirgert, weil sie zu den ersten kiinstlichen Farbstoffen gehéren
(Mauvein, Fuchsin, Violett, Malachitgriin usw.). Die am hiufigsten wiederkehrenden
Prifixe sind u. a.:

Acridin- [L] u. a., Basilen- [t. M], Brillant- [versch.], Brillantrhodulin- [By],
Capri- [L], Cresyl- [L], Diazin- [K], Janus- [M], Methyl- [versch.], Methylen- [M] u. a.,
Rhodulin- [By], Tannat- [WDC], Tannin- [C].

5. Beizenfarbstoffe sind solche Farbstoffe, die tierische und pflanzliche
Fasern mit Hilfe einer metallischen Beize anfirben (in neutralem
oder saurem Bade). Unter dieser Klasse gibt es eine groBe Zahl von
Vertretern, die auch ohne metallische Vor- oder Nachbeize — wenngleich
nicht so echt — auf die Faser ziehen. Ausschlaggebend fiir den Beizen-
farbstoff ist die Fahigkeit desselben, auf der Faser einen Metallack zu
erzeugen sowie seine vorzugsweise praktische Verwendung mit Hilfe
von Metallbeizen. Die Nachchromierungsfarbstoffe stehen in der
Mitte zwischen den echten Beizenfarbstoffen und den sauren Farbstoffen
und bilden eine besondere Unterklasse der Beizenfarbstoffe. Die Fahig-
keit, mehr oder weniger leicht zersetzliche, unl6sliche Lacke, d. h. kom-
plexe Metallsalze zu bilden, ist eine konstit utive Eigenschaft des Farb-
stoifes, die fast stets an das Vorhandensein von zwei orthostédndigen
sauren Gruppen gebunden ist, in erster Linie an zwei Hydroxylgruppen
(Alizarin-, Flavonfarbstoffe); doch zeigen auch Orthochinonoxime und
Azofarbstoffe aus Orthoamidophenolen ein &hnliches Verhalten. Dem-
gemiaB gehoren in diese Gruppe vor allem die Oxyketon-, Oxychinon-,
Flavon-, Xanthonfarbstoffe, ferner einige Azofarbstoffe (Beizengelb),
einige Chinonimid-, Thiazin- (Brillantalizarinblau), Oxazin- (Gallozya-
nine), Triphenylmethanfarbstoffe (Chromviolett), die Chinonoxime, einige
Phthaleine und Rosolfarbstoffe sowie der gréfte Teil der Naturfarbstoffe
{Blauholz, Rotholz, Gelbholz u. a. m.).

Die am héaufigsten vorkommenden Gruppennamen bzw. Prifixe der Beizen-
farbstoffe des Handels, wobei Chromierungs- und Chrombeizenfarbstoffe nicht
immer scharf voneinander zu unterscheiden sind, sind u. a. folgende:

Acidolchrom- [t. M], Acidolchromat- [t. M], Alizarin- [versch.], Anachrom-
[Bra], Anthracen- [C], Anthracenchrom- [C], Anthracenchromat- [C], Anthracen-
saure- [C], Anthrachrom- [L], Anthrachromat- [L], Anthracylchrom- [WDC],
Anthranol- [WDC], Autochrom- [M], Azoalizarin- [DH], Beizen- [B], Brillant-
alizarin- [By], Chrom- [versch.], Chromanthren- [Lev], Chromecht- [A] [B] [J],
Chromogen- [G], Chromotrop- [M], Chromoxan- [ By], Diademchrom- [Hol], Diamant-
[By], Domingoalizarin- [L], Domingochrom- [L], Erachrom- [Lev], Eriochrom- [G],
Eriochromal- [G], Erwekoalizarin- [RWCo], Lanasol- [J], Lighthouse- [Ox], Meta-
chrom- [A], Monochrom- [By], Omegachrom- [S], Osfachrom- [0eV], Oxychrom-
[GrE], Palatinchrom- [B], Pontochrom- [Du Pont], Radiochrom- [C], Saure-
alizarin- [versch.], S&urechrom- [versch.], Serichrom- [Nat], Solochrom- [Lev],
Superchrom- [Nat], Ultra- [S] u. a. m.

6. Die Kiipenfarbstoffe haben als gemeinschaftliches Hauptcharak-
teristikum, daf sie unlégslich sind, in reduziertem Zustande (als Leuko-
verbindung) auf die Faser ziehen und gefirbt und dann erst
zum Farbstoff oxydiert werden. Ihr Prototyp ist der Indigo mit dem
charakteristischen Indigoidchromophor. Auch das alte Indophenolblau
gehort in diese Gruppe. In neuerer Zeit ist eine grofie Zahl von Indigoid-
farbstoffen auf den Markt gebracht worden, deren Bedeutung stetig
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wichst. Sehr viele komplizierte Anthrachinon- und verwandte Farb-
stoffe haben sich firberisch auch als echte Kiipenfarbstoffe erwiesen
(Indanthren-, Helindon-, Algol-, Hydronfarbstoffe usw.).

Die hier am haufigsten vorkommenden Gruppennamen und Préfixe sind u. a.:

Algol- [By], Anthra- [B], Chloranthen- [Bri], Ciba- [J], Cibanon- [J],
Duranthren- [Lev], Durindon- [Lev], Helindon- [M], Hydranthren- [Hol], Hydron-
[C], Indanthren- [B] [By] [M]. Indigo- [versch.], Kiipen- [B], Leukol- [By], Thio-
indigo- [K] u. a. m.%).

7. Die Oxydationsfarbstoffe unterscheiden sich von den Kiipen-
farbstoffen dadurch, dal das farblose Ausgangsmaterial nicht auf die
Faser zieht. Erstere werden vielmehr 1. im Bade selbst zur Oxydation
gebracht und so von der Faser aufgenommen, oder 2. auf das Faser-
material in Form der farblosen Ausgangsbase mechanisch aufgeklotzt
oder aufgepflatscht. Die so durch Imprignierung aufgebrachte Leuko-
verbindung wird nachtriglich oxydiert. Hierher gehéren nur wenige
Farbstoffe: das Anilinschwarz aus der Anilinbase, das Diphenyl-
schwarz aus der Diphenylschwarzbase P oder aus dem Diphenyl-
schwarz6l DO[M], das Ursol, das Paraminbraun aus dem Paramin
(Para-Phenylendiamin) und wenige andere.

Die am haufigsten vorkommenden Gruppennamen sind hier u. a.:

Fantol- [t. M], Furrol- [C], Nako- [M], Ursol- [A].

8. Die Diazotierfarbstoffe (Entwicklungs-, Eis-, Ingrainfarb-
stoffe, werden durch Diazotierung von Amidoverbindungen und
Kuppelung mit bestimmten Komponenten auf der Faser selbst erzeugt.
Diese Amidoverbindungen kénnen bereits selbst Amidoazofarbstoffe sein,
die auf der Faser weiter diazotiert und gekuppelt werden; es kénnen auch
ungefirbte Komponenten sein, die erst durch Diazotierung und Kuppe-
lung Farbstoffe ergeben. Hierher gehoren z. B. Amidoazofarbstoffe
aus Paradiaminen (z. B. Diaminschwarz), Paranitranilin (und das
hieraus erzeugte Pararot), Alphanaphthylamin und die aus Naph-
thol AS erzeugten Farbstoffe.

Wichtige technische Farbungen sind aufler einer groflen Zahl von diazotier-
baren Amidoazofarbstoffen und den erwihnten Paranitranilinrot und Naphthol AS-

1) In Abdnderung der fritheren Bezeichnungen gaben die Badische Anilin- und
Soda-Fabrik [B], die Farbenfabriken Bayer [By] und die Farbwerke Hochst [M}
durch Zirkular vom Oktober 1922 bekannt, dall ein Teil der friitheren Algol- und
Helindonfarbstoffe fortan als ,,Jndanthren - Farben“ in den Handel kommen
wiirden, und zwar diejenigen friiheren ,,Algol-, ,,Helindon‘‘- und ,,Indanthren‘-
Farbstoffe, die auf pflanzlichen Fasern (Baumwolle, Leinen, Kunstseide) eine
hervorragende Waschechtheit mit einer hervorragenden Licht-
echtheit verbinden. Diese Kiipenfarbstoffe werden zu einem gemeinsamen
s»Indanthren-Sortiment“ (I - Sortiment) vereinigt und von den genannten
drei deutschen Farbenfabriken gemeinsam geliefert. Die nicht fiir die Aufnahme
in das neue I-Sortiment ausgewihlten Kiipenfarben fiir Baumwolle usw. fiihren
die drei Firmen kiinftighin weiter, und zwar Ludwigshafen als ,,Anthra‘- Farben,
Leverkusen als ,,Algol“- Farben und Hochst als ,,Helindon‘- Farben. Auch
diese Farbstoffe entsprechen fiir viele Verwendungsgebiete allen Anforderungen
der Praxis durchaus und iibertreffen die Marken anderer Farbstoffklassen (sub-
stantive, diazotierte und Schwefelfarbstoffe). Diese Abdnderungen der Bezeich-
nungen sind, soweit bekannt geworden, in der weiter unten folgenden Zusammen-
stellung der wichtigsten Farbstoffe (s. S.227—256) beriicksichtigt.
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Entwicklungsfarben u. a. noch: Azophorrosa, Dianisidinblau, Benzidinbraun,
Metanitranilinorange, Paranitroorthoanisidinrot, Nitrosoblau, Chloranisidinorange
w. a. m.

Den Diazotierfarben sind manche Mineralfarben (s. d.) insofern an die Seite
zu stellen, als bei ihnen auch aus nichtfirbenden Komponenten unlésliche gefirbte
Pigmente auf der Faser erzeugt werden.

Die Bezeichnung eines Farbstoffes als Entwicklungsfarbstoff ist
auflerordentlich dehnbar und sollte zur Charakterisierung einer be-
stimmten farberischen Gruppe lieber vermieden werden. Man kénnte
darunter sowohl Diazotierfarbstoffe, als auch Nachbehandlungs-
farbstoffe (Nachchromierungsfarbstoffe, nachgekupferte substantive
Farbstoffe, Schwefelfarbstoffe, die besonderer Nachentwickelung unter-
worfen werden, usw.), als auch O xydations- (Anilinschwarz u. a.) und
Kiipenfarbstoffe verstehen.

Haufiger vorkommende Priifixe von Diazotierungs- und Entwicklungs- sowie
sonstigen ausgesprochenen Nachbehandlungsfarbstoffen (auBer Nachchromierungs-
farbstoffen) sind u. a.:

Azogen- [B], Azophor- [M] [K], Benzochrom- [By], Benzoform- [By], Benzo-
nitrol- [By], Cupramin- [K], Diamin-Nitrazol- [C], Diazanil- [M], Diazo- [By],
Diazoecht- [By], Diazogen- [CJ], Diazolicht- [By], Formali- [G], Naphthamin-[OeV],
Neoform- [J], Nitrazo- [CJ], Nitrazol- [C], Oxamin- [B], Para- [By], Paragen- [By],
Paranil- [A], Paraphor- [M], Phenolamin- [t. M], Pluto- [By], Renolamin- [t. M],
Renolazin- [t. M], Sambesi- [A], Zambesi- [A] u. a. m.

9. Die Lacktarbstoffe gehoren ihrer Zusammensetzung und Ver-
wendung nach nicht zu den eigentlichen Teerfarbstoffen, sondern zu
einer besonderen Gruppe der Lacke, die als vorgebildete Praparate
in der Textilveredelungsindustrie eine geringe Rolle spielen. Firberisch
kénnte man sie in die Klasse der Albumin- oder Pigmentfarbstoffe
zusammen mit allen anderen Pigmenten rechnen, die mit Hilfe eines
mechanisch fixierenden Hilfsmittels (Albumin, Kasein usw.) auf
die Faser (meist auf dem Wege des Zeugdrucks) gebracht werden.
Hierher wiirden neben Farbstofflacken alle organischen und anorgani-
schen Pigmente (Metallfarbstoffe in vorgebildeter Form usw.) zu zihlen
sein.

Gruppennamen von Pigment- und Lackfarbstoffen sind u. a.:

Antol- [B], Ceres- [By], Graphitol- [GrE], Hansa- [M], Helio- [By], Lithol- [B],
Permanent- [A], Pigment- [M], Primazin- [B], Radial- [B], Sirius- [B], Sitara-
[t. M], Sitarol- [t. M], Sudan- [A], Tuscalin- [B] u. a. m.

10. Zu einer Mischklasse kann man schlieBlich alle Farbstoffe rech-
nen, die ausgesprochen verschiedenen farberischen Gruppen angehéren,
die also, wie eingangs am Tuchorange ausgefiihrt, z. B. gleichzeitig
substantiv- und beizenfirbend, bzw. substantiv-, sauer- und beizen-
farbend sind od. &. Solcher Farbstoffe gibt es eine groBe Zahl; die meisten
sind gleichzeitig sauer- und beizenfirbend, wie dies z. B. bei den Nach-
chromierungs- oder Monochromfarbstoffen der Fall ist. Die Frage, ob
ein Farbstoff der Mischklasse zuzurechnen ist oder einer der Klassen,
der er vorzugsweise angehort, wird oft schwer zu entscheiden sein,
ist aber von grundsitzlich geringer Bedeutung.

Zur Mischklasse gehoren firberisch vor allem auch ausgesprochene Halbwoll-
farbstoffe. In letzter Zeit hat man sich auch besonders bemiiht, Farbstoffe zu
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schaffen, die moglichst alle Fasern in gleicher Tiefe anfirben. Solche Farbstoffe
sind besonders fiir die Kleiderfirberei und die Hausfirberei von groBer Bedeutung.
Von Gruppennamen seien hier u. a. erwihnt:

Duatol- [C], Halbwoll- [versch.], Triatol- [Dérr], Universal- [C].

Schlieflich kann man noch die 61- und spritléslichen Farbstoffe
als eine besondere Gruppe von Farbstoffen bezeichnen, die aber fiir die
Textilindustrie keine Rolle spielen. Bekanntere Gruppennamen sind hier
u. a. Cerasin- [C], Cerotin- [CJ], Moti- [M], Ol- [versch.], Pyronal- [WDC],
Sprit- [K].

Einzelne fiir den Zeugdruck besonders bestimmte Farbstoffe bil-
den gewissermaflen wieder eine kleine Untergruppe. Sie werden zum
Teil auch durch bestimmte Priifixe kenntlich gemacht: Erganon- [B],
Gallo- [By], Modern- [DH], Phenochrom [K]. Lediglich oder vorzugs-
weise fiir das Féarben von Azetatseide bestimmt und geeignet sind die
Farbstoffe mit den Prafixen: Azanil- [M], Azedronal- [B], Azetat- [A],
Azol- [A], Azonin- [C], Azoninecht- [C], Cellitecht- [By], Jonamine, Sil-
kone [GrE], Tanno- [M], Zellutyl- und Zellutylecht- usw. Auch fiir die
Papier- und Zellstoffarberei sind besondere Gruppennamen im Gebrauch
(Helio-, Helioecht- [Byl], Hansa- usw.)

Geschichtliche Daten der Teerfarbenindustrie-Entwicklung. Der erste kiinst-
liche Farbstoff, die Pikrinsdure, wurde 1771 von Woulfe erhalten. Mit der
Entdeckung des Mauveins durch W. H. Perkin, 1856, und des Fuchsins durch
Verguin, 1859, setzte eine fruchtbare Ara in der Erforschung und Erzeugung
der Triphenylmethanfarbstoffe ein, die besonders durch A. W. Hofmanns
(Hofmanns Violett, Lauths Methylviolett) Arbeiten intensiv geférdert wurde
{1860—1866). Im Jahre 1863 wurde von Calvert, Wood und Wright das
Anilinschwarz auf der Faser erzeugt; bald darauf, 1864, folgte das Lauthsche
und das Lightfootsche Anilinschwarz (gemeinsame Verwendung von Chloraten
und Kupfersalzen) und das Prussiatanilinschwarz von Cordillot, aus dem spiter
das Prud’hommesche Schwarz entstand. 1863—64 wurde das Phenylenbraun
{Bismarck-, Manchesterbraun) und das Martiussche Dinitronaphthol entdeckt.
Im Jahre 1868 wurde von Graebe und Liebermann das kiinstliche Alizarin
hergestellt und bald darauf in die Praxis eingefiihrt. 1871 folgten durch
v. Baeyer die Phthaleine und Fluoreszeine; 1874 entdeckte Caro das Eosin,
1876 Witt das Chrysoidin, 1878 O. und E. Fischer das Pararosanilin. Im
gleichen Jahre stellte O. Fischer das Malachitgriin, Caro das Methylenblau,
das Echtrot und Naphtholgelb, Baum die ersten Ponceaux her. Der Indigo wurde
von v. Baeyer zuerst im Jahre 1880 erzeugt, aber noch nicht technisch durch-
gefithrt. Das Kristallviolett und das Auramin wurden 1883 von Kern und Caro
erhalten. Einen neuen Markstein in der Geschichte der Teerfarben bildete 1884
die Entdeckung des ersten substantiven Farbstoffes, des Kongo, durch Béttiger.
Dieser grundlegenden Entdeckung folgten 1885 die Benzopurpurine (Pfaff,
Schultz, Duisberg), das Tartrazin (Ziegler), das Naphtholschwarz (Hoffmann
und Weinberg). Die Ara der Ingrainfarben wurde 1887 durch die Entdeckung
des Primulins durch Green erdffnet. Im selben Jahre erhielt Cérésole das erste
Rhodamin, Bohn das Alizarinschwarz S. Letzterer Entdeckung schloB8 sich
1888 der Ausbau der Alizarinfarbstoffe durch Bohn und R. Schmid+t an (Alizarin-
blau, -griin usw.). Das fiir die Wollfirberei so wichtige Diamantschwarz F wurde
1889 von Lauch und Krekeler erhalten. Anfang der 90er Jahre kamen die
ersten brauchbaren Schwefelfarbstoffe auf den Markt: 1893 das Vidalschwarz
von Vidal, 1897 das Immedialschwarz und -blau von Kalischer und das Schwefel-
schwarz der Agfa [A]. Diesen Farbstoffen schloS sich 1910 wiirdig der Kiipen-
schwefelfarbstoff Hydronblau an (Haas und Herz). 1897 kam der synthetische
Indigo der B. A. & S. F. (Indigo rein) auf den Markt (Heumann, Knietsch),
1901 trat mit ihm der synthetische Indigo der Farbwerke Héchst (Pfleger) in
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Wettbewerb. Im gleichen Jahre kamen die komplizierten Indanthren- und Flav-
anthrenfarbstoffe in den Handel (besonders durch Bohn geférdert), denen sich
bald die Algol, Helindon-, Cibafarbstoffe usw. ansechlossen. Durch die Arbeiten
von P. Friedldnder lernte man 1905 die geschwefelten Indigofarbstoffe, das
Thioindigorot und den Thioindigoscharlach kennen. Als letztes Glied der Kette
sind die prachtvollen Naphthol-AS-Farben und die neuartig konstituierten Indigo-
sole zu nennen.

»Uberblickt man die Entwicklung der Teerfarbenindustrie,” sagt E. Noel-
ting?), ,,s0 lassen sich leicht verschiedene Perioden unterscheiden. In der ersten
Periode herrscht ein rein empirisches, allerdings recht erfolgreiches Suchen nach
neuen Farbstoffen. Dem empirischen Fund der Farbstoffe folgte ihre Struktur-
erkenntnis als Frucht der Kekuléschen Benzoltheorie. Aus dem Einblick in
die Struktur entwickeln sich neue Synthesen, welchen die heutige Industrie ihre
konstruktive Arbeitsleistung verdankt. Jedoch war auch in dieser zweiten Periode
immer noch die Darstellung der Farbstoffe Selbstzweck, ochne besondere Riicksicht-
nahme auf die Férberei. Erst in der letzten Periode tritt als beeinflussendes Moment
der Farbstoffsynthese die wichtige Wechselwirkung zwischen Herstellung und
Anwendung der Farbstoffe in den Vordergrund, indem nicht nur eine Erhéhung
der Echtheitseigenschaften, sondern auch eine Vereinfachung in der Anwendung
der neuen Farbstoffe erstrebt wird.*

Der Gesamtwert der kiinstlichen Teerfarbstoffe wurde vor dem Kriege auf
etwa 400 Millionen Mark geschétzt, wovon auf Deutschland drei Viertel entfielen.
80% der deutschen Produktion ging ins Ausland. In letzter Zeit haben sich die
groften deutschen Fabriken zu einer groBen Interessengemeinschaft der ,,Deut-
schen Teerfarbenfabriken zusammengeschlossen,

Zusammenstellung der technisch wichtigsten
Teerfarbstoffe.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist es nicht moglich, samtliche,
heute weit iiber tausend zahlende selbstindige Farbstoffe mit ihren
Handelsnamen aufzuzidhlen oder zu besprechen. Und doch ist eine
kurze systematische Zusammenstellung der technisch wichtigsten Farb-
stoffe erforderlich. Diese Zusammenstellung der Farbstoffe nach dem
zuletzt entwickelten System des farberischen Verhaltens zu geben, er-
scheint aus verschiedenen Griinden nicht so geeignet wie nach den
chemischen Gruppen; und hier hat sich wiederum im Laufe der Jahre
eine besondere Einteilung, diejenige von G. Schultz, als besonders
zweckentsprechend und iibersichtlich erwiesen.

Zwecks Raumersparnis sind die farberischen Eigenschaften der
Farbstoffe und die Farbenfabriken ebenfalls mit den wvon Schultz
eingefiibrten und heute allgemein gebrauchten Abkiirzungen wieder-
gegeben. Alle weiteren Einzelheiten, wie Literatur, Patentangaben, Her-
stellungsverfahren, chemische Reaktionen usw. sind nur ausnahmsweise
kurz erwahnt, im {ibrigen aus Spezialwerken zu entnehmen. Die heutige
verwickelte Nomenklatur der Teerfarbstoffe erschwert sehr die Uber-
sicht tiber dieses Gebiet. Die in England und Frankreich im Gange
befindlichen Bestrebungen, diese Verhaltnisse durch Herausgabe eines
»Colour Index iibersichtlicher zu gestalten, sind deshalb sehr zu
begriiB3en.

1) F. Ullmann: Enzyklopidie der technischen Chemie.

Heermann, Textilveredelung., 2. Aufl, 15
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Abkiirzungen der Farbenfabriken!), Faserstoffe und Firbeverfahren.

Die Abkiirzungen der Farbenfabriken befinden sich in eckigen
Klammern:

[A] = Aktiengesellschaft fiir Anilinfabrikation, Berlin SO 36. [AAC] = The
Albany Aniline Color Works, Albany, N.-J. [B]?) = Badische Anilin- und Soda-
fabrik, Ludwigshafen a. Rh. [BACo] = The British Alizarine Company, Ltd.,
Silvertown Victoria Docks, London E. [BK] = Leipziger Anilinfabrik Beyer
& Kegel, Fiirstenberg a. O. [Bra] = Brassard & Crawford, Wakefield, Engl.
[Bri] = British Dyestuffs Corporation, Ltd., Blackley near Manchester. [By] = Far-
benfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Leverkusen bei Kéln. [C] = Leopold
Cassella & Co., Frankfurt a. M. [ClCo] = The Clayton Aniline Company, Clayton
bei Manchester. [(J] = Carl Jiger G. m. b. H., Diisseldorf-Derendorf. [CR] = Claus
& Rée, Aniline Colors Manufacturers, Clayton Manchester. [Daw] = John Dawson
& Co., Ltd., Kirkheaton Color Works, Huddersfield. [DH] = Farbwerke vorm.
L. Durand, Huguenin & Co., Basel. [FA] = Farbwerk Amersfoort, Amersfoort,
Holland. [FTM] = Fabriques de Produits chimiques de Thann & de Mulhouse,
Miilhausen i. E. [¢] = Anilinfarben- und Extraktfabriken vorm. Joh. Rud. Geigy,
Basel. [6r] = Robert Grisser, Chemical Works bei Ruabon, North-Wales. [Gr-E]
= Chemische Fabrik Griesheim-Elektron, Frankfurt a. M. [H] = Read Holliday
& Sons Limited, Huddersfield. [AM] = The Heller & Merz Co., American Aniline
Works, New-York. [Hol] = L. B. Holliday & Co., Ltd., Huddersfield, Engl.
[HR] = Hudson River Aniline Color Works, Albany, N.-J. [J] = Geselischaft
fiir chemische Industrie, Bagel. [K] = Kalle & Co., Biebrich a. Rh. [Ki] = Kinz]-
berger & Co., Prag. [L] = Farbwerk Miihlheim vorm. A. Leonhardt & Co., Miihl-
heim a. M. [LD] = Lepetit, Dollfuss & Gansser, Susa (Italien). [Lev] = Levinstein
Limited, Blackley bei Manchester. [LM] = Leeds Manufacturing Company,
Brooklyn. [Lo] = Charles Lowe & Co., Manchester. [M] = Farbwerke vorm.
Meister Lucius & Briining, Hochst a. M. [MLy] = Manufacture Lyonnaise de
Matiéres colorantes, Lyon. [Nat] = National Aniline & Chemical Co., Buffallo,
N.-Y. [NF] = Niederlindische Farben- und Chemikalienfabrik, Delft (Holland).
[NJ] = Chemikalienwerk Griesheim G. m. b. H., Griesheim a. M. [0eV] = Oester-
reichischer Verein f. chem. & metallurg. Produktion, Hruschau. (Fabrikation
der Teerfarben aufgegeben.) [0x] = J. C. Oxley’s Dyes & Chemicals Ltd., Dews-
bury, Yorks. [P] = Société Anonyme des matiéres colorantes et produits chimiques
de St. Denis, Paris (Rue Lafayette 105). [RD] = Roberts, Dale & Co., Manchester.
[Rob] = James Robinson & Co. Ltd., Huddersfield. [RW & Co] = R. ‘Wedekind
& Co., Urdingen a. Rh. [8] = Chemische Fabrik vorm. Sandoz & Co., Basel.
[Sch] = Schoellkopf, Hartford & Hanna Co., Buffalo (Ver. St. v. N.-A.). [t. M.]
= Chemische Fabriken vorm. Weiler-ter Meer, Urdingen a. Rh. [Uni] = United
States Color & Chemical Co. [W] = William Brothers & Co., Hounslow Middlesex.
[WDC] = Wiilfing, Dahl & Co., Barmen.

Fiir dieFaserstoffesind folgende, nicht eingeklammerte Abkiirzungen gewahlt:

Bw. = Baumwolle. Wo. = Wolle. S. = Seide. HWo. = Halbwolle (Wolle
mit Baumwolle). HS. = Halbseide (Seide mit Baumwolle). Gl. = Gloria (Wolle
mit Seide). Die fiir Baumwolle gegebenen Daten beziehen sich im allgemeinen
auch fiir die anderen pflanzlichen Faserstoffe (Flachs, Hanf, Ramie usw.).

Fiir die Farbeverfahren sind folgende, in runden Klammern stehende
Abkiirzungen gewihlt:

a) Beim Férben der Baumwolle:

(TV) = Tanninvorbeize. (TN) = direkte Farbung und Nachbehandlung
mit Tanninbrechweinstein. (D) = direkte Farbung. (DD) = direkte Farbung,

1) Die fithrenden deutschen Teerfarbenfabriken haben sich in neuester Zeit
zu der ,I. G. Farbenindustrie, Aktiengesellschaft“ mit Nach-
benennung der einzelnen Werke zusammengeschlossen, z. B.: ,,I. G. Farben-
industrie, A.-G., Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Leverkusen bei
Kéln a. Rh.#

2) Vielfach findet sich auch die Abkiirzung B. A. & S. F.
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durch Dampfen entwickelt. (S) = direkte Farbung, mit Solidogen entwickelt.
(Cr) = direkte Farbung, mit Chromoxydsalz entwickelt. (KCr) = direkte Fiarbung,
mit Kupfervitriol und Bichromat entwickelt. (K) = direkte Farbung, mit Kupfer-
vitriol entwickelt. (C1) = direkte Féarbung, mit Chlorkalk entwickelt. (Ph) =
direkte Farbung, auf der Faser diazotiert und mit Phenol entwickelt. (Phd)= direkte
Farbung, auf der Faser diazotiert und mit Metaphenylendiamin entwickelt.
(N) = direkte Farbung, auf der Faser diazotiert und mit Betanaphthol entwickelt.
(NG) = auf Betanaphtholgrund. (KP) = geklotzt und in Paranitranilin ausgefiarbt.
(NS) = direkte Farbung, auf der Faser diazotiert, mit Betanaphthol entwickelt
und mit Solidogen nachbehandelt. (Sa) = direkte Farbung, auf der Faser diazotiert
und mit Soda entwickelt. (Az) = direkte Farbung, auf der Faser mit Azophorrot
(oder diazotiertem Paranitranilin) entwickelt. (AlV) = Tonerdevorbeize. (CrV)
= Chromvorbeize. (FeV) = Eisenvorbeize. (HK) = in der Hydrosulfitkiipe
gefarbt.

b) Beim Firben der Wolle:

(N) = in neutralem oder schwach mit Essigsdure angesiuertem Bade gefirbt.
(SE) = in schwach essigsaurem Bade gefarbt. (ES) = in schwach essigsaurem
Bade angefiarbt, mit Schwefelsdure zu Ende gefarbt. (E) = in essigsaurem Bade
gefarbt. (8) = in schwefelsaurem Bade gefarbt (gewohnliche Firbemethode fiir
Saurefarbstoffe). (Alk) = in alkalischem Bade gefarbt und mit Siure entwickelt.
(Cr) = sauer aufgefirbt und mit Chromkali entwickelt. (Fl) = sauer aufgefirbt
und mit Fluorchrom entwickelt. (K) = sauer aufgefirbt und mit Kupfervitriol
entwickelt. (CrK) = sauer aufgefirbt und mit Kupfervitriol und Chromkali
entwickelt. (SB) = auf Schwefelbeize gefirbt. (CrV) = auf Chrombeize gefarbt.
(AlV) = auf Alaunbeize gefarbt. (HK) = auf der Hydrosulfitkiipe gefarbt.

Die Verwendung der Farbstoffe fiir Firbung oder Druck bezieht sich
immer, wenn keine besonderen Angaben gemacht sind, auf die Farbung (Firb.);
andernfalls wird besonders ,,Druck® angegeben. Der erreichte Farbton ist ohne
nennenswerte Abkiirzung wiedergegeben; zu ergénzen ist hier iiberall ,farbt
oder ,,farben®.

Beispiel: ,,[A, B, M] Wo. rot (S)* bedeutet: ,,Der Farbstoff wird von der
Aktiengesellschaft fiir Anilinfabrikation, der Badischen Anilin- und Sodafabrik
und den Farbwerken Héchst hergestellt bzw. in den Handel gebracht; er farbt
Wolle nach dem gewohnlichen Saureverfahren rot.

Nitrofarbstoffe.

Nitro-azofarbstoffe u. a. gemischte Nitrofarbstoffe sind noch unter
den Azofarbstoffen usw. zu finden.

Pikrinsgure, symmetrisches Trinitrophenol, ist der dlteste kiinstliche
Farbstoff (1771). Dient im beschrinktem MaBe zum Gelbfirben und
Nuancieren von Wo. und besonders S. in saurem Bade. Bw. wird von
ihr nicht angefirbt.

Martiusgelb, Naphthalingelb?), Dinitro-Alphanaphtholat firbt Wo.
gelb (S), S. in saurem oder gebrochenem Bastseifenbade gelb.

Naphtholgelb S, Dinitro-Alphanaphtholsulfosaures Alkalisalz, Wo.
und S. gelb (S).

1) Die in einem Absatz hintereinander aufgeziahlten Farbstoffe stellen meist
einen und denselben Farbstoff unter verschiedenen Namen (Synonima) dar oder
chemisch sehr nah verwandte Farbstoffe und Farbstoffmarken. Die Marken-
bezeichnungen B, G, R usw. deuten im allgemeinen den charakteristischen Stich
oder Ton an (Blau, Griin, Rot) und den Grad dieser Ténung (BB, 6 G usw.). Die
Bezeichnungen S, SS usw. bedeuten im allgemeinen die Sulfoséuren, also sauer
farbende Farbstoffe. Sonstige Zeichen sind Fabrikationszeichen usw.

15%
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Nitrosofarbstoffe.

. Bilden mit Eisensalzen dunkelgriine komplexe Lacke. Die wenigen
in Betracht kommenden Farbstoffe sind:

Dinitrosoresorzin, Solidgriin O in Teig [M], Dunkelgrin in Teig?)
[C, B], Bw. griin (FeV) bzw. gelblichbraun (CrV).
" Gambine Y [H], Viridon FF [M], Dampigrin G [B], Soliddruck-
griin [By]. Bw. griin (FeV) bzw. braun (CrV).

Dioxin [L], Gambine B [H], Bw. wie vorstehend.

Naphtholgriin B [C], Griin PL [B], Naphtholgriin [t. M]. Wo. griin (S),
direkt und bei Gegenwart von Eisensalzen. Fiir Bw. ungeeignet.

Stilbenfarbstoife.
Abkémmlinge des Stilbens oder Diphenyldthylens,
CH,—CH = CH—C,Hj,
insbesondere Azo-, Azoxy-, Nitroso-, Nitroverbindungen von Stilben-
derivaten, Distilbensulfosduren usw.

Direktgelb R [By, P, Gr-E] oder Diaminechtgelb A [C], weitere Be-
zeichnungen fiir den Farbstoff: Direktgelb G [J], Naphthamingelb G [K],
Curcumin S [A, L], Sonnengelb [G] usw. Bw. goldgelb (D), Wo. und
S. (S).

Mikadogelb [A] bzw. Mikadogelb G, G extra [L], Mikadogoldgelb
2G, 4G, 6G, 8G [L], Naphthamingelb 2 G, 3 G[K], Stilbengelb 2 G, 3 G,
4 G, 8 G [ClCo], Dianildirektgelb S [M], Stilbengelb 3 G [B] usw. Bw.
griinlichgelb (D).

Mikadoorange G, R,2R,3R, 4 R, 5 R[L, A, By], Naphthylaminorange
2 R [K], Direktorange G [G], Chloraminorange G [By], Mikadobraun B,
BB, G, 3GO, M[L], Bw. orange bis braun (D).

Diphenylcitronin G [G], Bw. gelb (D).

Polychromin B [G], Baumwollbraun R [G], Direktbraun R [G],
Diphenylorange RR [G], Echtbaumwollbraun R [G], Bw. rétlich bis
briunlichorange (D).

Diphenylchrysoin G [G], Bw. goldgelb (D).

Chicagoorange G (G), Bw. rétlich-orange (D).

Curcuphenine, Curcupheningelb [ClCo], Bw. orangegelb (D).

Chlorophenine, Orange GO, R, Y, RO, RR [ClCo], Bw. crange (D).

Diphenylechtgelb [G], Bw. gelb (D).

Pyrazolontarbstoffe.

Leiten sich von dem fiinfgliederigen, stickstoffhaltigen Pyrazolon-
ring ab und sind zum groBten Teil Azofarbstoffe.
Flavazin L[M], Echtlichtgelb G, 2 G, 3 G [By], Wo.und S. klargelb (S).

1) Die in einem Absatz hintereinander aufgezihlten Farbstoffe stellen meist
einen und denselben Farbstoff unter verschiedenen Namen (Synonima) dar oder
chemisch sehr nah verwandte Farbstoffe und Farbstoffmarken. Die Marken-
bezeichnungen B, G, R usw. deuten im allgemeinen den charakteristischen Stich
oder Ton an (Blau, Griin, Rot) und den Grad dieser Ténung (BB, 6 G usw.). Die
Bezeichnungen S, SS usw. bedeuten im allgemeinen die Sulfosiuren, also sauer
farbende Farbstoffe. Sonstige Zeichen sind Fabrikationszeichen usw.
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Flavazin S [M], Hydrazingelb SO [Gr-E], Wo. etwas braunlicher als
Tartrazin (S).

Tartrazin [B, By, J, H, 8], Tartrazin O [M], Hydrazingelb O, L
[Gr-E], Echtwollgelb G [K], Siuregelb AT [C], Wo. und 8. lichtecht
gelb (S).

Dianilgelb 3 G [M], Bw. gelb (D) und (K).

Dianilgelb R [M], Bw. goldgelb (D), echter nach (KCr).

Dianilgelb 2 R [M], Bw. gelb (D), echter nach (KCr).

Eriochromrot B [G], Wo. rétlich braungelb [S).

Azofarbstoffe.

Weitaus gréBte Klasse der Farbstoffe. Fiir die Darstellung werden
allein iiber 200 Amine verwendet, deren wichtigste Vertreter das Anilin
und Naphthylamin mit ihren Homologen sind. Die Einteilung geschieht
am iibersichtlichsten in Monoazofarbstoffe, Disazofarbstoffe (primaire,
sekundire, tertiare), Trisazofarbstoffe von besonderen Typen, Tetra-
kisazofarbstoffe. Von den mit den Synonymen nach tausenden zéhlen-
den Farbstoffen koénnen nachstehend nur die wichtigsten aufgezihlt
werden.

a) Monoazofarbstoffe vom Typus R—K.

Amidoazobenzol [A, M] ist der einfachste Vertreter. Der Farbstoff
wurde frither auch als Spritgelb [L, t. M] oder Anilingelb [DH] fiir die
Textilfiarberei verwendet; heute wird er nur noch zum Firben von Sprit-
lacken, Fetten und Nahrungsmitteln gebraucht. Er stellt ein wichtiges
Ausgangsmaterial fiir die Darstellung von Sulfosiuren, Paraphenylen-
diamin, Indulinen u. a. dar.

Chrysoidin [Anilin — m-Phenylendiaminj'), alter basischer Azo-
farbstoff (1875), Wo. und 8. orange (D), Bw. (TV). Die miBige Echt-
heit der Farbungen wird durch (KCr) verbessert. Durch Ersetzung des
m-Phenylendiamins durch m-Toluylendiamin entstehen Chrysoidin R,
REE, RG usw. von gleichen fiarberischen Eigenschaften.

Ponceau 4 GB [A], Brillantorange G [M], Orange GR, X [B], Orange
ENL [C], Croceinorange [By, K, P], alter Farbstoff (1878), Wo., S.,
HWo., HS. feurig orangerot (S). ‘

Orange G [M, A, B, K, t. M], Echtlichtorange G [By], Orange GG[C],
gleichfalls einer der dltesten Azofarbstéife (1878), Wo., S., HS. orange-
gelb (S).

Ponceau G, 2 G [B, M], Brillant-Ponceau GG [C], Wo. und S. rétlich-
orange (S).

Chromotrop 2R [M], Wo. fuchsinrot (S), durch Nachchromieren
wird ein Pflaumenblau bis Violettschwarz erzeugt.

Echtsiurefuchsin B [By], Wo. und S. blaurot (S).

Amidonaphtholrot G [M], Azophloxin 2 G [By]. Wo. rot (S).

Metanitranilinorange [M] und Azophororange MN [M], Bw. orange
(NG), besonders fiir Druck.

1) Das weiterhin héiufiger vorkommende Pfeilzeichen — bedeutet die Ver-
einigung der Diazoverbindung des ersten Komponenten mit dem zweiten.
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Alizaringelb GG [M], 3 G [By], 2 GT [B], Anthracengelb GG [C], kein
eigentlicher Alizarin- oder Anthracenfarbstoff, m-Nitranilin — Salizyl-
sdure, Wo. gelb (Cr), Ersatz fiir Gelbholz. Die Salizylséuregruppe ver-
leiht dem Farbstoff den Charakter einies Beizenfarbstoffes.

Thiazolgelb R [By], Nitrophenine [ClCo] ist ein Diazoamidofarb-
stoff und schwefelhaltig, p-Nitranilin — Dehydrothiotoluidinsulfosiure,
Bw. griinlichgelb (D).

Paranitranilinrot [M], Pararot (auf der Faser) [M, B], Paranitranilin S
[By], Azophorrot PN [M], Nitrazol C [C], Nitrosaminrot [ B], Benzonitrol
[By] sind verschiedene Verbindungen zur Erzeugung von Pararot auf
der Faser, zum Teil haltbare Diazokérper aus p-Nitranilin, p-Nitranilin —
Betanaphthol. Naheres iiber Herstellung s.u. Eisfarben.

Chromotrop 2 B [M], Wo. blaurot (S).

Alizaringelb R [M, By], RW [M], Beizengelb 3 R [B], Walkorange R
[L], Anthracengelb RN [C], Metachromorange R[A]ist die dem Alizarin-
gelb GG (s. 0.) entsprechende Verbindung aus p-Nitranilin — Salizyl-
siure; Wo. rotlichgelb (Cr oder CrV). Ist kein eigentlicher Alizarinfarb-
stoff, wohl aber ein Beizenfarbstoff.

Wollviolett S [B], Wo. rotviolett (S).

Azophosphin GO [M], Bw. gelb (TV).

Viktoriaviolett 4 BS [M, By], Athylsiureviolett S 4 B [B], Azowoll-
blau [C] und die ahnlichen Viktoriaviolett 8 BS [M] und Viktoriaviolett
5 B [B], Wo. blauviolett (S).

Azosidureblau B, 3 B konz., 3 BO [M], 4 B 6 B [By], Athylsaureblau
RR [B], Wo. und S marmeblau ().

Azosiurerot B [M], Azogrenadin S [By], Lanafuchsin 6 B, BBS, SB,
SG [C], Sorbinrot BB, G [B], Wollrot SB [Gr-E], Wo. und S. echt rot (S);
dienen besonders auch fiir Mischfarben und zum Nuancieren.

Azogrenadin L [By], Wo. braunlichrot (S).

Amidonaphtholrot 6 B [M], Brillantsiurekarmin 6 B [Gr-E], Wo.
rot (S), durch Nachchromieren echter.

Chromotrop 6 B [M], Echtsdurerot EBB [L], Wo. violettrot (S).

Brillantorange O [M], Orange GT [By], RN [C], Croceinorange R
[By, t. M], Wo. orangegelb (S).

Arzofuchsin B [By], Wo. fuchsinrot (S).

Brillantorange R [M], Scharlach GR [A], R [By], Orange N [B, K],
Ponceau 2 G [B], Wo. und S. gelblichrot (S).

Palatinscharlach A [B], Cochenillescharlach PS [By], Brillantwoll-
scharlach [K], Brillantcochenille 2 R, 4 R [C], Wo. scharlachrot (S).

Ponceau R, 2 R [A, B, M, By], Ponceau G [M, A, B, C], Ponceau FR,
FRR [C], Brillantponceau G [C], Ponceau GR [M], Wo. rot (S).

Ponceau 3 R, 4 R [A, B, M, By, K, L, Gr-E], Ponceau FRRR [(C],
Wo. rot (S).

Periwollblau B, BG, G [C], Wo. marine- bis griinlichblau (S).

Siaureanthracenbraun R [By], Wo. braun (S).

‘Metachrombraun B [A]. Wo. unter Zusatz von Metachrombeize
(Ammonsulfat und gelbes Kaliumchromat) satt dunkelbraun.
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Metachrombordeaux R, B [A], Wo. mit Metachrombeize (s. 0.) ein-
badig bordeauxrot.

Azoeosin G [By, K], Wo. schwefelecht rot (S).

Azocochenille [By], Wo. rot (S).

Chromechtgelb GG [A], Wo. und 8. griinlichgelb (Cr).

Chloranisidinscharlach (auf der Faser erzeugt) [M], Chloranisidin-
salz M [M], Chloranisidin P [B], auf mit Betanaphthol grundierter Fa-
ser erzeugt, scharlachrot (Chloranisidin — Betanaphthol).

Azorosa NT [M], Tuskalinrotbase [B], Nitrosaminrosa BX [B], Nitro-
anisidin A [A]. Bw. wie vorstehend lebhaft rosa (p-Nitro-o-anisidin —
Betanaphthol).

Tuskalinorange G [B], Im Kattundruck auf der Faser erzeugt (ent-
sprechende m-Nitroverbindung des vorstehenden Farbstoffes).

Eosamin BG[A], Wo. und S. bldulichrot (S).

Coccinin B, C [M], Wo. rot (S).

Diamantflavin G [By], Wo. gelb (CrV).

Beizengelb GRO [B], Wo. briaunlichgelb (CrV).

Doppelponceau R, 2 R, 3R, 4R [By], Wo. rot (8).

Palatinrot A [B], Naphthorubin O [M], Azorot N extra [L], Wo., S.
und HS. blaurot (S).

Echtrot BT [By], Wo. rot (S).

Echtrot B [B, L], Echtrot P extra [By], Bordeaux B [A, M], Bor-
deaux BL [C], Bordeaux R extra [M], Wo. und S. bordeauxrot (8).

Kristallponceau[A, B, K, L], Kristallponceau 6 R[C, M, By],Wo.rot(S).

Chromotrop 10 B [M], Wo. rotviolett (S).

Erika 2 GN [A], Direktrosa G [S], Bw. blauhchrosa (D).

Geranin 2 B, G [By], Brillantgeranin B, 2 BN 3 B [By], Bw. blaulich-
rosa (D).

- Diaminrosa R extra BD, BG, GD, GGN, FFB [C], Dianilrosa BD [M],
Bw., HWo. und HS. rosa (D).

Salmrot A [A], Bw. lachsfarben (D).

Erika B extra, BN [A, L], Bw. rosa (D).

Erika G extra, GN, 4 GN [A], Bw. rosa (D).

Eminrot [A], Wo., S., HWo., HS. rot (S), durch (Cr) echter.

Diazingrin S [K], Janusgrin B, G [M], Halbwo]lgrun B [M], Bw.
blaugriin (TV).

Diazinschwarz [K], Bw. schwarz (TV).

Indoinblau R, BB, BR, [B], Indonblau 2 B, 2 R [By], Janusblau G, R
[M], Janusdunkelblau B, R [M], Diazinblau [K], Halbwollblau R [M],
Indolblau B, R[A], Indolblau 4 B, F, L [L], Naphthindon BB, BR, T [C].
Verbindungen aus diazotiertem Safranin und Betanaphthol. Bw. indigo-
blau (TV).

Janusgrau B, BB [M]. Bw. und Kunstseide rotblau bis graublau (TV).

Metanilgelb, extra [A, B, C, G, K], PL, [B], Viktoriagelb O [M], Wo.
und 8. orangegelb (S); saureempfindlich.

Metanilgelb 8, Sauregelb GG, Sauregelb MGS [Gr-E], durch Sul-
furierung des vorstehenden erhalten. Wo. gelb (S); weniger rot und séure-
empfindlich als vorstehende Marke.
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Echtgelb O [M], extra [B, By], G [B], S [C], Sauregelb AT [C], G,
R[A], T,TD, CH, G, R[L], Wo. Neugelb L [K], Wo. und S. gelb (S).

Orange IV [B, K, C, G, By, L, M, t. M], N [B, J], GS [Gr-E], Neugelb
extra [By], Ssuregelb D extra [A], Tropidolin 00 [C], Ssuregelb krist.
[C], Sulfanilsiure — Diphenylamin, alter Farbstoff (1876). Wo., S., HWo.
HS. orangegelb (S).

Azoflavin RS [B], 3 R konz. [t. M]. Citronin [J, Gr-E, L], Indisch-
gelb R [By, C, H], ein Nitroazofarbstoff. Wo. und S. goldgelb, ziemlich
sdureecht (S).

Azogelb [M, K, S, DH, J, t. M], Azoflavin S [B], Azosiduregelb [A],
Indischgelb G [By, C], Citronin G [L], gleichfalls ein Nitroazofarbstoff,
dem vorstehenden dhnlich; farbt wie vorstehende Wo. und S. gelb (S).

Brillantgelb S [B], Gelb WR [J], Curcumin [G], Wo. und S. gelb (S).

Chrysoin [B, J], G [M], Goldgelb [By], Resorzingelb [A, K, H], Tro-
paolin O [C], Wo. und 8. rétlichgelb (S).

Orange I [t. M, K], Orange S [B], Orange B [L], Sulfanilsiure —
Alphanaphthol. Wo. und S. orange (S).

Orange IT [B, J, K], No. 2 [M], extra [C], A [L], Saureorange [G],
Goldorange [By, t. M], Mandarin G [A, By], Orange II B [By], Sulfanil-
sgure — Betanaphthol. Wo. und S. orange (S). In der Seidenférberei viel
gebraucht. )

Azofuchsin G [By], Wo. fuchsinrot (S).

Azofuchsin GN extra, S, 6 B[By], Wo. fuchsinrot (S).

Séurealizarinbraun B [M], Palatinchrombraun W [B], Anthracyl-
chrombraun D [WDC], Wo. braun (Cr).

Saurealizaringranat R [M], Wo. braun und bordeaux (Cr).

Saurealizarinviolett N [M], Palatinchromviolett [B], Anthracen-
chromviolett B [C], Wo. violett (Cr).

Diamantschwarz PV [By], Wo. schwarz bis blauschwarz, potting-
echt (CrV).

Saurealizarinschwarz R [M], Wo. tiefschwarz (Cr).

Naphthylaminbraun [B], Echtbraun N [B], Chrombraun RO [M], Wo.
braunorange (S), durch (Cr) braun.

Echtrot A [A, By, L, K, t. M], AV [B], O [M], Roccellin [C, J, G],
Wo. und S. rot (S). '

Brillantechtrot G [B], Wo. und S. rot (S).

Azorubin [Gr-E], A [C], S [A], Azosiurerubin R [K], Echtrot C [B],
Wo. rot, (S), violettblau (Cr).

Echtrot VR [By], Wo. blaurot (S).

Chromotrop F4B [M], Azochromblau B [K], Diamantblau 3 B [By],
Wo. blaurot, beim Nachchromieren marineblau (Cr.).

Echtrot E [B, By, K], S [M, DH], extra[A], Naphtholrot GR [B], Wo.
rot (S).

Croceinscharlach 3 BX [By, K], Coccin 2 B [A]. Wolle rot (S).

Amarant [C, M, J], Naphtholrot O [M], S [B], C, EB [C], Naphthyl-
aminrot G [By], Echtrot D [B, Gr-E], Echtrot NS [By], Bordeaux S,
SF [A], Viktoriarubin O [M], Wollrot extra [K], Wo. und S. bldulich-
rot (S).
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Cochenillerot A [B], Croceinscharlach 4 BX [K], Brillantponceau 4 R
[C, Byl, 5 R [By], Neucoccin O [M], Wo. und S. scharlachrot (S).

Ponceau 6 R [M, B}, Wo. rot (S).

Chromotrop 8 B [M], Wo. rotviolett (S).

Chromotrop FB [M], Wolle marineblau (Cr.).

Doppelbrillantscharlach G [A, K], Scharlach fiir Seide [M], Wo. und
S. gelbrot (S).

Seidenponceau G [K], Ponceau S fiir Seide [J7], Scharlach fiir Seide
[B], Wo. und S. rot (S).

Doppelscharlach extra S[A], Brillantponceau4 R [By], Doppelbrillant-
scharlach S [K], Brillantdoppelscharlach 3 R [By], Wo. scharlachrot (S).

Chromgelb D [By], Beizengelb O [M], Walkgelb G [L], Alizaringelb G
[S], Anthracengelb BN [C], Chromechtgelb R [A], Salizingelb D [K],
Beizengelb GD, GS, R [B]. Wo. gelb (Cr).

Palatinchromschwarz 6 B [B], Salizinschwarz UL, U [K], Eriochrom-
blauschwarz R [G], Saurealizarinblauschwarz A [M], Diamantblau-
schwarz EB [By], Anthracenblauschwarz BE [C], Chromechtschwarz
PW [J], Wo. rotbraun (S) oder schwarz (Cr); letzteres sehr gut wasch-,
walk- und lichtecht.

Eriochromschwarz T [G], Wo. rétlich- (S) oder bldulichschwarz (Cr).

Eriochromschwarz A [G], Wo. rotbraun (S), oder tiefschwarz (Cr).

Anthracenchromschwarz F, FE, 5 B, P extra [C], Wo. lichecht
schwarz (CrV).

Lanazylviolett B [C]. Wo. violett (S).

Lanazylblau BB, R [C], Lanazylmarineblau B, BB, 3 B [C]. Wo.
dunkelblau (S).

Tolylblau SR [M], Sulfonsgureblan G, R [By]. Wo. mit Glaubersalz
und Essigsiure unter spiaterem Zusatz von 1—29, Schwefelsdure licht-
und alkaliecht blau.

Tolylblau SB [M], Sulfonsidureblau B [By], Brillanttuchblau 3 F [K].
Wo. in essigsaurem Bade lichtecht dunkelblau.

Benzobraun 5 R [By], Alkalibraun [WDC), Primulin -~ m-Phenylen-
diamin. Bw. rotbraun (D).

Pyramingelb R [B], Bw. und W. im Glaubersalzbade goldgelb.

Baumwollorange G [B], Bw. orangegelb (D). _

Clayton Tuchrot [ClCo], Stanleyrot [ClCo], Titanscharlach D [H],
Wo. und S. rot (S).

Rosophenine 10 B [CICo], Thiazinrot R [B], Bw. rosa bis karmoisin-
rot (S), ist sdureecht.

Rosophenine SG [ClCo], Bw. rosa bis karmoisinrot (D).

Titanrosa 3 B [H], Thiazinrot GN [B], Bw. im Salzbade oder HS. im
Seifenbade waschecht rosa; Wo. scharlachrot.

Thiazinrot G [B], Bw. gelbrosa bis gelbrot [D], Wo. HWo., 8. Mit
Kupfervitriol nachbehandelt sehr lichtecht.

Clayton Gelb [ClCo], Thiazolgelb [A], G, R[By], Naphthaminreingelb
G [K], Oxydiamingelb TZ [C], Titangelb G [H], Mimosa [G], Bw. und HS.
gelb (D), ferner S. in schwach essigsaurem und HS. in schwach alkal.
Bade. Alkaliempfindlich.
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Oriolgelb [G], Baumwollgelb R [B], Alkaligelb [WDC], Bw. gelb (D),
durch (K) lichtechter, aber réter. Kann auch als Ingrainfarbe auf der
Faser erzeugt werden. Bildet mit Chromoxyd unlosliche Lacke. Im
Kattundruck verwendet. Ist ein schwefelhaltiger Primulinfarbstoff
(Primulin — Salizylséure).

Saurealizarinrot B [M], Wo. rot (S) oder bordeauxrot (Cr).

Palatinchromrot B [B] als Entwickelungsfarbstoff verwendet.

Diamantgelb G [Byl, Wo. griinlichgelb (CrV).

Chromotropblau A, AGL [M], Wo. marineblau (Cr).

b) Disazofarbstoife.
&) Primare Disazofarbstoffe (aus Monaminen) vom Typus E, K.

(R und R’ bedeuten gleiche oder verschiedene Diazoverbindungen,
welche auf eine und dieselbe Komponente K einwirken.)

Baumwollorange R [B], Bw. orange (D), S. und HWo.

Resorzinbraun [A,K,J], Wo. braun (S).

Echtbraun G, GR [A], Wo. gelbbraun (S).

Echtbraun [By], Wo. braun (S).

Echtbraun O, NT [M], Wo. und 8. braunrot (S).

Naphtholblauschwarz S [C], B [L], Blauschwarz NB [K], Amido-
schwarz 10 BO [M], Amidosiureschwarz 10 B [A], Naphthylaminschwarz
10 B [By], Wo. griinschwarz (S).

Palatinschwarz A [B], Wollschwarz 4 B, 6 B [A], Wo. und S. alkali-
und karbonisierecht schwarz (S).

Anthracensiurebraun G, GN, N, R [C], Wo. licht- und luftecht gelb-
braun (Cr).

Janusgelb G, R [M], basischer Disazofarbstotf, Bw. gelb (TV) oder
(TN).

p) Sekundire Disazofarbstoffe (aus Monaminen) vom Typus
R—-K—-K"

(Die aus R—XK erhaltene Diazoverbindung wirkt auf eine dritte
Komponente K’ ein).

Tuchrot G [By], R [WDC], Seiderot R [B], Wo. und S. rot (S).

Brillantcrocein M [C], 3 B [By], bliulich [M], O [K], Baumwoll-
scharlach [B], Ponceau BO extra [A], Wo. und S. rot (S).

Ponceau 5 R [M, K], Erythrin P [B], Wo. und 8. blaulichrot (S).

Azosaureviolett A2B, AL, B extra, R extra, 4 R [By], Wo. rétlich-
violett (S). Mit Zinnsalz und Zinkstaub &tzbar.

Tuchrot 3 G extra [By], 3 GA [A], 3 G [Gr-E], Wo. rot (Cr).

Tuchrot 3 B extra [By], Wo. und S. blaurot (S) oder (CrV).

Tuchrot B [By, WDC], Wo. rot (Cr).

Tuchrot G [Gr-E], G extra [By], GA [A], Wo. dunkelrot (CrV).

Tuchrot B [Gr-E, K], O [M], BA [A], BB [WDC], Wollrot B [C],
Echtbordeaux O [M], Wo. braunrot (S).

Janusrot B [M], Bw. rot (TV).

Sulfonschwarz G, R [By], Wo. schwarz (schwachsauer).
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Nyanzaschwarz B [A], Bw. schwarz (D), Wo. (N).

Doppelscharlach [K], Ponceau B extra [M], 3 RB [A], Echtponceau
B, G [B], Scharlach EC [C], Wo. bldulichscharlach (S).

Croceinscharlach 3 B [By, K], Ponceau 4 RB [A], Erythrin 2 R [B],
Wo. rot (sauer), Bw. mit Alaun.

Croceinscharlach 8 B [K, By], Ponceau 6 RB [A], Erythrin 7 B [B],
Wo. und S. rot (S).

Sulfonschwarz 3 B, 4 BT [By], Wo. licht- und walkecht schwarz (S).

Sulfoncyanin G, GR extra, 3 R, 5 R extra [By], Tolylblau GR extra,
5 R extra [M], Wo., S., HWo. in neutralem Bade mit Ammonazetat blau.

Naphthalinssureschwarz 4 B, S [By], Wo. und 8. blauschwarz (S).

Viktoriaschwarz B [By] und die analogen: G, 5 G [By], Neuviktoria-
schwarzblau [By], Viktoriaschwarzblau [By], Neuviktoriaschwarz B,
5 G [By], Phenolschwarz SG, SS [By], Phenolblauschwarz 3 B [By], Wo.
blauschwarz (S). Licht-, alkali-, siure- und schwefelechte Farbungen.

Jetschwarz R [By], Wo. in neutralem oder essigsaurem Bade blau-
schwarz.

Sulfoncyaninschwarz B, 2 B [By], Tolylschwarz B, BB [M], Wo. blau-
schwarz (N).

Naphthylaminschwarz D [C, K], Wo., S., HWo. schwarz (N) oder (S).

Anthracitschwarz B, R (C), Wo. grau bis schwarz (essigsaures Bad).

Naphthylblauschwarz N, NV, FB, FBB [C], Alphylblauschwarz O [M],
Wo. tief blauschwarz (in essigsaurem Bade mit K-Nachbehandlung).

Naphtholschwarz 6 B[C, K], Brillantschwarz BD [B], Wo. schwarz (S).

Diaminblau 6 G [C], Bw. blau (D).

Naphtholschwarz B[C], Karbonschwarz B,3 B[M],Wo. blauschwarz(S).

Diaminogenblau BB [C], Diazanilblau BB [M]. Direkte Bw.-Farbung
wertlos. Auf der Faser diazotiert und mit Betanaphthol gekuppelt, sattes
Blau.

Diaminogen B, extra [C], Bw. dunkelblau (D), auf der Faser diazo-
tiert 4 Betanaphthol = Indigoblau, -+ Diamin = Schwarz.

Diamantschwarz F [B, By, L], Salizinschwarz D [K], Echtbeizen-
schwarz B, T [M], Wo. blauschwarz (Cr).

Diamantgrin B, 3 G, SS [By], Wo. licht-, walk-, siure-, alkaliecht
dunkelblaugriin (Cr).

Anthracensdureschwarz DSF, DSN, LW, ST, SW [C], Wo. lichtecht
schwarz (Cr).

Biebricher Patentschwarz 4 AN, 6 AN, 4 BN, 6 BN [K], Wo. licht-
und tragecht schwarz (S).

R—-K.
y) Tertidre Disazofarbstoffe (aus Monaminen) vom Typus |

’

Benzoechtscharlach GS, 4 BS, 5 BS, 8 BS, 4 BA, 8 BA, 8 BF, 8 BSN,
7 BS [By], Bw. gut sdureecht blau- bis gelbrot (D).

0) Disazofarbstoffe (aus Diaminen) vom Typus R<II§,.

Bismarckbraun, verschiedene Marken [A, By, L, K], Vevusin, ver-
schiedene Marken [M, B], Lederbraun A, B (C], Tetrazotiertes m-Phe-
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nylendiamin + 2 Mol. m-Phenylendiamin, Wo., S., Leder braun (N),
durch (Cr) oder (K) echter.

Vesuvin B [B], Manchesterbraun PS, EE [C], Bismarckbraun R [J,
By, Gr-E], entsprechende Verbindung aus 3 Mol. m-Toluylendiamin,
Wo., Leder (N) und Bw. (TV) braun.

Verschiedene ,,Toluylen‘‘-Farbstoffe (Toluylenbraun G, -gelb, -orange
RR) [Gr-E], Bw. direkt.

Saurealizarinschwarz SE [M], Palatinchromschwarz F, FN, FT [B],
Wo. schwarz (Cr).

Siurealizarinschwarz SN [M], Palatinchromschwarz S [B], Wo. sehr
echt blauschwarz (Cr); fiir Apparatefarberei geeignet.

Walkrot G [C]. Wo. rot (S).

Anthracengelb C [C, By], Echtbeizengelb GI [B], Saurealizaringelb
RC [M], Wo. gelb (S) oder walk- und lichtecht (Cr).

Baumwollgelb G [B], Benzoechtgelb 5 GL [By], Diaminechtgelb 3 G
[C], Bw. lichtecht gelb (D), mit Chrombeize gefiarbt oder gedruckt wasch-
echt.

Benzoechtrosa 2 BL [By], Bw. licht- und waschecht rosa (D).

Hessisch Purpur N [L, By], Bw. wenig echt bldulichrot (D).

Hessisch Brillantpurpur [L], Bw. blaurot (D).

Brillantgelb [L, By, Gr-E], Papiergelb 3 G [B], Renolbrillantgelb
konz. [t. M], Bw. in saurem Bade gelb; lichtecht, alkaliempfindlich.

Chrysophenin G [L, A, By], Direktgelb CRG [L], Aurophenin O [M],
Pyramingelb G [B], Triazolgelb G [Gr-E], Bw. neutral oder sauer gelb (D).

Hessisch Gelb [L], Bw. gelb (D).

Pyraminorange 3 G [B], Benzidinfarbstoff. Bw. gelborange (D).

Kongo [A], Kongorot [By, L], Dianilrot R [M], Baumwollrot B {K],
C{J], 4 B [Gr-E]; aus 1 Mol. Benzidin und 2 Mol. Naphthionsidure. Erster
Benzidinfarbstoff; 1884 von Béttiger entdeckt. Bw. (D) und Wo. (SE)
rot. Wegen der geringen Echtheit heute ohne praktische Bedeutung. -

Diazoschwarz B [By], Bw. (D), auf der Faser diazotiert und mit Beta-
naphthol entwickelt, schwarz.

Orange TA [A, By, L), Bw. rotorange (D). HWo.

Kongokorinth [A, By, L], Baumwollkorinth G [B, Gr-E], Dianil-
bordeaux G [M], Bw. braunlichrot (D).

Kongorubin [A, By, L], B [K], Baumwollrubin [B], Bw. rot (D).

Pyraminorange 2 R [B], rotorange (D).

Kongoorange G [A, By, L], Bw. orange (D).

Brillantkongo G [A, L], Bw. feurigrot (D).

Diaminscharlach B [C], Dianilponceau G [M], Bw. rot (D).

Heliotrop 2 B [By, A, L], Bw. violett (D).

Dianilblau R [M], Bw. blau (D).

Chicagoblau 4 R [A], Benzoblau 4 R [By], Diaminblau C4R [C], Bw.
blau (D).

Kolumbiablau R [A], Benzorotblau R [By], Diaminblau LR [C], Bw.
blau (D).

Oxaminviolett [B], Dianilviolett BE [M], Naphthaminviolett BE[K],
Oxydiaminviolett BF [C], Benzoviolett O [By], Bw. rotviolett (D).
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Diaminviolett N [C], Dianilviolett H [M], Naphthaminviolett N [K],
Benzoechtviolett NC [By], Bw. violett (D).

Diaminschwarz RO [C], Naphthaminschwarz BVE [K], Oxamin-
schwarz 2 R [B], Bw. grauviolett (D), auf der Faser diazotiert und ent-
wickelt, echtes Schwarz.

Diaminbraun V [C], Dianilbraun BH [M], Oxaminbraun B [B], Bw.
violettbraun (D).

Dianilgranat B [M], Benzoechtrot 9 BL [By], Bw. blaurot (D).

Diaminschwarz BH [C], Dianilschwarz ES [M], Naphthaminschwarz
CE [K], Direktschwarz HB [L], Diazoschwarz BHN [By], Oxaminschwarz
BHN [B], Bw. (D), auf der Faser diazotiert und mit Betanaphthol oder
m-Phenylendiamin entwickelt schwarz.

Benzocyanin R [By], Diamincyanin R [C], Kongocyanin R [A], Bw.
rétlichblau (D).

Diaminblau BB[C], Benzoblau BB [By], Kongoblau 2 BX [A], Dianil-
blau H2G [M], Naphthaminblau 2 BX [K], Benzaminblau 2 B [WDC],
Bw. blau (D).

Chrysamin G [By, A, L], tetrazotiertes Benzidin + 2 Mol. Salizyl-
saure, Bw. gelb (D).

Diaminechtrot F [C], Dianilechtrot PH [M], Naphthaminrot H [K],
Oxaminechtrot F [B], Benzoechtrot FC [By], Kolumbiaechtrot F [A],
Triazolechtrot C [Gr-E], Diphenylechtrot [G], Hessisch Echtrot F [L],
Benzaminechtrot F [WDC], Bw. mit Glaubersalz und 2 9, Soda rot (D);
Wo. im Salzbade und (Cr) gelbrot; S. im essigsauren Bade.

Diaminbraun M {C], Dianilbraun MH [M], Naphthaminbraun H [K],
Renolbraun M B konz. [t. M], Direktdunkelbraun M [L], Direktbraun M
[J], Oxaminbraun R [B], Bw. braun (D), durch (KCr) oder (Phd) oder
(N) echter.

Anthracenrot [J, By], ist ein Nitrobenzidinfarbstoff. Wo. mit Glau-
bersalz und Essigsaure oder (CrV) rot; durch (Cr) blaustichig scharlachrot.

Oxaminrot [B], Bw. braun (D).

Diphenylbraun RN, BN [G], Bw. dunkelbraun (D).

Diaminbraun B [C], Bw. braun (D).

Dianilechtscharlach 8 BS [M], Toluylenrot [Gr-E], Chlorantinrot 8 B
[J], Acetopurpurin 8 B [A], Diphenylrot 8 B [G], Oxaminscharlach B [B],
Bw. blaurot (D).

Sulfonazurin D [By], Wo. und Bw. mit Glaubersalz blau (D).

Toluylenorange R [Gr-E, M, L], Alkaliorange RT [WDC], Direkt-
orange R [J], Oxydiaminorange R [C], Plutoorange R [By], Bw. rétlich-
orange (D), durch (Az) waschecht rotbraun.

Benzopurpurin 4 B [By, A, L, Gr-E, t. M], Baumwolirot 4 B [B, J,
K], Dianilrot 4 B[M], Diaminrot 4 B [C], Bw. rot (D). Tetrazotiertes Toli-
din + 2 Mol. Naphthionséure.

Benzopurpurin 6 B[A, By, L, t. M], Dianilrot 6 B [M], Baumwollrot
6 B [J], Diaminrot 6 B [C], Bw. rot (D).

Benzopurpurin B[By, A, L, Gr-E, t.M], Baumwollrot B[J], Bw. rot (D).

Deltapurpurin 5 B [By, A, L, M, K], Baumwollpurpur 5 B [B], Bw.
rot (D).
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Diaminrot 3 B [A], Deltapurpurin 7B [Lev.], Bw. rot (D).

Brillantpurpurin 4 B [A, By], Bw. gelbrot (D).

Brillantpurpurin R [A, By, L], Bw. rot (D).

Brillantcongo R [A, By, L], Brillantdianilrot R [M], Bw. rot (D),
HWo., HS.

Rosazurin G [By, A], Bw. blaulichrot (D).

Rosazurin B [By, A], Bw. bldulichrot (D).

Kongoorange R [A, By, L], Bw. orangegelb (D).

Kongo 4 R [A], Kongorot 4 R [By], Bw. rot (D).

Kongokorinth B[A, By, L], Dianilbordeaux B [M], Baumwollcorinth
B [Gr-E], Bw. braunviolett (D).

Dianilblau 2 R [M], Naphthaminbrillantblau 2 R [K], Benzoneublau
2 B [By], Bw. blau (D). )

Chicagoblau 2 R [A], Benzoblau 2 R [By], Diaminblau C2R [C], Bw.
und Wo. blau (D).

Oxaminblau 4 R [B], Dianilazurin 3 R [M], Naphthaminblau 3RE [K],
Benzoazurin 3 R [By], Bw. violettblau (D); kann diazotiert und ent-
wickelt werden.

Diaminblau BX [C], Benzoblau BX [By], Kongoblau BX [A], Dianil-
blau HG [M], Naphthaminblau BXR [K], Ebolineublau 2 B [L], Benza-
minblau BX [WDC], Bw. blau (D).

Kolumbiablau G [A], Benzorotblau G [By], Diaminblau LG [C], Bw.
blau (D).

Chicagoblau R [A, By], Diaminblau CR [C], Bw. blau (D).

Benzocyanin B [By], Diamincyanin B [C], Kongocyanin B [A], Bw.
sdureecht blau (D).

Diaminblau 3 B [C], Benzoblau 3 B [By], Kongoblau 3 B [A], Dianil-
blau H3G [M], Naphthaminblau 3 BX [K], Benzaminblau 3 B [WDC],
Bw. blau (D).

Toluylenorange G [Gr-E, By, A, L], Dianilorange N [M], Direkt-
orange G [J], Oxydiaminorange G [C], Plutoorange G [By], Bw. mit
2,5%, Seife und 10%, Natronphosphat orange bis gelb, durch (Az) rot-
braun; HWo., HS., Wo., S.

Chrysamin R [By, A, L, t. M], tetrazotiertes Tolidin 4+ 2 Mol.
Salizylsdure, Bw. gelb (D).

Walkscharlach 4 R konz. [M], Sdureanthracenrot 3 B [By], Floridarot
R [L], Wo. direkt oder (CrV) feurig rot.

Diaminschwarz BO [C], Bw. blauschwarz (D) oder (N).

Diamingelb N [C], Bw. licht- und ziemlich waschecht gelb (D).

Benzopurpurin 10 B [By, L, A, Gr-E, K, t. M], Dianilrot 10 B [M],
Baumwollrot 10 B [J], Diaminrot 10 B [C], Bw. karmoisinrot (D).

Dianisidinblau [M], Azophorblau D [M], Azophorschwarz S [M].
Tetrazotiertes Dianisidin 4 2 Mol. Betanaphthol. Das Schwarz stellt ein
Gemisch von Tetrazodianisol mit anderen Diazoverbindungen in halt-
barer Form dar. Auf der Faser erzeugt, Bw. blau bzw. schwarz (NG).

Benzoazurin G [By, A, L, K, Gr-E], R [By ,A, L, Gr-E], Dianilazurin
G [M], Baumwollblau 3 G [J], Oxaminblau A konz. [B], Bw. blau
(D), durch (K) echter, aber griiner und stumpfer.
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Benzoazurin 3 G [By, A, L, K], Bw. blau (D).

Brillantazurin 5 G [By, A, L], Bw. blau (D), durch (K) echter.

Kongoblau 2 B [By], Bw. blau (D), durch Nachkupfern licht- und
waschecht.

Dianilblau G [M], Bw. griinlichblau (D).

Diaminbrillantblau G [C], Bw. blau (D).

Chlorazolblau B u. a. Marken [H], Chlorazolbrillantblau 8 B u. a.
Marken [H], Bw. blau (D), durch (K) lichtecht.

Chicagoblau RW [A], Benzoblau RW [By], Diaminblau RW [C], Bw.
blau (D).

Oxaminblau B [B], Bw. indigoblau (D), ziemlich echt.

Chicagoblau 4 B [A], Benzoreinblau 4 B [By], Diaminreinblau C 4 B
(C], Bw. griinblau (D), durch (K) echter.

Chicagoblau B [A, By], Diaminblau CB [C], Bw. blau (D).

Chicagoblau 6 B [A], Diaminreinblau FF [C], Brillantbenzoblau 6 B
[By], Oxaminreinblau 6 B [B], Bw. reinblau (D), durch (K) echter.

Benzocyanin 3 B [By], Diamincyanin 3 B [C] Kongocyanin 3 B [A],
Bw. rein blau (D), durch (K) echter.

Diaminreinblau [C], Benzoreinblau konz. [By,] Kongoreinblau [A],
Dianilblau H6G [M], Naphthaminblau 7 B [K], Oxaminreinblau 5 B [B],
Direktblau RBA [L], Bw. reinblau (D); durch (K) matter, aber sehr licht-
echt.

Diaminkatechu [C], Naphthylenviolett [C]. Letzterer firbt Bw.
violett (D) und wird nach dem Diazotieren und Behandeln mit warmer
Sodalésung oder mit Entwicklern (Phenol, Echtblauentwickler AD [C])
braun, indem sich hierbei das Diaminkatechu auf der Faser bildet.

Diamingoldgelb [C], Bw. mit 209, Kochsalz und 5%, Soda (D) rein-
gelb.

¢) Trisazofarbstoffe.

&) Vom Typus: RQ%,)K’ (aus Monaminen).

Janusbraun B, R [M], basischer Farbstoff. Bw. braun (TV) oder (T);
HWo. in saurem Bade.

f) Vom Typus: R<§’—>K2 (aus einem Diamin und einem Monamin).

Kolumbiaschwarz FB, FF extra [A], Patentdianilschwarz FF extra
[M], Bw. schwarz (D).

Diaminbetaschwarz B, BB, BGH [C], Bw. dunkelblau (D); diazotiert
und entwickelt, licht- und waschecht schwarz.

Direktindigoblau A [J], Bw. indigoblau (D).

Diazoblauschwarz RS [By], Bw. dunkelblau (D); auf der Faser dia-
zotiert und mit Betanaphthol entwickelt, schwarz.

Benzograu S [By], Bw. grau (D).

Benzoolive [By], Bw. ziemlich echt oliv (D).

Diaminbronze G [C], Bw. gelblichbraun (D), durch (K) lichtechter.

Benzoschwarzblau R [By], Bw. schwarzblau (D).
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Kongoechtblau R [A], Benzoechtblau R [By], Bw. blau (D).

Benzoindigoblau [By], Bw. indigoblau (D).

Kolumbiaschwarz R [A], Bw. schwarz (D).

Kolumbiaschwarz B [A], Direktblauschwarz B, 2 B [By], Bw.
schwarz (D).

Kongoechtblau B [A], Benzoechtblau B [By], Bw. blau (D).

Benzoschwarzblau 5 G [By], Bw. griinlich-schwarz (D).

Karbonschwarz AW, CW, CDW [K], Naphthamindirektschwarz FF,
BF@G, CS [K], Bw. gut licht- und sidureecht schwarz (D).

Benzoschwarzblau G [By], Bw. schwarzblau (D).

~K
y) Vom Typus: R>K, (aus einem Diamin und einem Monamin).
Rl

Patentdianilschwarz EB konz. [M], Halbwollschwarz [By], Direkt-
tiefschwarz EW extra [By], Baumwollschwarz RW extra [B], Bw. und
HWo. direkt schwarz (D).

Patentdianilschwarz EBV extra konz. [M], Direkttiefschwarz RW
extra [By], Baumwollschwarz E extra [B], Bw. und HWo. schwarz (D).

Kolumbiaschwarzgriin D [A], Bw. schwarzgriin (D).

Eboligriin CW, T, S, B, ST [L], Bw. griin (D), durch (Cr) echter.

Diphenylgriin G, 3 G [G], Bw. griin (D).

Diaminschwarz HW [C], Naphthaminschwarz H [K], Bw. griinlich-
schwarz, biigelecht (D).

Diamingriin B [C], Dianilgriin B [M], Alkaligriin [WDC], Oxamingriin
B [B], Bw. griin (D).

Diamingriin G [C], Alkaligriin D [WDC], Dianilgriin BBN [M], Oxa-
mingriin G [B], Bw. griin (D); empfindlich gegen Kupfersalze.

Kongobraun G [A], Naphthaminbraun 4 G [K], Bw. braun (D), durch
(K) echter.

Kolumbiagriin [A], Direktgriin CO [L], Bw. griin (D).

Dianilschwarz R [M], Bw. schwarz (D), durch (Az) waschechter.

Kongobraun R [A], Bw. braun (D), durch (K) echter.

Azokorinth [Gr-E], Bw. corinthfarben (D).

K
d) Vom Typus: R<>:K (aus Triaminen).
K

Alizaringelb FS [DH], Wo. ziemlich echtgelb (Cr).

¢) Vom Typus: | O .
N
I!{—>K’
Rosophenin 4 B [ClCo], Rosanol 4 B [K], Baumwollrot S [B], Dian-
thinrot 4 B [H], Rouge de St. Denis [P]. Bw. in stark alkalischem Bade
und mit viel Kochsalz rot; merzerisierte Bw. und Wo. rot.
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d) Tetrakisazofarbstoife.

R>K

x) Vom Typus: R’>K (aus einem Diamin und zwei Monaminen).

R

Benzobraun G [By], Bw. im Kochsalzbade braun (D).
Direktbraun J, JP [J], Bw. braun (D).
Benzobraun B [By], Bw. braun (D).
Toluylenbraun R [Gr-E], Bw. braun (D).
Hessisch Braun BBN [L], braun (D).

Baumwollbraun A, N [C], Benzobraun BX, BR [By], Bw. kastanien-
braun (D); durch (Az) und Entwickeln mit Betanaphthol waschecht.

B) Vom Typus: R<II§:II§2 (aus einem Diamin und zwei Monaminen).
Dianilschwarz PR [M], Bw. schwarz (D); durch (Az) echter.

y) Vom Typus‘: gz% K2 (aus vier Monaminen).

Anthracensgurebraun B [C], Wo. dunkelbraun (Cr).

Auramine (Diphenylmethanfarbstoffe, Ketonimine).

Auramin [B, J, G, M, By, A, L, t. M], das Chlorhydrat des Tetra-
methyldiamidobenzophenonimids oder des Tetramethyldiamidodiphenyl-
ketonimins oder des Imidotetramethyldiamidodiphenyimethans:

— /06H4 - N(CH,),
NH_C\CGH4 - N(CH,), HCL. )

Von Kern und Caro 1883 entdeckt. Farbt Bw. bei 60—70° (in kochen-
dem Wasser treten Zersetzungen des Auramins ein) gelb (TV); Wo. und
S. direkt gelb (N). Farbstoff von geringer Echtheit; deshalb fiir den aus-
giebigen Gebrauch im Druck ungeeignet. Die konzentrierten Marken
kommen als Auramin O, 00, OO extra, die mit Dextrin abgeschwichten
Marken als Auramin I, IT, IIE, konz., II1 usw. in den Handel.

Auramin G [B, G, J], entsprechende Diamidoverbindung des Di-o-
tolylmethans. Farbt wie vorstehendes Auramin O.

Triphenylmethan- und Diphenylnaphthylmethanfarbstoffe.
a) Triphenylmethanfarbstoffe.
1. Diamidoderivate.

Malachitgriin [A, K, C], Malachitgriin B [B] (Zinksalz), Malachitgrin
krist. extra, superf. B, 4 B [M], Neuviktoriagriin extra O, I, IT [B, t. M]
(Oxalat), Benzalgriin OO [Gr-E], Diamantgriin B [B], Solidgriin O, J [J7,
Solidgriin verschiedene Marken [C, L], Neugriin verschiedene Marken
[By], Chinagriin krist. [By], Lichtgriin N [L]. Kondensationsprodukt
von Benzaldehyd mit Dimethylanilin: Tetramethyldi-p-amidotriphenyl-

I N
methan, C,H, CH<82§2§§8§32 Bw. bei 60—70° blaulichgriin (TV);
geschwefelte Wo. grin (SB); Wo. und S. auch direkt in saurem Bade.

Heermann, Textilveredelung. 2. Aufl. 16
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Setoglaucin O [G], Neusolidgriin 3 B [J7, Bw. griinstichig blau (TV),
S. direkt.

Tirkisblau B, BB, G, GG, GL extra [By], Bw. griinlichblau bis blau-
griin (TV); S. direkt in saurem Bade.

Brillantgriin extra, O, IT [B], krist. extra [M, C], krist. [By, K, L,
t. M], O [Gr-E], Malachitgriin G [B], Diamantgriin G [B], Athylgriin [A],
Smaragdgriin krist. [J, By, t. M], Solidgriin JJO [J]. Sulfat des Tetra-
. . . . S, 7CeH,N(C.H;),
dthyldi-p-amidotriphenylkarbinols?):  CgH,—C{ CH,N(C,H, ), Bw.
griin mit gelberem Stich als Malachitgriin (TV), S., geschwefelte Wo.,
Jute, Leder direkt.

Setocyanin O [G], Bw. griinlichblau (TV), Seide direkt.

Firnblau [J], Bw. grinstichig blau (TV), S. und Wo. schwach
sauer.

Guineagriin B [A], Neusduregriin 3 BX [By], Siauregriin 2 BG extra
konz. [t. M], Wo. und S. griin (S).

Nachtgrin A konz. [t. M], Patentgrin AGL [M], Walkgriin BW [L],
Neptungrin SG [B], Brillantsduregrin 6 B [By], Benzylgrin B [J],
Brillantwalkgriin B [C], Echtwollgrin B [K], Echtsiuregriin 6 B [Gr-E],
Erioviridin B [G], Wo. und S. gut walkecht blaugriin (S).

Lichtgriin SF blaulich [B], Sauregriin [L], GB [B], 2 B, 3 B, 6 B [By],
M [M], O blaulich, B extra [J], extra konz. B [C], Nr. O [Gr-E], BB extra,
BBN extra [By], 2 BG extra [t. M], Wo. und S. etwas blauer als ,,Licht-
griin SF gelblich* (s. nachst. F.) in saurem Bade.

Lichtgriin S¥ gelblich, S [B], 2 G extra konz., 2 GN extra konz. [t. M],
Siuregriin D konz. [M], G [K], extra konz. 5 G, H [C], F extra, GB extra,
GG extra [By], extra [WDC]O gelblich, G extra [J], 000 [L], OG [Gr-E],
G, 2@, 3G, 4 G [t. M] usw., Wo. und S. griin (8).

Erioglaucin verschiedene Marken [G], Saureblau EG [L], Neptun-
griin BR [B], Wo. und S. alkaliecht griinblau (S).

2. Triamidoderivate.

Parafuchsin [K, M), salzsaures Salz des Diamidofuchsonimoniums
(v. Baeyers Nomenklatur) oder das salzsaure Pararosanilin (bzw. ,
CeH,NH,
<CoH,NH - HC1. Nach Rosenstiehl

C¢H,NH,

hat es die Formel: C1—C=(C;H,NH,), . Wo., S. und Leder rot direkt,
Bw. rot (TV).

Fuchsin, verschiedene Marken [M, B, K, L, C, t. M], Diamantfuchsin
verschiedene Marken [B, J, By], Briliantfuchsin [Gr-E] usw. Gemisch von
vorstehendem salzsaurem Pararosanilin und salzsaurem Rosanilin (Di-

e R
7
1) Unter der Karbinolgruppe versteht man die Gruppierung 0:11% ; Kar-

/R OH
binolanhydrid oder Karbidrid ist das Anhydrid derselben: CiR ; welches aber
. R

Triparaamidotriphenylkarbidrid): C

auch vielfach als Karbinol bezeichnet wird.
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amidomethylfuchsonimoniumechlorid oder Triparaamidodiphenyltolylkar-

CH,NH,
bidrid: C—C H4NH HClL .
C -CH, - NH,

Weitere Bezelchnungen fir Fuchsin sind u. a.: Magénta, Rubin,
Cerise, Grenadin, Marron, Kardinal, Kardinalrot, Geranium, Juchten-
rot usw. 1858 von Verguin entdeckter Farbstoff. Farbt wie Para-
fuchsin Bw. rot (TV], Wo., S. und Leder direkt. Prototyp der basi-
schen Farbstoffe. Im allgemeinen wenig echt.

Neufuchsin O [M], Neufuchsin [Gr-E, By, t. M], Isorubin [A]; ist das
Triamidotritolylkabidridchlorhydrat. Farbt wie Fuchsin, nur in leb-
hafterem und blauerem Ton.

Rotviolett 5 R extra [B], Primula R [M], Violett 4 RN [J], Rotviolett
[t. M]; ein Di- oder Tridthylrosanilin. Farbt wie Fuchsin.

Methylviolett verschiedene Marken [A, B, By, C, M, Gr-E, t.M usw.],
Gemisch von Chloriden hoher methylierter Pararosaniline, besonders von
Penta- und Hexamethylverbindungen. Férbt (wie Fuchsin) violett.

Kristallviolett, verschiedene Marken [B, M, By, J, t. M]; ist ein Hexa-
methylviolett, das Hexamethyl-p-Rosanilin; Bw. violett (TV), Wo. und
S. direkt.

Methylviolett 5 B, 6 B, 7 B, 10 B usw. verschiedener Firmen, Benzyl-
violett, verschiedene Marken [t. M] enthilt benzyliertes Pararosanilin.
Bw. violett (TV), Wo. und 8. direkt.

Athylviolett [B, J, G], Hexasthyl-p-Rosanilinsalz, Bw. violett (TV),
Wo. und 8. (E).

Methylgriin [K, t. M], Doppelgriin SF [K], Methylgriin krist. [A, By],
S. im Bastseifenbade griin.

Lichtblau superfein spritloslich [M]; in reinem Sprit gel6st S.
blau (S).

Spritblau verschiedene Marken [B, L, t. M, WDC, J, K], Blau II
spritloslich [M], Opalblau [C], Lichtblau [t. M], Gentianablau 6 B [A] usw.
zum Firben von Spritlacken, blau.

Viktoriablau 4 R [B, J, M, A, t. M, S], Bw. blau (TV), Wo. und 8.
direkt.

Echtgriin extra u. a. Marken [By], Walkgriin 228 [WDC]. Es ist eine
Sulfosdure. Wo. und S. griin (S).

Fuchsin 8, SN, SS, ST usw. [B], Saurefuchsin, verschiedene Marken
M, K, L, A, C, By, t. M]. Durch Sulfurierung von Fuchsin erhaltene Di-
und Trisulfosiure des p-Rosaniling und Rosanilins. 8. rot in gebroche-
nem Bastseifenbade, Wo. (S).

Sdureviolett 4 BN [B, J], 6 B [By], 7 B [L], N [M], Wo. und 8. blau-
violett (S).

Echtsaureviolett 10 B [By], Wo. violettblau (S).

Saureviolett 6 B [A, By], Wo. blauviolett (S).

Saureviolett 6 B [t. M], 4 BC [B], 5 B [By], 4 BS [L], Formylviolett
S4B, 5 BN [C], Guineaviolett S4B [A], Wo. und S. blauviolett (S).

Alkaliviolett 6 B [B, J], O [M], R, LR [By], C, CA [C], A [t. M], Wo.
in alkalischem Bade (Alk), auch saurem und neutralem Bade blauviolett.

16*
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Methylalkaliblau [B, M, G, Gr-E, K], Alkaliblau 6 B [J, C], D [A],
Wo. blau (Alk).

Alkaliblau R bis 5 R, B bis 5B usw.[A, B, By, C, G, L, K, M, t. M],
Wo. blau (Alk).

Methylblau fiir Seide [M, Gr-E, K], Seidenblau [By], Marineblau
B [J]. S. blau in gebrochenem Bastseifenbade.

Methylblau [A, C], Methylblau fir Baumwolle [K, J, M. Gr-E],
Methylwasserblau [B], Reinblau BSJ [J], Methylbaumwoliblau [G],
Helvetiablau [G], Brillantbaumwollblau N extra griinlich [By], Bw.
blau (TV), S. direkt (S).

Wasserblau, verschiedene Marken [B, M, By, A, L, G, C, K, J, Gr-E],
‘Chinablau [A, L], Baumwollblau extra [M], 3 B [G], Baumwollenblau
{L], Seidenblau [M, Gr-E], Wo. und S. direkt (S); gebeizte Bw. oder Jute.

Brillantdianilblan 6 G [M], Betaminblau 8 B [Gr-E], Brillantchlor-
azolblau [H], Isaminblau 6 B [C], Direktblau 12 B [L], Brillantreinblau
5 G [By], Bw. mit Alaun und Schwefelsaure blau, S. in gebrochenem
Bastseifenbade.

Agalmagriin B [B], Wo. und S. gelbgriin (S).

3. Amidooxyderivate.

Patentblau V, N, L, superfein, konz., extra [M], V [A], Neptunblau
BG [B], Brillantsdureblau V [By], Saureblau G [t. M], Tetracyanol V,
SF [C], Wo. griinlichblau (S).

Cyanin B [M], Wo. indigoblau (S).

Patentblau A [M, A], Neptunblau B [B], Brillantsiureblau A [By],
Tetracyanol A [C]. Wo. griinlichblau (8S).

Cyanol extra, FF, AB, GG, C, V, VN, BN, BB, BSB, extra H [C,MLy],
Ssureblau 6 G [C], Wo. reinblau (S), S. im gebrochenen Bastseifenbade.

Ketonblau 4 BN Losung [M], Wo. und S. blau (S).

Ssureviolett 6 BN [B, J, M], 6 BNO [J], 6 B [H], Wo. und S. blau (S).

Chromviolett in Teig [By], Wo. violett (CrV).

Chrombordeaux, verschiedene Marken [By], Wo. bordeauxrot (CrV).

Eriochromazurol B [G], Wo. bordeauxrot (S); durch (Cr) walk- und
pottingecht blau.

Eriochromeyanin R [G], Wo. rot (S); durch (Cr) echt violettblau.

Chromazurol S [G], Wo. bordeauxrot (S); durch (Cr) alkaliecht blau.

Aurin (p-Rosolsidure), Gelbes Corallin (Natriumsalz des Aurins).
Neben Pikrinsgure mit der alteste Farbstoff (Runge 1834). Dient heute
nur zur Herstellung von Spritlacken, fiir photographische Zwecke usw.

Chromviolett [G], Chromrubin [By], Bw. seifenecht rotlichviolett
(CrV).

b) Diphenylnaphthylmethanfarbstoffe.

Viktoriablau R [B, J, M, t. M, A], Neuviktoriablau B [By], Bw. blau
(TV), S. und Wo. direkt blau.

Viktoriablau B [B, J, M, By, A, t. M], Bw. direkt, mit Alaun gebeizt
oder tanniert, blau, Wo. und 8. direkt (E).

Nachtblau [B, J], Bw. griinstichiger blau als vorstehendes (TV), Wo.
und S. (E).
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Saureviolett 5 BNS, 6 BNS, 7 BS [S], Wo. blauviolett (S}.

Echtsidureblau B [By], Intensivblau [By], Wo. rétlichblau (S].

Neupatentblau B, 4 B [By], Wo. und 8. reinblau (S).

Naphthalingrin 'V [M, J], Eriogriin extra [G], Wo. und S. griin (S).

Saureblau B [S], Wollblau G extra [A], Wo. blau (S).

Wollgriin S [B, J, S, BS, BS extra [By], Cyanolgriin B [C], Wo. und
S. griin (S).

Chromblau in Teig [By], Wo. blau (CrV), Bw.-Druck.

Xanthonfarbstoffe.
a) Amidoverbindungen (Fluorinfarbstoiie).

1. Pyronine.
Pyronin G [L, By], Bw. karmoisinrot (TV), Wo. und S. direkt.
Akridinrot B, BB, 3 B [L], Bw. rosenrot (T'V.), fiir Wo. und S. weniger
gebraucht.
' 2. Sucecineine.
Rhodamin 8, S extra [B, J, By], Bw., HS. direkt rosa.

3. Rhodamine (Amidophthaleine).

Rhodamin 6 G, 6 G extra [B, J, M], Brillantrosa 5 G [L], Bw. leuch-
tend rot (TV), S. direkt; gelber als nachstehende Marke.

Rhodamin G, G extra [B, J, M, K], Brillantrosa G [L], Wo. und S. rot
mit Fluoreszenz (N), Bw. ohne Fluoreszenz (TV).

Rhodamin B, B extra [B, J, By, M, A, C, K], O [M], Brillantrosa B
[L], Phthalein des Didthylamidophenols. Wo. und S. bldulichrot mit
starker Fluoreszenz (N); Bw. violettrot ohne Fluoreszenz (TV), geolte
Bw. mit Fluoreszenz.

Rhodamin 3 B, 3 B extra [B, J], Wo. und 8. (schéne, gelbrote Fluores-
zenz) blauer rosa als vorstehende Marke ; ungebeizte Bw. rotviolett.

Rhodin 12 GM [J], S. und tannierte Bw. gelbrot.

Rhbodamin 3 G, 3 G extra [B], Irisamin G, G extra [C], Wo., S. und
tannierte Bw. leuchtend rot.

Rhodin 2 G [J], Wo., S. und tannierte Bw. leuchtend rot.

Rhodamin 12 GF [J], S. und tannierte Bw. leuchtend gelbrot.

Sulforhodamin B [M], Brillantkitonrot B [J], Xylenrot B [S], Wo.
reinrot (S). ;

; Echtsiureviolett B [M], Violamin B [M], Wo. und 8. violett (S).
Echtsdureeosin G [M], Echtsaurephloxin A [M], Wo. lachsrot (S).
Echtsaureviolett A2R [M], Violamin R [M], Wo. und 8. rotviolett (S).
Saurerosamin A [M], Violamin G [M], Wo. und 8. rosa (S).
Echtsaureblau R [M], Violamin 3 B [M], Wo. und 8. blau (S).

b) Oxyverbindungen (Fluorenfarbstoffe).
1. Oxyphthaleine.
Uranin [B, A, L, M, t. M], Fluorescein [C], Wo. und S. griinlich fluores-
zierend gelb (S). Hat als Farbstoff keine Bedeutung.
Eosin, verschiedene Marken [B, M, A, K, C, L, t. M], Wo. und S. (mit
gelbroter Fluoreszenz) rot (E).
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Erythrosin, verschiedene Marken [B, J, L, C, M, t. M], Bw. in lau-
warmem Kochsalzbade von 4—5° Bé oder (AlV), Wo. in essigsaurem oder
essigsaurem Alaunbade, S. in gebrochenem Seifenbade gelblichrot mit
gelblichroter Fluoreszenz.

Phloxin P [B], Phloxin [C, M], Erythrosin BB [A], Wo. ohne Fluores-
zenz blaulichrot (E).

Rose bengale, verschiedene Marken [B, A, C, M, L, t. M], Wo. (E),
Bw. im Kochsalzbade, S. in gebrochenem Seifenbade blaulichrot ohne
Fluoreszenz.

Phloxin [M], Cyanosin [DH], Eosin 10 B [C], Wo. und 8. in essig-
saurem Bade, Bw. im Kochsalzbade, 4—5° Bé, rot.

Gallein, verschiedene Marken [M, B, By], Bw., Wo. und 8. violett
(CrV).

2. Anthraoxyphthaleine.

Coerulein, verschiedene Marken [M, B, By], Wo., S. und Bw. griin
(CrV).

Akridinfarbstoffe.

Akridingelb G, R, T [L], Chlorhydrat des Diamidodimethylakridins.
Bw. gelb (TV), S. direkt mit griinlichgelber Fluoreszenz.

Akridinorange NO [L], Euchrysin 3 R [B], Bw. orange (TV), S. direkt
in gebrochenem Seifenbade (mit griiner Fluoreszenz).

Benzoflavin [Gr-E], Bw. direkt (D) oder (TV) gelb, Bw.-Druck.

Phosphin, verschiedene Marken [B, K, M, C, Gr-E, A usw.], Bw. gelb
(D) oder (TV).

Rheonin A, AL, N [B], Bw. braungelb (TV), S. und Leder direkt.

Euchrysin 2 G, R, RR[B], Bw. griinstichig gelb (TV); fiir Leder benutzt.

Homophosphin G [L], Bw. braunstichig orange (TV); fiir Leder usw.

Chinolintarbstoffe.

Chinolinrot [A], Bw. rot (TV), Wo. und S. direkt.

Chinolinblau [G], in der Photographie benutzt.

Chinolingelb, verschiedene Marken [A, B, By, M], Chinaldingelb [J],
Wo. und 8. in saurem Bade rein gelb (griinstichig). Auch Chinolin-
gelb spritloslich [A, B, By], kommt zum Gelbfirben von Wachs, Paraffin,
Spritlacken usw. in den Handel.

Thiobenzenylfarbstoffe.

Thioflavin S [C, MLy], Dianilreingelb HS [M], Rhodulingelb S [By],
Bw. in alkalischem oder neutralem Bade (D) kanariengelb, HWo., HS.
und Kattundruck.

Primulin, verschiedene Marken [B, By, M, K, C, Gr-E, A], Poly-
chromin [G], Karnotin [C1Co], Thiochromogen [WDC], Bw. gelb (D); auf
der Faser diazotiert und entwickelt, rot, braun, orange usw. (Ingrain-
farben). War erster auf der Faser diazotierter Farbstoff (Green, 1887).

Chloramingelb, verschiedene Marken [By], Oxyphenine [ClCo], Di-
aminechtgelb B, C, FF [C], Direktechtgelb BN [L], Benzaminechtgelb
B [WDC], Kolumbiagelb [A], Chlorophosphin V [ClCo], Oxydianilgelb
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G, O [M], Vigoureuxgelb [M], Naphthamingelb N [K], Triazolechtgelb G,
2 G [Gr-E], Bw. sehr echt gelb (D), desgleichen Wo. in saurem und S. in
gebrochenem Bastseifenbade.

Thioflavin T [C], Methylengelb H [M], Rhodulingelb T [By], Bw. rein
griingelb (TV), S. in gebrochenem Seifenbade gelb mit griiner Fluoreszenz.

Indophenole.

Indophenol in Pulver oder Teig [DH], Alphanaphthochinondimethyl-
p-amidophenylimidin: (CHg),N —CH,—N = C,qH;O. Bw. in der Kiipe
indigoblau; wurde frither mit Indigo zusammen in der sogenannten
Indigo-Indophenolkiipe (cuve mixte [DH]) verwendet. Heute ohne Be-
deutung mehr.

Oxazinfarbstotfe.

Capriblau GON [L, By], V [L], Bw. griinlichblau (TV).

Cresylblau 2 RN, 2 BS [L], Brillantcresylblau BB [L], Bw. licht- und
waschecht blau (TV).

Delphinblau B [S, By], Wo. walk- und lichtecht indigoblau (CrV).

Gallocyanin, verschiedene Marken [DH, C, B, By, J] und Bisulfitver-
bindungen desselben, Wo. und Bw. blauviolett (CrV); Druck.

Gallaminblau in Teig [G, By], Wo. blau (CrV); Kattundruck mit
Chromazetat.

Coelestinblau B [By], Wo. blauviolett (CrV).

Gallazin, verschiedene Marken [DH], Lanoglaucin W [M], Wo. in-
digoblau (CrV); Druck.

Nitrosoblau MR [M], Resorzinblau [M] (auf der Faser erzeugt), Bw.
(TV), auf der Faser erzeugt, blau.

Irisblau [B], Fluoreszierendes Blau [J, S], S. blau mit braunlicher
Fluoreszenz.

Neublau R [C, G, J, By], Neubaumwollsolidblau [J], Naphtholblau
R [t. M, C], Echtblau R fiir Baumwolle [A]. Baumwollblau R, RR [B,
By], Echtmarineblau R [Gr-E], RM MM [K], Echtbaumwollblau R,
RR [M], Metaminblau M [L], Meldolas Blau, Bw. indigoblau (TV).

Neublau B [C, J], G [t. M], Echtblau B, 2 B fiir Baumwolle [A, P, S],
Metaminblau B, G [L], Echtbaumwollblau B [M], Echtmarineblau G
[Gr-E], BM, GM [K], Baumwollblau B, BB [B], Bw. blau (TV).

Neumethylenblau GG [C], S. und Bw. (TV) griinlichblau.

Neuechtblau F, H[By], Neuindigblau F, R [By], Bw. indigoblau (T'V).

Nilblau A [B], Bw. blau (TV).

Nilblau 2 B [B], Bw. grinblau (TV).

Alizaringrin G [WDC], Wo. echt griin (CrV) in schwach essigsaurem
Bade.

Echtschwarz [L], Echtblauschwarz in Teig [L], Bw. ziemlich echt
schwarz (TV).

Thiazinfarbstoffe.

Methylenblau, viele Marken [B, M, By, A, t. M], Athylenblau [Gr-E].
Chlorhydrat oder Chlorzinkdoppelsalz des Tetramethyldiamidophenaz-
thionjums oder des Tetramethyldiamidothiazins. Bw. blau (TV). Der
zinkfreie Farbstoff dient auch fiir Bw.-Druck.
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Methylengriin, verschiedene Marken [M, B, By, t. M]; ein Nitro-
methylenblau. Bw. blaugriin (TV), S. im Seifenbade als Nuancierfarb-
stoff bei Blauholzschwarz.

Thioninblau GO, O [M], B, R [By], Bw. blau (TV). _

Neumethylenblau, verschiedene Marken [C], Methylenblau NN [B],
Bw. (TV), voller und rétlicher blau als Methylenblau BB.

Brillantalizarinblau, verschiedene Marken [By], Bw., Wo., S. blau
(CrV).

Azinfarbstoffe.
a) Chinoxalinfarbstoffe.

Flavindulin O, IT [B], Bw. braunlichgelb (TV), besser fiir Bw.-Druck.
mit Tannin.

b) Eurhodinfarbstoffe.

Neutralviolett extra [C], Bw. rotviolett (T'V); gibt eine Kiipe.
Neutralrot extra [C], Bw. bldulichrot (TV), fiir Wo. und S. ungeeignet.

¢) Aposafraninfarbstoife.
1. Rosinduline.

Indulinscharlach [B], Bw. scharlachrot (TV); besonders Atzdruck.
Diente zeitweise auch als Katalysator beim Atzen des auf der Faser er-
zeugten Naphthylamingranats (Rongalit spezial [B] und Hydrosulfit
spezial [M] enthielten Indulinscharlach).

Azokarmin G [B], Rosazin [P], Wo. opal und echt blaurot (S). Ersatz
fir Orseille.

Azokarmin B, BX [B], Rosindulin 2 B blaulich [K], Wo. rot (S).

Rosindulin, verschiedene Marken [K], Wo. und S. orange- bis schar-
lachrot (S). ‘

2. Isorosinduline.
Neutralblau [C], Bw. blau, wenig echt (TV).
Basler Blau R [DH], Bw. blau (TV). Zum Kiipenaufsatz.

d) Safraninfarbstoffe.
1. Benzosafranine.

Echtneutralviolett B [C], Bw. violett (TV).

Safranin, verschiedene Marken [G, L, C, B, A, J, By, M K, t. M usw.],
Bw. rot (TV).

Methylenviolett, verschiedene Marken [M], Fuchsia [J], Safranin
extra blaulich [K], Bw. rotviolett (TV). Kattundruck.

Methylengrau, verschiedene Marken [M], Nigrisine [P], Neuecht-
grau [By], Seidengrau O wasserecht [M], Echtgrau B, R [Gr-E], Bw.
direkt oder (TV) silber- bis schwarzgrau.

Safranin MN [B], Clematin [G], Bw. rotviolett (I'V). Druck.

Rhodulinviolett, verschiedene Marken [By], Bw. blaulichrot (TV).

Tanninheliotrop [C], Bw. waschecht rotviolett (TV).

Amethystviolett [K], Heliotrop B, 2 B [K], Irisviolett [B], S. violett
mit roter Fluoreszenz.
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Rosolan O, T, R, BO [M], Methylheliotrop O [M], S.im gebrochenen
Seifenbade violettrosa ; hauptsichlich zum WeiSféarben von Seide benutzt.

Rosolane [P]. Alter Farbstoff, dessen Base Mauvein von W. H.
Perkin 1856 entdeckt wurde und der als erster Anilinfarbstoff (auBer
Pikrinsdure, die nicht Anilinfarbstoff im strengen Sinne ist) den Haupt-
anstofl zur Entwickelung der Teerfarbenindustrie gegeben hat. Heute
nur noch in sehr beschrinktem Mafle hergestellt. Farbt S. rotlich-
violett.

Indazin, verschiedene Marken [C], Bw. wachecht blau (TV).

Diphenblau R [A], Metaphenylenblau R [C].

Methaphenylenblau B, BB usw. [C]. Bw. indigoblau (TV).

2. Naphthosafranine.

Walkblau [K], Naphthylblau [K], Wo. blau (CrV).

Magdalarot [DH], S. in gebrochenem Seifenbade rosa mit schwacher
Fluoreszenz.

Paraphenylenviolett [WDC], Bw. violett (T'V).

¢) Indulinfarbstofte.

Indaminblau [M], Bw. blauviolett (TV), durch (K) oder (Cr) echter.

Indulin spritléslich [B, By, J], Spritindulin B [t. M], Echtblau R,
B spritloslich [A], Solidblau RR, B spritloslich [G, Gr-E], Indigen D, F
[Byl, Indophenin extra [By]. Hierher gehéren auch Druckblau [A, C, M],
Druckindulin R, B [M], Acetinblau R [B, Gr-E, M], Acetindulin R [M, C].
Dienen zur Herstellung der durch Sulfurierung erhaltenen wasserlos-
lichen Induline, Echtblaus, Solidblaus usw. In Acetin, Athylweinsiure
usw. geldst, fiur Blaudruck und Indigoersatz.

Nigrosin spritlgslich, verschiedene Marken [A, B, G, M, C, K, L, t. M,
Gr-E]. Dienen zur Herstellung der wasserloslichen Nigrosine; in ge-
ringem Mafle zum Fiarben von Seide. Fiir Spritlacke.

Indulin, viele Marken [B, By, J, K, C, t. M], Echtblau, verschiedene
Marken [M, B, C, B, t. M], Solidblau, verschiedene Marken [G, Gr-E},
Wo. und 8. blau (S). Fir Bw. Tanninbeize.

Nigrosin wasserldslich, verschiedene Marken [B, A, G, K, Gr-E, C,
M, t. M], Grau R, B, BB [J], Silbergrau N [A, C], Anilingrau [A, C],
Stahlgrau [A], Echtblauschwarz O [M], Indulinschwarz [K]. Durch
Sulfurieren von Spritnigrosinen erhalten. Wo. und S. grau (S).

Schwefelfarbstoffe.

Cachou de Laval [P]. Altester Schwefelfarbstoff, 1873. Durch
Schmelzen von organischen Substanzen wie Sagemehl, Kleie usw. mit
Schwefel und Schwefelnatrium bei 100—350° erhalten. Bw. braun (D),
ziemlich echt; durch (Cr) echter.

Sulfanilinbraun 4 B [K], Bw. braun, durch (Cr) echter.

Pyrogengriin B. u. a. Marken [J], Pyrogendunkelgrin B, 3B [J],
Bw. mit 109, Kochsalz echt griin.

Immedialgelb D [C], Bw. gelb (D).
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Immedialorange N [C], Bw. orangebraun (D).

Kryogengelb G [B], Bw. mit Schwefelnatrium echt gelb.

Vidalschwarz I, Noir Vidal [P]. Altester definierter schwarzer Schwe-
felfarbstoff (Vidal 1893). Bw. graublau bis schwarz. Durch Oxydations-
mittel zu fixieren.

Kryogengelb R [B], Bw. mit Schwefelnatrium echtgelb.

Schwefelschwarz T extra [A], Thiogenschwarz [M], Immedial-
schwarz N [C], Immedialkarbon [C], Kryogenschwarz TGO TGS, [B],
Katigenschwarz [By], Thiophenolschwarz T extra [J], Auronalschwarz
‘[t. M]. Durch Verkochen von 1, 2; 4-Dinitrophenol mit Natriumpoly-
sulfid erhalten. Bw. mit Schwefelnatrium schwarz.

Immedialschwarz FF extra, G extra, NB, V extra [C], Immedialblau
C, CB, CR [C]. Bw. mit Schwefelnatrium und Salz echt tiefblauschwarz.
Auf der Faser mit Wasserstoffsuperoxyd oxydiert, indigoblau (Imme-
dialblau).

Immedialdunkelbraun A [C], Immedialbraun B [C], Bw. mit Koch-
salz braun (D).

Pyrogendirektblau [J, C], Pyrogengrau G, B, R [J, C], Pyrogenblau
[J, C]. Bw. mit Schwefelnatrium violettblau bis blauschwarz. Oxy-
dation auf der Faser liefert lebhaftere und echtere Nuancen.

Immedialreinblau [C], Bw. mit Schwefelnatrium echt reinblau.

Kryogenreinblau R [B], Bw. mit Schwefelnatrium waschecht rein-
blau.

Pyrogenschwarz G, B [J], Bw. blaugriin bis schwarz, oxydiert blauer.

Immedialindon, verschiedene Marken [J], Pyrogenolive N [J], Bw.
gelb bis olive.

Pyrogenindigo [J], Bw. indigoblau.

Thionblau B [K], Bw. mit Schwefelnatrium im Salzbade blaugrau.

Immedialbordeaux G [C], Immedialmarron B [C], Bw. violett bis
bordeauxrot.

Echtschwarz B [B], Bw. in alkalischem Bade echt schwarz.

Kryogenbraun A [B], Bw. in kaltem Bade direkt braun.

Melanogenblau [M], Bw. wachecht graublau (D). Durch (K) echt
schwarz.

Immedialgrin GG extra, BB extra [C], Thiogengriin, verschiedene
Marken [M], Katigengriin, verschiedene Marken [By], Thionalgriin und
Thionalbrillantgriin, verschiedene Marken [S], Pyrogengriin, verschie-
dene Marken [J], Bw. im Schwefelnatriumbade echt blau- bis rein gelb-
grin.

Hydronblau R, G in Teig 20%, und Pulver [C], Bw. in der Hydro-
sulfitkiipe echt blau; auch mit Schwefelnatrium zu farben.

Anthrachinonschwarz [B], Bw. direkt tiefschwarz.

Kryogenbraun A, G [B], Bw. mit Schwefelnatrium echt braun.

Kryogendirektblau, verschiedene Marken [B]. Bw. mit Schwefel-
natrium echt blau. .

Kryogenschwarz BNX u. a. Marken [B], Bw. mit Schwefelnatrium
und mit Metallsalz nachbehandelt echt schwarz.

Sulfogenbraun G, D [J], Bw. mit Schwefelnatrium echt rotbraun.
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Anthrachinon- und verwandte Farbstoffe?).
a) Siriusgelb und verwandte Farbstoffe.

Siriusgelb G in Teig [B], ist ein Naphthanthrachinon. Liefert gelbe
Lacke.

Anthraflavon G [B], Bw. in der Hydrosulfitkiipe (HK) wasch- und
chlorecht griinlichgelb.

Indanthrengoldorange G, R [B, By, M], Bw. wasch-, chlor-, lichtecht
orange (HK). Kiipe heill fuchsinrot, kalt kirschrot.

Indanthrenscharlach G [B, By, M], bromiertes Pyranthron. Bw.
scharlachrot (HK).

Indanthrendunkelblau BO [B, By, M], (frither Violanthren BS [B]),
Bw. wasch-, chlor-, lichtecht blau (HK). Kiipe rotviolett mit braunroter
Fluoreszenz.

+ Indanthrenviolett RT [B, By, M], Bw. wasch-, licht-, chlorecht violett
(HK).

Indanthrengriin B [B, By, M], (frither Viridanthren B [B]), Bw. gut
wasch- und lichtecht griin (HK). Durch oxydierende Mittel wird auf der
Faser das Griin in graue bis schwarze Tone (Indanthrenschwarz B) ver-
wandelt.

Indanthrenviolett R extra [B, By, M], (frither Violanthren R extra),
Bw. echt violett (HK). Ferner 2 R extra, B extra Teig usw.

b) Oxyketon- und verwandte Farbstoffe.
(Oxylakton-, Oxychinonfarbstoffe usw.)
Alizaringelb C in Teig [B], ist Gallazetophenon oder Trioxyazeto-
O

phenon (CH;-C-C.H,(OH),), Bw. gelb (AlV), braun (CrV) oder schwarz
(FeV).

Alizaringelb A in Teig [B], Trioxybenzophenon. Mit Tonerde und
Kalk gebeizte Bw. echt goldgelb, Kattundruck.

Resoflavin W [B], Wo. echt gelb (CrV) oder (AlV).

Galloflavin W [B], Wo. echt gelb (CrV); Bw. griinlichgelb (CrV).

Anthracengelb in Teig oder Pulver [By], Wo. griinlichgelb (Cr).

Alizarinschwarz und Alizarinblauschwarz und Brillantalizarinschwarz
in Teig [B], verschiedene Marken. Wo. schwarz (CrV). Mit Chromoxyd
auf Bw. gedruckt, schwarzer Lack.

Alizarindunkelgriin W [B], Wo. graugriin bis griinschwarz (CrV).

Chromogen I [M]. Wird von Wo. in saurem Bade (109% Na,SO,
+ 49, H,SO,) farblos aufgenommen. Beim Nachchromieren entsteht
echtes Braun.

Alizarin V, [B], Alizarin Ie [By], No. 1 [M], Alpha-Betadioxyanthra-
chinon, entsteht durch Schmelzen von anthrachionmonosulfosaurem
Natrium mit Atznatron. Von Graebe und Liebermann zuerst kiinst-
lich aus Anthracen hergestellt (1868). Bw. rot (AlV) in Gegenwart von

1) S. FuBnote zu S. 222 betreffend Indanthren-Farbstoffe bzw. das Indanthren-
Sortiment (I-Sortiment).
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Kalk. Auf Zinnbeize rosa, auf Eisenbeize violett, auf Chrombeize (CrV)
braunlich puce, tiirkischrot auf Tonerdebeize in Gegenwart von Kalk.

Alizarinorange, verschiedene Marken [B, M, By, DH], ist ein Nitro-
alizarin. Bw. orange (A1V) oder (CrV).

Alizarinrot S [By], IWS [M], Alizarin Pulver W, W extra [By], Wo.
scharlachrot (AlV) oder bordeaux (CrV).

Anthracenbraun [B] und Alizarinbraun [M] viele Marken, Bw. echt
braun (CrV). Wo. nach dem Zweibadverfahren.

Purpurin [B], Alizarinpurpurin [By], Alizarin No. 6 [M], Bw. schar-
lachrot (AlV), rotbraun (CrV).

Alizarin SX, GD [B], RX [M], RF, WR [By]. Bw. scharlachrot
(AIV).

Alizarin G I, RG [B], SDG [M], VG, XG, XGG [By], Bw. rot (AlV),
gelber als Isopurpurin; besonders fiir Druck.

Alizarinbordeaux B, BD [By], Alizarincyanin 3 R [By], Brillant-
alizarinbordeaux R [By], Bw. blaulich bordeaux (AlV) oder violettblau
(CrV).

Alizarincyanin R, 2 R usw. [By], Wo. violett (AlV) oder blau (CrV).

Anthracenblau WR [B], Wo. violett (A1V) oder blau (CrV).

Saurealizarinblau BB [M], Alizarincyanin WRS, BBS, 3 RS [Byl..
Anthracenblau SWX [B], Natriumsalz der Hexaoxyanthrachinondisulfo-
sgure. Wo. rot (S); durch Nachbehandlung der Farbung mit Fluorchrom.
reinblau.

¢) Schwetelderivate des Anthrachinons.

Indanthrenolive G Pulver [B, By, M], (frither Olivanthren). Durch
Erhitzen von Anthracen mit Schwefel erhalten. Bw. echt olive (HK).

Cibanonorange R [J], Bw. echt orange (HK).

Cibanonblau 3 G [J], Bw. echt blau (HK).

Cibanonschwarz B [J], Bw. schwarz (HK].

Cibanongelb R Teig [J], Bw. echt gelb (HK). Fiir Apparatefiarberek
und auch Kunstseide geeignet.

Saurealizaringrin G [M], Wo. griinblau (S).

d) Amidoanthrachinon- und verwandte Farbstoffe.

Alizaringranat R Teig [M], ist ein Amidoalizarin. Bw. blaustichig
rot (AlV). Dient fiir Kattundruck, fiir Bw.- und Wo.-Firberei.

Alizarinmarron W, Teig und Pulver [B], Bw. granatrot (AlV) oder
braun (CrV).

Alizarincyanin G Teig [By], Wo. blau (A1V) oder blaugriin (CrV).

Anthracenblau WG, WD [B], Wo. rein blau (AlV) oder blaugriin (€rV)..

Alizarinblau X, R, RR, C usw. [B], A, F, R usw. [M], GW, GG, R, &
usw. [By], Wo., S., Bw. blau (CrV).

Alizarinblau S, SW [B, By], SR [B, By, M], SRW [B, M], Alizarin-
dunkelblau SW [B], S [M], Wo., S., Bw., blau (CrV).

Alizaringriin S Teig [M], Bw. oder Wo. bldulichgriin (CrV).

Alizarinschwarz P [M], ist ein Flavopurpurinchinolin. Wo. violettgraw
bis schwarz (Cr).

Alizarinschwarz S [M], Wo. und Bw. grau bis schwarz (CrV).
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Alizaringriin X Teig, WX Teig und Pulver, S, SW Teig und Pulver
[B]. Gechromte Wo. blaulichgriin.

Alizarinindigoblau S, SW, SMW [B], Wo. mit Chrombeize indigobiau.
i, Helindongelb 3 GN [M], Bw. gelb (HK).

Algolgelb 3 G Teig [By], Bw. und S. gelbrot (HK).

Indanthrenorange RT Teig [B, By, M], Bw. echt orange (HK).

Indanthrenkupfer R [B, By, M], Bw. echt kupferfarben (HK).

Algolgelb WG [By], Leukolgelb G [By], Bw. gelb (HK).

Algolscharlach G [By], Bw. scharlachrot (HK).

Indanthrenrot 5 GK [B, By, M], Bw. rot bis rosa (HK).

Indanthrengelb GK [B, By, M], Bw. und Wo. gelb (HK).

Algolrosa R [By], Bw. lichtecht rosa (HK).

Algolrot R extra [By], Algolbrillantrot 2 B [By], Algolrot FF [By],
‘Bw. licht- und waschecht rot (HK).

Indanthrenbrillantviolett RK [B, By, M], Bw., Leinen und 8. in kal-
“ter Kiipe violett.

Indanthrenbrillantviolett BBK [B, By, M], Algolblau 3 R [By], Bw.
(HK) violett.

Indanthrenorange RRK [B, By, M], Bw., S., Leinen in kalter Kiipe
<orange.

Algolviolett B [By], Bw. violett (HK) kalt.

Indanthrenorange 6 RTK [B, By, M], Bw. echt rot (HK).

Algolrot B [By], Bw. rosa (HK).

Indanthrenrot G [B, By, M|, Bw. sehr echt rot (HK).

Indanthrenbordeaux B und B extra [B, By, M], Bw. rot (HK).

Algolbordeaux 3 B [By], Bw., S., Leinen bordeauxrot (HK). '

Indanthrenrot R, BN extra [B, By, M], Bw. sehr echt rot (HK).

Indanthrenviolett RN extra [B, By, M], Bw. violett (HK).

Indanthrenolive R [B, By, M], Bw. S., Leinen olive (HK) kalt.

Indanthrengrau K, GK [B, By, M], Bw. licht- und waschecht grau
{HK).

Helindonorange GRN [M], Bw. orange (HK) kalt.

Helindonbraun 3 GN [M], Bw. braun (HK).

Indanthrenblau R [B, By, M], (frither Indanthren X [B]), Bw. blau
{HK).

Indanthrenblau RS [B, By, M], Bw. in alkalischem Bade reinblau.
Ist ein Reduktionsprodukt von Indanthrenblau R mit Hydrosulfitlgsung.

Indanthrenblau RK [B, By, M], Bw. echt blau (HK).

Indanthrenblau 3 G [B, By, M], Bw. griinstichig blau (HK).

Indanthrenblau 2 GS, GCD, GC, [B, By, M], Bw. blau (HK).

Algolblau 3 G [By], Bw. blau (HK).

Indanthrenmarron R [B, By, M], Bw. braun (HK).

Indanthrendunkelblau BT [B, By, M], frither Cyananthren [B], Bw.
sehr echt blau (HK).

Indanthrengriin BB [B, By, M], Bw. griinblau (HK).

Indanthrengrau B [B, By, M], Bw. sehr echt grau (HK).

Indanthrengelb G, R [B, By, M], Bw. iiber blau nach gelb (HK).

Indanthrenblau WB [B, By, M], Wolle griinlichblau (S).
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Alizarindirektblau B [M], Alizarincyanol B [C].

Alizarinirisol D, R, Alizarincyanol B [C].

Alizarinirisol D, R, Alizarindirektviolett R [M], Alizarincyanolviolett
R [C], Wo. und S. blauviolett (S), durch (Cr) griinlichblau.

Anthrachinonviolett [B], Wo. und 8. violett (S), durch (Cr) walk-
echter.

Alizarinviridin DG, FF [By], Brillantalizarinviridin F [By], Bw.
wasch- und lichtecht griin (CrV).

Alizarinreinblau B [By], Wo. blau (S), (Cr) walkechter.

Alizarinastrol B, G [By], Wo. griinlichblau (8S), (Cr) walkechter.

Alizarin-Saphirol [By], Wo. rotlichblau (S), (Cr) griiner und stumpfer.

Cyananthrol R [B], Wo. und S. rétlichblau (S).

Cyananthrol G [B], Wo. und 8. griinlichblau (S), (Cr) walkechter.

Anthrachinonblau SR extra [B], Wo. und S. griinblau (S), (Cr) walk-
echt.

Alizarinblauschwarz B, 3 B, G [By], Wo. und 8. grau bis schwarz
(CrV).

Anthrachinonblaugrin BXO [B], Wo. und S. blaugriin (S).

Anthrachinongriin GX, GXN [B], Wo. und S. gelbgriin (S), (Cr) walk-
echter.

Alizarincyaningriin E, G extra, K [By], Alizarindirektgriin G [M],
Alizarinbrillantgriin G [C], Wo. griin (S), (Cr) walkechter.

Leukoldunkelgriin B [By], Bw. mattgriin (HK).

Indanthrenbraun B [B, By, M], Bw. braun (HK), verkiipt sich auch
mit Schwefelnatrium.

Cibanonbraun B, V [J], Bw. licht- und waschecht braun (HK).

Algolbraun B [By], Bw. gelbbraun (HK).

Indanthrencorinth RK [B, By, M], Bw., Leinen, Halbleinen, S.
corinthfarben (HK). .

Alizarindirektblau EB [M], Alizarincyanol EF [C].

Leukolbraun B [By], Bw. braun (HK).

Indanthrenbraun GR [B, By, M], Bw. braun (HK).

Indigofarbstoffe (Indigoide).

Indigo (Indigblau), natiirlicher und kiinstlicher Indigo. Kiinstliche
Indigomarken: Indigo rein BASF Pulver/L [B], Indigo rein BASF Teig
209, [B], Indigo rein BASF S Teig [B], Indigo MLB Pulver [M], Indigo
MLB/OE [M], Indigo MLB Teig 209, [M]. Bw., Leinen, Wo., S. in
der Kiipe blau. Xontaktsubstanzen wie Oxyanthrachinon wirken
giinstig. Uber Synthesen s. u. Naturfarbstoffen.

Indigosalz T [K]. In geringem MaBe fiir Blaudruck.

Indigo MLB Kiipe I 209, [M], Indigo MLB Kiipe II 209, [M],
Indigo MLB/W [M], Indigweil BASF [B], Indigolésung BASF [B], In-
digokiipe BASF [B]. Sind Indigweiverbindungen, die durch Reduk-
tion von Indigo in alkalischer Loésung erhalten werden. Bw., Wo., S.
in der Kiipe unter Zusatz von geringen Mengen reduzierender Mittel
blau.
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Indigotine Ia in Pulver [B], Indigokarmin D Teig [B], Indigokarmin,
Indigoextrakt, Séchsisch Blau usw. s. a. u. Indigopraparaten. Sind indi-
gosulfosaures Natrium. Wo. blau (S).

Indigotine P [B]. Ist indigotetrasulfosaures Natrium. Wo. blau-
violett (S).

Bromindigo Rathjen, Indigo MLB/R, MLB/RR [M], Indigo rein
BASF/R, BASF/RR [B], Bw. und Wo. rotstichig blau, réter als Indigo,
(HK).

Helindonblau BB [M], Indigo rein BASF/RB, RBN [B], Indigo
MLB/2 B [M], Indigo 2 R Ciba [J], ein d&hnlicher Farbstoff ist auch Ciba-
blau B [J]. Mischung von Dibrom- mit etwas Tri- und Tetrabrom-
indigo. Bw. und Wo. rétlichblau in der Kiipe.

Dianthrenblau 2 B [J], Indigo MLB/4B [M], Indigo KB [K], Brillant-
indigo BASF/4 B [B], Bromindigo ¥'B [By], Cibablau 2 BD, 2 B [J7; ist
ein Tetrabromindigo. Alle Fasern werden in der Hydrosulfitkiipe leb-
haft blau geférbt, reiner und echter als mit Indigo.

Indigo MLB/5 B [M], Indigo K2B [K], Cibablau G [J]. Mischung
von Tetra- und Pentabromindigo. Farbt blau (HK); ist im kiinstlichen
Licht grimer.

Indigo MLB/6 B [M], Indigo KG [K]; vorwiegend Hexabromindigo.
Bw. griinstichig blau (HK). Kattundruck. .

Brillantindigo BASEF/2B [B], Dichlordibromindigo. Bw. blau (HK).

Brillantindigo BASF/B [B]. Tetrachlorindigo. Bw. blau (HK); Far-
bungen reiner und echter als mit gewohnlichem Indigo. Auch Wo.
und S.

Brillantindigo BASF/G [B], Bw. griinblau (HK). Kattundruck.

Brillantindigo BASF/4G [B], Bw. griinstichig blau (HK); ist die
griinstichigste Indigomarke.

Indigo MLB/T [M], Indigo rein BASF/G [B], ein Dimethylindigo.
Bw. und Wo. in der Kiipe griinstichiger und chlorechter als Indigo.

Indigogelb 3 G, Ciba in Teig [J], Bw., Wo., S. echt gelb (HK).

Cibagelb G in Teig [J], Bw., Wo., S. reingelb (HK).

Cibagrin G in Teig [J], Bw. echt und lebhaft grin (HK).

Helindongriin G [M], Thioindongriin G [K], Bw. lebhaft griin (HK).

Aljzarinindigo G [By], Bw. blau (HK).

Alizarinindigo B [By], Bw. blau (HK).

Alizarinindigo 3 R [By], Bw. blau (HK).

Helindonblau 3 GN [M], Thicindigoblau 2 G [K], Bw. blau (HK).

Cibaheliotrop B [J]. Farbt alle Fasern in der Kiipe heliotrop.

Helindonviolett D in Teig [M]. Alle Fasern violett (HK).

Cibagrau G [J], Bw. echt grau (HK); auch Wo. und S., Kattundruck
und Apparatefarberei.

Cibaviolett 3 B [J], Thioindigoviolett K [K], Bw., Wo., S. violett
(HK).

Cibaviolett B [J], Bw., Wo., S. violett (HK).

Helindonbraun 2 R Teig [M], Thioindigobraun R [K], Bw. braun
(HK).

Helindonbraun 5 R [M], Thioindigobraun 3 R [K], Bw. braun (HK).
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Helindonbraun G [M], Thioindigobraun G Teig [K]. Alle Fasern
echt braun (HK).

Thioindigoscharlach R Teig [K]. Firbt scharlachrot (J).

Thicindigoscharlach G [K], Cibarot G [J]. Farbt rot (HK).

Cibascharlach G [J], Thioindigoscharlach 2 G [K], Helindonecht-
scharlach C [M]. Firbt alle Fasern scharlachrot (HK) oder im Schwefel-
natriumbade.

Cibarot R [J]. Alle Fasern triitb bordeauxrot (HK).

Cibarot B [J], Bw., Wo., S. echt rot (HK).

Helindonrosa BN [M], Thioindigorosa BN, AN [K], Bw. rosa (HK).

Cibaorange G [J], Bw., Wo., S. echt orange (HK).

Thicindigorot B [K], Kipenrot B [B, By,]. Farbt blaustichig rot
(HK).

Helindonorange R [M], Thioindigoorange R [K], Bw., Wo., S. wasch-
echt und chlorecht orange.

Helindonorange D [M]. Alle Fasern echt gelb; in der Apparate-
farberei benutzt.

Helindonechtscharlach R [M]. Alle Fasern scharlachrot (HK).

Helindonscharlach S [M], Thioindigoscharlach S [K], Bw. scharlach-
rot (HK).

Helindonrot B [M], Thioindigorot BG [K], Bw., Wo. und S. rot
(HK).

Helindonrot 3 B [M], Thioindigorot 3 B [K], Bw., Wo. und 8. licht-,
wasch- und chlorecht rot (HK).

Cibabordeaux B [J], Bw. bordeaux (HK).

Helindonviolett B, BB, R [M], Thioindigoviolett 2 B [K]. Alle Fasern
violett (HK).

Helindongrau 2 B [M], Thioindigograu 2 B [K], Helindongrau BR [M]
Alle Fasern grau (HK); Kattundruck und Apparatefirberei.

Anilinsehwarzgruppe.

Anilinschwarz, Anilinschwarz in Teig [FTM]. Durch Oxydation von
Anilin oder Anilinsalz auf der Faser erzeugtes Schwarz. Naheres s. u.
Anilinschwarzfirberei. Tierische Fasern ungeeignet. .

Diphenylschwarz. Aus der Diphenylschwarzbase P [M], einem
Amidodiphenylamin oder aus dem Diphenylschwarzél [M], einem Ge-
misch von 1/, Diphenylschwarzbase mit 3/, Anilin, auf der Faser erzeugt.

Ursol D [A], Paraphenylendiamin [WDC], Furrein D [J], Paramin
(=p-Phenylendiamin); dhnliche Erzeugnisse sind Ursol P [A], Furrein
P [J] (=salzsaures p-Amidophenol); ferner: Fuskamin (= m-Amido-
phenol), Ursol DD [A], Furrein DB [J] (=Diamidodiphenylamin);
weiter: Furrole S, B, SB [C], Nakofarben [M]. Durch Oxydation von
p-Phenylendiamin, p-Amidophenol, Diamidodiphenylamin und &hn-
lichen Verbindungen, die unter verschiedenen Namen auf den Markt
kommen, mit Wasserstoffsuperoxyd, Kaliumbichromat usw. auf tieri-
schen Haaren bzw. Pelzen entstehen braune, graue bis schwarze Farben

- von ziemlicher Echtheit.
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Die Merzerisation.

Gardner, P.: Die Mercerisation der Baumwolle und die Appretur der merceri-
sierten Gewebe. — Herzinger, E.: Die Technik der Mercerisation. — Weg-
scheider: Mercerisation der Baumwolle. — AuBerdem s. auch allgemeine Hand-
und Lehrbiicher iiber Farberei von O. N. Witt (a.a. O.), Knecht- Rawson-
Loewenthal, v. Georgievics, Stirm u. a. m.

Allgemeines. Unter Merzerisation versteht man einen Baumwoll-
veredelungsprozeB, der vor allem den Zweck verfolgt, der Baumwollfaser
erhdhten Glanz zu verleihen (die Verseidung der Baumwolle). Als sekun-
dére Erscheinungen der Merzerisation werden Schrumpfungen, erhéhte
Farbstoffaufnahme und Erhohung der ZerreiBfestigkeit beobachtet, die
unter Umsténden auch in den Vordergrund treten kénnen. Merzerisiert
oder merzeriert werden in der Praxis vor allem Baumwollgarne und
-gewebe, und zwar lediglich vermittels konzentrierter Natronlauge?).
Andere merzerisierend wirkende Losungen (Salpetersiure, Schwefelsaure,
Salzlosungen) haben sich zum Teil auch fiir 4hnliche Prozesse eingefiihrt
(s.u. Philanieren, Opalisieren usw.). Auch nicht alle Baumwoll-
sorten eignen sich in gleicher Weise fiir die Merzerisation, sondern vor
allem nur die langfaserige oder langstapelige Baumwolle, insbesondere
die agyptische Mako- und die nordamerikanische Sea-Island-Baum-
wolle. Lose Baumwolle ist fiir die Merzerisation ungeeignet, weil die fiir
wirksame Merzerisation erforderliche Faserspannung an ihr nicht in ge-
niigendem Mafle ausgefiihrt werden kann. Das Merzerisieren von Leinen
ist auch durchfithrbar und wird gelegentlich ausgefiihrt, bleibt aber
gegeniiber der Baumwollmerzerisation ganz unbedeutend.

Man kann Glanz- und Schrum pf merzerisation unterscheiden. Zur
Erzielung der ersteren und viel wichtigeren ist eine erhebliche Streckung
wahrend oder unmittelbar nach der Natronbehandlung erforderlich.
Trotzdem Mercer die Erscheinung des Glanzes iibersehen hat, ist der
Name ,,Merzerisation‘ bis heute beibehalten.

Merzerisiert wird meist nach dem Abkochen der Ware?) und vor
dem Bleichen und Fiarben. Gleichzeitige Merzerisation und Farbung,
sowie Merzerisation und Bleichung sind nicht ausfithrbar.

Geschichtliches. Tm Jahre 1844 beobachtete John Mercer beim Filtrieren
von Natronlauge durch Baumwollzeug 1. Abnahme des spezifischen Gewichtes
im Filtrate, 2. erhohte Dichte und Festigkeit des Baumwollzeuges. Nachtriglich
stellte er auch noch die vermehrte Farbstoffaufnahmefahigkeit des natronbehan-
delten Zeuges fest. Diese drei Punkte bilden den Inhalt des ersten Mercerschen
Patentes vom Jahre 1850. Den Effekt des Glanzes bei Anwendung von Span-
nung kannte Mercer nicht. Auch Leykauf in Niirnberg (1847) erkannte nicht
den Merzemsatlonsglanz Industriell zunichst ausgenutzt wurde die Merzerisation
fiir Kreppeffekte. Das Mercersche Patent fristete ein kiimmerliches Dasein und

fiel schlieBlich ganz der Vergessenheit anheim. 33 Jahre spiter (1877) nahmen
die Franzosen Garnier und Depoully das Mercersche Patent nochmals,

1) Die Verwendung des teureren Atzkalis ist auch moglich, doch unwirtschaftlich.
AuBerdem muB man nach Ristenpart bei Verwendung von Kalihydrat etwas
mehr als die berechnete Menge nehmen, z. B. auf 40 Teile Atznatron nicht 56 Teile,
sondern etwa 60 Teile Atzkali.

2) Uber die Vorbereitungsprozesse wie das Abkochen usw. s. unter Bleicherei.

Heermann, Textilveredelung. 2. Aufl. 17
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indem sie folgende Erfindungen fiir sich beanspruchten: Festigkeitserh6hung
der Baumwollgewebe, Kreppeffekterzeugung, Erzeugung von Kringeleffekten
bei mit Seide oder Wolle verzwirnten Baumwollgarnen.

Den Seidenglanz beobachteten erst spater Lowe im Jahre 1890 und Thomas
und Prevost in Crefeld (1895). Ihre Erfindung verdankten letztere einem Zufalt,
indem sie den frither gesuchten Effekt des Schrumpfens durch Spannung bzw.
Wiederausrecken vermeiden wollten und die Halbseidenwaren zu diesem Zweck
zeitweise auf einen Rahmen spannten. Hierbei beobachteten sie auf der Riickseite
(Baumwolle) ungewéhnlichen Glanz. Nun erstreckten sie ihre Versuche auch auf
Baumwollgarn und veranlaften die Maschinenfabrik von Gebr. Wansleben in
Crefeld zum Bau einer geeigneten Streckmaschine. Dann legten sie ihre Erfin-
dungen in zwei Patenten nieder (1895, D. R. P. 85564 und 97 664). Das erste
dieser Patente 148t noch spannen, nur um Schrumpfung zu vermeiden; dagegen
spricht das Zusatzpatent nur noch von der erhéhten Festigkeit und dem Seiden-
glanz der mit Natronlauge im gespannten Zustande behandelten Baumwolle.
Das Verfahren erregte groBes Aufsehen; es folgten Einspriiche und im Jahre 1898
kam das erste Patent der Firma Thomas und Prevost durch Entscheidung
des Patentamtes zu Fall, weil es in den drei Hauptpunkten dem Mercerschen
Patent vom Jahre 1850 zu sehr glich. Das zweite Thomas - Prevostsche Patent
blieb aber vorldufig bestehen, bis schlieBlich das fallen gelassene und lingst
vergessene Patent des Manchester Chemikers Lowe aus dem Jahre 1890 (Engl.
Patent 4452) ausgegraben wurde, das zwar die Verhinderung des Einschrumpfens
durch Spannung wahrend der Durchtrinkung mit Lauge betonte, bei der so
erhaltenen Ware aber auch als sekundire Nebenerscheinungen griBere Festigkeit,
Feuchtigkeitsaufnahme, Dichte, glinzendes Aussehen (,,glossy appearence*)
und tiefere Fiarbung feststellte. Der Umstand, daB Lowe den Glanz nur bei-
laufig erwahnte (und auch nicht technisch ausnutzte), wihrend Thomas und
Prevost den Glanz zum Hauptinhalt seiner Erfindung gestempelt hat, mag
mit dem Rohmaterial zusammenhéngen; wahrscheinlich hat Lowe kein lang-
stapeliges Garn (Makogarn) zum Merzerisieren verwendet und so nicht den Effekt,
wie ihn spater Thomas und Prevost erhielten, erzielen konnen. Diese Annahme
findet jedoch in der Loweschen Patentbesprechung keine Stiitze. Tatséchlich
hat Lowe die Bedeutung seiner Wahrnehmung iibersehen; erst durch die spéteren
Arbeiten von Thomas und Prevost hatte man erkannt, welch grofle Erfindung
Lowe in Hénden hatte.

Fir die Anfechtung des zweiten Thomas - Prevostschen Patentes boten
die Beobachtungen Lowes aber eine unabweisbare Handhabe, der sich die tech-
nische Rechtsprechung nicht verschlieBen konnte. So kam es, dafl das Patentamt
das zweite Thomas - Prevostsche Patent fiir nichtig erklarte (1901) und das
Reichsgericht die Nichtigkeitserkldrung des Patentamtes bestatigte (1902).

Durch letztere Entscheidung war das Merzerisieren in gestrecktem Zustande
vollig freigegeben. Wenn so der Firma Thomas und Prevost vom patent-
rechtlichen Standpunkte aus das Erfinderrecht auch nicht zugesprochen werden
konute, so ist es anderseits doch nicht fraglich, dafl diese Firma als eigent-
liche und wirkliche Erfinderin der Herstellung der seidenglinzenden Baumwolle zu
gelten hat. Thr gebithrt das Verdienst, eine wichtige, neue Industrie geschaffen
zu haben. und ihre Erfindung kann zu den bedeutendsten der gesamten Textil-
industrie gezdhlt werden. Wenn man heute von ,,Merzerisation® spricht, so ist
damit immer die Erzeugung von Seidenglanz gemeint; alles andere ist Nebensache.
Von der Merzerisation im urspriinglichen Sinne Mercers ist nichts ubriggeblieben
als der Name.

Chemische und physikalische Vorgiinge bei der Merzerisation. Kalte,
verdiinnte Natronlauge und andere Alkalien veréindern das Aussehen
der Zellulose und der Baumwolle an sich nicht. Wohl wird aber
durch solche Behandlung das Aufnahmevermégen der Faser gegen-
iiber substantiven Farbstoffen zum Teil recht erheblich gesteigert (Hueb-
ner und Pope); Schaposchnikoff stellte eine solche Farbstofi-
mehraufnahme bis zu 409, fest. Bei der Natronbehandlung der Zellulose
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wird ferner Alkali von der Faser aufgenommen. So nimmt beispielweise
gebleichte Baumwolle aus 4° Bé starker Natronlauge etwa 10 Teile Na-
tronhydrat auf, wobei nach Vignon Wirmeentwicklung stattfindet.
Wirkt auf Baumwolle konzentriertere Natronlauge ein, so treten
Schrumpfungen bzw. Verkiirzungen der Faser ein, die 20—25%,
der urspriinglichen Faserlange betragen kénnen. Die ersten Beobach-
tungen iiber Schrumpfung der Faser stammen von Persoz, die erste
groBere Arbeit hieriiber von Mercer (s. w. u.). Letzterer beobachtete ge-
steigerte Fabstoffaffinitat, erhoéhte Reilfestigkeit, erhéhte Hydro-
skopizitdt der natronbehandelten Faser, Schwellung und Schrumpfung.
Von anderer Seite wurde spater (bei gleichzeitiger Streckung der Baum-
wolle) erhohter Glanz (Lowe, Thomas und Prevost) gréflere Reak-
tionsfahigkeit und Hydrolyse der Faser festgestellt.

Der Grad der erworbenen Eigenschaften der Baumwollfaser durch
die Natronbehandlung ist abhingig von den gesamten Arbeitsbedin-
gungen. Erst durch Kldrung derselben hat sich die moderne Merzeri-
sation entwickelt.

Kochsalzhaltige ILaugen haben nicht denselben Merzerisationseffekt wie
reine Alkalilaugen. Dagegen ersetzen niedere Temperaturen (— 10°) hohere
Konzentrationsgrade (Thomas und Prevost).

Heile, verdiinnte Alkalilésungen bedingen keine vermehrte Farbstoffaufnahme
(Huebner und Pope), ebenso wie letztere’auch nicht bei gebduchten Baum-
wollen beobachtet worden ist. Dafiir findet hierbei Gewichtsverlust und teilweiser
Faserabbau statt. Dreaper beobachtete beim Kochen in 1proz. Lauge in einer
halben Stunde 4,419, in einer Stunde 5,719, bei 2,5 proz. Lauge in einer halben
Stunde 5,08, in einer Stunde 7,33%, Gewichtsverlust. Unter Druck ist die Ein-
wirkung noch wesentlich heftiger (4proz. Lauge bei 5 at Druck: 15,369, bei
10 at Druck: 20,3%; 8proz. Lauge bei 5at Druck nach 3 Kochungen:
589, Faserverlust usw.). Die Festigkeit geht hierbei relativ wenig zuriick, wenn
der Luftsauerstoff ausgeschaltet wird. Pokorny stellte fest, daB merzerisierte
Baumwolle schwach basische Eigenschaften besitzt, dhnlich wie Wolle, so daB
sie sich in sauren Béddern mit Wollfarbstoffen anfiarben lafit.

Kalilauge wirkt der Natronlauge analog, wird aber des erheblich héheren
Preises wegen in der Merzerisationspraxis nicht verwendet.

Die Frage, ob der Merzerisationsproze8 als ein chemischer oder
physikalischer Vorgang anzusehen ist, ist bis heute noch nicht end-
giiltig entschieden.

Mercer und Gladstone vertraten die Ansicht, daB bei der Einwirkung der
Lauge auf Zellulose eine Natronzellulose (CgH,(O5); - Na,O bzw. (C;H,,05), Na,0,
entsteht, die dann beim Waschen ein Hydrat, (CgH;,0;), - H,O bzw. (C;H,,0;),- 2H,0,
bildet. Weiter hat Thiele die Natronzellulose experimentell studiert. Vieweg
stellte bei der Einwirkung von 16 proz. Natronlauge auf Zellulose die Verbindung
(CeHy905)5 - NaOH, bei 40 proz. Lauge die Verbindung (CgH,,05), - (NaOH), fest.
Die verschiedenen Ermittelungen, auch mit denjenigen Millers und Huebners
verglichen, decken sich also nicht. Wichelhaus und Vieweg schlieBen aus ihren
Versuchen iiber Esterbildung merzerisierter Baumwolle mit Salpetersiure und
Benzoéssure auf eine chemische Verinderung der Baumwolle beim Merzerisieren.
Cross und Bevan treten gleichfalls fiir einen chemischen Vorgang ein. Miller
und Schwalbe fassen den Merzerisationsvorgang als einen physikalischen auf.

Die Schrumpfung der Baumwolle beim Merzerisieren ist ein rein physikalischer
Vorgang und auf osmotischen Druck zuriickzufithren. Gewisse Zusitze, wie
Wasserglas, Glyzerin, Ather usw., vermindern den osmotischen Druck und damit
die Schrumpfung. Zusétze, die den osmotischen Druck erhéhen, sind nicht bekannt.
Die durch Schrumpfung vermehrte innere Kohision gibt uns eine einfache Er-

17*
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klarung fir die erhhte Festigkeit der merzerisierten Baumwolle. Durch die
Verengerung der Poren erklirt sich die gréfiere Farbstoffaufnahme gegeniiber
der Robfaser. Ferner erklart die Schrumpfung der ungestreckten Baumwolle
das glanzlose, stumpfe Aussehen derselben.

Friankel und Friedlinder haben angenommen, dafl die Kutikula der
Baumwolle beim Merzerisieren abgesprengt wird. Minajeff und Lindemann
kamen zu entgegengesetzten Ergebnissen und fiithren den Glanz lediglich auf die
Faserstreckung zuriick. Die neuere Zelluloseforschung hat sich auch mit der
Frage der Merzerisation befaf3t; man kann aber nicht sagen, daB3 sie heute restlos
geklart ist. Nach Hess scheint die Merzerisation durch das Salzbindungsvermégen
bedingt zu sein. Eine chemische Verinderung der Faser nimmt Hess jedoch nicht
an. Dagegen spricht die réntgenographische Forschung (R. O. Herzog, H. Mark)
fiir eine Veranderung des Chemismus der Zellulose durch die Merzerisation.

Technische Effekte der Merzerisation. Das Produkt der Baumwoll-
merzerisation ist ein Zellulosehydrat oder eine Hydratzellulose.
Diese ist nach Schwalbe ein Zelluloseabkémmling, der durch Wasser-
aufnahme ohne merkliche Anderung des Reduktionsvermdgens der
Zellulose entsteht. Dahingegen betrachtet Ost Hydro- und Hydrat-
zellulosen als identisch. Von den Eigenschaften der Hydratzellu-
lose, die auch bei der merzerisierten Baumwolle zur Geltung kommen,
sind hervorzuheben: die erhéhte Hydroskopizitat, die Zunahme
der Festigkeit, erhohtes Aufnahmevermdégen fir substan-
tive Farbstoffe, das gesteigerte Aufnahmevermdégen fiir
Natronlauge aus 2proz. Lauge (Vieweg), erhéhte Hydroly-
sierbarkeit gegeniiber gewShnlicher Baumwolle (Schwalbes Hydro-
lysierzahl). Der Glanz der gestreckt merzerisierten Baumwolle ist
keine spezifische Eigenschaft der Hydratzellulose.

Strukturveriinderung der Baumwolle durch die Merzerisation. Hanau-
sek, Lange und Massot, haben die merzerisierte Baumwolle wieder-
holt mikroskopisch untersucht. Bei ungestreckt merzerisierter Baum-
wolle sind die korkzieherartigen Windungen und das bandartige Aus-
sehen der rohen Faser bereits verschwunden. Dafiir hat die Faser das
Aussehen eines gebogenen Stabes angenommen, wodurch sie der Seide
dhnlich wird. Die Faser ist glatt infolge der Zerstorung der Kutikula.
Die Querschnitte sind vorwiegend rundlich bis oval-rundlich. Das
Lumen ist schlitzartig, haufig nach der Peripherie veristelt.

Die gestreckt merzerisierte Baumwolle nahert sich noch mehr dem
Bilde der Seide. Die Faser erscheint nahezu zylindrisch rund mit fast’
vollig verschwundenem Lumen. Der Querschnitt ist fast kreisrund; das
Lumen meist nur punktférmig und zentral liegend.

Chemische Erkennung der merzerisierten Baumwolle.

Merzerisierte Baumwolle 148t sich vermittels Kupferoxydammoniak-
16sung, nach Lange vermittels der Chlorzinkjodlésung, nach Huebner
mit Chlorzinkjod- und Jod-Jodkaliumlésung usw. erkennen?).

Der Merzerisierungsgrad wird nach Vieweg durch das Atz-
natronaufnahmevermoégen, nach Knecht durch das Farbstoffaufnahme-
vermogen, nach Schwalbe durch die Kupferzahl usw. annahernd er-
mittelt?). )

1) Naheres s. Heermann: Farberei- und textilchemische Untersuchungen.

Heermann: Mechanisch- und physikalisch-technische Textiluntersuchungen usw.
2) Naheres s. Schwalbe: Die Chemie der Zellulose; Gardner: a.a. 0. usw.
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Merzerisierte Flachsfaser hat nach A. Herzog ausgesprochen seidenidhnlichen
Charakter; die Faser erscheint nahezu stielrund und hat glatte Oberfliche, die
Verschiebungen sind nahezu verschwunden. Die Faser zeigt ein durchsichtiges
Inneres und schénen Oberflichenglanz, wahrend gewohnliche Flachsfaser ein
mehr kalkiges Aussehen hat. Nach A. Herzog bedingen bei Flachs gewisse An-
derungen der inneren Beschaffenheit seiner Zellwandungen den hoheren Glanz,
wahrend bei merzerisierter Baumwolle vor allem die verénderte duBlere Form des
Haares in Frage kommt (aus rauhem, stellenweise gedrehtem Haar eine nahezu
stielrunde, glatte Faser).

Einflu} der Arbeitshbedingungen auf den
Merzerisationseffekt.

Die Schrumpfung der Baumwolle steigt mit der Konzentration
der Lauge und betrigt bei 30—36gradiger Lauge etwa 20—259, der
urspriinglichen Linge. Man hatte zuerst angenommen, daf§ die Kraft,
mit welcher die Baumwolle beim Merzerisieren schrumpft, bei kurz-
stapeliger, lose gesponnener, lose oder nicht gezwirnter Baumwolle, also
bei einer Baumwolle, die in ihrer Langsrichtung verschiebbar ist, gering
ist. Die ausgereckte merzerisierte Baumwolle hitte dann denselben
matten Glanz wie lose merzerisierte Baumwolle ergeben sollen. Die
Schrumpfkraft sollte dagegen bedeutend sein und erheblich stdrkere
Krifte erfordern als im ersten Falle bei Anwendung langstapeliger, fest-
gesponnener und festgezwirnter Baumwolle, also bei einer Baumwolle
mit festgelagerter, in der Langsrichtung schwer verschiebbarer Faser.
Bei Anwendung einer erheblich stirkeren Streckkraft hitte dann
die einzelne Baumwollfaser unter Anderung der mikroskopischen Struk-
tur einen prachtvollen seidenartigen Glanz annehmen miissen (Pa-
tentbeschreibung des Patentes 97664). Diese Annahmen haben sich aber
durch Versuche und die Praxis als nicht ganz zutreffend erwiesen (Gard-
ner, Herbig s. w. u.).

Einflufl des Garnes auf den Merzerisationseffekt. Man hatte friiher
angenommen, daB die Stapellinge der Baumwollgarne fiir den Merzeri-
sationseffekt ausschlaggebend ist. Es hat sich jedoch ergeben, daB nicht
jede langstapelige Baumwolle fiir die Glanzerzeugung brauchbar ist.
Neben der Mako- und Sea-Island-Baumwolle, die zum Merzerisieren am
geeignetsten sind, liefert Nordamerika eine Anzahl langstapeliger Quali-
titen, die einen wesentlich geringeren Glanz ergeben als gute Makobaum-
wolle. Auf der anderen Seite erweist sich der Merzerisierglanz bei kurz-
stapeligem Makogarn als ebensogut wie bei langstapeligem. AuBerdem
ist der Glanz bei Softgarnen, also bei nicht stark gedrehten und gezwirn-
ten Garnen, vielfach hoher als bei stirker gezwirntem Garn. Ostindische
Baumwolle, lose und fest versponnen, ebenso Louisiana, kurzer Stapel,
nehmen beim Merzerisieren wenig Glanz an. Allerdings unterscheidet
sich hierbei auffillig gasiertes vom ungasierten Garn. Ersteres nimmt
(auch bei ostindischer Baumwolle) einen recht brauchbaren Glanz an,
und man hat solches Garn in der Praxis zum Merzerisieren vielfach ver-
wendet.

Einfluf des Streckens auf den Merzerisationsglanz. Der Glanz tritt
nur dann in vollem Mafle auf, wenn das Strecken in Verbindung mit der
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Natronbehandlung vorgenommen wird. Je genauer die Bedingungen
eingehalten werden, unter welchen einerseits das Einschrumpfen am
stirksten eintritt und andererseits der Einschrumpfung am stérksten
entgegengewirkt wird, desto besser ist der Glanz.

EinfluB der Konzentration und der Temperatur der Lauge sowie der
Einwirkungsdauer auf die Sechrumpfung und den Glanz. Natronlauge bis
zu 10° Bé bewirkt keine Einschrumpfung. Lauge von 35° Bé wirkt etwas
stirker schrumpfend als solche von 30°. Lauge von 40° Bé ist in bezug auf
Schrumpfen nicht vorteilhafter als 35gradige; bei ersterer findet aber
nicht so gutes Netzen der Baumwolle statt. Die Temperatur soll 15—20° C
nicht tibersteigen. Die Dauer der Einwirkung (einige Minuten oder einige
Stunden) ist von keinem wesentlichen Einfluf auf das Schrumpfen und
den Glanz.

Einflu$ des Wassergehaltes der Baumwolle auf den Glanz. Es ist von
nebensichlicher Bedeutung, ob die Baumwolle trocken oder feucht der Ein-
wirkung der Natronlauge ausgesetzt wird. Der Wassergehalt der Baum-
wolle darf nur nicht so grof} sein, daB durch die Verdiinnung der Lauge
die Wirksamkeit derselben herabgesetzt wird. Vor allem muf} die Lauge
das Fasermaterial vollig durchtrinken. Mechanische Bearbeitung
(wie Schlagen und Pressen des Fasermaterials) wihrend der Laugen-
behandlung ist wirkungslos.

Wiedereingehen nach der Streckung. Die Baumwolle darf nach dem
Auswaschen nicht wieder eingehen oder schrumpfen. Garn soll nach dem
Merzerisieren mindestens die urspriingliche Lénge des Rohgarnes, eher
eine um 3—59, groBere Lange, haben. Gewebe sollen die urspriingliche
Breite haben. Zwecks Vermeidung eines Wiedereingehens ist das Material
vor allem gut zu entlaugen.

Wiederausrecken. Der beste Glanz wird erzielt, wenn das Garn a) zu-
erst in gespanntem Zustande in die Lauge eingeftihrt und etwa 1/, Minute
in der Lauge unter bestandiger Drehung verbleibt, b) sodann innerhalb
der Lauge entspannt und zum Zusammenschrumpfen um etwa 10 cm ge-
bracht und in diesem Zustande wieder ungefahr 3/, Minute in der Lauge
gedreht wird und dann c) schlieBlich innerhalb der Lauge auf die ur-
spriingliche Lange wieder ausgereckt wird. Nachdem es sich in diesem
wiederausgereckten Zustande noch ungefihr 3/, Minute gedreht hat,
wird das Garn nach dem Ausquetschen ausgewaschen.

Praktische Ausfiihrung der Merzerisation.

Yorbereitung des Materials vor dem Merzerisieren.

Garne und Gewebe, die der Glanzmerzerisation unterworfen werden
sollen, miissen zur Erzielung des hochsten Effektes gesengt (gasiert)
werden. Die lose abstehenden Hirchen wiirden sonst der Spannung
nicht unterworfen werden und den Glanz der Ware beeintréchtigen.
Immerhin hingt diese Vorbehandlung von der Qualitit der Ware und
den an die merzerisierte Ware zu stellenden Anspriichen ab.

Ferner werden die Garne und Gewebe in der Regel vorher abgekocht,
und zwar 1. um die Ware netzend zu machen und eine gleichméBige
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Einwirkung der Lauge zu bewirken (besonders bei festgedrehten Garnen
und mit Schlichte behafteten Geweben, durch die die Temperatur der
Lauge zugleich stérenderweise erh6ht wiirde), 2. weil durch die Nicht-
faserbestandteile der Baumwolle (s. u. Baumwolle) die Merzerisierlauge
stark verunreinigt und zu wiederholter Verwendung sowie zur Regenera-
tion der Lauge weniger geeignet sein wiirde als reine Lauge. Trotz dieser
allgemeinen Grundsitze werden dennoch Gewebe vielfach, ohne vorher
genetzt oder ausgekocht zu werden, direkt mit der Lauge in Klotz- oder
Paddingmaschinen behandelt, dann ausgespannt und schlieBlich ge-
waschen. Der Merzerisiereffekt ist hierbei aber weniger vollkommen, be-
sonders bei Geweben, die schlichtehaltig sind.

In der Regel wird das Material durch Auskochen (3—4 Stun-
den ohne Druck) mit etwas Natronlauge (2—39%, Lauge 48° Bé) oder
Soda (2—3Y%, kalz. Soda vom Gewicht der Baumwolle) genetzt und ge-
reinigt und nach dem Spiilen direkt auf die Streckmaschine gebracht.
Leicht netzbares Garn kann auch auf der Kufe genetzt werden, wo-
durch auch gegeniiber dem Auskochen 3—49, an Gewicht gespart wird.
Ein Zusatz von Seife, Tiirkischrotél oder Monopolseife, also von Stoffen,
die das Benetzen beférdern, ist vorteilhaft, besonders bei festgedrehten
Garnen.

Eine der Merzerisation vorangehende Biuche (unter Druck), oder gar
Biuche und Bleiche, ist schidlich (harter Griff, geringer Glanz, groBer
Gewichtsverlust) und kommt meist nur (im Zeugdruck) fiir ver-
starkte Farbstoffaufnahme vor. Die regulire Bleiche folgt sonst der
Merzerisation fast immer nach.

Wie bereits erwiahnt, kann die Merzerisation verschiedene Effekte
bezwecken :

1. Eine Teilmerzerisation der Gewebe zur Erzielung des Krepp-
effektes.

2. Eine Ganzmerzerisation der Ware ohne Spannung zur Er-
zielung eines weicheren Griffes, zur Erhéhung der Aufnahmefihigkeit
fir Farbstoffe und zur Erhéhung der Zugfestigkeit.

3. Eine Ganzmerzerisation der Ware unter Spannung zur Er-
zielung von Seidenglanz. '

Von diesen Methoden spielen die beiden ersteren eine untergeordnete
Rolle, nur der letzteren kommt praktisch groBe Bedeutung zu.

1. Herstellung der Kreppetfekte durch Merzerisation.

Die sogenannten Krepp-, Krepon- oder Krauseleffekte kénnen
auf zweierlei Art erzielt werden.

a) Durch Aufdruck einer alkalischen Verdickung [B]. Die
Natronlauge wirkt nur dort merzerisierend (in diesem Falle schrumpfend
oder zusammenziehend), wo sie auf die Gewebe aufgedruckt ist. Hier-
durch entsteht ein runzliges Bild des Gewebes.

Man bedruckt beispielsweise das Gewebe mit einer Verdickung aus 100 g
Britischgummi und 900 g Natronlauge, 38—40° Bé (gewonnen durch Einriihren

des Britischgummi in die kalte Natronlauge, Erwirmen des Gemisches auf 70° C
wahrend 20 Minuten, Kaltriihren und Einstellen auf das erforderliche Volumen
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mit Wasser). Hierauf fithrt man den Stoff 2—3 Minuten iiber Leitrollen in breitem
Zustande, wischt ihn dann in Strangform in fliefendem Wasser aus, siuert leicht
und spiilt (s. auch Witt: a.a. O.).

b) Aufdruck einer Reserve und Behandlung mit Natron-
lauge [B]. Nach diesem Verfahren werden gewisse Teile des Gewebes
vor der Einwirkung der Lauge durch aufgedruckte Reserve geschiizt,
wihrend der ganze iibrige (nicht reservierte Teil) der Laugenwirkung
unterworfen wird. Die Reserven bestehen entweder aus Gummiver-
dickung allein oder sind mit chemisch oder mechanisch reservierenden
Mitteln versetzt. Z. B.: Gummiverdickung (1 : 1) 650 Teile und Wasser
350 Teile; Gummiverdickung 650 Teile, Wasser 250 Teile und 100 Teile
essigsaures Chrom von 20° Bé; Gummiverdickung 300 Teile, Wasser
200 Teile und Albuminverdickung (1 : 1) 500 Teile. Die mit Reserve
bedruckten Gewebe werden getrocknet und ohne Spannung mit Lauge be-
handelt, gewaschen und leicht gesduert.

Die mit Lauge behandelten Gewebeteile nehmen beim Farben gréfere
Farbstoffmengen auf, wobei, gegeniiber den nicht mit Lauge behandelten
Teilen, zweifarbige Effekte (Farbungen verschiedener Intensitit) entste-
hen. Durch Zusatz von alkalibestdndigen substantiven Farbstoffen zu
der Reserve kénnen Bunteffekte erzielt werden.

¢) Bis zu einem gewissen Grade gehért hierher auch die Bossierung,
d. i. die Merzerisation von Garnen und Geweben aus Gemischen von
pflanzlichen und tierischen Fasern (Halbwolle, Halbseide). Diese
Effekte wurden zuerst von Depoully, Garnier und Voland (1884,
Lyon) zur Herstellung von kreppartigen Seidenwaren (Tissus bosselés)
erzeugt und brachten Thomas und Prevost auf die Entdeckung der
Spannungsmerzerisation. Werden z. B. Gewebe, die zur Hauptsache
aus Seide bestehen und nur von wenig Baumwollfaden durchwebt sind,
mit Natronlauge behandelt, so wird die Baumwolle hierdurch verkiirzt
und die Seide dadurch kreppartig. Ahnliche Wirkungen kénnen mit Halb-
wollgarn erzeugt werden. Da Natronlauge tierische Fasern angreift,
sind besondere VorsichtsmaBregeln (kurze Einwirkungsdauer, abgekiihlte
Lauge, Schutzstoffe usw.) angebracht.

2. Merzerisation ohne Spannung.

Wird Baumwolle ohne Spannung merzerisiert, so wird die Faser um
etwa 5%, schwerer; sie wird ferner weicher, fester und aufnahme-
fahiger fiir Farbstoffe; auf der anderen Seite findet (wie bereits
ausgefithrt) betriachtliche Schrumpfung (Kontraktion) bis zu 20—259,
statt. Diese Art Merzerisation hat nur sehr geringe Bedeutung und be-
schrankt sich auf einige Spezialartikel. So zielen z. B. verschiedene
Patente auf Erhéhung der Festigkeit, die u. U. bis zu 509, der
urspriinglichen Festigkeit zunehmen soll, hin; es ist aber sehr zweifel-
haft, ob dieses ziemlich kostspielige Verfahren wirtschaftlich ist.

Technisch auch nicht von grofier Bedeutung ist das Merzerisieren
zwecks Erzielung von Weichheit und Geschmeidigkeit. Garne
bénnen in der Kufe oder in der Garnpassier- oder Imprégniermaschine
behandelt werden (s. Abb. 102). Letztere besteht beispielsweise aus drei
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sternformig verbundenen, in einem eisernen Gestell drehbar angeordneten
Walzenpaaren, vondenen je eine Walze zwecks Aufsetzens der Garne ver-
schiebbar ist. Das Garn wird auf je ein Walzenpaar aufgesetzt, leicht an-
gespanntund der Apparat um 120° gedreht, wobei das auf einem Walzen-
paar befindliche Garn in den mit dem Apparat verbundenen, mit Lauge
gefiillten Trog eintaucht, hier rotiert und von einer Quetschwalze gepreBt
wird. Nach einer weiteren Drehung um 120° hebt sich das Garn aus dem
Trog heraus, wird wieder abgeprefit und vom Apparat abgenommen usw.
SchlieBlich wird durch Ausschleudern od. 4. entlaugt, auf der Garnwasch-
maschine gewaschen und abgeséduert.

Zum Behandeln von Geweben verwendet man Klotzmaschinen oder
Foulards mit zwei oder drei Walzen. Unter diesen befindet sich der
Laugentrog ; Leitwalzen und Breithalter fithren das Gewebe in die Lauge
und zwischen die Quetschwalzen (s. Abb. 105).

Das Auswaschen und Absduern der natronbehandelten Gewebe ge-
schieht auf den allgemein eingefiilhrten Breitwasch- und Breitsiuer-
maschinen (s. d.).

Man hat auch versucht, lose Baumwolle zwecks Verbesserung der
Qualitat vor dem Verspinnen der Natronbehandlung zu unterwerfen, und
es sind fiir diesen Zweck verschiedene Maschinen konstruiert worden.

Der Effekt der grofleren Aufnahmefihigkeit fiir substantive Farb-
stoffe kann entweder zum Zwecke der Farbstoffersparnis (Ganzmerzeri-
sation) oder zum Zwecke von Farbeffekten ausgenutzt werden. Wenn
z. B. merzerisierte und nichtmerzerisierte Baumwolle zusammen
verwebt (oder auch versponnen) wird, so werden vermittels Unifarbung
Doppelfarbungen erzielt. Es ist charakteristisch, dafl die Aufnahme-
fahigkeit fiir Farbstoffe beim Merzerisieren ohne Streckung am gréSten
ist und umgekehrt, daB also Glanz und héchster Grad von Farbstoffver-
wandtschaft sich gegenseitig ausschalten.

Die Konzentration der Natronlauge bei der spannungslosen Merzeri-
sation ist meist etwa 25—30° Bé, seltener auch 10—12—18° Bé; die
Temperatur ist gewShnliche Zimmertemperatur.

3. Merzerisation unter Spannung.

Man unterscheidet zweierlei Arbeitsmethoden:

1. Die Baumwollgarne werden ohne Spannung mit Natronlauge
merzerisiert, ausgeschleudert oder ausgequetscht und dann erst auf die
Streckmaschine gebracht und auf die urspriingliche Léange ausgereckt,
wenn moglich noch etwas dariiber hinaus, schliefilich im gespannten Zu-
stande gewaschen.

2. Die Baumwollgarne werden in gespanntem Zustande mit Natron-
lauge merzerisiert; das Einlaufen (Schrumpfen) wird also durch die Span-
nung verhindert und tritt gar nicht erst ein. Dann wird noch etwas
weitergereckt und direkt unter Spannung gewaschen.

Wenn das Baumwollgarn mit Natronlauge getrankt ist, so 148t es
sich ohne Fadenbriiche meist nur bis zu der urspriinglichen Lénge
strecken; wird dann die Lauge durch Aufspritzen von etwas Wasser
verdiinnt, so wird das Material elastischer und 148t sich iiber die ur-
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spriingliche Linge hinaus strecken. Gewaschen wird in der Regel zuerst
mit kaltem (weichem und vollkommen klarem), dann mit warmem
Wasser, und schlieflich wird mit verdiinnter Sidure zur vollstindigen
Entfernung des Alkalis abgeséuert und wieder gewaschen.

Die zum Ausrecken erforderliche Kraft ist abhingig von dem Baum-
wollstapel und von der Drehung der Garne. Je kurzfaseriger die Baum-
wolle und je loser die Garne gesponnen sind, desto weniger Kraft ist
erforderlich. Nach Langes Versuchen erforderten 10 g Garn aus ameri-
kanischer Baumwolle 60 kg, aus 4gyptischer Baumwolle 85 kg Belastung,
um die merzerisierte Ware auf die urspriingliche Lange zu strecken. Die
Kraft, welche erforderlich ist, die Schrumpfung zu verhiiten, ist ge-
ringer als diejenige, um die Ware auf urspriingliche Lange wieder auszu-
recken. Nach Beltzer sind fiir 1 kg Garn 3527 kg Belastung erforderlich;
10 kg erfordern eine Pferdekraft. Nach Grossheintz erfordert 1 m Ge-
webe 106 kg, um die urspriingliche Gewebebreite wiederherzustellen.

Das zum Merzerisieren kommende Material soll nur méBig und vor
allem durchaus gleichm#Big feucht sein. Durch Nichtbeachtung die-
ser Forderung entstehen vielfach Fehler in der Ware. Man vermeide
deshalb vor allem das offene Liegenlassen vorbereiteter Ware, besonders
in warmen und trockenen Raumen sowie in Zugluft und bereite nur so viel
vor, als unmittelbar darauf weiterbearbeitet werden kann.

Die zur Anwendung gelangende Lauge ist in der Regel 30—35° Bé
stark. Direkte Kiithlung der Lauge wird heute wohl kaum noch vorge-
nommen; Temperaturen iber 15—18° C, hichstens 20° C, sind stets
sorgsam zu vermeiden.

Als Typus der Arbeitsweise bei Garn gibt Gardner (a. a. O.)
folgenden an:

Die schwach feuchten Garne kommen auf der Merzerisiermaschine
erst in das 30° Bé starke Laugenbad, werden dort stark gestreckt und
gehen von da automatisch in ein zweites Bad, welches mit gleich starker
Natronlauge beschickt ist. Die Garne riicken weiter und werden an der
dritten Stelle stark abgequetscht; die abflieBende Lauge wird wieder zur
Merzerisierflotte zuriickgeleitet.

Das Garn riickt nun an die vierte Stelle weiter, wo es mit nur wenig
warmem Wasser bespritzt und abgequetscht wird. Die ablaufende
Natronlauge spindelt je nach dem Wasserzulauf 10—12° Bé und wird in
ein hochgelegenes Bassin gepumpt, in welchem sie dann auf 30—40° Bé
eingedampft wird.

Nun folgt die fiinfte und sechste Stelle, wo das Garn mit viel heiflem
Wasser fertig gespiilt wird. Das hier ablaufende Spilwasser wird (da
zum Eindampfen zu kostspielig) zum Vorkochen der Rohgarne oder zum
Losen des Natronhydrates verwendet.

Dann wird das Garn abgenommen und fiir viele Zwecke, so zum Farben
oder Bleichen beniitzt oder auch, wenn das Garn ungeférbt verschickt wer-
den soll, erst schwach auf einer Kufe abgesiuert, gespiilt und getrocknet.

Nach dem Trocknen werden die Garne stark chevilliert. Wenn keine
Seidenchevilliermaschinen zur Verfiigung stehen, so kann mit der Hand
chevilliert werden.
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Der durch Spannungsmerzerisation erzeugte Seidenglanz auf Baum-
wolle ist bestdndig. Die Ware 148t sich z. B. ohne Beeintrichtigung des
(lanzes bleichen und firben. Nur bei solchen Farbeverfahren, bei denen
sich auf der Faser Farblacke und Mineralfarben niederschlagen (Tiirkisch-
rot und andere Beizenfarbungen, Chromgelb usw.), wird der Glanz teil-
weise verdeckt und somit mehr oder weniger vermindert. Auch gefarbte
Garne kénnen glanzmerzerisiert werden ; nur miissen die Garne dann mit
Farbstoffen gefiarbt sein, die die Behandlung mit starker Lauge und das
Abssuern aushalten.

Riickgewinnung der Merzerisierlauge.

Ein groBler Teil der Lauge wird bereits durch Abquetschen in un-
verdiinntem Zustande wiedergewonnen. Die vom ersten Spiilen ab-
laufende Lauge von etwa 10—12° Bé wird in ein hochstehendes Bassin
gepumpt und vermittels Dampfschlangen auf 30—40° Bé eingedampft.
Das Gefafl ist zwecks Fernhaltung atmosphérischer Kohlensiure még-
lichst geschlossen zu halten. Das sich trotzdem bildende Karbonat
(Soda) wird von Zeit zu Zeit durch etwas Atzkalk kaustifiziert, wobei sich
der hierbei entstehende kohlensaure Kalk allmahlich zu Boden setzt.
Zwecks rationelleren Arbeitens sind auch besondere Vorrichtungen fir
die Riickgewinnung der Lauge geschaffen worden (J.P. Bemberg,
Kestner, Krais). Schwierigkeiten beim Eindampfen entstehen, wenn
die Lauge schlichtehaltig ist. In solchen Laugen wird oft bis zu 29,
organische Substanz gefunden. Diese organische Substanz 148t sich zum
Teil durch viel Atzkalk oder besser Atzkalk und etwas Bariumhydroxyd
ausfillen. '

Die letzten Spiilwdsser von 1—4° Bé kénnen zum Vorkochen der
Baumwolle und zum Losen des Natronhydrates verwendet werden; die
iiberschiissige Lauge wird vielfach laufen gelassen, da die Riickgewinnungs-
kosten unverhdltnismaBig hoch sind.

Garnmerzerisiermaschinen.

In der Apparatur der Garnmerzerisation sind bis heute seit der ersten
Wanslebenschen Maschine von Thomas und Prevost keine be-
deutungsvollen Vervollkommnungen zu verzeichnen. Die Hauptab-
weichung besteht darin, daB bei den neueren Maschinen die Garne in
gestrecktem Zustande der Wirkung der Natronlauge unterworfen
werden.

Viktoria - Streckapparat von Haubold.

Einen einfachen, kleinen Typ fiir die gelegentliche Merzerisation kleinerer
Garnmengen stellt der Viktoria-Streckrahmen von Haubold dar. Er besteht
aus einer Anzahl von oberen und unteren Streckwalzen, von denen die unteren
feststehen, wihrend die oberen mittels Zahnrider angetrieben werden konnen.
Die Entfernung der oberen von den unteren Streckwalzen geschieht durch
Handrader. Die zu merzerisierenden Garne legt man auf die einander genaherten
Walzen und spannt sie aus; hierauf bringt man den ganzen Apparat in ein mit
Natronlauge gefiilltes Bassin, wihrend die Walzen in drehender Bewegung gehalten
werden. Das Auswaschen der Lauge geschieht in einer Waschkufe zuerst mit kal-
tem, dann mit warmem Wasser (s. Abb. 54),
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Die zu starke Spannung der Garne durch Handrider oder durch hydrau-
lischen Druck, die bei feineren Garnsorten Fadenbriiche verursacht, kann durch
automatisch wirkende Hebelbelastung vermieden werden. Diese Gewichte werden
so bemessen, daB eine Uberanstrengung des Garnes nicht eintreten kann und das
Material geschont wird. Solche Systeme baut beispielsweise Haubold u. a.

Abb. 54, Viktoria-Streckapparat
(Haubold).

Gerber-Wanslebens Garnmerzerisier-
maschine?).

Sie besteht aus acht doppelten Stahlwalzen
von 125 mm Durchmesser, von denen die unteren
je vier Walzen durch eine selbsttitige Umsteue-
rung abwechselnd nach rechts und links gedreht
werden konnen. Die vier unteren Walzen drehen
sich in Laugenkésten, die durch ein Ventil ge-
fiillt und durch einen weiteren Hahn entleert
werden kénnen. Die Arbeitsweise ist folgende:
Das mit Seife od. 4. abgekochte, gewaschene und
geschleuderte Garn wird auf die Walzen gebracht.
Die Laugenkisten stehen etwa 15 cm von den
Walzenképfen ab, so dall das Garn bequem an
der vorderen Wand vorbei heruntergelassen und
iiber die Kopfe geschoben werden kann. Die
oberen Walzen werden alsdann so hoch gestellt,

Abb. 55. (Garnmerzerisiermaschine (Gerber-Wansleben).

daB die gut und gleichmaBig verteilten Stringe stramm liegen; darauf wird die
15—18° warme Lauge (von 30—36° Bé) eingelassen und der Rundlauf angesetzt.
Sofort nach Zugabe der Lauge iiberstreckt man um etwa 1,5 cm und 148t dann
2—3 Minuten ohne Dehnung laufen. Nun werden die Késten entleert, die oberen
Walzen etwas gehoben, um dem Garn die notige Streckung zu geben und wahrend

1) Vervollkommnet gegeniiber der urspriinglichen Konstruktion.
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3 Minuten die iiberschiissige Lauge durch an die unteren Walzen angelegte Gummi-
walzen vermittels der vier Gewichtshebel ausgepreBt. Wihrend dessen spritzt
ganz wenig Wasser gegen das Garn, so daB eine etwa 10proz. ,,PreBlauge®
entsteht, die in einen besonderen Behilter geleitet wird, um von da zur Eindampi-
station zu gelangen. Nun wird 2 Minuten mit warmem und 3 Minuten mit kaltem
Wasser gewaschen, darauf der Kolben mit den oberen Walzen niedergelassen
(wobei sich zugleich automatisch die Quetschwalzen von den unteren Walzen
abheben) und das fertige Garn abgenommen, um auf dem Bottich mit 3 g Schwefel-
sdure 60° Bé pro Liter abgesduert und wieder gespiilt zu werden.

Der ganze Vorgang vom Aufhingen bis zum Abnehmen dauert etwa 12 Mi-
nuten, so daB, da jedes Walzenpaar 1—1%/, kg Garn aufnimmt, jedesmal etwa
8—12 kg oder in 10stiindiger Arbeitszeit etwa 400—600 kg Garn von einer Ma-
schine fertiggestellt werden kénnen.

Dem Wanslebenscken Modell dhnliche Maschinen bauen Bemberg, Hau-
bold, Zittau u. a. Firmen. Abb. 55 zeigt eine von der Maschinenfabrik Gerber-
Wansleben gebaute Maschine.

Kleinewefers Garnmerzerisiermaschine.

Durch hohe Produktion zeichnet sich die automatische Garnmerzerisier-
maschine (Revolversystem) mit karusselartig angeordneten Walzenpaaren von
Joh. Kleinewefers Séhne aus. Die Maschine liefert in 10 Stunden 1000 bis
1200 kg und wird in verschiedenen Modellen gebaut. Acht Walzenpaare sind
karusselartig horizontal angeordnet und tragen das Garn in 45 Sekunden um je
eine jStation weiter.

An der einen Station steht der einzige zur Bedienung der Maschine erforder-
liche Arbeiter und legt einerseits das neue Garn auf das die Rundfahrt antretende
Walzenpaar, anderseits nimmt er das fertige Garn von dem zuriickkommenden
Walzenpaar ab. Auf der zweiten und dritten Station wird gelaugt (behufs voll-
standiger Durchtrinkung des Garnes), auf der vierten wird abgepreBt und mit
ganz wenig Wasser gewaschen, wobei die bereits erwihnte PreBlauge gewonnen
wird, auf der fiinften wird mit warmem, auf der sechsten Station mit kaltem
Wasser gewaschen, auf der siebenten wird abgesiuert und auf der achten schlief-
ich wieder gewaschen.

Die Periodendauer, z. B. 45 Sekunden, ist mittels Wechselrider auch auf
60 oder 80 Sekunden einstellbar. Ist keine Laugengewinnung vorgesehen, so
kann ein Walzenpaar gespart werden. Vielfach wird auch das Absiuern nicht
auf der Maschine, sondern auf dem Bottich vorgenommen, wodurch eine zweite
Station frei wird. Der Kraftbedarf betrigt 2—21/, Pferdekrifte.

Ein kleineres Modell bringt dieselbe Firma als Lilipntmaschine heraus.
Sie trigt nur zwei Walzenpaare, hat einen Kraftbedarf von 1 PS und eine Tages-
produktion von 200—300 kg.

Der Kleineweferschen Maschine sehr dhnlich ist die in England am meisten
gebrauchte von Spencer & Sons, Manchester; im Gegensatz zu vorgenannter
arbeitet sie vertikal (s. Abb. 56).

Recht verbreitet ist auch die Garnmerzerisiermaschine der Niederlahn-
steiner Maschinenfabrik (Patent Paul Hahn), die in vier Gréflen mit der
Tagesproduktion von 500—2400 engl. Pfund geliefert wird. Sie trigt auf beiden
Seiten je zwei glatte Walzen, von denen eine festgelagert, die andere beweglich
angeordnet ist. Die Spannung des Garnes erfolgt mit Hilfe von Gewichten, die
nach Wunsch reguliert werden kénnen. Sie hingen am langen Arm eines Winkel-
hebels, dessen kurzer Arm die Spannwalze mit Hilfe eines Exzenters automatisch
der festen Walze niahert oder von ihr entfernt. In der ersten Stellung wird das
Garn aufgelegt, in der zweiten gespannt. Dann fihrt das Laugenbecken unter
das Garn, hebt sich zum Eintauchen der unteren Garnhalfte, senkt sich wieder
und fihrt, nachdem eine Gummiwalze sich an die feste Walze angelegt und die
iiberschiissige Lauge abgepreBt hat, wieder in ihre frithere Stellung zuriick. Nun
wird das Garn abgespritzt, wobei das erste Waschwasser aufgefangen wird. Dieses
wird zur Kiihlung der zirkulierenden Lauge verwandt, indem es zunichst durch
das obere Laugenbassin geleitet wird, wihrend die Lauge in das untere Bassin
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hinter der Maschine flieft. Eine kleine Transmissionspumpe beférdert letztere
dann in das obere Bassin. Von hier aus flieBt sie dem Laugenbecken wieder zu.
Uber dem unteren Bassin befindet sich ein TropfgefaB mit starker Lauge zum
Wiederverstirken der durch das im Garn enthaltene Wasser verdiinnten Lauge.

Abb. 56. Garnmerzerisiermaschine von Spencer & Sons (nach Gardner).

Maschinelle Nachbehandlung merzerisierter Garne.

Nach dem Waschen, Absduern und Trocknen der merzerisierten Garne (s. oben)
folgen zur Erhéhung des Spannungsmerzerisationseffektes und der Parallel-
legung und Ordnung der Strangfiden verschiedene Nachbehandlungsprozesse
(das Ausschlagen, Chevillieren, Strecken, Liistrieren). Hierzu bedient man sich |,
entweder 1. des einfachen Wringpfahls, oder 2. einer besonderen Garn-
schlagemaschine, 3. einer Chevilliermaschine oder 4. der Streck- und
Liistriermaschine. Abbildungen dieser Maschinen sind unter Garnappretur
zu finden.

Das Trocknen geschieht nach einem der sonst iiblichen Trocknungsverfahren
(s. weiter unter Farberei).

Diesen Streck- und Liistrierprozessen geht vielfach das Bleichen und Farben
voraus. Wird das Garn in ungebleichtem und ungefdrbtem Zustande versandt,
so schlieft sich das Liistrieren unmittelbar an die Merzerisation an.

Gewebemerzerisation.

Die Baumwollgewebe werden merzerisiert entweder a) unmittelbar
nach dem Sengen im Rohzustande, oder b) nach dem Sengen sowie
Vorkochen in etwa 2—3 proz. Abfallauge und dem Trocknen, oder c)
nach dem Sengen und Entschlichten mit Diastafor (s. d.) im Jigger
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oder Foulard. Das erste Verfahren ist das billigste, ergibt aber die
schlechtesten Resultate und liefert ferner verunreinigte Merzerisierlaugen ;

Abb. 57. Merzerisierfoulard mit drei durch Hebeldruck belasteten Quetschwalzen
aus Eisen- und Weichgummi, eisernem Laugentrog mit Doppelmantel fiir Wasser-
oder Eiskithlung, zum zweimaligem Imprignieren und Abquetschen (Zittau).

Abb. 58. Schnittzeichnung des Merzerisierfoulards (Zittau).

das letzte Verfahren ist das teuerste; das zweite ist das meist ange-
wandte und liefert gute Ergebnisse.

Die Merzerisation ohne Spannung in den verschiedensten Foulards,
Jiggers und Krabbmaschinen hat bisher nicht den gewiinschten Glanz
ergeben. Heute werden deshalb zur Erreichung von Seidenglanz Spann-
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rahmen mit Kluppen (friither mit Nadelketten) benutzt; fiir feine Gewebe,
die das Strecken mit Kluppen nicht vertragen, sind besondere Ausbreit-

Abb. 59. Schnitt durch Stiickmerzerisiermaschine von Bemberg (nach Gardner).

I Dreifach wirkende Impriigniermaschine fiir schwere Gewebe, II Spannrahmen mit Kluppen, III Tauchbassin,

IV Matterscher Laugen-

riickgewinnungsapparat, V Sdurekasten, VI Dampfwaschmaschine.

Merzerisieranlage fiir Gewebe (mit Foulard. Breithalter, Neutralisiermaschine, Entlauger, Siuer- und
Waschmaschine) nach Haubold.

Abb. 60.

vorrichtungen  ge-
schaffen worden. Das
Gewebe soll wie bei
der Strangmerzeri-
sation aus moglichst
guten  agyptischen
oder guten, lang-
faserigen, amerika-
nischen Baumwoll-
garnen  hergestellt
sein.

Die Merzerisation
selbst findet unter
sehr starkem Druck
mit einer Natron-
lauge von etwa 30° Bé
statt. Schwere Ge-
webe passieren den
Foulard (s. Abb. 57
u. 58), werden auf-
gerollt, bleiben so
einige Stunden liegen,
werden nochmalsfou-
lardiert und dann auf
den Spannrahmen (s.
Abb. 59) gespannt.
Oder: das Gewebe
passiert zwei neben-

einanderstehende
Foulards und kommt
dann  direkt auf
den Spannrahmen.
Leichte Gewebe (Sa-
tins usw.) passieren
ein dreiwalziges Fou-
lard unter starkem
Druck wund gehen
gleich auf den Spann-
rahmen.

Zwecks besseren
Netzens setzt man
bei schweren Gewe-
ben mitunter 11 Al-
kohol auf 1001 Na-

tronlauge von 30° Bé zu. Gleichzeitig kann dic Lauge zwecks besseren
Glanzes gekiihlt werden (Wasserkithiung durch doppelte Boden der
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Foulards). Die Streckung hat so zu geschehen, daB mindestens die ur-
spriingliche Gewebebreite zuriickerhalten wird. Die Lauge ist gut aus-
zuspiilen, so daBl auch vor dem Absiduern die Ware anndhernd neutral
ist, weil erhebliche Mengen Glaubersalz, die beim Absauern entstehen,
den Glanz der Ware beeintrichtigen.

Je nachdem, ob dunkle oder helle Farbungen verlangt werden, wird
entweder unmittelbar nach dem Merzerisieren gefiarbt oder vorher erst
gebleicht. Das Farben geschieht im wesentlichen nach den fiir gewshn-
liche, nicht merzerisierte Baumwolle iiblichen Verfahren.

Enthilt das Gewebe seidene Effekte, so werden auf 100 1 Natron-
lauge etwa 41 Glyzerin als Schutzstoff zugesetzt; auch ist dann die
Temperatur moglichst auf 10—12° C (bei schnellem Gang der Maschine
héchstens auf 14—15° C) zu halten. Ein Aufrollen der Ware nach dem
Passieren des Foulards mull vermieden werden; gewaschen wird kalt
und griindlich abgesiuert. Bei der Merzerisation von Halbwolle ist
kiinstliche Kiihlung unerldBlich.

Auch beim Merzerisieren von Geweben mit farbigen Effekten ist
schnelles und vorsichtiges Arbeiten (Kiihlung, kein Aufrollen oder Liegen-
lassen in der Lauge) geboten.

Abb. 59 zeigt den Schnitt durch eine Stiickmerzerisiermaschine von
Bemberg und Abb. 60 die Gesamtansicht einer solchen Maschine von
Haubold.

Einseitige Gewebemerzerisation.

Nach dem Patent Tagliani wird von der Firma Bemberg eine
Maschine zum einseitigen Merzerisieren von Baumwollgeweben kon-
struiert. Die Auftragung der Lauge geschieht durch eine gravierte,
stahlerne Walze, an der ein hin- und hergehendes Rakelmesser zur gleich-
méBigen Verteilung der Lauge angebracht ist. Ein gegeniiberstehendes,
gleichfalls bewegliches Messer streift die dem Gewebe etwa anhaftenden
Fasern, Noppen und sonstigen Verunreinigungen ab. Die PreBwalze ist
mit Gummiiiberzug versehen. Nach dem Verlassen der Walzen geht der
Stoff durch eine iiber der Maschine befindliche Trockeneinrichtung. Ein
Auswaschen der merzerisierten Ware braucht nur bei bestimmten Farb-
stoffen (Anilinschwarz, basischen Farbstoffen) stattzufinden, wihrend
bei substantiven und Kiipenfarbstoffen das Gewebe direkt in das Féarbe-
bad gelangen kann.

Merzerisation von Ketten. Das Merzerisieren von Ketten findet nur
selten statt, vorzugsweise in England und Amerika. Wahrend der Ein-
wirkung der Natronlauge und des darauffolgenden Spiilens passieren die
Ketten stark wirkende Quetschwalzen, wodurch ein Einschrumpfen der
Ketten verhindert wird. Der Glanz der merzerisierten Ketten ist wesent-
lich geringer als derjenige der im Strang unter Spannung merzerisierten
Garne.

Die von einigen englischen Maschinenfabriken gebauten Apparate
enthalten mehrere Kammern, von denen die ersten zwei Abteilungen
30gradige Natronlauge, die dritte und vierte warmes Spiilwasser, die
finfte verdiinnte Siure und die sechste wieder warmes Spiil wasser enthélt.

Heermann, Textilveredelung. 2. Aufl. 18
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Erzeugung von Seidengriff.

Vielfach wird merzerisierte Baumwolle nach dem Bleichen und Férben
noch mit einem seidendhnlichen Griff versehen. Dies wird dadurch er-
reicht, daB die Baumwolle vor dem Griffigmachen (falls nicht schon in
starkem Seifenbade gefiarbt worden ist) in einem warmen 1 proz. Bade
von Marseiller-Seife behandelt, ausgeschleudert, mit einer verdiinnten
Losung von Milchsiaure, Weinsidure, Essigsdure oder Ameisensiure ab-
gesiuert und dann scharf getrocknet wird. Die Konzentration des
Siurebades schwankt von 2—10 g im Liter. Bei Schwefelfarbstoffen
werden noch etwa 10 g Natriumsalz (Azetat, Formiat, Laktat oder Tar-
trat) zugesetzt, um die Ware haltbar und lagerbestéindig zu machen.
Haufig wird auch etwas Leim (1 — 1,5: 1000) und Kartoffelstirke zur

Hebung des Griffes zugesetzt.

Seidengriff auf anderen Fasern. Auch auf anderen Fasern, gewohnlicher Baum-
wolle, Kunstseide, Leinen, Jute, Ramie und Wolle (s. unter chlorierter Wolle)
wird bisweilen Seidengriff hergestellt. Die Grundverfahren sind dieselben wie bei
merzerisierter Baumwolle; moglichst soll gut gereinigte Faser (gebducht, gebleicht,
natrongekocht od. #.) der Behandlung unterworfen werden; Rohbaumwolle ist
weniger geeignet und hier wieder die indische und asiatische Baumwolle weniger
als die Mako oder Sea-Island. Zweite Hauptbedingung ist ein gewisser Fett- und
Siuregehalt und dritte gutes, d. h. scharfes Trocknen der Faser bei moglichst
50—60° C. Auch das Siuern soll kraftig sein, moglichst Ameisensiure anstatt
Essigsdure. Mineralsguren sind bei Pflanzenfasern zu vermeiden, da durch dieselben
zu leicht eine Vermorschung der Faser eintreten kann. Auffallend ist, daB be-
stimmte Farbstoffe (z. B. Pigmente, Anilinschwarz, Chromlacke usw.) einem guten
Seidengriff entgegenarbeiten; dagegen eignen sich die Schwefelfirbungen gut
fir diese Behandlung. Durch Aufnahme von Feuchtigkeit aus der Atmosphire
leidet der Griff meist sehr erheblich oder verschwindet mitunter auch ganz. Als
Seife eignet sich gute Marseiller Seife oder Seifen mit hohen Palmitin- oder Stearin-
siuregehalt am besten; gleichgiiltig ob als Kali- oder Natronseifen angewandt.
Ein Zusatz von Olivendl oder Kokosfett wird auch manchmal empfohlen. Zusétze
von Verdickungsmitteln wie Leim, Ozonstérke u. 4. erhéhen im allgemeinen den
Griff und vor allem die Haltbarkeit des Griffes. Die hier anzuwendenden Verhélt-
nisse sind im Mittel etwa: 1—29, Leim, 1—29, Ozonstéirke, 19, Olivensl, 1—29,
Ameijsensdure werden zur Emulsion aufgekocht, und die Emulsion wird dann in
das deutlich saure Avivierbad gegeben, die Ware schnell und kurze Zeit um-
gezogen, geschleudert und scharf bei 50—60° C getrocknet.

Die Ursache des Knirschens oder des Seidengriffes ist bisher noch nicht klar
erkannt. Die mitunter geduBerten Ansichten, daf sich Fettsdurekristalle in der Faser
ablagern, die durch Aneinanderreiben ihrer scharfen Kanten das Knirschen verur-
sachen, oder daf} sich fettsaure Zellulose bei der Avivage bildet, die den eigen-
artigen Griff verursacht, halten einer wissenschaftlichen Kritik nicht stand. Wahr-
scheinlicher ist, daB die Faser Fettsiure und Siure stark adsorbiert und dabei
ihre inneren Spannungsverhiltnisse so eigenartig dndert, da8 sie, der Seide ahnlich,
beim Driicken den charakteristischen Griff und das Knirschen auslost.

Die Transparentierung, Opalisierung und
Philanierung?).
Dem Merzerisierungsverfahren sehr dhnliche Veredelungsverfahren

der Baumwollfaser sind das Glasbatist-Verfahren und das Philanie-
rungsverfahren.

Textilberichte 1923, S. 477.
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A. Glasbatistverfahren.

Schon Mercer hatte in seiner ersten Verdffentlichung erwihnt, daf3
durch Siuren und sauerwirkende Agenzien, z. B. Schwefelsiure, Chlor-
zink u. a., eine dhnliche Wirkung ausgeiibt werde wie durch Atzalkalien.
In den vielen Verfahren, die in den ersten Jahren nach Bekanntwerden
des Thomas - Prevostschen Patentes angepriesen und bekannt wur-
den, waren aus diesem Grunde alle moglichen Behandlungsweisen mit
den verschiedensten Substanzen saurer und alkalischer Natur, in der Kilte
oder bei hoherer Temperatur, mit kurzer oder langer Einwirkungs-
dauer und sonstigen Abinderungen beschrieben. Schlieflich hatte man
sich aber dennoch zur Erzielung des Merzerisierungseffektes auf die Be-
handlung mit Atzalkalien, vor allem Natronlauge, beschrinkt und beson-
ders die Verwendung von Siuren vermieden, offenbar weil Zellulose
gegen Siuren doch weniger widerstandsfahig als gegen Alkalien ist
und die Verwendung der letzteren eine groflere Betriebssicherheit bietet.
Lediglich die zuerst von Mercer durchgefiihrte Behandlung der Baum-
wolle mit starker Schwefelsdure, die wenige Jahre nach Mercers Be-
obachtung bei der Erzeugung von Pergamentpapier in die Praxis einge-
fithrt wurde, ist nicht vergessen worden, sondern hat dauernde Anwendung
gefunden.

Erst in neuerer Zeit aber, seit 1913, sind Verfahren, die der Schweizer
Firma Heberlein & Co. in Wattwil patentiert wurden, bekannt gewor-
den, nach denen Baumwollgewebe, mit starken Sduren behandelt, be-
sondere Effekte zeigen. Wenn man aus den verschiedenen Patenten den
Grundgedanken herausschilt, so gehen die Erfinder darauf aus, vorher
gebleichte und merzerisierte Baumwollwaren mit Schwefel-
sdure von 51—54° Bé, die auch durch andere Siuren ersetzt werden
kann, zu behandeln und sie zweckm#fig dann noch einmal zu mer-
zerisieren. Je nachdem diese Behandlungen mit oder ohne Streckung
durchgefiihrt werden, werden besondere und eigenartige Effekte erzielt,
die unter dem Namen Schweizer Finish, Glasbatist, Permanent-,
Transparent-, Opal-, Glas-Appretur oder Glasfinish bekannt
geworden sind.

Wie die Namen bereits andeuten, hat die Faser durch die Behandlung
ein glinzenderes Aussehen und eine auffallende Transparenz erhal-
ten, wobei der einzelne Faden glatter wird, und der Stoff eine von losen
Fasern freiere und abgerundetere Garntextur zeigt, wahrend der Griff
der Ware je nach der durchgefithrten Behandlung mehr oder weniger
hart und elastisch-spréde wird.

Diesem Transparenzverfahren werden in der Regel ganz feine Baumwoll-
gewebe (nicht Garne) unterworfen. Benutzt wird ein verbleiter Trog, der mit
Leitrollen aus Glas versehen und z. B. mit Schwefelsdure von z. B. 54° Bé be-
schickt ist. Die Zeitdauer der Passage betriigt z. B. 8 Sekunden, die Temperatur
der Bader ist 13—16° C. Vom Schwefelsiurebad kommt die Ware erst in ein
Spiilbad, das verdiinnte Schwefelsdure enthilt, und dann erst in ein zweites Spiil-
bad mit reinem Wasser. Soweit ist diese Arbeltswelse patentfrei. Dagegen gelang
es der Firma Heberlein & Co. durch Pergamentieren vorher merzeri-

sierter Baumwolle neue Effekte zu erzielen, wobei auch der umgekehrte Weg
eingeschlagen werden kann, indem zuerst pergamentiert und dann erst merzerisiert

18*
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oder indem nach dem Pergamentieren nochmals merzerisiert wird. — Die der
genannten Firma patentierten Verfahren erstrecken sich weiterhin auch darauf,
daB das Merzerisieren mit einer Natronlauge unter 0° vorgenommen wird, und
daBl auf gleichem Wege auch Druckeffekte erzielt werden. Ferner benutzt die
Firma Heberlein & Co. in letzter Zeit ihr Verfahren auch dazu, um aus gro-
beren Gewebenleinenéhnliche Stoffe zu erzeugen. Diese Stoffe dienen gewisser-
maBen als Leinenersatz. Durch Behandeln von merzerisierter (und evtl. gebleichter)
Baumwolle mit Schwefelsiure von 49,5—50,5° Bé werden mehr wollihnliche
Effekte (diinnem Wollmusselin dhnlich) erreicht (s. auch unter Philanieren).

B. Philanierungsverfahren.

Ein anderes Ziel erreichte Ch. Schwartz, indem er Baumwollge-
webe mit hochkonzentrierter Salpetersdure in besonderer Weise be-
handelt, und zwar ohne Vorbleiche, Vormerzerisierung und ohne
Streckung. Nach kurzer Einwirkungsdauer wird die Siure entfernt.

Durch diese Salpetersdurebehandlung erleidet das Gewebe eine
Schrumpfung, die je nach Garn und Bindung verschieden grof} ist,
und zwar in der Kette durchschnittlich 59, im Schul mehr als 59, be-
trigt. Die einzelne Faser hat das glatte, schlauchihnliche AuBere ver-
loren, ist oberflichlich rauher geworden und zeigt eine deutliche Kr& u-
selung; der Glanz der Faser ist gr6Ber und wirmer geworden.
Infolgedessen zeigen die Gewebe im Aussehen und Griff ein von dem
urspriinglichen Material stark abweichendes Verhalten und gleichen
guBerlich mehr einem Woll- als einem Baumwollgewebe.

Auch die Warmeleitfahigkeit ist infolge des offeneren, lockeren Ge-
fiiges der einzelnen Fiden eine geringere geworden, so daB das Material
auch in dieser Hinsicht mehr einem Wollstoff dhnelt. Von besonderer
Wichtigkeit ist noch, daB die ReiBfestigkeit durch die Behandlung bis
zu 509%,, die Durchreibefestigkeit um 200—3009%,, gegeniiber der unbe-
handelten Faser, gesteigert wird (Beil: a. a. O.). Diese Eigenschaft riihrt
offenbar daher, daf3 infolge der Aufrauhung der Faseroberfliche der
Gleitwiderstand wichst.

Die philanierte Faser ist frei von Oxyzellulose und Nitroresten; die
hervorgerufene Behandlung ist daher offenbar eine physikalische und
dauernde. Rohware liefert bessere Ergebnisse als gekochte und ge-
bleichte Ware. Infolge der Offnung der Fiden, ihrer Kriuselung und .
Schrumpfung gelingt es, die Grenzen, die dem Spinner und Weber ge-
zogen sind, zu iiberschreiten und Gewebe zu erzeugen, die neben dem
weichen Griff ein derartig geschlossenes, gleichmifBiges Fadenbild
zeigen, wie es bisher nicht méglich war (Beil).

Die behandelte Faser zeigt eine leichte Gilbung, die sie in der
Farbe der Rohwolle und Rohseide #hnlich macht, die aber erforderlichen-
falls durch Bleichen nach den fiir Baumwolle gebriduchlichen Verfah-
ren entfernt werden kann. Durch nachtriagliches Merzerisieren wird der
Glanz der behandelten Faser groBer, der Griff aber hirter und kilter,
die Ware also leinendhnlicher. Firberisch besitzt die Faser, dhnlich wie
merzerisierte Baumwolle, eine grofere Verwandtschaft zu den Farb-
stoffen als die unbehandelte Faser, so dafl beim Farben auf das erhéhte
Ziehvermogen der Farbstoffe entsprechend Riicksicht zu nehmen ist.
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Das erwihnte Philanierungsverfahren ist durch in- und auslindische Patente
geschiitzt und wird durch die Philana A.-G. in Basel ausgebeutet. Im Gegensatz
zu dem MerzerisierprozeBl, der technisch in einfacher Weise durchgefiithrt werden
kann und daher in dem Kleinbetrieb jeder Farberei und Druckerei ausgeiibt wird,
bietet das Philanieren in technischer Beziehung erhebliche Schwierigkeiten,
so daf es nicht moglich ist, es in den gewéhnlichen Textilveredelungsbetrieben
durchzufithren. Denn es handelt sich darum, in apparativer Hinsicht die Schwierig-
keiten zu iiberwinden, welche durch die Behandlung der Stoffe mit hochkonzen-
trierter Salpetersiure entstehen, wobei Apparate zur Verwendung gelangen miissen,
die widerstandsfiahig gegen diese sind. Ferner ist die Bewirtschaftung der fiir den
Philanierungsprozel notwendigen groflen Mengen Salpetersédure ein weiterer tech-
nischer und kalkulatorischer Hinderungsgrund, zumal die Verwertung der Abfall-
sduren mit zu beriicksichtigen ist. Deshalb kommt fiir die Philanierung vor allem
eine chemische Fabrik in Betracht. So haben beispielsweise die Hochster Farb-
werke [M] das Philanieren im kontinuierlichen Betrieb aufgenommen, wihrend
die weitere Ausriistung in den Textilveredelungsbetrieben, Féarbereien und
Druckereien in iiblicher Weise ausgefiihrt wird. Der Umstand, daf der gréBte Teil
der Indanthren- und anderen Kiipenfarbstoffe das Philanieren aushilt, ermdglicht
es, nicht nur Rohwaren, sondern auch Buntgewebe zu philanieren.

Wenn das Philanieren auch vorzugsweise fiir Gewebe in Frage kommt, weil
hier die Vorteile, die mit dem Verfahren verbunden sind, am besten ausgeniitzt
werden, so lassen sich auch Garne und lose Baumwolle philanieren. In diesem
Falle kommen vor allem andere Effekte in Betracht, die z. B. durch das Verspinnen
philanierter Baumwolle mit Wolle erreicht werden.

Augenscheinlich bedeutet das Philanaverfahren einen neuen grolen Fortschritt
in der Baumwollveredelung. Die Verteuerung des Materials wird vielleicht keine
zu grofle Rolle spielen, da dieser Nachteil durch die veredelten Eigenschaften
(schoneres Aussehen, weicherer Griff, grofere Festigkeit und Dauerhaftigkeit,
wolldhnlicher Charakter) aufgehoben wird.

Nach Kind?) kann dagegen von einer allgemeinen Verbesserung der Festigkeits-
verhaltnisse durch das Philanieren keine Rede sein; die Verbesserung der Festigkeit
ist nach ihm nur eine scheinbare und teilweise auf die Schrumpfung der Gewebe
zuriickzufithren. Kind fand recht schwankende Werte, neben ungiinstigeren
auch giinstigere; wenig giinstig waren die fiir den Schufl ermittelten Werte. Im
Mittel aus einer Reihe von Versuchen mit Flanell, Tennis, Musseline, Argentine,
Flor Philana erhielt Kind bei Kettgarnen eine Verbesserung von 78,7 (entschlich-
tete Ware) auf 83,4 (philaniert = 87,9, gechlort = 84,2, gebleicht = 79,5, ge-
farbt und bedruckt = 83,4), beim SchulB zuerst eine Verbesserung von 80,4 (ent-
schlichtete Ware) auf 89,8 durch das Philanieren, dann eine Verschlechterung
auf 73,1 (gechlorte Ware), 71,2 (gebleicht) und 53,4 (gefirbt und bedruckt). Die
Frage der Qualitétsinderung durch das Philanieren diirfte indes durch die Ver-
suche noch nicht abgeschlossen sein, zumal das vorhandene Material von Kind
unzureichend ist und Vergleichsversuche mit nichtphilanierten, gebleichten,
gefiarbten, bedruckten usw. Geweben gleicher Art fehlen. Aus den Versuchen
von Kind geht eigentlich nur hervor, daf das Philanieren unmittelbar die Festig-
keit der Gewebe, sowohl in Kette als auch im Schul, erhoht.

Die Bleicherei.

(Das Béduchen, Bleichen, Entschweiflen, Walken, Karbonisieren,
Entbasten usw.)

Abel, E.: Hypochlorite und elektrische Bleiche. — Bottler, M.: Bleich- und
Detachiermittel der Neuzeit. — Engelhardt, V.: Hypochlorite und elektrische
Bleiche. — Ebert und Nussbaum: Hypochlorite und elektrische Bleiche. —
Hélbling, V.: Die Fabrikation der Bleichmaterialien. — Jellineck, K.: Das
Hydrosulfit. — Kind, W.: Das Bleichen der Pflanzenfasern. — Schoop, P.:

1) Kind: Melliands Textilberichte 1925, S. 661.
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Elektrische Bleiche. — Theis, F. C.: Breitbleiche baumwollener Gewebe. —
Theis, F. C.: Strangbleiche baumwollener Gewebe. — Ferner allgemeine Lehr-
biicher der Farberei u. a. m.

Allgemeines. Die rohen Fasern sind nicht vollkommen rein und weil;
sie enthalten vielmehr neben dem Faserstoff schwankende Mengen von
Nebenprodukten, die aus Farbstoff, Wachs, Pektinstoffen, Gummi,
Harzen, Fetten usw. bestehen. AuBer diesen natiirlichen Verunreinigun-
gen enthalten Gespinste und Gewebe hiufig erhebliche Mengen von
Fremdkorpern, die in der Spinnerei und Weberei zufillig oder absicht-
lich hineingeraten sind, wie schwarze, von den Samenteilen der Baumwolle
herrithrende Noppen, Schmiersl, Schmutz, Salze, Fett, Schlichte usw.
Alle diese natiirlichen und spéter in die Fasererzeugnisse kiinstlich hinein-
geratenen, storenden Fremdkoérper miissen in der Bleicherei beriick-
sichtigt und im allgemeinen mehr oder weniger vollkommen entfernt
bzw. gebleicht werden.

Die Entfernung dieser Fremdkérper geschieht zum Teil durch be-
stimmte vorbereitende Operationen (das Abkochen, Béuchen, Waschen
usw.), zum anderen Teil durch die eigentliche Bleiche selbst. Letztere hat
u. a. vor allem den Zweck, die natiirlichen Farbstoffe der Faser zu zer-
stéren oder zu entfernen und eine weile Ware zu erzeugen. Wird nicht
vollige WeiBle verlangt, so findet keine Voll- sondern nur eine Teil-
bleiche (partielle Bleiche, Halb-, Viertel- usw. Bleiche) statt.

Die Bleichmittel wirken verschiedenartig; man kann sie in oxydie-
rende und in reduzierende Mittel unterscheiden. Die Wirkung ist eine
rein chemische. Das Hauptmittel fiir das Bleichen der Baumwolle und
der meisten Pflanzenfasern ist der Chlorkalk nebst anderen Hypo-
chloriten. In der Bleicherei der Wolle ist die Schwefligsdure, in der-
jenigen der Seide sind das Wasserstoffsuperoxyd und die schweflige
Saure die wichtigsten Bleichmaterialien.

Neben dem eigentlichen Bleicheffekt ist beim Bleichen der Faser-
stoffe und Fasererzeugnisse das groBte Gewicht auch auf moglichste
Schonung des Fasermateriales Riicksicht zu nehmen, also auf Erhaltung
der wesentlichsten Eigenschaften der Textilien: Festigkeit, Dehnbarkeit,
Glanz, Glitte, Weichheit und Griff.

Das Bleichen und die Vorarbeiten des Bleichens kénnen in allen
Stufen der mechanischen Verarbeitung der Faserstoffe ausgefiithrt wer-
den, also in Gestalt von losem Material, von Garn, Gewebe usw. Des-
gleichen kann auch schon veredeltes Material, z. B. merzerisiertes Baum-
wollgarn, gebleicht werden. Das gebleichte Material wird entweder als
solches weiter mechanisch verarbeitet oder unmittelbar darauf gefarbt
oder aber unmittelbar in den Handel gebracht. Der Bleichprozel fallt
im allgemeinen fort, wenn die fraglichen Fasermaterialien spater schwarz
oder zu dunklen Farben gefirbt werden sollen.

Das Gewicht der Rohstoffe nimmt durch das Bleichen in der Regel
ab, bei Pflanzenfasern in héherem Grade, bei tierischen Fasern (auBer
Seide) weniger bis unmerklich. Je intensiver die Bleiche der Pflanzen-
fasern ist, desto grofer ist im allgemeinen der Gewichtsverlust. Auch die
Festigkeit des Fasergutes nimmt durch das Bleichen als solches im all-
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gemeinen ab. Bei den Vorarbeiten der Pflanzenfaserbleicherei (beim alkali-
schen Abkochen, Biuchen, Merzerisieren) findet zum Teil eine Festigkeits-
erhShung statt. Ist letztere groBer als die Festigkeitsabnahme durch die
eigentliche Bleicherei, so findet — was héufig der Fall ist — eine Festig-
keitserh6hung durch die Gesamtbehandlungen der Bleicherei (Vorar-
beiten und eigentliches Bleichen) statt.

Gemischtfaserige, stiickgefirbte Waren mit Zweifarbeneffekten er-
fahren mitunter nach dem Farben eine milde Nachbleiche, wenn z. B.
die weil zu erhaltende Faser in der Férberei oberflichlich angefirbt
oder angeschmutzt worden ist. Das vollige Entfarben bereits gefirbter
Waren geschieht gewdhnlich auf dem Wege des Abziehens. Es findet
hauptsichlich in der Kunstwoll- und Lumpenfirberei statt. Ein par-
tielles Abziehen wird ausnahmsweise auch in der reguliren Fabrikfarberei
vorgenommen, wenn z. B. eine Ware durch Versehen tiberfarbt worden
ist und der Farbstoffiitberschufl entfernt werden soll.

Zur Bewiltigung grofer Produktionsmengen in wirtschaftlicher Weise
sind viele sinnreiche Apparate und Vorrichtungen ersonnen worden.

Gteschichtliches, In fritheren Zeiten wurde das Bleichen sehr primitiv aus-
gefithrt: Die Pflanzenfaser wurde mit Pflanzenasche gebriiht, gewaschen, mit
Buttermilch behandelt, gewaschen und dann auf dem Rasen gebleicht. Diese
Operationen wurden so lange wiederholt, bis die Ware wei wurde. Das Er-
scheinen neuer Chemikalien machte es dem Bleicher méglich, den Prozef abzu-
kiirzen und zu vervollstandigen sowie die Rasenbleiche zu vermeiden. Die erste
Umwilzung bestand in der Einfithrung der Schwefelsdure an Stelle von Butter-
milch, Apfelsaft und Zitronensaft. Dann revolutionierten die Chlorbleichmittel
die gesamte Bleichindustrie: Entdeckung des Chlors durch Scheele, 1774, des
unterchlorigsauren Kalis durch Berthollet, 1785, und des Chlorkalks, 1790.
Weiterhin kam der K alk als Ersatz der Pflanzenasche als Bduchmittel in Gebrauch.
Die Soda, Salzsdure und die Natronlauge vereinfachten den Bleichprozell
weiter. Die Bleicharbeit von Monaten wurde auf wenige Tage, gelegentlich auf
24 Stunden, reduziert. Die Einfithrung aller dieser Neuerungen ging allerdings
nicht glatt vonstatten. In England, dem Sitz der urspriinglichen Textilveredelung,
verbot z. B. das ,,British Government* noch im Jahre 1823 den Gebrauch von’
Ssuren beim Bleichen von Waren fiir behérdliche Lieferungen (,,government
materials®). Jeder Bleicher, der im 18. Jahrhundert Kalk brauchte, sollte ge-
henkt werden (,,was liable to be hanged®). Auch das Hypochlorit wurde stark
bekampft, und 1823 benutzte man in Cheshire noch kein solches, sondern wandte
ausschlieBlich die Rasenbleiche an. )

Allméhlich wurden die Vorurteile tiberwunden. “Man lernte die Ursachen
morscher und fleckiger Ware immer besser kennen und die Prozesse beherrschen.
Gutes Spiilen, vorsichtiges Chloren, Luftverdringung beim Biuchen wurden
immer mehr beachtet und die mannigfachen Klippen der chemischen Bearbeitung
umschifft, so da} man bald mit Hilfe der chemischen Hilfsmittel ein viel hoch-
wertigeres Erzeugnis erhielt als frither, dabei in viel kiirzerer Zeit. Heute hat
die wissenschaftliche Forschung erwiesen, da die moderne Bleicherei in bezug
auf Festigkeit, Gewicht, Farbe und Griff einen Artikel erzeugt, der schwer zu
iibertreffen ist. Dabei war der Ersatz der Schwefelsiure durch Salzsiure sehr
wichtig, weil erstere Gips in der Faser niederschlagen kann, der sich nicht aus-
waschen lief (in Miilhausen i. E. zuerst eingefiihrt). Die Bleichereiindustrie hat
sich so gewissermaflen mit der chemischen Industrie entwickelt und die Ent-
deckungen der letzteren in sich aufgenommen. Um die Mitte des 19. Jahrhunderts
war die Bleicherei chemisch fast ebensogut aufgebaut wie heute. Nach Erfiillung
der chemischen Erfordernisse tat auch der Ingenieur und Maschinenkonstrukteur
das Seine, und der Chemiker trat zeitweise in den Hintergrund. Die ingenieur-
technischen Aufgaben bestanden in der Schaffung der entsprechenden Maschinen
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und der Bewiltigung der Massenproduktion. Das Streben der heutigen Bleich-
industrie geht u. a. dahin, die Bleiche kontinuierlich, ohne Ablage, durch-
zufithren. In dieser Beziehung schreitet die amerikanische Industrie an der Spitze:
Man wischt, entschlichtet, chlort, siuert, ja man béucht hier sogar auf kon-
tinuierlichem Wege mit Hilfe von Kontinue-Ablegeapparaten und gelangt dazu,
die Gewebe vom Rohwarenmagazin bis zur Fertigablage in einem Zuge laufen
zu lassen. Durch diesen mechanisierten Betrieb wird groBe Lohnersparnis erzielt,
z. B. an einer Stelle gegen frither die Ausschaltung von 509, von jugendlichen
Arbeitern (Freiberger). Zugleich wird groBter Wert auf Erhaltung des Faser-
materials und auf Vermeidung von Zelluloseverlust gelegt.

D