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Vorwort.

Seitdem zusammenfassende Werke iiber den im vorliegenden Bande be-
handelten Gegenstand erschienen sind, haben viele Veredlungsverfahren sich
grundsitzlich gedndert und sind neue Methoden eingefithrt worden. Besonders
einschneidend gestalteten sich diese Umwilzungen nach Erfindung der haltbaren
Hydrosulfite und der davon sich ableitenden Aldehyd-Doppelverbindungen. In
dem vorliegenden Werke werden vorwiegend die neuen Verfahren beriicksichtigt,
die alteren aber, insofern sie noch in Verwendung stehen und entwicklungs-
geschichtliches Interesse fiir die Industrie besitzen, nicht unerwihnt gelassen.
GroBer Wert wurde auf eingehende Hinweise auf das Schrifttum gelegt, wobei
im Interesse der Vollstindigkeit auch vielfach die Rundschreiben und Ver-
&ffentlichungen der Farbenfabriken zu beriicksichtigen waren, obwohl gerade
diese wichtige Literatur nicht allgemein zuginglich ist. Herrn Ingenieur
R.Dax, der sich der groBen Miihe unterzogen hat, die Korrekturen des ersten
Beitrages einer gewissenhaften Durchsicht zu unterziehen, sei auch hier der
herzlichste Dank ausgesprochen!

Berlin, Mai 1928.
Der Herausgeber.
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Die chemische Technologie der
Baumwolle.

Von Direktor Prof. Dr. R. Haller, Basel.

Einleitung.

Unter der chemischen Technologie der Baumwolle fassen wir alle die-
jenigen im GroBbetriebe mit der Baumwollfaser, dem Rohgespinst und dem Roh-
gewebe vorgenommenen chemischen Operationen zusammen, die den Zweck ver-
folgen, den Rohstoff einem hoheren Veredlungsgrad zuzufithren. Dabei ist voll-
kommen gleichgiiltig, ob der Rohstoff selbst chemischen Verinderungen unter-
worfen wird, oder ob die Baumwolle lediglich als Substrat dient, um darauf che-
mische, dem Zweck der Veredlung dienende Reaktionen hervorzurufen. Fiir den
vorliegenden Zweck kommen vorzugsweise Vorginge letzterer Art zur Be-
handlung. Die Vorgénge in der chemischen Technologie anorganischer und orga-
nischer Rohstoffe sind zwar auch Veredlungsprozesse, doch in dem Sinne, daf sie
durch chemische Reaktionen in neue, vom Ausgangsmaterial verschiedene Pro-
dukte umgewandelt werden. Im Gegensatz hierzu wird die chemische Techno-
logie der Baumwolle, oder allgemeiner der Gespinstfasern, ihr Bestreben haupt-
sichlich darauf richten, die Verunreinigungen des Rohstoffs zu entfernen, im
ibrigen aber die natiirlichen Vorziige der Faser, Festigkeit, Glanz, Elastizitit,
Fiarbbarkeit, nicht nur zu erhalten, sondern nach Méglichkeit zu steigern trachten.
Aullerhalb des Rahmens dieser Arbeit fallen alle diejenigen chemischen Prozesse,
welche die Aufgabe haben, die Baumwolle zu desorganisieren, um dieselbe in
Gespinstfasern von oft anderem chemischen Aufbau tiberzufiithren, also die Kunst-
seidenfabrikationen.

Es muf} darauf hingewiesen werden, dafl bei den Gespinstfasern, insonderheit
bei der Baumwolle, jeder Eingriff chemischer oder physikalisch-chemischer Art
in den allermeisten Fillen mit Verlusten an wertvollen Eigenschaften verbunden
ist. Operationen, an denen die Baumwolle chemisch aktiv beteiligt ist, kennen wir
auf dem uns hier interessierenden Gebiete nur wenige; ich nenne hier vorweg-
nehmend die Merzerisation, einen Vorgang, der aber auch nur voriibergehend die
Baumwolle in eine vom Rohmaterial verschiedene chemische Verbindung tiber-
fihrt. Die Farbung die vor nicht allzu langer Zeit als das Resultat chemischer
Einwirkung der firbenden Substanz auf die Zellulose der Baumwollfaser ange-
sehen wurde, wird heute, auf Grund neuerer Forschungen, in das Gebiet der physi-
kalischen Vorginge verwiesen. Alle anderen Operationen, insbesondere die Blei-
cherei, dann die Druckerei lassen die Grundsubstanz der Baumwollfaser voll-
kommen unveridndert; erstere fiihrt die rohe Faser dem Zustand zu, der der reinen
Zellulose nahekommt, letztere benutzt die Faser lediglich als Substrat, veran-
anlafBt allerdings vielfach den Verlauf oft recht energischer Reaktionen auf der
Faser, ohne dieselbe jedoch normalerweise in ihren wertvollen Eigenschaften zu
schidigen.

Technologie der Textilfasern: Haller-Glafey. 1



2 Die Rohbaumwolle.

I. Die Rohbaumwolle?).

.Diese Gespinstfaser entstammt den verschiedenen Arten und Abarten der
Gattung Gossypium L., welche als Kulturpflanze nur in den wirmeren Weltteilen
gedeiht. Alle Versuche, die siidlichen Landesteile Europas zur intensiven Kulti-
vierung der Baumwollpflanze heranzuziehen, sind bisher nicht erfolgreich
gewesen. Behandlung der Botanik sowohl als auch der Struktur der Faser
der Baumwollpflanze ist einer engeren Abteilung dieses Werkes vorbehalten?).

Die Baumwollfaser selbst ist ein einzelliges Samenhaar, das den Samen z. T.
vollstindig einhiillt, z. T., wie bei einigen amerikanischen Arten, nur an der Spitze
des Samens aufgesetzt ist. Solange das Haar am Samen haftet, ist die Zelle beider-
seitig geschlossen; durch den Entkornungsprozef aber wird es gewaltsam von
seiner Unterlage losgerissen und stellt dann einen langen, auf einer Seite offenen
Schlauch dar, dessen geschlossene Seite in eine stets einfache, aber oft, je nach der
Art, verschieden geformte Spitze auslauft?).

Als einstmalig lebende Zelle enthélt das Baumwollhaar naturgemél die Be-
standteile des ehemaligen Protoplasten; dieselben befinden sich im Innern
des Schlauches, wo sie auch mit Hilfe des Mikroskops und geeigneter Farbe-
methoden stets nachgewiesen werden kénnen. Vom technischen Standpunkt aus
sind diese Riickstinde als Verunreinigungen der Faser aufzufassen, und das Be-
streben der Technik wird sein, dieselben mdglichst restlos aus der Faser zu ent-
fernen. Dasselbe gilt fiir eine ganze Anzahl von Begleitkérpern der Rohbaumwoll-
faser, die im Folgenden angefiihrt werden sollen.

Beim Vergleichen von Rohfasermaterial verschiedener Provenienzen wird fest-
gestellt werden konnen, daB die Farbung der einzelnen Sorten keine uberein-
stimmende ist. Wir finden Baumwollen, welche nahezu weil, andere, die in-
tensiv rostrot gefarbt sind, dazwischen eine ganze Anzahl von Ubergingen
von blaBgelb bis gelbbraun. Auch graue Farbungen sind ab und zu festzustellen.
Die weiBeste Baumwolle ist diejenige der an den Kiisten von Florida und Stid-
Carolina gedeihenden ,,Sea-Island* von Gossypium barbadense var. maritima
Watt. Die agyptische Makobaumwolle, obwohl eigentiimlicherweise derselben
Species entstammend, zeigt dagegen eine intensiv braungelbe Farbe3). Die auf
Malta kultivierte Gossypium hirsutum var. religiosa Watt., die bekannte Khaki-
baumwolle, besitzt eine intensiv rostrote Farbe. Die Ursache dieser Férbungen
ist in der Einlagerung groBerer oder geringerer Mengen zweier brauner Farb-
stoffe, von denen der eine in Alkohol leicht, der andere darin schwer loslich ist,
in der Faserwandung zu suchen.

AuBer diesen Farbstoffen enthilt die Rohbaumwollfaser noch einen fettdhn-
lichen Kérper, das sog. Baumwollwachs, welches die Ursache der schweren Be-
netzbarkeit der rohen Faser ist, dann pektinsaure Salze in oft sehr betrichtlicher
Menge. '

Vor allem gebiihrt Schunk?) das Verdienst, zum erstenmal den Versuch ge-
macht zu haben, Aufklirung iiber die Natur dieser Begleitkorper zu erlangen.

Er kochte eine Menge von 500 engl. Pfund einer Orleans-Rohbaumwolle in
einer verdiinnten Atznatronlauge 7!/, Stunden lang in einer offenen Kufe. Es
hinterblieb nach dem Entfernen des Fasermaterials eine braune Briihe, welche
mit Schwefelsiure neutralisiert einen braunen Niederschlag ausschied, der ab-

1) Nahere Angaben in Bd. IV, 1. Teil dieses Werkes, Botanik und Kultur der Baum-
wolle von L. Wittmack, Berlin 1928.

2) Wiesner: Rohstoffe Bd. 2, S.241. 1903.

3) Haller: Uber Makobaumwollen. Dt. Farber-Ztg. 1914. Nr. 20—24.

4) Dingler; Polytechn. Journal 1868, S. 188, 496.
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filtriert und gesammelt wurde. Aus dieser trockenen Masse leB sich zunichst
mit Ather ein wachsartiges, halbfestes Fett extrahieren, das in Alkalien unver-
seifbar war, und aus dem durch weitere Behandlung eine bei 58° C schmelzende
Fettsiure abgeschieden werden konnte. Es blieb dann das sog. Baumwollwachs
zuriick, eine zerreibliche durchsichtige Masse, die nicht niher untersucht wurde.
Ebensowenig ist man iiber die Natur der Fettsiure informiert, welche bei 550
schmilzt und nach Schunk ein Gemisch von Palmitin- und Stearinsiure sein soll.
Uber die Zusammensetzung der beiden aus den Riickstinden isolierten braunen
Farbstoffe ist man ebenfalls noch im Unklaren.

In neuester Zeit hat sich Tschilikin (Moskau) in eingehender Weise mit
den aus der Biuchlauge isolierbaren Substanzen befaBt, und es gelang ihm eine
groBe Anzahl von Substanzen zu isolieren, unter anderen eine Zahl von hoheren
aliphatischen Siuren?).

Die weitaus grofite Menge der Begleitsubstanzen wird von den Pektinsiuren
gebildet. Sie sind in schwach alkalischem Wasser 18slich und zeigen kolloide
Eigenschaften. Vor allen Dingen adsorbieren die freien Sauren, ebenso wie ihre
Salze energisch Farbstoffe, insbesondere die basischen Farbstoffe, und hier ist
wohl auch die Ursache zu suchen fiir das verhiltnismiBig intensive Anfirben der
rohen  Baumwolle durch basische Farbstoffe. Reine Zellulose bleibt mit diesen
Farbstoffen nahezu ungefirbt.

Die verschiedenen Rohbaumwollesorten enthalten nun sehr verschiedene Men-
gen dieser Substanzen; insbesondere ist der Anteil der Farbstoffe ein sehr schwan-
kender. Ob bei der Bildung derselben die klimatischen Verhéltnisse, unter denen
die Baumwolle gedeiht, eine besondere Rolle spielen, ist mit Sicherheit noch nicht
festgestellt worden. Sicher ist aber, daB die Sea-Island-Baumwolle von Gossy-
pium barbadense var. maritima Watt an ihrem typischen Kulturort in Florida
und Carolina immer eine Faser von hervorragender WeiBe, arm an natiirlichen
Farbstoffen, hervorbringt, wihrend dieselbe Spezies, welche in Agypten die be-
kannte Makobaumwolle produziert, dort die fiir diese Sorte charakteristische
gelbbraune Farbe annimmt2). Es wire zweifellos auBerordentlich wichtig, wenn
eingehende Untersuchungen diese Verhiltnisse aufzukliren verméchten.

Es darf hier nicht unerwihnt bleiben, daB insbesondere Froste und sonstige uo-
glinstige Witterungen den Reifeproze der Baumwollfaser ungiinstig beeinflussen,
so daB dieselbe in ihrem Verhalten in der Bleiche, dann inshesondere in der Fir-
berei, abnormale Erscheinungen zeigt. Es scheinen unter diesen ungiinstigen Be-
dingungen Begleitsubstanzen gebildet zu werden, welche von den normalen ab-
weichen, oder die normalen Begleitkérper entstehen in Modifikationen, welche
chemisch von ersteren verschieden sind3). Verfasser lag einst eine Probe Baum-
wollgewebe, dessen Rohmaterial an den Ufern des Mississipi kultiviert wurde,
vor, das einen auffallend grauen Farbton zeigte. Dieses Gewebe war durch eine
normale Bleiche nicht mehr weil zu erhalten, es behielt vielmehr den grauen Ton
bei. Die Begleitkérper waren also in einer Weise verindert worden (Nachtfroste
sollen die Ursache dieser Verinderungen gewesen sein), daB weder Kochungen
in Lauge noch Behandlung mit Chlor sie zu beeinflussen vermochten.

Eine auflerordentlich wichtige Begleitsubstanz der rohen Baumwolle ist das
Wasser. Je nach der Art der Faser ist der Gehalt an demselben verschieden;
der mittlere Wassergehalt ist 8°/,. Bei reiner Zellulose, Verbandwatte und Fil-
trierpapier fand Schwalbe einen Wassergehalt von 6,1—6,5%,. Bei der Roh-
baumwolle wird der Wassergehalt zweifelsohne durch bestimmte Begleitkérper be-

1) Vortrag beim Kongre der Chemiker-Koloristen in Karlsbad 1927. Siehe KongreB-
bericht. 2) Dt. Farber-Ztg. 1914, Nr. 20—24. 3) Textil- u. Farber-Ztg. Bd. 7, S. 616. 1909.
1*
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einfluBt. Kocht man nimlich Rohbaumwolle mit Wasser aus, so erhilt man
beim Eindampfen Extrakte, welche gummidhnliche Beschaffenheit haben, dabei
aber sehr hygroskopisch sind und einen Aschengehalt von etwa 39 0/, zeigen.
Es scheint viel Kaliumkarbonat in Losung zu gehen, so daB Bowman?) ‘nicht
mit Unrecht hierin die Ursache der Hygroskopizitit der Rohfaser vermutet.

Infolge dieses Feuchtigkeitsgehaltes, der je nach Witterung und Lagerung
naturgemi wechselt, ist man, wie dies bei der Seide schon lange iiblich ist, zur
amtlichen Feststellung des Wassergehaltes durch ., Konditionierung* iibergegan-
gen und fakturiert dann die Baumwolle nach ,,Normalgewicht®, beruhend auf
einem normal zuldssigen Feuchtigkeitsgehalt von 81/,%,, nach Abzug des Mehr-
Wassers, das in der Baumwolle gefunden wurde?).

Die Veraschung der Rohbaumwolle ergibt etwa 1,37 9/, Riickstand; davon
sollen nach Ure3) 649/, wasserloslich sein, der Rest wasserunldslich. Ersterer An-
teil enthalt Kaliumkarbonat, Kaliumchlorid, Kaliumsulfat, letzterer Kalzium-
phosphat, Kalziumkarbonat, Magnesiumphosphat, Eisen und Aluminium.

Der Stickstoffgehalt der Rohbaumwolle betragt etwa 0,34 %/s, der wohl in der
Hauptsache auf den EiweiBigehalt der Protoplasmareste im Lumen der Faser zu-
riickzufiihren ist. A

Im folgenden mogen einige Analysen mitgeteilt werden, welche die Zusammen-
setzung der Rohbaumwolle charakterisieren. Sie sind dem mehrfach angezogenen
Werke von Bowman#) entnommen und geben nur relative Werte, da dieselben
aus den oben angefiihrten Griinden, je nach den Witterungsverhéltnissen, unter
welchen die Fasern ein und derselben Spezies reifen, verschieden ausfallen werden:

Indische Amerikanische Agyptische
0/0 0/0 0/0
Zellulose. . . . . . . . . 91,35 91,00 90,80
Wachs, O, Fett . . . . . 0,40 0,35 0,42
Protoplasma . . . . . . . 0,53 0,53 0,68
Mineralbestandteile . . . . 0,22 0,12 0,25
Wasser . . - + « « + . - 7,50 8,00 7,85

Noch einer Beimengung der Rohfaser muf hier Erwihnung getan werden, da
dieselbe sich oftmals, insbesondere in der Féarberei, in héchst unliebsamer Weise
bemerkbar macht, es ist die sogenannte ,,tote Baumwolle®. Dieselbe ist nicht
unter die normalen Begleitsubstanzen zu rechnen, obwohl sie in keiner Rohbaum-
wolle vollig fehlen wird. MiBernten geben aber Anla8 zu starkem Auftreten dieser
mit abnormalen Eigenschaften behafteten Faser. Ohne weiteres ist dieselbe in
dem Rohmaterial nicht zu erkennen; man wird auf ihre Anwesenheit meistens erst
dann aufmerksam, wenn die Baumwolle gefarbt, und am allerdeutlichsten dort,
wo in Indigo gefarbt wird. Stiicke, die ,,tote Baumwolle® in groferen Mengen ent-
halten, zeigen nach der Firbung ein merkwiirdig gesprenkeltes Aussehen, das
mitunter so stark auftreten kann, daB der Handelswert der fertigen Ware be-
deutend herabgesetzt wird.

Bei der ,,toten Baumwolle* handelt es sich nach A. Herzog®) umentartete oder
vor der Reife der Faser abgestorbene Baumwolle. Wilde oder in Degeneration
begriffene Kulturformen enthalten besonders viel solcher abgestorbener Fasern.

Zur Charakteristik derartig abnormaler Fasern moge nur kurz gesagt sein,
daB dieselben, im Gegensatz zum normal entwickelten Baumwollsamenhaar,

1) Cotton fibre 1908, S.150. ) WeiB: Textil-Technik u. Textil-Handel 1906.
3) Bowman, Cotton fibre, loc. cit. 4) Cotton fibre 1908, 8. 147.
5) Chem. Ztg. 1914, S.1089.
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aullerordentlich diinnwandig sind. Die Art der Doppelbrechung bei gekreuzten
Nicols weicht von denen gesunder Fasern sehr abl). Der Verfasser selbst machte
schon frither &hnliche Beobachtungen?) und konnte unter anderem feststellen,
daB die Loslichkeit der ,,toten Baumwolle* in Kupferoxydammoniak geringer ist
als die der normalen Faser. Die Farbbarkeit ersterer steht hinter letzterer zuriick ;
viele substantive Farbstoffe fairben aber die ,,tote Baumwolle** intensiver an. Mit
Jod-Jodkali farbt sich dieselbe nur hellgelb. Jod 4 Schwefelsdure farben beide
Fasern normal blau. In der Indigokiipe farbt sich die ,,tote Baumwolle® kaum
an. Bemerkenswert ist, daf} eine Bebandlung dieser Faser mit konz. Natronlauge
die Unterschiede von normaler Faser beinahe véllig aufhebt. Um.daher Stiicke,
welche viel ,,tote Baumwolle* enthalten, zweckmiBig verwenden zu kénnen,
miissen sie dem technischen ProzeB des ,,Merzerisierens*, auf welchen spater
zuriickzukommen sein wird, unterworfen werden. .

Bei den mannigfaltigen Provenienzen, welche heute auf dem Baumwollmarkte
figurieren, kann es nicht gleichgiiltig sein, ein Mittel in der Hand zu haben, diese
Provenienzen einwandfrei zu bestimmen. Es ist, wie jeder Praktiker weif}, ein
grofer Unterschied, ob man indische, amerikanische oder dgyptische Baumwolle
zu verarbeiten hat. Wenn die Unterschiede hier vorzugsweise den Spinner und
Weber interessieren?), so hat man Anhaltspunkte genug, daB dieselben sich sowohl
in der Bleicherei, Merzerisation und vorzugsweise in der Firberei bemerkbar
machen. Schon der duBere Anblick des Gespinstes oder Gewebes, hergestellt
aus Baumwolle verschiedener Herkunft, ist ein in die Augen springender. Baum-
wolle, welche von Arten abstammt, deren Samen der Grundwolle entbehren,
wie das bei den dgyptischen, dann bei vielen amerikanischen Sorten der Fall ist,
zeigt deshalb ein viel gleichméBigeres Bild, weil die Faser sich vom Samen sehr
leicht trennen lift und daber wenig Gefahr besteht, daB Bruchstiicke von Sa-
menschalen in das Rohmaterial gelangen. Samen mit Grundwolle, wie die der in-
dischen und kleinasiatischen Produkte, zeigen je nach der Sorgfalt mit der der
Entkérnungsprozel vorgenommen wurde, gréBere oder geringere Mengen von Sa-
menschalenfragmenten, doch stets mehr derartige Verunreinigungen als die der
ersterwihnten Arten. Eine stark verunreinigte Baumwolle erschwert naturgemi
alle Veredlungsprozesse, sowohl das Spinnen, wie insbesondere auch das Bleichen
der Gespinste oder Gewebe.

Da nun in der Textilindustrie bei Einkauf von Rohbaumwollgarnen oder Ge-
weben grofler Wert auf die Verwendung der qualitativ besseren amerikanischen
Sorten gelegt wird, so machte sich das Bediirfnis fiihlbar, eine Methode zu besitzen,
nach der der Fabrikant in die Lage versetzt wird festzustellen, welcher Provenienz
das vorliegende Rohmaterial ist, ob die von ihm verlangte Sorte ausschlieBlich,
oder ob Gemische verschiedener Produkte vorliegen.

Da die notigen Anhaltspunkte, welche diesem Zwecke dienen mubBten, aus
dem Aussehen der Rohprodukte allein nur in unzureichendem MaBe zu gewinnen
waren, insbesondere aus dem schon oben angedeuteten Umstand, daB ungiinstige
Witterungseinfliisse wihrend des Reifeprozesses der Kapseln die Produkte ein
und derselben Pflanze weitgehendst zu verindern vermochten, so muBten zur Be-
urteilung der Provenienz andere Unterscheidungsmerkmale Leigebracht werden.

Es war bekannt, daBl Indien, China und Kleinasien einerseits, dann Amerika
und Agypten andererseits ihre auf den Markt kommenden Baumwollen von ver-

1) A.Hetzog: loc. cit. 2) Chem.-Ztg. 1908.

%) Biehe diesbeziiglich: Dr.-Ing. Hans Fikentscher: Die technologischen Unterschiede
der jetzt hauptsichlich handelsiiblichen Rohbaumwollen unter besonderer Beriicksichtigung
der Untersuchungsmethoden. Melliands Textilberichte, Jahrg. 1927, S. 521 —524, 606 —608,
685 —688, 777 —780, 855 —858, 933 —935 und die noch folgenden Fortsetzungen.
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schiedenen Spezies der Gattung Gossypium gewannen. Es hatte sich durch die
Erfahrung herausgestellt, daB die hochwertigen, langstapeligen amerikanischen
Sorten in Indien, wo man deren Kultur naturgemiB besonders sorgfiltig ver-
suchte, nicht gediehen oder doch rasch degenerierten. Man war daher gezwungen,
zu den einheimischen Sorten zuriickzukehren, welche allerdings eine Faser liefer-
ten, die sowohl was Stapel anbelangt, als auch in bezug auf Feinheit der Faser mit
der amerikanischen nicht in Wettbewerb zu treten vermochten. Den Haupt-
stock der amerikanischen Ernte lieferte nun Gossypium hirsutum L., die Haupt-
menge der indischen Baumwolle stammt von Gossypium obtusifolium Watt.
und deren Spielarten, sowie Gossypium Nanking Watt. Kleinasien wiederum
pflanzte. vorzugsweise Gossypium herbaceum L. Wenn es nun moglich ist, in
irgendeiner Weise Anhaltspunkte zu gewinnen, aus dem Rohgespinst oder Roh-
gewebe, vor allem aber aus dem Rohmaterial selbst diese Arten zu erkennen, so
ist der Weg vorgezeichnet, auf welchem die Losung des Problems méglich ist.

Durch vergleichende mikroskopische Untersuchungen an der Faser selbst
lieBen sich, wie schon oben angedeutet, diese Anhaltspunkte nicht gewinnen. Es
gelang dies aber dem Verfasser auf einem Umwege!), zu welchem folgende Uber-
legungen hinfiihrten.

Jede Rohbaumwolle enthilt als Verunreinigungen vorzugsweise Samenschalen-
fragmente, dann Bruchstiicke von Blittern und Hillblédttern, welche durch die
Ernte einerseits, andererseits durch den Entkérnungsprozef3 in das Rohmaterial
hineingelangen. Dieselben kénnen naturgeméfl nur von der Spezies stammen, auf
der die zu untersuchende Faser gewachsen ist. Konnten nun mittels mikro-
skopischer Untersuchungen typische Artmerkmale an Samenschalen und Bléttern
gefunden werden, so war es auch moglich, die Spezies, damit aber auch die Pro-
venienz klarzulegen. Die Untersuchung an einer grofien Anzahl von einwandfrei
bestimmten, baumwolleliefernden Spezies ergab nun diesbeziiglich positive Re-
sultate; insbesondere war die Behaarung der Bléitter auBerordentlich charakteri-
stisch fiir die einzelnen Arten. Zur groberen Untersuchung leisteten die Samen-
schalenfragmente insofern vorziigliche Dienste, als an der anwesenden oder feh-
lenden Grundwolle schon weitgehende Schliisse beziiglich der Provenienz gezogen
werden konnten. Die Einzelheiten der Methode, welche eine ausschlieBlich
mikroskopische ist, sind aus der angezogenen Verdffentlichung zu entnehmen.

Mit Hilfe dieser Methode gelang es dem Verfasser nachzuweisen, dafl die in
den letzten Jahren auf den Markt gekommenen Makobaumwollen nicht etwa des-
halb nicht mehr die hochwertigen Qualititen der achtziger Jahre waren weil, wie
vermutet wurde, zur Kultur anderer Arten iibergegangen worden war, vielmehr
muB die Verschlechterung der Qualitit in der Auswahl des Saatgutes oder aber
in geringerer Sorgfalt bei der Aussaat und in der Bewirtschaftung des Bodens ge-
sucht werden. Bei der Untersuchung der dem Verfasser vorliegenden Proben aus
den Ernten einer ganzen Anzahl Jahre ergab sich, daB, bis auf eine, alle Proben
von Gossypium barbadense stammten, wihrend nur eine als Stammpflanze Gossy-
pium brasiliense erkennen lief32).

Die Moglichkeit, sich iiber die in bezug auf Provenienz gleichméiBige Zusam-
mensetzung einer vorliegenden Baumwollprobe iiberzeugen zu konnen, bringt
ein Problem niher, das fiir die Veredlungsindustrie der Baumwolle, in chemisch-
technischem Sinne, von besonderer Bedeutung ist. Wie schon wiederholt erwihnt,
verhalten sich die verschiedenen Arten der Baumwolle beim Verarbeiten in che-
misch-technischer Richtung keineswegs gleich. Schon Persoz macht mit fol-
genden Worten auf diesen Umstand aufmerksam3): «Toutes les éspéces (de

1y Mikroskopische Diagnostik der Baumwollarten usw. Wittenberg 1919.
2) Dt. Farber-Ztg. loc. cit. 3) Traité d’Impression Bd. 2, S. 4. 18486.
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cotton) ne sont pas également propres & recevoir les mémes tintes; que le cotton Fer-
nembouc se tint mieux en rouge turc et produit des nuances plus vives que le
cotton Géorgie ; que le cotton Macédoine est inferieur aux deux précédent pour tous
Ies genres de tinture, attendu qu’il ne présente jamais que des couleurs maigres,
ternes et raclées.» Er berichtet dann weiter, dal M. D. K6chlin, um diese Unter-
schiede festzustellen, ein Gewebe aus den verschiedensten Arten Baumwolle an-
fertigen lieB und dasselbe nach der Bleiche bedruckte. Nach dem Féarben, offen-
bar in Alizarinrot, erhielt er so ungleiche Farbungen, daBl auf dem Gewebe ganz
genau festzustellen war, wo die einzelnen Baumwollsorten begannen und wo sie
aufhorten.

Es ist ja bekannt, daB zu Geweben, die mit Hochglanz durch Merzerisation
versehen werden sollen, sich vor allem die dgyptische Makobaumwolle gut eignet.
Jeder Praktiker wird weiter die Beobachtung gemacht haben, daBl amerikanische,
indische und kleinasiatische Baumwollen sich sowohl in der Bleicherei als auch
in der Farberei verschieden verhalten. Es wire daher eine dankenswerte Aufgabe,
in bezug auf die verwendete Faser vollig einheitliche Gespinste oder Gewebe
genau auf das Verhalten bei der Bleiche, Merzerisation, Farberei und Druckerei
zu untersuchen, um so Anhaltspunkte zur Aufklirung des abweichenden Verhal-
tens zu gewinnen.

Die Untersuchung héitte in der Weise zu geschehen, da man Rohgewebe
aus nachgewiesenermaflen von ein und derselben Spezies geliefertem Rohmaterial
herstellt und diese verschiedenen Gewebe in systematischer Weise allen in der
Praxis der Textilveredlung vorkommenden Operationen unterwirft. Dabei hatten
beispielsweise die verschiedenen Bleichverfahren und die Farbung mit den ein-
zelnen Farbstoffklassen, weiter das Verhalten im Zeugdruck Beriicksichtigung zu
finden. Die systematische Registrierung aller dieser Versuche wiirde die Arbeit
in der Veredlungsindustrie insofern aulerordentlich befruchten, als dem Chemiker
oder Koloristen Anhaltspunkte zur Verfiigung stehen wiirden zur Beurteilung
derjenigen Warensorten, die fiir den einen oder anderen Veredlungszweck den
besten Ausfall gewéhrleisten. Nur auf diesem Wege lassen sich viele der sich heute
fithlbar machenden Unsicherheiten in der Fabrikation auf ihre natiirliche Ur-
sache zuriickfiihren. Es ist selbstverstdndlich ein Ding der Unmdéglichkeit, die
ganze Rohgespinst- oder Robgewebeherstellung auf einzelne botanisch einheitliche
Rohstofftypen einzustellen; doch wiirden die Fille seltener, in denen auftretende
UnregelmédBigkeiten im Ausfall der veredelten Ware kritiklos mangelhafter Be-
aufsichtigung des Fabrikationsprozesses in die Schuhe geschoben werden.

Zum Schlusse mége hier ausdriicklich hingewiesen werden, wie auBerordentlich
wichtig die mikroskopische Kontrolle nicht nur der Baumwollfaser als solcher,
sondern des ganzen Verlaufes der verschiedenen textilen Fabrikationsprozesse ist.
Nicht allein, weil es mittels des Mikroskops gelingt, eine ganze Reihe von Verun-
reinigungen des Gespinstes oder Gewebes richtig zu deuten und die Fingerzeige, die
damit gegeben werden, verwerten zu kénnen, vielmehr gibt das Mikroskop Auf-
schluB iiber den richtigen oder fehlerhaften Verlauf von Veredlungsoperationen;
insbesondere erhilt man wertvolle Hinweise, wie sich Farbstoffe fixieren, und
man ist oft in der Lage, aus dem mikroskopischen Befund den Charakter und das
Verhalten eines Farbstoffes auf der Faser viel rascher und sicherer zu beurteilen,
als wenn diese Untersuchung in anderer Weise vorgenommen wird. Das Mikro-
skop kann in geiibten Hénden zu einem Behelfe von allergroBter Bedeutung
werden, nicht nur auf dem Gebiete der chemischen Technologie der Gespinst-
fasern, sondern, wie uns die Arbeiten der letzten Jahre auf diesem Gebiete
lehren, auch dort, wo es gilt, Licht in das ritselhafte Dunkel der Vorginge
in Férberei und Zeugdruck zu bringen.
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II. Einwirkung physikalischer und chemischer
Einfliisse auf die Baumwolle.

A. Die Wirkung physikalischer Einfliisse auf die
Baumwollfaser.

Bei der Behandlung der physikalischen Einfliisse auf die Baumwollfaser,
Licht, Luft, Feuchtigkeit, wechselnder Temperaturen, mull hervorgehoben werden,
daB in den seltensten Fillen ein einzelner Faktor unter den zahlreichen Einwirkun-
gen von auBen zur Wirkung gelangt. Man mull dabei absehen von bestimmten
Versuchsanordnungen, welche lediglich dem Studium bestimmter Einfliisse
unter ganz bestimmten Bedingungen dienen sollen. So werden wir kaum jemals
unter normalenVerhiltnissen die Einwirkung von Licht allein studieren kénnen,
denn stets wird der Einflul der Luftfeuchtigkeit und der Einflul wechselnder
Temperaturen sowie die Anwesenheit von Sauerstoff der Luft die Resultate beein-
flussen. Es ist daher natiirlich, da die Zahl solcher Untersuchungen, bei welchen
die Versuchsanordnung so getroffen wurde, daf3 nur Licht, nur Luft oder nur Feuch-
tigkeit, eventuell auch nur Warme zur Einwirkung auf die Faser gelangen, nur
sehr klein ist. Bei dieser Gelegenheit moge eines Mannes gedacht sein, welcher in
systematischer Weise versuchte, die Wirkung all der genannten Einfliisse auf die
Faser, auch der gefirbten, mdglichst unabhéngig voneinander, zu studieren:
Chevreull). Seine diesbeziiglichen umfangreichen Versuche befassen sich vor-
zugsweise mit dem Studium der Verinderungen von Farbungen auf Wolle, Baum-
wolle und Seide im Vakuum, in trockener und feuchter Luft. Auch ungefirbte
Fasern hat er untersucht, und zwar lediglich zur Bestimmung der Feuchtigkeit;
dieselben Untersuchungen wurden auch auf Hanf und Leinen ausgedehnt.

a) Baumwolle unter dem EinfluB von Licht und Luft.

Es scheint geraten, beide Einwirkungen gemeinsam zu behandeln, da unter nor-
malen Verhiltnissen Licht kaum jemals anders als in Gegenwart der Atmosphiére
zur Wirkung gelangt. Da ist zunidchst einer Arbeit von Witz?) zu gedenken,
der an baumwollenen Vorhidngen, welche 30 Jahre der wohl intermittierenden
Bestrahlung durch die Sonne ausgesetzt waren, Braunung und Mirbewerden
beobachtete. Die von ihm gefundene Reaktion der Oxyzellulose mit Methylenblau
ergab tatsichlich, daB die Bestrahlung in Gegenwart der Atmosphire Oxy-
zellulosebildung hervorgerufen hatte. Es darf allerdings dabei nicht iibersehen
werden, daB8 die Art der Bleichung der Ware, weiter die wohl zahlreichen Wasch-
operationen sowie die vielleicht mannigfaltigen Appreturen, denen die Vorhidnge
in den 30 Jahren unterworfen wurden, wohl kaum ohne jeden Einflufl geblieben
sind. Nach Witz sollen besonders die blauen Strahlen wirksam sein; auBlerdem
sollen kupferhaltige Appreturen besonders nachteilig wirken, wohl deshalb, weil
Kupfer in vielen Fillen, moglicherweise auch hier, kriftig katalytische Wirkungen
dubert.

Das Vergilben gebleichter Gewebe, wie es unter der Wirkung des Lichtes hdufig
vorkommt, kann durch Spuren von Fetten oder Olen hervorgerufen werden, wie
Freiberger3) nachgewiesen hat. Solche Fettspuren kénnen bei ungeniigender
Vorbehandlung der Ware vor der eigentlichen Bleiche oder aber aus Resten von

1) Recherches chimiques sur la Teinture. Mémoires de I’ Académie des Sciences. 1836,
2) Bull. d. 1. Soc. industrielle Rouen Bd. 2, S. 188. 3) Farber-Ztg. Bd. 1, 1917.
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Seifen stammen, die bei der Wasche auf dem Gewebe geblieben sind. Ein geringer
Gehalt an Kalk kann durch Bildung von gelbgefiarbten Kalkseifen zum Vergilben
stark beitragen.

Sicherlich ist die Vorbehandlung der Baumwolle vor der Bleiche und die Art
der Bleiche selbst nicht ohne Einfluf bei der Einwirkung des Lichtes. Spuren von
Oxyzellulose, eventuell Hydrozellulose, kénnen Verhéltnisse schaffen, die in Er-
mangelung dahingehender Versuche heute noch nicht zu erkennen sind. Spuren
von Metallsalzen oder Metalloxyden werden moglicherweise nicht ganz unbeteiligh
an der Schidigung von Geweben durch Lichtwirkung sein.

b) Baumwolle unter dem EinfluB elektrischer Strome.

In welcher Weise elektrische Stréme auf Baumwolle wirken, ist kaum unter-
sucht. Es ist bekannt, daB feinverteilte Zellulose, eine Form, welche in der
Textil-Technik nicht vorkommt, bei der Kataphorese zur Anode wandert. In
schwach alkalischetn Medium wirken elektrische Stréme, wie Witz fand!), oxy-
dierend auf die Faser ein. Cross und Bevan?) fanden, dafl feuchte Baumwolle
den Strom besser leitet als Wasser. Trockene Baumwolle wiederum ist ein gutes
Isoliermaterial 3).

¢) EinfluB des Wassers auf die Baumwolle.

Bei der Beurteilung des Verhaltens des Wassers gegeniiber Baumwolle sind
alle drei Aggregatzustinde zu beriicksichtigen, da je nachdem die Wirkungen
verschieden sind. Wie schon erwahnt -wurde, enthilt lufttrockene Baumwolle
immer eine gréfere oder geringere Menge Wasser, welche fiir den Handel bis zu
81/,9, vom Gewicht der Faser als zuldssig angesehen wird.

Da wir es in der Baumwolle mit einem begrenzt quellbaren Kolloid zu tun
haben, ist auch das Volumen abhingig vom Wassergehalt. Da wir die Baumwoll-
faser, entsprechend der Nageli’schen Auffassung vom Aufbau der organisierten
Substanz, als aus Mizellen konstruiert auffassen, so erscheint die Quellung
als FEinlagerung von Wasser in die Mizellarinterstitien4), welcher Vorgang
zu einer meBbaren Zunahme des Volumens fithren mufl. Verfasser konnte fest-
stellen, daf der Durchmesser einzelner Baumwollfagern im lufttrockenen Zustande
in Wasser eingelegt um 169/, zunahm. )

Fiir den Spinnprozef ist ein gewisser Feuchtigkeitsgrad aullerordentlich wich-
tig, da die Faser dadurch grofere Geschmeidigkeit erlangt. Eine alte Erfahrungs-
tatsache ist ferner, daB ein gewisser Feuc. igkeitsgehalt der Baumwolle auf die
Fixierung der Farbstoffe, insbesondere beim Druckprozesse, von dem allergiin-
stigsten Einflusse ist, so dall Persoz?) sogar vorschligt, in den Drucksilen durch
Aufhéingen von feuchten Tiichern den Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphire zu
erhéhen. Die Aufnahme von Wasser durch die Faser ist mit einer nicht unbetracht-
lichen Steigerung der Temperatur, bis zu 4° C, verbunden ¢).

Reine, gebleichte Baumwolle benetzt sich im Gegensatz zu der rohen Faser
in Wasser sofort. Rohe Baumwolle benetzt sich um so schwerer, je groBer der An-
teil an Begleitsubstanzen, insbesondere an Fetten und Wachsen ist. Der Vorgang
der Benetzung der Faser ist, in Riicksicht auf deren Struktur, ein wohl sehr ver-
wickelter und noch sehr wenig studierter. Wir besitzen dariiber eine Arbeit von
Pomeranz?), dann eine auf reichliches experimentelles Material gestiitzte von

1) Bull. Soc. industr. Rouen. 2) Journ. Soc. Chem. Bd. 67, S. 449—451.
g 8) Vgl. auch Evershed, S.: Journ. of the Inst. of El. Eng. (London), Bd. 52,
. 51. 1913.
4) Haller: Kolloid-Zeitschr. Bd. 20, S. 140. 1917. 5) loc. cit.
) Proc. Royal Soc. London Bd. 74, S. 230—255. 7y Farber-Ztg. 1916, S. 97,
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Freiberger!), woraus wir folgende Feststellungen entnehmen: Die Vorentschlich-
tung mit diastatischen Priparaten allein bedingt keine merkbare Verbesserung
der Netzfahigkeit. Bessere Resultate erzielt man schon durch die Behandlung
der rohen Ware mit Alkali unter Druck, da dadurch die Fette von der Faser
geldst werden. Durch Chlorieren kann die Netzfahigkeit nur entschlichteter Ware
stark erhéht werden. Nach den Mitteilungen des letztgenannten Autors hingt
die Netzfihigkeit der Baumwolle von der Art der Trocknung ab. Zu hohe Tem-
peraturen setzen dieselbe herunter, trocknen in der Lufthénge erhoht dieselbe
wesentlich, vermutlich deshalb, weil im letzteren Falle bestimmte Mengen Wasser
iiberhaupt noch in der Ware bleiben.

Nach Schwalbe netzten sich Oxy- und Hydrozellulose schlecht; unvor-
sichtig gechlorte Ware kann daher schwer benetzbar werden. Freiberger unter-
scheidet zwischen Netzfihigkeit, Filtrierfahigkeit und Durchléissigkeit und hat
zur Bestimmung der verschiedenen Grade folgende Methoden angegeben:

1. Netzfahigkeit : Auftropfen einzelner Wassertropfen aus einer Pipette auf
das trockene Gewebe, wobei die Tropfen aus einer Hohe von 4 cm auf das Gewebe
fallen sollen. Man beobachtet die Zeit, die erforderlich ist, bis der Tropfen ver-
schwindet. Beziiglich der Untersuchung der Netzfihigkeit von Garnen und Ge-
weben sind eine Anzahl Arbeiten im Gange, die noch nicht abgeschlossen sind.
Insbesondere hat Ruperti?) bemerkenswerte Resultate mit Hilfe einer areo-
meterartigen Vorrichtung erhalten. Ristenpart bestimmt die Netzfihigkeit
eines Garnfadens dadurch, daB er denselben unten beschwert in Wasser ein-
senkt und die Zeit beobachtet, welche das Garn infolge seiner hoheren spezi-
fischen Schwere braucht, um nach vollkommener Benetzung zu Boden zu
sinken.

2. Filtrierfihigkeit: Man giet 5 cm® Wasser auf ein in einen Trichter
eingelegtes Gewebe von 7 em Durchmesser und milit die Zeit, welche verstreicht,
bis das Wasser durchgelaufen ist.

3. Durchlissigkeitsvermégen: Ein beidseitig genetzter Stoff wird mit
5 cm® Wasser begossen und man miBt die Zeit, welche diese Wassermenge be-
nétigt, um durch das zu untersuchende Gewebe durchzutropfen.

Der Benetzung der Baumwolle hat man schon lange alle Aufmerksamkeit
geschenkt und nach Mitteln gesucht, dieselbe zu beférdern. Die B.A.S.F. hat
im ,,Nekal* eine organische, wasserlosliche Substanz auf den Markt gebracht,
welche die Benetzung tberraschend férdert.

Uber die Wirkung des Gefrierens nasser Baumwolle ist bisher wenig be-
kannt geworden. In der Papierindustrie soll man sich des Gefrierens von
Zellulose bedienen, um die Papiermasse zu feinerer Verteilung zu bringen. In
der Textilindustrie ist bisher iiber Schidigungen der Faser durch Gefrieren
nichts bekannt geworden, obwohl bei der Struktur des Baumwollhaares Ein-
wirkungen auf den Zusammenhalt der Membran, durch das sich im Lumen bil-
dende Eis, nicht von der Hand zu weisen waren. Immerhin kommen in der Tech-
nik, insbesondere beim Trocknen von nassen Waren im Winter in den noch
vielfach angewendeten Lufthingen, Verhéltnisse vor, wo Baumwollgewebe in
gefrorenem Zustande lingere Zeit sich selbst iiberlassen werden. Verfasserkonnte
aber unter diesen Bedingungen Einfliisse von Eisbildung schédlicher Art nie-
mals feststellen.

1) Farber-Ztg. 1916, 8. 321.

2) Ruperti, Dr.-Ing. Andreas: Methode zur Bestimmung der Netzfihigkeit. Melliands
Textilberichte, Jahrg. 1926, S.936-—940 und Bemerkungen dazu in derselben Fachzeit-
schrift, Jahrg. 1927, S. 283. '
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Kochendes Wasser verdndert die Baumwolle, auch bei lingerer Kochdauer,
kaum. DaB beim Behandeln von roher Baumwolle geringe Mengen eines hygro-
skopischen Extraktes in das kochende Wasser ibergehen, wurde bereits er-
wiahnt. Nach Hibner und Popel) soll lingere Behandlung von Baumwolle
mit kochendem Wasser das Farbevermégen substantiven Farbstoffen gegen-
tiber erhéhen; Mitteilungen aus der Praxis, welche diese Beobachtungen be-
stitigen, sind nicht bekannt geworden.

Wichtiger sind die Verdnderungen, welche die Faser durch einen Aufenthalt
in einer Atmosphiére von Wasserdampf erfdhrt. Wohl die meisten Fixierungen
von Farbstoffen, dann viele Atzprozesse, finden unter der Mitwirkung von
Wasserdampf von 100—1100 C statt. Wenn derselbe wohl vor allen Dingen die
Aufgabe hat, Reaktionen auszuldsen, welche den Farbstoff oder die Beize in den-
jenigen Zustand tberfithren, der sie befahigt, von der Faser festgehalten zu
werden, Reaktionen, zu denen in erster Linie Warmezufuhr nétig ist, so ist doch
die Wirkung des Wasserdampfes auf die Faser selbst nicht zu unterschitzen.
Man weiB allerdings dariiber nur sehr wenig, denn die experimentellen Schwierig-
keiten bei der Beobachtung des Verhaltens der Baumwollfaser im stromenden
Wasserdampf sind zu groB. Es soll jedoch an dieser Stelle darauf anfmerksam
gemacht werden, daB insbesondere ultra-mikroskopische Untersuchungen der
Faser in einer Dampfatmosphire unzweifelhaft geeignet wiren, wertvolle Auf-
schlisse nicht nur in bezug auf die Wirkung des Dampfes auf die innere
Struktur der Faser, sondern auch auf die Vorginge beim Fixieren der Farbstoffe
zu geben.

Zunichst ist anzunehmen, da8 die Faser im Dampf quellen wird, dadurch
ist schon ein energischeres Aufnahmevermégen fiir Substanzen gewdhrleistet,
welche im Dampf in losliche Form gebracht werden konnen. Es mufl aber auf
Grund einer Beobachtung angenommen werden, daB8 die giinstigen Umstande
zur Anfnahme von Farbstoffen nur auf die Zeit beschrinkt sind, wiahrend welcher
die Baumwolle sich in der Dampfatmosphére befindet. Féarbt man nédmlich eine
Gewebeprobe, welche 5 Minuten in Dampf von 105—110° C gebracht wurde,
vergleichsweise mit einer ungeddmpften in Indigo, so wird man finden, daf} die
geddmpfte sich heller firbt als die ungeddmpfte.

Lianger andauerndes Dampfen schwicht die Faser um so mehr, je hoher die
Temperatur des Dampfes ist. Nach Scheurer?), der dariiber eingehende Unter-
suchungen angestellt hat, bewirkt z. B. 60stiindiges Verweilen in Dampf von 100°
bei einem gebleichten Baumwollgewebe eine Abnahme von 209/, der normalen
Festigkeit. Die Versuche wurden nicht mit luftfreiem Dampfe gemacht. Unter
den in der Technik {iblichen Dimpfoperationen diirften wohl keine sein, die als
solche, abgesehen von der Wirkung sich allfdllig bildender saurer Dampfe, der
Faser schiadlich werden kdnnten.

Dagegen verdient folgende Beobachtung erwahnt zu werden. Wird Rohbaum-
wolle der Einwirkung von Dampf hoheren Druckes unterworfen, so nimmt sie
eine briunliche Farbung an; dieses Verhalten wurde des &fteren benutzt, um ge-
wohnlichen amerikanischen Baumwollen das Aussehen der hochwertigen dgyp-
tischen Makobaumwollen zu geben. Um derartig geddmpfte Baumwolle von
der natiirlichen Makofaser zu unterscheiden, benutzt man das Ver-
halten beider Fasern in Kupferoxydammoniak. Wihrend dieses Reagens bei
normaler, unbehandelter Faser einen eigentiimlichen Quellungsproze unter
Bildung tonnenférmiger Anschwellungen hervorruft, zeigt gedimpfte Baum-

1) Journ. Soc. Chem. Ind. Bd. 22, S.70-—77. 1903.
2) Bull. Soc. Ind. Mulhouse Bd. 68, S.89-—91.
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wolle dieses charakteristische Verhalten nicht. Die Kutikula 16st sich viel-
mehr in letzterem Falle fetzenweise ab, so dall anzunehmen ist, daf der
DampfprozeB die Kutikularschicht weitgehend verindert?!).

d) Einfluf der Wirme auf die Baumwollfaser.

Fiihrt man der Baumwolle Warme zu, so wird zunichst eine Gewichtsabnahme
festzustellen sein, hervorgerufen durch das Entweichen des hygroskopisch gebun-
denen Wassers. Erwirmung bis zu 100° iiber den Punkt, wo Gewichtskonstanz
eingetreten ist, 148t eine Zunahme des Gewichtes feststellen, die wohl darauf zu-
riickzufiihren ist, daB gewisse Begleitkérper der rohen Faser eine Verinderung
zu erleiden beginnen. Die in der Textiltechnik verwendeten Trockenapparate
scheinen aber, insofern es sich um gebleichte und von anderen Beimengungen,
wie Sduren, freie Baumwolle handelt, in keiner Weise auf die Eigenschaften
der Faser einzuwirken. Fiir die Aufnahme oder Fixierung gewisser chemischer
Verbindungen, z. B. Bleisalzen, wie sie im Indigodruck Verwendung finden, ist
die Art der Trocknung, wie schon erwidhnt, keineswegs gleichgiiltig. Auf der
Trockentrommel - getrocknete Waren haben ein geringeres Fixierungsvermdgen
fiir Bleisalze als solche, die in der Lufthinge getrocknet wurden. Der Zustand
der Quellung, in dem die Faser zum Bedrucken kommt, spielt hier offenbar
eine groBe Rolle. Diesem Umstande ist bisher zu wenig Beachtung geschenkt
worden, er verdient die volle Aufmerksamkeit des Druckereifachmannes.
Hiibner?) fand, da8 bei 100° getrocknete Baumwolle Feuchtigkeit viel lang-
samer wieder aufnimmt, die Aufsaugefihigkeit fiir Fliissigkeiten daher stark
reduziert ist. Es sollte dies ein Fingerzeig sein, frisch getrocknete Gewebe
niemals sofort zu bedrucken, sondern ihm Gelegenheit zu geben, die alte Saug-
fahigkeit durch langsame Wasseraufnahme aus der Luft wieder herzustellen.

Bei 140—150° beginnt, wie Scheurer3) gefunden hat, die Zersetzung der
Baumwolle. Bei 150° beginnt die Schwichung der Faser deutlich in Erscheinung
zu treten, bei 210° zeigt sich starke Briunung und starke Schwichung. Kurze
Erhitzung der Faser auf 200 ° wird ohne sichtbare Schwichung ertragen ; die Dauer
der Einwirkung der Warme ist auf alle Fille sehr wesentlich. In der Praxis kommen
Temperaturen von 200° wohl nur in den seltensten Féllen vor; in einem einzigen
Fall, am Seidenfinishkalander, kommt oft eine Erhitzung der Ware auf 1800 C,
allerdings nur fiir recht kurze Zeit, in Anwendung, gleichzeitig wirkt auf die Ware
ein hoher Druck ein. Festigkeitspriifungen haben allerdings Festigkeitsabnahme
nach der Riffelung bis zu 509/, ergeben. Es ist in diesem Falle schwer zu entschei-
den, ob die Schwéchung der. Faser durch die Einwirkung hoher Temperatur
in Kombination mit hohem Druck, oder aber die wohl recht intensive mecha-
nische Schidigung der Faser durch die Schnittwirkung der Rillen hervorgerufen
wird.

Baumwolle, welche einige Monate einer Temperatur von 120—130°C ausge-
* setzt ist, verkohlt vollstindig. Uber 200°C erhitzte Baumwolle beginnt sich
unter Gasentwicklung zu zersetzen; bei 270°C ist die Gasentwicklung sehr be-
deutend, und zwar wird das Gas sehr reich an Kohlensgure. Spéter entsteht mehr
Kohlenoxyd, zuletzt beobachtete Klason#) sogar Methan. In dem sich gleich-
zeitig bildenden Destillat konnte derselbe Verfasser noch Azeton und Essigséure
nachweisen, letztere bis zu 1,39/,

1y Farber-Ztg. 1914, Nr. 20—24. 2) Soc. Ind. Bd. 28, S. 644. 1909.
3) loc. cit. 4) Zeitschr. f. angew. Chem. 1909, S. 1205—1214.
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B. Chemische Einfliisse auf die Baumwolle.

Um auf Einfliisse chemischer Art auf Baumwolle iiberzugehen, moge vorweg
aufmerksam gemacht werden, daB hier nur auf diejenigen eingegangen werden
soll, die fiir die chemische Technologie dieser Faser in Betracht kommen.

a) EinfluBl der Alkalien auf die Baumwolle.

Die Wirkung der Alkalien auf die Baumwolle ist deshalb von groBer Bedeutung,
weil in allen Fabrikationsstadien Momente vorhanden sind, in denen die Faser
mit alkalisch reagierenden Fliissigkeiten oft niederer, oft h6herer Konzentrationen
in Beriihrung kommt. Schon beim Entschlichten der Baumwoligewebe wird da
und dort Natronlauge herangezogen ; dann werden heute wohl nahezu ausnahmslos
in der Bleiche der Gewebe oder Garne verdiinnte Atzlaugen zur Biuche verwendet,
ihre Anwendung ist die fiir eine gute Bleiche grundlegende Operation. Kon-
zentrierte Alkalien werden in der Merzerisation gebraucht; weiter finden ver-
diinnte Alkalien Verwendung zum Ansatz von Abzugbidern von Atzdrucken der
verschiedensten Herstellungsarten. Beim Druck von Kiipenfarbstoffen sind stark
alkalische Druckfarben in vielen Fallen nicht zu umgehen.

Um den EinfluB auf die Faser zu beurteilen, ist es keineswegs gleichgiiltig, in
welcher Konzentration die Alkalien auf dieselbe einwirken. Im allgemeinen kann
gesagt werden, daB kalte, verdiinnte Laugen, von denen soll hier zundchst die Rede
sein, die Faser scheinbar nicht verindern. Nach Hiibner und Popel) scheint
aber diese Einwirkung doch das Aufnahmevermégen der Faser, insbesondere
fiir substantive Farbstoffe, zu erh6hen. Zweifellos ist aber, da Baumwolle Atz-
-alkalien auch aus verdiinnten Losungen aufnimmt, denn es wurde festgestellt,
daB beim Filtrieren von Laugen das Filtrat geringeren Gehalt an Atzalkali zeigte
als vor dieser Operation. Strukturelle Verinderungen lassen sich aber bei Laugen
bis zu 4° Bé an der Faser nicht feststellen; dies gilt aber nur fiir kalte Laugen,
wihrend heille Atza]_kahlaugen in spéiter emgehender zu behandelnder Weise
wirken.

Ganz andere Wirkungen auBern kalte Laugen von iiber 16° Bé auf die Baum-
wollfaser. Vor allem sind hier schon strukturelle Verdinderungen zu beobachten ;
das anfangs korkzieherartig gedrehte Baumwollsamenhaar macht bei der
Untersuchung unter dem Mikroskop bei Benetzung mit Lauge dieser Konzen-
tration wurmformige Bewegungen, wobei die Drehungen verschwinden. Ist
die Reaktion vorbei, so hat man ein von dem friiheren sehr verschiedenes
Bild; das einzelne Haar stelit nun einen rundlichen, glatten Stab dar, der
vorher stark zusammengedriickte Querschnitt ist rundlich geworden. Daf} kraf-
tige Quellung stattgefunden hat, ist augenfillig. AuBler diesen Verinderungen
der gréberen Struktur scheinen Hand in Hand wohl auch solche in der Mizellar-
anordnung vor sich zu gehen, denn mit Lauge behandelte Faser zeigt eine weit
hohere ReilBfestigkeit als die unbehandelte. AuBerdem zeigt die mit Lauge
hoherer Konzentration behandelte Baumwolle eine sehr gesteigerte Aufnahme-
fahigkeit fiir Farbstoffe aller Kategorien. Alle diese Beobachtungen wurden von
Mercer schon im Jahre 1844 gemacht; nach anderen wieder soll Persoz der
erste gewesen sein, der diese Verinderung der Eigenschaften der Baumwolle
durch Laugenbehandlung feststellte. Jedenfalls aber tragt der technische Prozef3
den Namen Mercer’s; die Behandlung von Baumwolle mit konzentrlerten, kalten,
Laugen nennt man ,,Merzerlsatlon

1} Journ. Soc. chem. Ind. Bd. 23, S. 401—411.
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In kalten konzentrierten Alkalien, wie sie bei der Mercerisation iiblich sind,
scheint die Baumwolle an Substanz zu verlieren, denn Schwalbe fand, daB
Verbandwatte, in konz. 40 gridiger Lauge behandelt, wesentlich mehr an Gewicht
verlor, als bei der gleichen Operation mit 20gridiger Lauge. Bestitigungen aus
der Technik liegen dariiber keine vor. Nachkontrollieren der Gewichte von Gewebe-
partien vor und nach der Merzerisation miiBte dariiber AufschluB geben, ob
diese Feststellung Schwalbes unter den in der Technik iiblichen Bedingungen
zutrifft oder nicht. Uberlegt man aber, daB Verbandwatte kriftiger Hypo-
chloritbehandlung unterworfen wird, so ist nicht ausgeschlossen, dafl von der
Lauge geloste Oxyzellulose die Ursache der Substanzverlustes sein kann.

Vieweg!l) kommt auf Grund seiner systematischen Untersuchungen iiber die
Aufnahme von Natronlauge verschiedener Konzentrationsgrade zu dem Schluf3,
daB es sich bei der Aufnahme von Atznatron durch die Faser keineswegs um Ad-
sorption, sondern um Bildung einer chemischen Verbindung handelt, Miller2)
beobachtete Warmeentwicklung beim Zusammenbringen von Lauge und Faser.
Dabei darf aber nicht {ibersehen werden, dafl auch bei Adsorption und Quellung
nicht unbedeutende Wiarmemengen frei werden. Wenn, wie vermutet wird, bei
der Merzerisation Bildung eines Zellulosealkoholates stattfindet, so ist diese
Verbindung jedenfalls auBerordentlich unbestindig und vermutlich nur in lauge-
haltigem Medium existenzfihig. Diese Vermutung wird gestiitzt durch die be-
kannte Bildung des Zellulosexanthogenates, der Viskose, aus Baumwolle. Die
Xanthogenatbildung geht nur vor sich, wenn stark laugehaltige Faser ange-
wendet wird; ausgewaschene merzerisierte Baumwolle gibt diese Reaktion bei
Zusatz von Schwefelkohlenstoff nicht mehr. Ein bestimmter Laugengehalt
scheint, soll die Reaktion normal verlaufen, Bedingung zu sein.

Bis jetzt ist von der Wirkung kalter Alkalien auf die Baumwollfaser die Rede
gewesen. Was den EinfluBl heiBer Laugen anbelangt, so kann gesagt werden,
daB solche von 1—29Bé ohne Einflul auf die Baumwolle bleiben. Allerdings
ist erwdhnenswert, dafl heile Laugen von 3—4°Bé besonders unter Druck
angewandt, wie es die Verhiltnisse bei der Bduche im allgemeinen erfordern,
-bei Anwesenheit von Sauerstoff schidigend auf die Festigkeit der Ware einwirken
kénnen. Es bildet sich unter diesen Bedingungen Oxyzellulose, welche durch
ihre Léslichkeit in Alkalien Substanzverluste der Faser verursacht, welche
letzteren sich in verminderter Festigkeit duBern. Hunger3) fand, daB Baum-
wolle in 10proz. Natronlauge schon nach !/,stiindigem Kochen 49/, nach 15 Mi-
nuten Kochen in 2!/,proz. Lauge 3,59, Substanz verlor. Unter Druck werden die
Verluste, wie Schwalbe?) feststellte, noch viel groBer. 4proz. Lauge 16ste bei
5 Atm. 15,369, bei 10 Atm. 20,289/;; Lauge von 89, loste bei 5 Atm. 58,029,
Baumwollsubstanz. Bei vélliger Abwesenheit von Luft verliert ein Baumwollge-
webe nach Scheurer auch nach 8stiindigem Erhitzen in 8proz. Lauge bei
150° C oder 4!/, Atm. nahezu nichts an Festigkeit.

Heille, konzentrierte Alkalien von 4° Bé und mehr greifen, insbesondere bei
Anwesenheit von Luft, auch ohne Anwendung von Druck Baumwolle stark an.
Aus der Praxis des Verfassers kann ein typischer Fall erwithnt werden. Das Farben
von Indanthrenblau erfordert stark alkalische, heile Bider. Beim Einziehen eines
baumwollenen Lédufers als Vorldufer fiir die zu firbenden Stiicke riBB derselbe
stets dann ab, wenn durch irgendeinen Umstand die Maschine nicht sogleich in
Gang gebracht werden konnte. Die RiBistelle war stets dort, wo das Baum-
wollstiick aus der Flotte trat. ’

1) Ber. d. dt. chem. Ges. Bd. 40, S. 3876. 1907.
2) Ber. d. dt. chem. Ges. Bd. 40, S. 4903—4905. 1907.
3) Zeitschr. f. 6ffentl. Chem. 1896, S. 160. 4} Cellulose S. 48.
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Da zu den technischen Prozessen nur ausnahmsweise Kalilauge Verwendung
findet, ist {iber diese Substanz und ihr Verhalten Baumwolle gegeniiber wenig
bekannt geworden. Wie es scheint, ergeben die bisher damit gemachten Er-
fahrungen, daB die Wirkungen auf die Baumwollfaser denen der Natronlauge ent-
sprechen, jedoch bei gleicher Konzentration ungleich energischer sind. 5proz.
Kalilauge soll sich nach TauB!) beim Kochen mit Baumwolle dunkelbraun fir-
ben, 109/, Kalilauge bis zu 50 9/, Zellulose aufldsen. Knecht?2)will bei der Merzeri-
sation mit Kalilauge andere Resultate erhalten haben als mit Natronlauge gleicher
Konzentration, insbesondere soll das Farbstoffaufnahmevermégen geringer sein.

Ammoniakgas wird nach Bowman?) von Baumwolle kriftig adsorbiert. Unter
Druck mit Ammoniak erhitzt, nimmt Baumwolle nach Vignon4) Stickstoff auf,
wodurch auch das Farbevermdgen, insbesondere sauren Farbstoffen gegeniiber,
erh6ht wird.

Kalziumhydroxyd ist kalt ohne allen Einflul auf die Baumwolle. Adsorption
von Kalziumhydroxyd beim Filtrieren von Kalkwasser findet allerdings in erheb-
licher Menge statt. Nach dem Kochen von Geweben in Kalkmileh unter Druck
beobachtet man’ eine deutliche Briunung der Baumwolle. Kalklauge bindet in
Gegenwart von Baumwolle auBerordentlich rasch Sauerstoff, wie Thies und
Herzig?) durch Versuche beim Kochen von Kattunen im Biuchkessel feststellen
konnten. Die Gegenwart von Luft beim Kochen von Geweben mit Kalkmilch
unter Druck wirkt schédlich auf die Festigkeit der Faser ein; auch hier ist Oxy-
zellulose die Ursache der Faserschwichung. '

Strontianlésungen wirken dhnlich wie solche von Kalk, nur scheinbar ener-
gischer, da Strontiumhydroxyd in Wasser stirker hydrolysiert ist. Praktische Be-
deutung hat diese Substanz, trotz dahingehender Versuche von WeiB8), nicht
‘erlangt.

Einer eigentiimlichen Eigenschaft konzentrierter Alkalilaugen, die vor allem
beim Druck von stark alkalischen Farben in Erscheinung tritt, mdge hier noch
Erwihnung getan werden. Solche alkalische Drucke, besonders wenn es sich um
starke Decker handelt, zeigen beim Trocknen eine auBerordentliche Sprodigkeit,
so stark zwar, da nur geringe mechanische Beanspruchung durch Biegen oder
Spannen, Risse und Briiche im Gewebe erzeugt. Die Faser selbst ist merkwiirdiger-
weise in keiner Weise angegriffen, denn bloBes Auswaschen geniigt, um dem Ge-
webe die alte Festigkeit wiederzugeben. Diese Frscheinung hat viel Ahnlichkeit
mit der Verholzung im Pflanzenreich: hier wie dort wird durch Inkrustation
eine Sprodigkeit der Gewebe hervorgerufen, nur daB in unserem Falle der alte Zu-
stand nach Auswaschen der Inkrusten wieder hergestellt wird.

b) Baumwolle und Siuren.

Wahrend verdiinnte Alkalien unter normalen Verhiltnissen die Faser in keiner
Weise ungiinstig beeinflussen, konnen selbst sehr verdiinnte Siuren die vorziig-
lichen Eigenschaften der Baumwolle in bedeutendem Grade schidigen. Wahrend
ein Einlegen von Baumwolle in verdiinnte Schwefelsiure (die Séure kann noch
30° Bé zeigen) auch bei laingerer Dauer der Einwirkung keinen nachteiligen Ein-
flul auf die Faser ausiibt (die Sdure kann leicht mit Wasser wieder ausgewaschen
werden), bedeutet das Eintrocknen auch der geringsten Mengen von Mineralsiuren
auf der Faser stets eine Abnahme der Festigkeit. Die Faser verliert an Festigkeit,

1) Dinglers polytechn. Journ. Bd. 276, S. 417. 1890.

%) Soc. of Dyers and Col. 1908, S. 68—72. (Farber-Ztg. 1908, S. 276.)
3) loe. cit. S. 201. 4) Comptes Rendus Bd. 112, 8. 487-—489,
5) D.R.P. 59674. 8) D.R.P. 147821.
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sie ist leicht zerreiBibar, und, wenn gréBere Mengen Siaure in der Weise eingewirkt
haben, zerfillt die Substanz des Samenhaars zu einer feinen pulverigen Masse.
Man hat das Produkt der Einwirkung von Mineralsdure auf Baumwolle mit Hydro-
zellulose bezeichnet und versteht darunter eine aus Zellulose hervorgehende Sub-
stanz, die reduzierende Eigenschaften zeigt, sich mit Alkali gelb firbt, sich in
Methylenblau zwar intensiv blau farbt, diese Farbung aber in kochendem Wasser
véllig verliert; auch die Farbung in Jodgriin verhilt sich dhnlich.

Die Hydrozellulose ist kein einheitliches Produkt, Natronlauge 16st daraus
einen Anteil und 148t einen Anteil an Zellulose zuriick.

Man hat daher bei allen Prozessen, bei denen Baumwolle mit Siuren in Be-
rilhrung kommt, dafiir zu sorgen, daff griindlich ausgewaschen wird, oder, wenn
man ganz sicher gehen will, mit Soda zu neutralisieren und erst dann zu trocknen.

LaBt man konzentrierte Séauren, z. B. Schwefelsdure von 400 Bé, 20 Std. lang
auf Baumwolle einwirken, so zeigt sich dieselbe nach dem Auswaschen merklich
verdndert; bei 500 Bé wird die Baumwolle schon nach kurzer Zeit in ihren Eigen-
schaften so verindert, daB sie sich in Methylenblau lebhaft blau farbt!). Eine
Siure von 40° Bé hat bei 70° C, wenn die Faser nur einige Sekunden darin
verweilt, merkwiirdigerweise keinen nachteiligen Einflul auf die Festigkeit
des Gewebes2) Diese Konzentration der Siure bei 709 C angewandt, hat insofern
erhohtes Interesse fiir die Praxis, als unter diesen Bedingungen die Atzung
von Indigofirbungen nach dem Nitratitzverfahren von Freiberger aus-
gelost wird. Es ist selbstredend, daf das Verfahren in die Praxis niemals
hatte Eingang finden kdnnen, wenn auch nur die mindesten Schwichungen des
Gewebes sich gezeigt hitten. Nach eigenen Untersuchungen des Verfassers zeigt
die in der kurzen Zeit der Einwirkung von Schwefelsiure von 40° Bé bei 70° C
nach Freiberger behandelte Baumwolle keinerlei Reaktionen, die auf Umwand-
lung der Faser in eine Zellulosemodifikation schlieBen lassen. Die Farbung in
Methylenblau ist vollkommen normal, ebenso die Jod-Reaktionen; auch das
Anfirbevermégen substantiven Farbstoffen gegeniiber ist in keiner Welse ver-
andert. Anders aber dort, wo die heiBe Schwefelsiure gemeinschaftlich mit der
aus den aufgedruckten Nitraten in Freiheit gesetzten Salpetersiure zur Wirkung
auf das Gespinst gelangt. Jod-|- Jodkali firbt die Atzstellen 1nd1goblau was
besonders deutlich beim Auswaschen nach der Jodbehandlung in Erscheinung
tritt. Eisenchlorid in Kombination mit Ferrizyankalium lagert an den Atz-
stellen viel mehr Berlinerblau ab, als an denen, wo lediglich die heile Schwefel-
séure zur Einwirkung gelangte. Methylenblau zeigt vollkommen normales Ver-
halten, so dafB Oxyzellulosebildung nicht stattgefunden hat. Die Festigkeit
sowohl der in Schwefelsiure allein behandelten Gewebestellen als auch der
bedruckten Stellen, wo Salpetersiure -~ Schwefelsdure zur Wirkung gelangten,
hat in nur unbedeutendem Mafle abgenommen.

Schwefelsiure von 57° Bé schwicht bei nur kurzer Einwirkung die Faser zu-
nichst keineswegs. Bei lingerem Verweilen in der Sdure findet Schrumpfung
statt, die mit der Merzerisation groBe Ahnlichkeit hat, wobei auch die Aufnahme-
fahigkeit fiir Farbstoffe erhéht wird; die Baumwolle wird pergamentiert.

Guignet3) erhdlt durch Behandeln von Baumwolle mit Schwefelsiure von
62,59/, eine gelatinose Masse, welche in der Kélte und bei Gegenwart von iiber-
schiissiger Saure als solche bestehen bleibt, bei Erwirmung aber sofort in eine Art
Dextrin iibergeht. Vélliges Auswaschen dieser gelatinierten Masse ergibt die
sogenannte ,,kolloide Zellulose*, die in reinem Wasser 16slich ist und sich beim

1) Blondel: Bull. Rouen Bd. 10, S. 438.

2) Zeitschr. f. d. ges. Textilind. 1923, S. 168.
3) Comptes Rendus Bd. 108, S. 258. 1889.
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Kochen nicht verandert. Die Losung istin durchfallendem Licht gelborange und
wird durch Neutralsalze wie gewohnliche Suspensoide gefiallt, ebenso durch Al-
kohol. Fehling’sche Losung wird nicht reduziert und Jod firbt nicht. Nach
Guignet soll die Pergamentierung auf teilweiser Bildung dieser kolloiden Zelu-
losemodifikation zuriickzufiihren sein; die sich bildende kolloide Zellulose ver-
kiebt dann alle Fasern.

Verdiinnte Salpetersiure verhilt sich wie alle anderen Siuren ; beim Eintrock-
nen auf der Baumwolle bildet sich Hydrozellulose. Die Behandlung der Baum-
wolle mit konz. Salpetersiure verleiht der Baumwolle wolldhnlichen Charakter.
Die Faser krduselt sich, gewinnt einen hohen Grad von Elastizitdt und zeigt ein
stark erhéhtes Aufnahmevermégen fir Farbstoffe!). Diese vorteilhaften Verin-
derungen der Baumwolle bei der Behandlung mit konz. Salpetersiure sind Gegen-
stand verschiedener Patente von Ch. Schwartz, und das diesbeziigliche Verfahren
zur Verwollung der Baumwolle wird von der ,,Philana A.-G.* in Basel ausgebeutet.

Salpetersdure von 839/, bringt die Faser sogar zur Losung. - Heille Salpeter-
sdure bildet Oxyzellulose ; lingeres Kochen damit bewirkt vollkommene Zersetzung
in Oxalséure und Kohlenséure.

Ferrozyanwasserstoffsdure, wie sie sich bei der Bildung von Anilinschwarz
entwickelt, ist bisher als unschidlich fiir die Baumwolle angesehen worden.

Von den organischen Sduren wirkt nach Scheurer?2) Oxalsiure am ener-
gischsten; dann kommen Weinsdure, Zitronensiure und Milchsidure; Essigsdure
und Ameisensiure beeintrachtigen die Festigkeit der Baumwolle in keiner Weise.
Daf} die schidigende Wirkung fixer organischer Sduren, wie Mathews 3) behauptet,
mehr dem Auskristallisieren der Sduren in der Faser und der Sprengung der Faser-
substanz zuzuschreiben sei, ist ebensowenig wahrscheinlich, wie die Schwachung
“der Faser durch Eisbildung.

¢) Baumwolle und Salze.

Aufgabe des Verfassers ist es nicht, hier die verschiedenen Wirkungen der Salze
zu registrieren; vielmehr soll nur auf jene Salze eingegangen werden, welche an
der Veredlung der Faser beteiligt sind.

Je nach dem Charakter der Salze wird auch die Wirkung auf die Zellulose verschie-
den sein; saure Salze werden entsprechend den betreffenden Siduren wirken, alka-
lische Salze dhnlich dem in ihnen enthaltenen Alkali. Erstere werden in mehr oder
minderem Grade, je nach der Art der Anwendung und der dabei herrschenden
Temperatur, die Faser in Hydrozellulose tiberfithren, weshalb bei ihrer Ver-
wendung die notige Vorsicht anzuwenden ist. Bei dieser Gelegenheit sei z. B.
an die Verwendung von Aluminiumchlorid zur Karbonisation der Wolle erinnert,
bei welcher Operation durch Dissoziation bei erhohter Temperatur die sich ab-
spaltende Salzsdure die aus Zellulose bestehenden Verunreinigungen der Wolle
zerstort.

Im allgemeinen werden Neutralsalze von der Baumwolle mehr oder weniger
adsorbiert und z.T. festgehalten4). Diesbeziigliche Untersuchungen des Verfassers
haben gezeigt, dall die Menge der zuriickgehaltenen Salze zwar abnimmt, je
weiter der Reinigungsproze der Rohfaser fortgeschritten ist, doch nie v6llig O wird.
Zweifellos spielt hier auch der Grad der hydrolytischen Spaltung der Salze in
Losung eine gewisse Rolle, da z. B. aus einer Losung von essigsaurer Tonerde

1) Schwartz, Ch.: D.R.P. Nr. 389547, 392122, 392655.
2) Bull. Mulhouse Bd. 55, S. 364. 1888. 3) Textile fibres Bd. 1, S. 151.
%) Vgl. L. Michaelis u. P. Rona: Biochem. Zeitschr. Bd. 103, 8. 519. 1920.

Technologie der Textilfasern: Haller-Glafey. 2
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noch namhafte Mengen Tonerde auf der Faser fixiert bleiben, auch dann, wenn
dieselbe vollig gebleicht ist?!).

Wo Kupferrshren in Anwendung sind, kann auf dem Gewebe Kupfer fixiert
werden, das dann bei der Bleiche mit Chlor oder Wasserstoffsuperoxyd un-
angenehme Wirkungen ausiiben kann, da durch katalytische Wirkung an den
Kupfer enthaltenden Stellen Oxyzellulosebildung und dadurch Schwéchung des
Gewebes stattfindet?). Auberordentlich bedeutend sind die Mengen von Blei,
welche auf der Baumwolle fixiert werden kénnen; von dieser Eigenschaft der
Bleisalze macht man im Pappdruck auf Indigo den ausgiebigsten Gebrauch ins-
‘besondere bei der Herstellung von gelben sowie orangefarbigen Illuminationen
auf blauem Grund.

Auch Titansalze fixieren sich in bedeutender Menge auf der Baumwollfaser;
verwendet man Titansalze zur Zerstérung von Firbungen auf der Faser, so
fixieren sich dabei stets groflere Mengen derselben.

Wichtig ist das Verhalten von Tonerdesalzen zur Baumwolle, da diese Salze
die Basis fiir die Herstellung des bekannten Tiirkischrot bilden. Aus Ldsungen
von schwefelsaurer Tonerde nimmt Baumwolle schon nicht unbedeutende Men-
gen von Tonerde auf, wobei, wie schon Runge 3) beobachtete, die Faser dem Salz
Tonerde entzieht. Tatsache ist, dafl die Baumwolle, in dieser Weise behandelt,
gewisse Mengen Tomerde bindet, obwohl dieser Vorgang zum Beizen der Faser
ungeeignet ist. Wesentlich groiere Mengen Tonerde kann man fixieren, wenn das
Gewebe mit der Lésung des Sulfates impréigniert und darauf feucht verhingt
wird. 129/, der im Sulfat enthaltenen Tonerde bleiben auf dem Gewebe befestigt;
leider hat diese Operation ein Miirbewerden der Baumwolle zur Folge, da Séure
abgespalten wird. Alaun verhdlt sich &hnlich, nur wird hier die interessante
Beobachtung gemacht, daB kubischer Alaun durch Einlegen von Baumwolle
so verindert wird, daB er dann oktaedrisch krystallisiert. Ob die geringen Mengen
der entzogenen Tonerde diese Veranderung bewirken, ist vorderhand noch unauf-
geklart.

In der Praxis verwendet man nun Alaun und schwefelsaure Tonerde als solche
zum Beizen kaum; es kommen Salze in Frage, die infolge ihrer Zusammensetzung
leichter und ausgiebiger Tonerde an die Faser abgeben. Diesem Zwecke dienen
am besten basische Salze; man erhilt dieselben aus den Sulfaten durch teilweise
Neutralisation mittels Soda4). Dann kommt hier vor allem die essigsaure Tonerde
in Frage, mit welcher die Baumwolle imprigniert und getrocknet wird. Die Essig-
sdure spaltet sich ab, entweicht, und Tonerde bleibt in einer eigentiimlichen
Modifikation auf der Faser zuriick. Walter Crumb5) hat dieselbe studiert, und
diese Untersuchungen sind vom Verfasser weitergefithrt worden®); darauf wird
ausfiihrlich bei der Behandlung des Alizarinrotes eingegangen werden.

Neben der essigsauren und schwefelsauren Tonerde und deren basischen Salzen
kommt ab und zu auch salpetersaure Tonerde zur Verwendung, welche in ihrer
Wirkung auf die Faser groe Ahnlichkeit mit jener der Sulfate zeigt. Ebenso ver-
hilt sich das Aluminiumchlorid, das neben dem Magnesiumchlorid in der Kar-
bonisation der Wolle deshalb bevorzugt wird, weil es leicht in der Wérme in Salz-
siure und Aluminiumoxychlorid dissoziiert. Im Gegensatz dazu steht eine Be-
bauptung von Barrol und Salvétaz, nach welcher dieses Salz Salzsfure nicht
abspaltet.

1) Chem.-Ztg. 1918, S. 597. 2y Hermann: Chem. Zeitg. Bd. 42, S. 85—86.
3) Farbenchemie Bd. 2, S. 4.

4) Knecht: Firberei u. Bleicherei, Berlin 1891, S. 115.

5) Schiitzenberger: Farbstoffe Bd. 2, S. 188. 1870.

§) Firber-Ztg. 1912, Heft 23—24.
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. Es gibt aber auch eine ganze Reihe von Neutralsalzen, welche besonders in Form
ihrer konzentrierten Losungen, Baumwolle in dhnlicher Weise verdindern, wie dies
durch den Merzerisationsprozel3 geschieht. Es erfolgt Quellung. Hiibner und
Popel) fanden, dall diese Eigenschaft inshesondere dem Jodkalium und dem
Baryumquecksilberjodid eigen ist. Hierher gehort auch die Wirkung des Zink-
chlorids in konz. Losung, welches besonders wenn es Salzsdure enthilt, sogar
Zellulose in Losung zu bringen vermag. v. Weimarn?) hat dann weiter gefun-
den, daB eine ganze Anzahl von anderen Salzen sehr dhnlich wirken, vorzugs-
weise Jodnatrium, Rhodankalzium, Lithiumchlorid und -bromid, Kalzium-
bromid und viele andere.

Analog dem Verhalten der Tonerdesalze ist dasjenige der Salze des Eisens
und des Chroms. Die Losungen der Salze beider Metalle, insbesondere die in der
Technik in Betracht kommenden essigsauren Salze und die Chloride, sind stark
hydrolytisch gespalten, wodurch sich basische Salze auf der Faser in groBeren
Mengen zu fixieren vermogen. Die Textiltechnik macht vielfach Anwendung davon,
insbesondere sind die Chromverbindungen wertvolle Hilfsmittel nicht nur in Form
der Bichromate, als Atz- und Oxydationsmittel, sondern auch als essigsaure Salze
zu' Beizen.

Kupfersulfat, Manganchloriir sowie Zinksulfat sind Salze, wie sie oft
miteinander kombiniert, zu Reserven unter Kiipenfarbstoffen, oft in hochkon-
zentrierter Form, zur Anwendung gelangen. Unter den Bedingungen, wie sie in
der Technik Anwendung finden, inshesondere bei den verhdltnismiBig niederen
Temperaturen von hichstens 50—609, hat Verfasser niemals eine Schédigung der
Ware feststellen kénnen.

Ebenso sind Chlorate, insbesondere das Kalium- und Natriumsalz, bei Tempera-
turen von 90—105°, wie sie fiir Atzungen notwendig sind, der Baumwolle kaum
schidlich, wohingegen Persulfate unter denselben Bedingungen die Gewebe voll-
kommen miirbe machen.

Basische Salze sind ohne jeden schiddigenden EinfluB auf die Faser; viele von
ihnen, insbesondere die Salze des Aluminiums, des Eisens und des Chroms, sind
in diesem Zustande, wie schon erwiahnt, als Beizen besonders wirkungsvoll.

Alkalische Salze, von denen vor allem das Schwefelnatrium, das zum Reduzieren
von Schwefelfarben ausgedehnte Anwendung findet, Bedeutung erlangt hat,
wirken in dem verdiinnten Zustande, wie sie fiir den genannten Zweck verarbeitet
werden, auf Zellulose nicht ein; in konzentrierten Losungen ist kraftiger Merzeri-
sationseffekt festzustellen. HeiB, lingere Zeit unter Zutritt von Luft auf Baum-
wolle einwirkend, schwicht Schwefelnatrium Gewebe durch Oxyzellulosebildung
in gleicher Weise, wie das Atzalkalien tun.

Nach Lébner3) soll Wasserglas unter Umstidnden Karbomslerwu‘kung aus-
iiben, was indessen wohl noch der Bestidtigung bedarf. Unter Verhéltnissen, wie
sie z. B. beim Abziehen von Indigodtzungen in Betracht kommen, konnte eine
Schidigung der Ware durch Wasserglas niemals festgestellt werden; dagegen
scheint es sich als Waschmittel nicht bewdhrt zu haben, da vielfach Briichigwerden
des Waschgutes nach Behandlung mit Wasserglas beobachtet wurde.

d) Baumwolle und Oxydationsmittel.

Das erste zum Zwecke der Baumwollbleiche angewandte Oxydationsmittel
war das Ozon, wie es sich bei dem altesten Blelchverfahren der Rasenbleiche,

1) Journ.. Soc. chem. Ind. Bd. 23, S. 401———411
2) Koll. Zeitschr. 1912, 8. 41, ferner Rep. of the Imp. ind. Res. Inst. Osaka, Japan.
Bd. V, Nr. 18 bes. S.174. 1925 und Bd. VI, Nr. 10. 1925. 3) Karbonisation S. 73.

2*
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unter dem Einflufl des Sonnenlichtes auf den feuchten Geweben bilden soll.
Diese Bleichung entfaltet ihre Wirkung am besten nach erfolgter Abkochung in
alkalischen Laugen. In neuester Zeit versucht man die Wirkung des Ozons, her-
gestellt ‘mit den neuen Ozonisierungsapparaten, fiir die Bleiche nutzbar zu
machen).

Nach dem Ozon wurde das Chlor, dessen bleichende Wirkungen man {friih-
zeitig erkannt hatte, zum Bleichen von Baumwolle herangezogen. Sehr rasch
machte man aber die Beobachtung, dafi Chlor unter gewissen Bedingungen der
Faser verderblich werden kann. Trockenes Chlorgas wirkt nicht auf Baumwolle;
wesentlich kréftiger ist der Angriff bei Anwesenheit von Feuchtigkeit, am aller-
energischsten aber, wenn ein in verdinntem Alkali getrinktes Gewebe in eine
Chloratmosphire eingehdngt wird. In letzterem Falle wird das Gewebe in kiir-
zester Zeit morsch und geht in Oxyzellulose tiber. Witz2) war der erste, der
sich mit den Veréinderungen der Baumwollzellulose unter dem Einfluf von Chlor
befafite. Durch die Beobachtung von morschen Stellen in Geweben, die mit Chlor-
kalk gebleicht worden waren, wurde er auf die Wirkung dieses Oxydationsmittels
aufmerksam. Die morschen Stellen zeigten beim Anfirben in Losungen von
basischen Farbstoffen intensiv gefirbte Konturen. Ein Kattunstreifen in Chlorkalk-
I6sung getaucht, so dafl der grofite Teil desselben von der Atmosphére umspiilt
wird, zeigt, nachdem der kapillare Aufstieg der Chlorkalklosung beendigt ist, nach
dem Auswaschen und Ausfarben in Methylenblaulosung, von der Trennungslinie
der Chlorkalklésung und der Luft ab, eine intensive Farbung, die langsam, im Ver-
héltnis der Abnahme der Konzentration der Chlorkalklosung, an Intensitit ab-
nimmt. Anwesenheit von Metalloxyden, insbesondere die von Eisen, Kupfer und
Mangan, befordert den Angriff des Chlors auf die Faser auflerordentlich.

Aber auch eine ganze Anzahl anderer in der Textilindustrie angewandten Oxy-
dationsmittel modifizieren die Baumwolle in der soeben beim Chlor angefiihrten
Weise. Insbesondere ist es die Chromséure, wie sie frither zum Atzen von Indigo-
farbungen vielfach angewandt wurde ; beim Aufdrucken von verdicktem Bichromat
und Passage in heiler Schwefelsfiure, filhrt letztere an den Stellen, wo sie zur
Einwirkung gelangt, die Baumwolle in bedeutendem Mafle in Oxyzellulose iber.
Zusitze von Oxalsiure oder Alkoholen zum Siurebad, neuerdings auch von
Sulfitablaugen, unter anderen das bekannte ,,Dekol* der I. G. Farbenfabrik A. G.
heben die schiadigende Wirkung dieses Agens auf die Faser nur zum Teil auf.

Wesentlich harmloser sind, wie schon erwidhnt, die Chlorate, wie sie in Kom-
bination mit Ferro- oder Ferricyaniden auch heute noch viel zum Atzen von
Indigofarbungen oder zim Entwickeln von Anilinschwarz verwendet werden.
Bei vorsichtigem Arbeiten ist Oxyzellulosebildung in bedenklichem Grade kaum
zu befiirchten.

Chlorate in alkalischer Losung verdndern die Zellulose kaum; saure Losungen
dagegen wirken ziemlich energisch, obwohl Weinsiure oder Zitronenséure den
Chloratéitzen auf Indigo vielfach zugesetzt werden.

Chlorate in Gegenwart gewisser Katalysatoren, wie z. B. Vanadiumsalzen, dann
auch Kupfersalzen, sind mit Vorsicht anzuwenden und vermogen unter gewissen
Bedingungen Zellulose empfindlich zu schidigen.’ )

Verhiltnismafig unbedenklich ist die Wirkung von Ferrizyaniden in alka-
lischer Losung, wie sie zum Atzen von Indigo vorgeschlagen wurden.

Die Wirkung von Peroxyden auf Zellulose ist in keinem Falle unschédlich.

1y Kaufmann: Textilberichte 1926, S. 617 ist der Ansicht, daB es sich bei der
Rasenbleiche um eine photochemische Zersetzung des natiirlichen Farbstoffs der Faser
handelt.

2) Bull. Rouen Bd. 10, S. 416—464.



Die Bleiche der Baumwolle. 21

Verdiinnte Losungen von Wasserstoffsuperoxyd iiben nach Witz eine schidi-
gende Wirkung auf Zellulose nicht aus, wobei allerdings erhohte Temperatur aus-
geschlossen bleiben mufl. In Gegenwart von Alkalien kann jedoch, besonders bei
héherer Temperatur, Oxyzellulose entstehen!). Ganz besonders gefihrlich kann
die Wirkung von Wasserstoffsuperoxyd bei Anwesenheit von Metalloxyden, ins-
besondere des Kupfers, des Chroms und des Eisens werden.

Konzentrierte Losungen von Wasserstoffperoxyd, wie sie unter demm Namen
,,Perhydrol‘ im Handel sind, wirken auf die Zellulose rasch abbauend ein. Nach
etwa 40tidgigem Verweilen von Baumwolle in 30proz. Perhydrol ist die Faser,
ohne Riickstand zu hinterlassen, aufgelost. Als Abbauprodukt laBt sich Glukose
nachweisen, als Zwischenprodukt entsteht zunéachst vielleicht Zelluloseperoxyd?).

Aber nicht allein Metalloxyde, sondern auch gewisse Farbstoffe sind imstande,
die Zersetzung der Baumwolle bei Gegenwart von Wasserstoffperoxyd zu be-
schleunigen?®).

Sehr kréaftige Wirkung tiben die Persulfate aus, wobei auch die Wirkung der
sich abspaltenden Saure zu beriicksichtigen ist. Auch die Wirkung von Kalium-
permanganat auf Baumwolle ist keineswegs unbedenklich; Camille Kurz4%) be-
nutzt dieselbe sogar zur Herstellung von Oxyzellulose aus Baumwolle.

Der Wirkung von Salpetersiure auf Baumwollzellulose wurde schon Erwih-
nung getan, ebenso der der Nitratdtze nach Freiberger, durch letztere scheint
eine Schidigung des Gewebes nicht hervorgerufen zu werden.

e) Baumwolle und Reduktionsmittel.

Soweit bis heute festgestellt ist, verindern die Reduktionsmittel Baumwolle
als solche nicht. Zinnchloriir und andere Zinnsalze, die frither vielfach als
Reduktionsitzen Verwendung gefunden haben, wirken zwar auf Baumwolle
schidigend ein; es ist aber die durch die Spaltung des Salzes sich bildende Saure,
welche hier die Faser schiadigt.

Die in der modernen Atztechnik heute fast ausnahmslos verwendeten Sulfo-
xylate (Formaldehydverbindungen des Natriumhydrosulfits), die unter dem Namen
Rongalit C, Hydrosulfit NF, Hyraldit C im Handel sind, haben bei normaler Ar-
beitsweise niemals Schwichung von Geweben veranlafit. Auch bei Gegenwart
von Alkalien konnte eine nachteilige Wirkung auf die Faser bisher nicht fest-
gestellt werden. Es ist dies auch leicht verstdndlich, da die nichst héhere Oxy-
dationsstufe des Hydrosulfits das Sulfit ist, das gleichfalls auf Zellulose in keiner
Weise schidlich einwirken kann, auBer in dem Fall, als sich daraus weiter Schwefel-
sdure bildet, ein Vorgang, der jedoch in der Textiltechnik nach Anwendung von
Hydrosulfiten kaum jemals vor sich gehen diirfte.

II1. Die Bleiche der Baumwolle.
A. Allgemeines.

In kurzen Worten kann als Aufgabe der Bleichen bezeichnet werden, die
Baumwollfaser dem Zustande der reinen Zellulose moglichst zu ndhern. Von
chemisch reiner Zellulose darf deshalb nicht gesprochen werden, weil es bis
zur Stunde noch nicht gelungen ist, die Konstitution dieser Substanz klarzu-

1) Prudhomme: Bull. Rouen Bd. 61, S. 503—509. 1891.
2) Haller: Textile Forschung 1922,
3) Leipz. Monatsschr. f. Textilind. 1923, S. 199. 4) Zeitschr. f. Farbenind. 1902,
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stellen; auch fehlen alle Anhaltspunkte, die chemische Reinheit dieses Korpers
einwandfrei festzustellen. . )

Es ist keineswegs geniigend (ich spreche hier inshesondere von Geweben,
auch solchen, welche zum Firben und zum Druck bestimmt sind), alle mechani-
schen Verunreinigungen, Knopfe, Fiden und dergleichen, zu entfernen; es ist
vielmehr erforderlich, will man klare Farbungen und reine Drucke haben, auch
alle diejenigen Begleitkdrper der Baumwolle zu entfernen, die zum Teil dem
Gewebe eine gelbe, braune oder graue Farbe verleihen.

Wir haben gesehen, dafBl diese natiirlichen Verunreinigungen der Baum-
wolle, die zum gréften Teil, soweit sie mechanische Beimengungen, wie Blatter-
fragmente, auch Schalenbestandteile betreffen, durch den PutzprozeB der
Spinnerei entfernt werden. Es wird zwar unvermeidlich sein, dafB ein kleiner
Teil davon in das Gespinst und das Gewebe gelangt. Je minderwertiger die Baum-
wollsorte ist, aus welcher eine Ware hergestellt ist, um so gréBer wird die
Menge dieser Verunreinigungen sein. Eine Hauptaufgabe der Bleiche wird daher
bilden, diese Schalen- und Blattfragmente zum Verschwinden zu bringen.

Ferner sollen die natiirlichen Farbstoffe des Baumwollsamenhaares so beein-
fluBt werden, daB es gelingt, dieselben durch Oxydationsprozesse vollkommen zu
zerstéren. - Weiterhin sollen durch die Bleiche die Pektinsubstanzen, dann die
Fette und Wachse, welch letztere die Benetzungsfihigkeit der Baumwolle her-
untersetzen, in l6sliche Form iibergefiihrt und entfernt werden.

Der Bleichproze3 mull aber auch moglichst einfach, dann einheitlicher Natur
sein, so daB es mit einer Operation gelingt, den Reinigungsprozel weit genug
zu treiben, um durch eine Behandlung mit Oxydantien der Ware jenes Aus-
sehen zu verleihen, das sie als Handelsware oder aber zum Zwecke der Weiter-
veredlung durch Féarben oder Druck besitzen mu8.

Nun hat Erban!) darauf aufmerksam gemacht, daB fiir viele Prozesse eine
vollkommene Entfernung bestimmter Begleitkérper der Baumwolle unvorteil-
haft ist. Insbesondere sind es die Fette der rohen Faser, die vorzugsweise den
Spinnproze auBerordentlich erleichtern. In rohen Baumwollen, die zum Verspin-
nen gelangen, sind dieselben ohnehin noch vorhanden, nicht aber in Material, das in
Flocken gebleicht wird. Er empfiehlt daher fiir diesen Fall ein Kaltbleichverfahren
anzuwenden, um diese dem Spinnprozel giinstige Beimengung zu erhalten.

AuBler Erban verbreitet sich auch Freiberger?) iiber diesen Gegenstand.
Er macht darauf aufmerksam, daf3 infolge des Gehaltes an Fetten in den rohen
Garnen und Geweben oft ein Ranzigwerden zu becbachten ist, das schon am Ge-
ruch erkennbar wird. Nach ihm enthilt die Baumwolle neben Fettsiuren Neu-
tralfette, wachsartige Verbindungen, Aldehyde, Ketone und polymerisierte
Verbindungen, weiter als Folgen der Verarbeitung, Mineralole. Er untersuchte
eine Anzahl von Rohgeweben und fand den hochsten Fettgehalt von 6,229/, bei
einem aus Abfallbaumwolle hergestellten Gewebe. Ein dichter Nesselstoff zeigte
1,029/, Fett. Er fand weiter, daB schon in der Entschlichtung, wobei er eine Vor-
entschlichtung mit Séure annimmt, ein Teil der Neutralfette gespalten und in der
diastatischen Entschlichtung dann abgezogen wurde. Je nach der Art der Kochung,
ob mit Soda oder Atznatron, wird mehr oder weniger Fett geldst, mit letzterem
Korper mehr als bei Anwendung des ersteren. Der Chlorierproze wirkt auf
fetthaltige Baumwolle in der Weise, daf Oxyfettsduren von hohem Schmelz-
punkt gebildet werden. '

Die bedenklichsten Verunreinigungen der Rohgespinste und Rohgewebe sind
nicht etwa die natiirlichen, sondern die durch wenig sorgsame Arbeit der Spinner

1) Farber-Ztg. 1911, S. 269. ?) ibid. 1915, 8. 285.
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und Weber in die Ware gelangenden Mineralolflecke!). Es wurde daher nicht um-
sonst von den elsiissischen Druckereien nachdriicklich vor der Verwendung von
Mineral6len zum Schmieren der Spinnmaschinen und Webstiihle gewarnt und zu
dem Zweck vegetabilische, also verseifbare Ole empfohlen. Es sei an dieser
Stelle auf die Untersuchungen von Scheurer?) hingewiesen, der zur Entfernung
von Mineral6lflecken das Behandeln derselben mit Pflanzenfetten empfiehlt,
welches eine Emulgierung des Mineralsls bewirken soll. Heutzutage hat man in
den hydrierten Naphthalinen, z. B. dem ,,Tetralin‘, Fliissigkeiten, welche sich
zu diesem Zweck eignen.

Die Kunst, Faserstoffe des Pflanzenreichs von allen diesen Verunreinigungen
und Begleitkdrpern zu befreien, die Bleiche, war schon in den &ltesten Zeiten
bekannt. Bereits die alten Agypter benutzten bestimmte Tonarten, in Kombination
mit dem Einflusse der atmosphérischen Luft und dem Sonnenlichte, zur Bleichung
der von ihnen zu Textilien verarbeiteten Pflanzenfasern. Homer spricht schon von
den leinenen Kleidern der trojanischen Frauen in einer Weise, die vermuten 14,
daB es sich um weiigebleichte Stoffe handelte. Wir lesen dort, wie die Prinzessin
Nausikaa ihre Kleider zum Hochzeitfeste wusch und mit Fiflen trat, sodann
am Sonnenlichte ausbreitete. Den Griechen war die giinstige Einwirkung der Luft,
dann des Taues und der Sonne fiir den Bleichprozel bekannt, so dafi man schon
die Anwendung der Rasenbleiche vermuten darf. Im Buche Hiob steht
verzeichnet, daB man zum Waschen von Kleidungsstiicken das Kraut Borith ver-
wendete, eine Pflanze, die zweifelsohne zur Gattung ,,Salsola‘ gehort, von der
heute bekannt ist, daB deren Asche stark sodahaltig ist. Die giinstige Wirkung
von Alkalien scheint also schon damals bekannt gewesen zu sein, und die Ver-
wendung von Aschenlaugen hat sich aus den dltesten Zeiten bis auf unsere Tage
erhalten. In Asien scheint die Wirkung der Atzalkalien schon lange vor der
Invasion der Européer bekannt gewesen zu sein.

Aber erst durch die Entwicklung der Chemie machte die Kunst des Bleichens
der vegetabilischen Fasern Fortschritte. Vor allem war es die Entdeckung des
Chlors durch Scheele im Jahre 1774, welche fiir die Entwicklung der Bleiche von
ausschlaggebender Bedeutung wurde. Man machtebald die Erfahrung, dafdieses Gas
sdmtliche Pflanzenfasern rasch und energisch zu entfirben vermochte und, was
das Wichtigste war, da8 dieser Kérper ganz unabhéngig von der Jahreszeit ange-
wendet werden konnte. Die Entdeckung der bleichenden Wirkung des Chlors haben
wir Berthollet zu verdanken, der dann auch erkannte, dafl statt des wenig ange-
nehm zu handhabenden Chlorgases mit demselben Erfolg eine Losung von Chlor
in Alkalien Verwendung finden kiénne (1785)3). Dadurch war der Weg zur Auffin-
dung des Chlorkalkes geebnet, welche denn auch von Tennant im Jahre 1798
erfolgte. Mit dem Chlorkalk hatte man ein Bleichmittel in der Hand, welches vor
allen Dingen iiberallhin transportiert werden konnte, welches auflerdem mit grofler
Leichtigkeit in eine Lodsung mit bleichenden Eigenschaften tiberzufiihren war,
so daB seine Herstellung auch anderswo als am Orte des Verbrauchs erfolgen
konnte. Darauf gestiitzt, begann sich rasch eine fabrikatorische Herstellung
des Chlorkalks zu entwickeln. Bis auf den heutigen Tag hat sich dieses Pro-
dukt in den Bleichereien erhalten, und erst neuerdings beginnt man wieder
das unterchlorigsaure Natron, hergestellt entweder auf elektrolytischem Wege

1) Gaumnitz: Textilberichte 1926.

2} Bull. Soc. Ind. Mulhouse 1888.

3) Eine sehr interessante Zusammenstellung der damaligen Ergebnisse tiber die Ver
suche mit Chlor- und Chlorprodukten zu bleichen enthéilt das Buch von Biirger Chaptal: ,;Ver-
such iiber das Bleichen, nebst Beurteilung der neuen Verfahrungsart“ Bern u. Ziirich,
bei Heinrich Gessner 1802. .
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oder durch Einleiten von Chlorgas in Atznatronlauge!), zum Bleichen zu ver-
wenden.

Betrachten wir nun die Entwicklung der fiir die Bleiche von vegetabilischen
Fasern angewandten Operationen, so kénnen wir eine ganze-Anzahl von Epochen
feststellen, in denen sich die Bleiche bis zur heutigen Vollkommenheit entwickelt
hat.

Bis zum Jahre 1700 wurde das rohe Gewebe zunichst 2—3 Tage in Wasser ge-
kocht, und zwar im offenen Kocher ohne jede Anwendung héheren Druckes. Ab
und zu kommt statt des- Wassers Holzaschenlauge zur Verwendung. Dann folgt
2—3 Tage Rasenbleiche, also Einwirkung von Licht, Luft und Wasser. Weiter
wurde dann das Bleichgut in saure Milch eingelegt, worauf die erstgenann-
ten Operationen wiederholt wurden, und zwar so oft, bis der gewiinschte Bleich-
grad erreicht war. Eine solche Bleiche dauerte im giinstigsten Falle einen Monat,
wenn bei guter Witterung gearbeitet werden konnte. Fiir Leinengewebe muBte
mit einer doppelt so langen Bleichdauer gerechnet werden.

Von 1700—1770 war folgender Arbeitsgang gebrduchlich: Die Waren wurden
in offenen Kochern 2—3 Tage in Wasser gekocht, worauf eine Abkochung in
Kalkmilch erfolgte. Daran schlof sich eine Rasenbleiche in der Dauer von meh-
reren Tagen, und dann das Ssuern, das aber nicht mehr mit saurer Milch vorgenom-
men wurde, sondern mit der mittlerweile zu erschwinglichem Preise zur Verfiigung
stehenden Schwefelsdure, spater wohl auch mit Salzsdure. Dadurch wurde der Pro-
zel} im giinstigsten Falle in 2—3 Wochen beendet, obwohl auch hier die Dauer der
Bleiche noch von der Witterung abhéngig war. Die Anwendung von Kalklaugen
und mineralischen Sauren bedeutete aber einen wichtigen Fortschritt.

In den Jahren 1770—1880 wurden die Waren in warmes Wasser eingelegt,
um vorerst die Schlichte zu entfernen, dann im offenen Kocher 1—2 Tage gekocht.
Sodann folgte eine weitere Kochung in Kalkmilch, worauf haufig noch eine
solche Operation unter Verwendung von Natronlauge angeschlossen wurde. Nun
folgte die eigentliche Bleichoperation durch Anwendung des inzwischen in den
Handel gekommenen Chlorkalks. In groBen, meist steinernen Behiltern wurde
das gekochte Gewebe in die Chlorkalklosung eingelegt, dann gespiilt und mit
Schwefelsdure oder Salzséure geséuert. Je nach dem Aussehen der Ware wurde
oft eine zweite Kochung in Lauge notwendig. Hierauf wurde das Chloren wieder-
holt, gesduert und grindlich gewaschen. Die Anwendung des Chlors kiirzte den
ProzeB3 auf 1—2 Wochen ab.

Von 1886 ab finden wir zum ersten Male die Anwendung von Kochungen unter
Druck. Die vonMather & Platt eingefiihrte Bleiche, wie sie, allerdings in wesent-
lich anderer Form, auch heute noch in vielen Betrieben gebriauchlich ist, be-
stand im Entschlichten der Gewebe durch Einlegen in verdiinnte Natronlauge.
Darauf folgte eine Kochung in konzentrierterer Lauge, jetzt aber in geschlossenen
Kesseln unter Anwendung eines Druckes von 1—2 Atmosphéiren. Hs folgte ein
Spiilen, dann ein Sauern in Salzsdure. Vielfach wurde das Kochen im geschlos-
senen Kessel wiederholt, worauf gespiilt, gechlort, gewaschen, gesduert und end-
giltig grundlich gespult wurde. : .

Diese Bleiche zeigte im Verlaufe der Zeit eine groBe Anzahl von Varianten.
Man kochte oft erst mit Kalk, dann entweder in Soda oder in Lauge ; 6fters wurde
die letzte alkalische Kochung wiederholt. Spiter begniigte man sich mit einer
einzigen Kochung in Lauge von 3% Bé und wandte einen Druck von 2—3 Atm. an.
Die anderen Operationen blieben zum gréBten Teil unverdndert.

1) Siehe Ingenieur Oskar Gaumnitz: Die Herstellung von Natriumhypochloritlaugen
aus fliissigem Chlor in Deutscher Farber-Kalender fiir das Jahr 1925 (herausgegeben von
der Redaktion der Dt. Farber-Ztg.), Wittenberg: A. Ziemsen Verlag.



Allgemeines. 25

Wihrend man im allgemeinen grof3en Wert darauf legte, das Bleichgut im Kessel
stets von der Béauchfliissigkeit bedeckt zu halten, um den schédlichen Einflu3
des Luftsauverstoffs von der Baumwolle fernzuhalten, haben Thies und Herzig
im Jahre 1890 eine von diesem Prinzip wesentlich abweichende Béuche einge-
fiihrt, welche auch eine andere Konstruktion und Apparatur verlangte. Statt
der bisher iiblichen Laugenkonzentration von ca. 39 Bé arbeiten die Genannten
mit Lauge von 5% Bé. Dafur wird aber die Menge der Lauge aulerordentlich ver-
ringert. Es ist bei der Thies-Herzig’schen Bleiche nicht mehr erforderlich, vollig
mit Lauge zu uberschichten, da durch eigene Konstruktion dafiir gesorgt ist,
daBl der Bauchkessel stets luftfrei ist, wodurch jeder Schaden fiir die Ware aus-
geschaltet ist. Selbstredend mufB bei der geringen Laugenmenge der gréfite Wert
auf moglichst vollkommene Zirkulation des Alkalis gelegt werden. Als vorberei-
tende Operation zur Biuche kommt eine Impréagnierung der Ware in alter Koch-
lange in Betracht, wahrend die Operationen nach der Bauche normalerweise in
Waschen, Chloren, Sduern und Waschen bestehen. Wird der Béduchproze nachts
erledigt, so kann man nach Thies-Herzig eine véllige Bleiche in 24 Stunden
erzielen.

Fast gleichzeitig mit der Thies-Herzig’schen Bleiche wurde ein neues Bleich-
verfahren von Mather-Thompson bekannt, welches als der erste Anlauf zur
Breitbleiche anzusehen ist. Nachdem das Gewebe, entweder im Strang oder in
breitem Zustand, mit Altlauge impréigniert und einige Zeit abgelegt war,
erfolgte Auswaschen, worauf nach ordentlichem Béuchen in einem Apparat,
welcher das Breitlegen erlaubte (es waren dies aus Gitterwerk hergestellte Wagen),
das Chloren in normaler Weise ebenfalls breit erfolgte. Es wurde wohl! hier zum
ersten Male versucht, die ganzen Operationen des Vorbehandelns, des Bauchens,
sowie die Nachbehandlungen der gebauchten Ware in breitem Zustande vor sich
gehen zu lassen. Das Verfahren scheint sich wohl eingefiihrt zu haben, doch gibt
dasselbe nur bei leichten Waren gute Resultate, wiahrend bei gréberen Waren-
gattungen der Bleicheffekt, insbesondere die Béduche, ungleichmafig erfolgt.

Im Jahre 1912 vollendeten Mathesius-Freiberger eine Vervollkommnung
der Thies-Herzig’schen Bleiche in der Richtung, als dabei groBer Wert auf die
Kontinuitat der Operationen gelegt wurde. Die Ware wird mit alter Bauchlauge
auf dem Clapot behandelt, 2—3 Tage so imprégniert im offenen Behilter liegen ge-
lassen, darauf gewaschen, um die 16slich gewordene Schlichte zu entfernen. Hierauf
erfolgt die Impriignierung der entschlichteten Ware im Strang gleichzeitig mit dem
Einlegen in den Kessel, was mittels eines eigens zu dem Zweck gebauten Riissel-
apparates in der Weise geschieht, daBl die zugefithrte Lauge die Ware gewisser-
malBen in den Kessel spiilt. Damit wird eine vollkommene Trankung der Ware
schon beim Einfahren in den Kessel erreicht. Vollkommene Ausniitzung der Che-
mikalien sowie der Wiarme und Wiedergewinnung des Kondenswassers wird von
der recht komplizierten Apparatur bewirkt. Zuerst wird mit Altlauge gekocht,
darauf mit Kondenswasser gespiilt; das zweitemal wird in Frischlauge gekocht.
Die SchluBBoperationen des Waschens, Chlorens und Séuerns finden in kontinuier-
licher Reihenfolge statt, wobei sowoh! warme Chlorlésung als auch warme Sdure
zur Anwendung gelangen. Diese letzte Anordnung stellt wohl! die bis heute voll-
kommenste Bleiche dar, die nur noch in ihrer Wirkung und Kiirze der Zeit von
der in den letzten Jahren erfundenen Kaltbleiche, System Mohr, ubertroffen
werden soll, deren Erfolg aber erst beurteilt werden kann, wenn dieselbe allge-
meiner zur Anwendung gelangt, was bis zur Stunde noch keineswegs der Fall ist1).

1) Untersuchungen von Professor Ing. Leo Kollmann (Wien) haben ergeben, daB das
Mohrbleichverfahren praktisch ebenso gleichwertig brauchbares WeiBwarenmaterial liefern
kann wie die alte Kochbleiche; dies gilt auch fiir Buntbleiche sowie fiir empfindlichere
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Dies ist in kurzen Ziigen die historische Entwicklung der einfachsten Bleich-
verfahren zu den komplizierteren und in kiirzester Zeit arbeitenden.

Man erkennt aus dieser kurzen historischen Ubersicht deutlich drei Phasen,
die das Bleichgut durchzumachen hat. Es sind:

1. Die Entschlichtung als vorbereitende Operation, Zweck: Entfernung
der Schlichte mit schlichtelosenden Mitteln.

2. Die Béuche als Hauptoperation: Kochen der entschlichteten Ware mit
oder ohne Druck in alkalischen Losungen.

3. Die Bleiche als beschliefende Operation: Behandlung des Bleichgutes
mit Oxydantien.

Dazwischen liegt eine gapze Anzahl von Hilfsoperationen, deren Aufgabe
darin besteht, die in der Ware von der vorausgegangenen Behandlung zuriickge-
bliebenen Chemikalien, sowie die in lésliche Form gebrachten Verunreinigungen
und Begleitkérper der Baumwolle zu entfernen.

Es muB} hervorgehoben werden, daf alle die angefiihrten Bleichmethoden den
Zweck verfolgen, die Reinigung der Baumwolle méglichst vollkommen zu gestalten.
Es soll aber gleich erwdhnt werden, dall sich der Reinigungsgrad, und daher
auch die Art der Bleiche, stets dem Verwendungszweck der Ware anzupassen
hat. Fiir gewisse Artikel, vor allem zu Weillwaren, braucht man eine weitgehende
Reinigung und einen moglichst hohen Weiligehalt. Ebenso mul fiir Druckzwecke
die Ware hydrophil sein, um die Druckfarben griindlich in sich aufzunehmen,
eine vollkommene Bleiche ist daher Bedingung. Bei Rauhware wird man
danach trachten, die natiirlichen Fette der Baumwollfaser zu erhalten, und wird
das durch moglichst schonende Bauche erzielen oder dadurch, daBl man, wo
angingig, die Behandlung mit reinen Alkalien unter Druck iiberhaupt vermeidet.
Wieder andere Warengattungen, insbesondere die in dunklen T6énen zu fiarbende
Farbeware, erfordern keine besonders griindliche Bleiche, ja es geniigt in vielen
Fillen eine sorgfiltige Entschlichtung.

Die Aufgabe der folgenden Kapitel kann naturgem&B nicht sein, Riick-
sicht auf die verschiedenen Warensorten zu nehmen, sondern die verschiedenen
Arten der Bleiche, ihre vorbereitenden und beschlieBenden Operationen an weni-
gen, aber charakteristischen Beispielen zu schildern. -

Das iiber die Bleiche einleitend Gesagte war ausschlieBlich auf die Bleiche von
Geweben eingestellt. Es ist selbstverstdndlich, dall fiir das Bleichen von loser
Baumwolle sowie Baumwollgarnen modifizierte Bleichverfahren Anwendung
finden werden. Die Entschlichtung fallt naturgemal hier weg, wogegen die Kochung
in Alkalien wohl auch hier die grundlegende Reinigungsoperation bleiben wird.
Die zum Bleichen dieser beiden Warensorten verwendeten Apparate sind dem
jeweiligen Zwecke angepalit und unterscheiden sich insbesondere fiir die Bleiche
von loser Baumwolle wesentlich von denen, die fiir Stiickware bestimmt sind.
Es soll spiter darauf eingehender zuriickgekommen werden.

Als vorbereitende Operation der Bleiche ist die Sengerei deshalb nicht
zu vernachlissigen, weil dieselbe wohl in allen modern eingerichteten Textil-
fabriken in der Weise angeordnet ist, daB sie mit der Entschlichtung eine ge-
meinsame mechanische Operation bildet. Von der Sengmaschine durchlduft die
Ware in den meisten Féllen, ochne vorher abgelegt zu werden, die zum Ent-
schlichten angeordneten Imprégniermaschinen.

Zur Herstellung einer sogenannten ,,gepflegten’ Ware gehort unbedingt, daf3
das Gewebe von den feinen flaumartigen Fasern befreit wird, welche das gute
Aussehen einer besonders in dunklen Ténen gefirbten Ware unter Umstdnden

Farbe- und Druckware. Siehe Melliands Textilberichte Jahrg. 1927: Mohrbleiche und
Kochbleiche, S. 270—273.
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bedenklich beeintrichtigen. In viélen Féllen aber, wo besonderer Wert auf mog-
lichste Erhaltung der Volle der Ware gelegt wird, kann das Sengen unterlassen
werden, da diese Operation stets einen gewissen Substanzverlust bedeutet, der
um so groBer ist, je grober die zu veredelnde Ware ist.

Die Operation des Sengens wird in eigens konstruierten Maschinen vorgenom-
men, welche entweder so arbeiten, daB das Gewebe durch Gasflammen gezogen
oder aber iiber glihende Metallzylinder gefiihrt wird. Die Gassenge und die Plat-
tensenge werden in dem zweiten Beitrag dieses Bandes eingehender behandelt
werden.

Da die Sengerei die einleitende Behandlung fiir den Bleichproze8 bedeutet,
so werden vor Eintritt des Bleichgutes in die Senge, dann in die Entschlichtungs-
apparate, die Gewebe meistens an beiden Enden mit’'einem Stempel oder einem
Vermerk aus bleichfester Farbe versehen, aus dem im Verlaufe der Fabrikation
stets erkannt werden kann, mit welcher Warenqualitdt und mit welcher Bleich-
partie man es zu tun hat. Dieses Kennzeichen ist deshalb auch auBerordentlich
wichtig, damit man, wenn die Ware zur Appretur kommt, wei3, welche Waren-
gattung .man vor sich hat, da die Veredlungsoperationen die Einstellungen der
Rohwaren oft auBerordentlich weitgehend verschieben?).

B. Die Bedeutung und Wirkungsweise der Arbeits-
vorginge des Entschlichtens, Biinchens, Siuerns und
Chlorens.

a) Die Entschlichtung.

In der Weberei pflanzlicher Gespinste verwendet man gewisse Mittel, welche
dazu dienen, den Kettfaden Festigkeit und Halt zu geben, damit sie bei der
mechanischen Beanspruchung durch die Weberei nicht reien. Das Schlichten
der Kette erfolgt in der Weise, daf die nebeneinander angeordneten, sich aber nicht
beriihrenden Kettfiden kontinuierlich durch die heifie Schlichte geftihrt werden,
worauf die Gesamtheit der Kettfiden iiber eine heiflie Kupfertrommel gefiihrt und
so getrocknet wird. Man kann naturgeméf die Kette je nach der Konsistenz
der Schlichte mehr oder weniger beschweren ; es kommt vor, dafl das Gewicht der
Kette durch die Auflagerung der Schlichte bis zu 209/, zunimmt. Die Schlichte
besteht zur Hauptsache aus einem Stirkekleister, der aber noch eine Anzahl von
Substanzen enthilt, welche die Klebekraft erhShen sollen. Als Beispiel fiir eine
solche Schlichte moge folgende aus der Praxis stammende Mischung angefiihrt

werden: 3001 Wasser
1 kg Seife
30 kg Starke
3 kg Dextrin
2 kg Unschlitt

Vielfach pflegt man solchen Schlichten noch Metallsalze, meistens Kupfer-
salze, beizugeben, um eine Schimmelbildung auf der Ware hintanzuhalten. Man
erkennt aus der oben gegebenen Vorschrift, da die auf die Ware gelangenden
Mengen Fette nicht unbetréchtlich sind.

Die Entschlichtung muB, wie aus der angefiihrten Vorschrift entnommen
werden kann, zuniichst den Zweck im Auge haben, die Stérke und Starkeabkémm-

1y Bine vorziigliche Methode, die Waren zu zeichnen, gestattet der Kugel-Schreibstift
»Blzit* (D.R.G.M. Nr.899154) der Firma Ernst Loewe, Werkstiatte fiir Préazisions-
mechanik in Zittau i. Sa. 28.
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linge aus dem Gewebe zu entfernen. AuBlerdem wird es sich auch um die Ent-
fernung der Fette und Seifen handeln. Letztere werden schon durch ein Waschen
mit kochendem Wasser abgezogen, wogegen die Fette, die in unverseifter Form
auf der Ware sind, eine Behandlung mit Alkali erfordern, also erst im Bauchprozef
weichen. Zur Entfernung der Stirke bedarf man anderer Mittel, und zwar sind
es solche, welche die Stérke in lésliche Form, am besten in Glukose oder andere
Zuckerarten tberfihren.

Die einfachste Entschlichtung ist zweifelsohne eine Behandlung der von der
Senge kommenden Gewebe in heilem Wasser. Man nimmt sie einfach durch
einen gemauerten Behilter, der das mit Dampf erhitzte Wasser enthilt. Die
Stiicke werden dann mit dem heiflen Wasser getrinkt, auf Haufen gelegt sich
selbst iiberlassen. Die Ablage der Ware erfolgt am besten auf einem hélzernen
Rost oder aber auf einer Lage sauberer Kieselsteine. Man trigt durch Zu-
decken der Ware dafiir Sorge, dafl die Abkiihlung nicht zu rasch erfolgt.
Nach einigen Stunden wird unter diesen Bedingungen ein eigentiimlicher Girungs-
geruch anzeigen, daBl gewisse Verdnderungen in der Ware vor sich gehen. Im
Verlaufe dieses Prozesses erwiarmt sich die Ware von selbst, was besonders im
Innern der Gewebemasse bemerkbar wird. Die auf der Ware befindlichen Mikro-
organismen sind dann in rascher Vermehrung begriffen und finden dabei in den
auf der Faser befindlichen Stirkemassen einen giinstigen Nahrboden1). Wiirde
man nun die Ware langer sich selbst tiberlassen, so wire unvermeidlich, daB nach
Ersch6pfung des priméren Néhrbodens, der Stirke, die Wirkung der Bakterien
sich auf den sekundédren, die Zellulose, erstrecken wiirde, wodurch tiefgreifende
Veranderungen die Faserfestigkeit empfindlich schidigen konnten. In dieser
Hinsicht ist also Vorsicht geboten, und es ist zweckmaBig, den GarungsprozeB
nach 24 Stunden zu unterbrechen, die Ware griindlich mit viel Wasser auf der
Strangwaschmaschine zu waschen und sie dann rasch, ohne nochmals lange
liegen zu lassen, weiter zu verarbeiten.

Es ist verstindlich, daB diese Art der Entschlichtung eine unvollkommene
bleiben muf3, deshalb, weil auch bei sorgfiltiger Arbeit unvermeidlich ist, dal an
gewissen Stellen der Gewebe durch Abkithlung withrend des Lagerns die Gérung
nicht so rasch vor sich geht, wie an den Gewebepartien, welche im Innern des
Haufens sich befinden. Man wird daher, um diese Ungleichheiten in der Wir-
lkung der Bakterien auszugleichen, vorziehen, die Ware nach der Passage in
heiflem Wasser in holzernen Kasten lagern zu lassen oder sie in gut isolierte,
moglichst luftdicht geschlossene Kammern zu legen, in denen die Girungsvor-
génge vollkommen gleichméfig iiber die ganze Gewebemasse verlaufen, da in dieser
Weise die Ware von der entwickelten Wirme gleichfésrmig durchdrungen wird.

Von einem Einlegen in kaltes Wasser wird man schon deshalb im allgemeinen
absehen, weil die Zeit, welche in diesem Falle zur ausreichenden Entschlichtung
notwendig ist, zu lang wiirde.

Wesentlich rascher aber gelangt man bei der Entschlichtung zum Ziel, wenn
man statt warmen Wassers Malzausziige oder die in neuerer Zeit in den Handel
gebrachten Diastasepréaparate,wie Diastaphor, Unomalt, Meltomalt, verwendet ;
es sind dies lauter Produkte, welche im allgemeinen nichts anderes als Malz-
ausziige in konzentrierter Form darstellen, oder aber feingemahlene, keimende
Gerste. Wirksames Agens dieser Priparate sind amylolytische Enzyme, welche
bei einem Temperaturoptimum von 60--70° Stirke rasch losen, bei lingerer
Einwirkung aber weiter zu Maltose und Glukose abbauen.

1) Erban: Uber die Bedeutung von Mikroorganismen, Bakterien und Fermenten in
der Textilindustrie. Farber-Ztg. 1914, 8. 51.



Arbeitsvorginge des Entschlichtens, Biuchens, Siurens und Chlorens. 29

Wiahrend die genannten diastatischen Préparate pflanzlichen Ursprungs sind,
werden von gewissen Stellen aus der Tierwelt stammende in den Handel gebracht.
Es sind die von der schweizerischen Ferment A.-G. fiir die Textilindustrie
speziell eingestellten Préparate: Fermasol DS und Fermasol DB, beide in fester
Form; sie sollen die Wirkung der Enzyme vegetabilischen Ursprungs noch- iiber-
treffen!). In dieselbe Kategorie gehort auch das ,,Novofermasol sowie das
,,Degomma‘‘; beides sind Pankreasdriisenpréparate.

Die ,,Biolase’ ist das Produkt der Wirkung gewisser Bakterien auf ent-
sprechenden Nahrboden.

Die Entschlichtung unter Zuhilfenahme dieser Produkte gestaltet sich zu
einer recht einfachen Operation. Man nimmt die Gewebe entweder in breitem Zu-
stande oder im Strang durch eine 60—70°C warm gehaltene Losung von maximal
10 g des diastatischen Praparates, z. B. Diastaphor, per 1 Liter Flotte. Man sorgt
dafiir, dafl die Gewebe griindlich genetzt werden, legt dieselben dann noch warm
in grofe holzerne Késten ab, deckt gut zu und laBt, am besten iiber Nacht, stehen.
Am folgenden Morgen wird die Ware auf der Strangwaschmaschine gewaschen,
wobei die in Maltose umgewandelte Starke in Losung geht und durch das Wasch-
wasser entfernt wird. Um festzustellen, ob die Entfernung der Stérke eine voll-
kommene ist, betupft man zweckmifig die noch nasse Ware mit alkoholischer
Jodlgsung, eine rein braune Féarbung zeigt vollkommene Entschlichtung an.
Zu beachten ist aber, daf naturgemif nur die Kette eine allenfalls unvoll-
kommene Entfernung der Stdrke durch blaue Farbung anzeigt, wiahrend der
Schul stets braune Farbe annehmen wird. Diese Reaktion versagt bei Prii-
fung getrockneter Ware; solche ist vor der Vornahme der Jodbehandlung zu
netzen2).

Scheurer?) hat die eigentiimliche Tatsache festgestellt, da die Behandlung
roher Gewebe mit Malzausziigen zu Schwichung der Faser gefithrt hat. Diese
Beobachtung ist um so weniger erkldrlich, als die Diastase absolut neutral
reagiert und daher kaum imstande ist, die Faser anzugreifen4). Eine Erklarung fiir
die Tatsache kann nur darin gesucht werden, dafl die Kette als solche durch die
Schlichte selbst, die den Faden einhiillt, den Widerstand gegen Zerreiflversuche
erh6ht, ohne dafl damit gesagt ist, daff die Baumwolle als solche eine héhere Reil3-
festigkeit besitzt.

Eine auBerordentlich zweckmafige Anordnung zum Entschlichten roher Ge-
webe unter Ausnutzung der Warme der Abgase der Sengmaschine geben Ta-
gliani und Krostewitz3) an.

Eine weitere Art der Entschlichtung besteht in der Behandlung der Gewebe
in schwachen Losungen von Alkalikarbonaten, vorzugsweise von Soda; Pott-
asche kommt des héheren Preises wegen nicht in Frage. Die Wirkung heiBler Soda-
I3sung diirfte vor allem im Lésen und Emulgieren der Fette bestehen, wohl
auch in einer zwar wenig vollkommenen Wirkung auf die Starke.

1) Tagliani: Zeitschr. f. angew. Chem. 1921, S. 69.

2) Eine Ubersicht iiber die Priparate fiir die Entschhchtung gab Erban: Dt. Farber-Ztg.
1914, 8. 51. Uber die Wirkung der Priparate siehe Tagliani: Zeitschr. f. Farbenind. 1906 S.13.

) Bull. Soc. Ind. Mulhouse 1903.

4) Siehe diesbeziiglich die griindliche Arbeit von Dr.-Ing. M. Nopitsch: Studlen iiber
Schlichten und Entschlichten (II. Wirken die modernen enzymatischen Entschlichtungs-
mittel faserschadigend ?) Melliands Textilberichte Jahrg. 1927, S.169—171, 281283,
365—367, 461—462, 546—547, 627—628, 716-—719, 799—800, 878—879, 958—959 und
1034—1036. Nopitsch kommt zu dem klaren Ergebnis, da8 weder bei Anwendung von
Priaparaten auf Basis von einer Malz- oder einer Pankreasamylase noch durch die Biolase
eine Schidigung der Faser bei richtig geleitetem Entschlichtungsprozel eintreten kann.

5) Farber-Ztg. 1912, 8. 41.
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Recht gute Dienste leistet in derselben Richtung verdiinnte Natronlauge.
Die Stérke quillt in der heilen Lauge rasch und kann dann leicht nach langerem
Liegen der in Lauge getrinkten Ware ausgewaschen werden. Gleichzeitig werden
auch die Fette zum Teil in 16sliche Seifen tibergefiihrt, zum Teil emulgiert.

Zweckmiflig verwendet man auch zur Entschlichtung von rohen Geweben
Lauge, die schon zum Bé&duchen verwendet wurde. Diese braun ge-
farbte Flissigkeit enthdlt auBer einem bestimmten Anteil an unverindertem
Atzalkali noch Soda und alle diejenigen Verunreinigungen, welche der Rohbaum-
wolle entzogen wurden, wie pektinsaure Salze, fettsaure Salze, Farbstoffe usw.
Da alle diese Begleitkorper der rohen Baumwolle in léslicher Form vorhanden
sind, {iben sie auf die zu entschlichtende Ware, auBer dem Atzalkali und den Kar-
bonaten, keinerlei Einflufl aus. Das Verfahren ist sehr 6konomisch und gibt be-
friedigende Resultate.

Auch eine Behandlung mit Séure, besonders wirksam, wenn sie warm ange-
wendet wird, ist nicht von der Hand zu weisen, da Verzuckerung der Stirke er-
folgt und damit die Moglichkeit gegeben ist, die Schlichte von der Faser durch eine
Waschoperation zu entfernen. Man imprégniert mit warmer Salzsdure von 1!/,
bis 20 Bé, 1aBt auf Haufen gut zugedeckt liegen und sorgt dafiir, dal nirgends
ein Austrocknen der Ware erfolgen kann, was Bildung von Hydrozellulose und
Briichigwerden der Ware zur Folge hitte. Das Auswaschen muBl aus demselben
Grunde mit Lackmuspapier genau kontrolliert werden.

In dhnlicher Weise und wohl mit dhnlichem Erfolge sind zu dem Zwecke auch
verdiinnte, warme Chlorsodaldsungen zu verwenden. Dieselben fithren be-
kanntlich unter gewissen Bedingungen Stirke ebenfalls in 16sliche Produkte iiber,
die zwischen Stirke und Dextrin stehen. Vorsicht ist aber bei der Manipulation
mit diesen Priparaten insofern am Platze, als man unter allen Umstinden Oxy-
zellulosebildung vermeiden soll. Man nimmt also die Rohware am besten breit
durch die 60—70° C warme !/,—1proz. Chlorsodalésung und legt ab, wobei man
direktes Sonnenlicht méglichst von der Ware fernhélt. Man 148t ein paar Stunden
so liegen und wischt dann griindlich aus. ‘

In neuester Zeit wurde ein Préparat mit gutem Erfolge zum Entschlichten an-
gewendet, das p-Toluol-sulfonchloramid-natrium

CH, Na
CGH4——SO2——N<C
1

Dasselbe spaltet bei Gegenwart von Wasser Sauerstoff ab, nach der Formel:

C.H o™ H CH
° 4\SOZ—N<1§ 4+ 50=CHL 4 NaCl4o0.
1 H S0,—NH,

2

Imprégniert man Rohware mit einer kochenden 1proz. Losung von ,,Aktivin®,
— wie das Praparat von der Herstellerin, der Chem. Fabrik ,,Pyrgos‘, Dresden-
Radebeul, genannt wird —, legt ab und erhélt einige Stunden bei 60—70°C, sokann
man beim Auswaschen die Stirke vollig entfernen, da sie in l6sliche Form iiber-
gegangen ist. Besondere VorsichtsmaBregeln sind hier iiberfliissig, da die Sauer-
stoffabspaltung langsam vor sich geht und vor allem nur die Stirke angegriffen
wird. Auf der Zellulose selbst ist ein schwach bleichender EinfluBl unverkennbar?).

Die Anwendung von Netzmitteln bei der Entschlichtung ist zu empfehlen,
weil dadurch das rasche und damit vollstindige Durchdringen des Gewebes mit.

1) Textilber. 1924.
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dem Entschlichtungsmittel besser gewéahrleistet ist, als ohne diese Zusitze.
Da griindliche Entschlichtung die halbe Béuche bedeutet, soll man diese unbe-
deutende Ausgabe nicht scheuen; von den neueren Netzmitteln, Tetrakarnit,
Perfektol ,,Nekal*“ usw., sind kaum mehr als 1—5 g pro Liter notwendig.

b) Die Biiuche.

Wihrend die Entschlichtung vorzugsweise die Entfernung der Schlichte, d. h.
von Substanzen zum Zwecke hat, die auf mechanischem Wege der Baumwolle
aufgelagert wurden, verfolgt die Biuche das Ziel, alle diejenigen Begleitkérper der
rohen Baumwolle, wie sie die Pflanze selbst bildet und die wir oben kennen ge-
lernt haben, in lésliche Form iiberzufithren und so von der Faser zu trennen.
Wir haben gesehen, daB je nach der Art der Entschlichtung auch noch gewisse
Schlichtekomponenten, vorzugsweise Fette, wenn mit Malzpriaparaten entschlich-
tet wurde, auf dem Gewebe zuriickbleiben, deren Entfernung ebenfalls der Bauche
vorbehalten ist. Neben Schalenfragmenten und sonstigen Bruchstiicken der
Baumwollpflanze, die in gréBerer oder geringerer Menge in jeder Rohware zu
findensind, bleiben noch die Faserinkrusten, Pektinsubstanzen, Farbstoffe, Fette und
Wachse zu entfernen, wozu unter Umsténden noch die aus der Schlichte stammen-
den unverseiften Fette kommen.

Durch die Entfernung all dieser Substanzen wird die Bauche also verhéltnis-
miBig bedeutende Substanzverluste verursachen; das urspriingliche Gewicht der
Gesamtbleichpartie wird daher nicht unerheblich geringer werden. Es ist aber un-
richtig, diese Verluste auf Kosten der Baumwolle als solcher schreiben zu wollen.
Es fehlen uns iiberdies Methoden, welche es gestatten, aus der Béuchlauge die

"Verluste an Zellulose zu bestimmen.

Freilich, Verluste an Zellulose konnen in dem Falle auftreten, daB im Verlaufe
der alkalischen Kochung Luftsauerstoff Zutritt zu der Ware bekommt. Dann bil-
den sich gewisse Mengen von Oxyzellulose, die sich in der alkalischen Lauge 16sen
und so tatsichliche Zelluloseverluste zur Folge haben. Dieselben kénnen so be-
deutend werden, daB die Faser eine empfindliche Einbufle an Festigkeit erleidet.

Der Effekt der Biduche ist nach verschiedenen Richtungen zu beurteilen. Zu-
néchst handelt es sich um Erzielung eines moglichst weitgehenden Reinigungs-
grades; derselbe duBert sich vor allen Dingen in einem moglichst hohen Weil3-
gehalt der gebduchten Ware, so daBl die zur Vollendung der Bleiche noch erforder-
liche Behandlung mit Oxydantien nur mehr eine niedere Konzentration
des Bleichbades erfordert. Weiter soll die Kapillaritit einer gebduchten Ware
gegeniiber einer ungebduchten oder nur entschlichteten stark erhéht sein; die
Baumwolle soll hydrophil werden, sie soll trocken auf Wasser geworfen sich sofort
netzen und untersinken. Weiter darf die Festigkeit der Faser keine abnormale Ein-
buBe erleiden. Zu einer griindlichen Bleiche gehort aber nicht nur, dal der Weil-
gehalt ein hoher, die Festigkeit der Ware nur minimal geschwicht, die Netzfihig-
keit eine hohe ist; die Bleiche muB vielmehr so geleitet werden, daB beim Lagern
der Stoffe diese genannten Eigenschaften auch erhalten bleiben. Ungeniigende
Entfernung von Fetten kann, wie Freiberger gezeigt hat, auch bel scheinbar
tadelloser Bleiche, ein rasches Vergilben der Gewebe auf dem Lager zur Folge
haben. Eine gute Biuche ist eine solche, die alle diese Faktoren in optimaler
Weise berticksichtigt.

MaBgebend fiir die Art der anzuwendenden Bleiche ist in erster Linie die
weitere Ausriistung der Ware. Eine Ware, welche zur Indigofirbung bestimmt
ist, kann ganz anders vorbehandelt werden als eine solche, aus der man Hemden-
stoffe herstellen will. Ebenso muB wieder bei Rauhware die Bleiche anders ge-
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leitet werden. Waren, welche fiir Indigoartikel, sogenannte Blaudrucke, be-
stimmt sind, wird man unter Umstinden nur sorgfiltig entschlichten, vielleicht
auch béduchen, niemals aber mit Chlorlosungen vollkommen weil bleichen.
Letztere Operation wird nicht aus ¢konomischen Griinden unterlassen, sondern
auf Grund der Beobachtung, dafl chlorierte Ware sich in der Kiipe nicht so gut
farbt als nicht gechlorte. Gewebe, welche fiir Anilinschwarz bestimmt sind, miissen
im Interesse des zu erzeugenden Schwarz sowohl entschlichtet, als auch gebducht
werden ; ein Chloren wird man auch fiir diesen Fall nicht vornehmen. Fiir weil3-
bodige Ware mull naturgemil der grofte Wert auf das Erreichen eines méglichst
hohen Weilgehaltes gerichtet sein. Glattweille Waren stellen in dieser Hinsicht
die hochsten Anspriiche. Griindliche Bauche und sorgfaltiges Chloren sind hier
Bedingung.

Nach Untersuchungen des Verfassers?!) ist fiir einfache Bleichen eine Kochung
in Natronlauge von 3° Bé in der Dauer von 6—8 Stunden bei 3 Atm. Uber-
druck vollkommen ausreichend, geniigende Entschlichtung vorausgesetzt. Eine
Kochung in Kalk vermag eine Béuche in Atznatron niemals zu ersetzen, schon des-
halb nicht, weil vom Kalk ein groBer Teil der Inkrusten und Nichtzellulosen
nicht geldst, sondern lediglich veréndert wird. AuBerdem bewirkt eine Kalk-
kochung keinen Zerfall der Samenschalenfragmente, ja kaum eine Lockerung des
Gefiiges derselben. Eine kombinierte Kalk-Atznatron-Kochung, in dem Sinne
natiirlich, daB} die Laugenkochung der Kalkkochung folgt, dient dem Zwecke
einer Vollbleiche ausgezeichnet. Zusitze, z. B. von Tiirkischrotdl zur Natron-
lauge, wirken insofern auflerordentlich giinstig, als die Kapillaritdt der getrock-
neten Bleichware kriftig erhéht wird. Dadurch wird auch die Wirkung der Bleich-
laugen auf die gebduchte Ware viel energischer und die Chlorlaugen arbeiten
rascher.

Durch die alkalische Kochung und zwar sowohl bei Anwendung von Atz-
alkalien als auch bei der von Erdalkalien, werden intensive Reduktionswirkungen
ausgeldst, die so stark sind, dal bei der Biuche in Natronlauge mitgekochte In-
danthrenblaufirbungen vollig entfirbt werden. Kalk reduziert im KochprozeB
Indigo und Pararotfirbungen, vermag aber Indanthrenfdrbungen nicht zu beein-
flussen. Es ist iibrigens beachtenswert, dafl eine Biduche in Wasser allein schon
geniigt, Indigofirbungen, Pararotfirbungen sowie solche mit substantiven Farb-
stoffen kréftig anzugreifen.

Normale Kochungen in Laugen von nicht iiber 3% Bé beeinflussen die Festig-
keit der Faser in nur unbedeutendem MafBe. Wahrend nun Natronlauge bis zu
6% Bé bedeutende Einbufle an Festigkeit nicht verursacht, ist eine Kalilange
derselben Konzentration schon gefidhrlicher, denn die Festigkeit der Faser wird
nicht unerheblich herabgesetzt.

Sehr schonend in jeder Hinsicht sind Bauchen unter Anwendung von Alkali-
karbonaten. Die Festigkeit wird nahezu nicht beeinflufit und der erzielte Bleich-
grad ist ein immerhin recht vollkommener.

Die mechanische Wirkung einzelner Biauchverfahren darf nicht vollstindig
auler acht gelassen werden. Freiberger2) beschreibt die Wirkung der Kalk-
biauche und sagt dort: ,,Bei der Kalkbduche wird die Baumwolle vermoge
der geringen Loslichkeit des Kalziumhydroxyds in heilem Wasser wahrend
des ganzen Kochprozesses von der alkalischen Kalkmilchpaste eingehiillt. Da-
durch und durch die Ablagerungen von fettsaurem Kalk wird die Baumwolle,
trotz der Abl6sung der die Faser verbindenden Schlichte, davor geschiitzt, daf
sich die Fasern aufdrehen und eine lockere Form annehmen. Der Stoff bleibt

1) Textilber. 1924. 2) Wollen- u. Leinen-Ind. 1911, Nr. 12.
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glatt und wird nicht flaumig, wie beim Kochen mit Wasser oder mit stark ver-
diinnter Natronlauge. Solche flaumige Stoffe geben den Farben im fertigen Stiick
in der Aufsicht und Ubersicht nicht den gesittigten Ton der glatten Kalkware,
selbst bei einem Mehrverbrauch an Farbstoff. Man sieht, daB auch die rein
mechanische Wirkung der Béuche in keiner Weise vernachliissigt werden darf;
allerdings soll man bedenken, daB eine reine Kalkbiuche nur in vereinzelten Fillen
angewendet werden kann, da dieselbe auch bei Chlorbehandlung kein so gutes
Weil} ergibt, als wenn nachher noch eine Kochung in Lauge erfolgt. Es ist dies
auch leicht erklarlich, denn die auf der Ware zuriickbleibenden Kalkseifen oder
Fette werden nur durch die nachfolgende Laugenkochung von der Faser entfernt.
Kalkware mufl daher, bei nachfolgender Chlorbehandlung, infolge der Wirkung
des Chlors auf die Fette vergilben.

Bis heute war das Bestreben vorhanden, bei der Bauchoperation die weit-
gehendste Reinigung der rohen Ware zu erzielen. So wurde vielfach versucht,
die Laugenkonzentration zu verringern, wobei man das Durchdringen der Ware mit
der Bauchlauge durch Zusatz von netzenden Mitteln zu beférdern versuchte.
In der Tat scheinen solche Zusitze, welche als Basis in den meisten Fallen Tir-
kischrotdle, Terpentindl, hydrierte Naphthaline, chlorierte Kohlenwasserstoffe,
auch Pyridin aufweisen, die Moglichkeit zu ergeben, entweder mit schwicheren
Laugen zu arbeiten oder die Bauchdauer abzukiirzen, was im Interesse des groBen
Dampfverbrauchs in der Bauche entschieden erstrebenswert wire. Alle diese
Methoden sind vorldufig noch im Versuchsstadium, ein endgiiltiges Urteil iiber
den damit erzielten Effekt mufl auf spitere Zeiten verschoben werdenl). Zusitze
von Tiirkischrotél haben sich allerdings bewihrt; insbesondere wird die fett-
Issende Wirkung eine weit energischere, denn mit Zusatz von derartigen Olen
‘gebéuchte Waren zeigen ein viel kriftigeres Kapillarisierungsvermogen als ohne
diesen Zusatz gekochte?).

Im allgemeinen wird es fiir die Erzielung einer gut gereinigten Ware zweck-
méiBig sein, einen zweimaligen Biauchprozell vorzunehmen ; so z.B. erst in Kalk,
dann in verdiinnter Lauge, wobei fir Kalk eine Konzentration von 10—15 g Kalk-
hydroxyd per Liter Bauchfliissigkeit, fiir Lauge eine solche von 2—21/,0 Bé als
normal gelten darf. Man soll nicht vergessen, daB diese Konzentrationen durch
den in den Kessel eintretenden Dampf noch wesentlich herabgesetzt werden.
Vielfach erfolgt die Kochung auch zweimal in Atzalkalilauge; im letzteren Falle
ist es oft gebriduchlich, die von einem zweiten KochprozeB abfallende Lauge zu
einer ersten Kochung zu verwenden.

Wie schon angedeutet, bildet Zellulose in Gegenwart von Luftsauerstoff unter
gewissen Bedingungen sehr leicht Oxyzellulose, welche die Ware kriftig schiadigen
kann, da sie in Atzalkali Islich ist und daher groBe Substanzverluste zu ver-
ursachen vermag. Es wurde vielfach beobachtet, daBl Gewebeschlingen, welche
durch ungenaue Einlagerung der Ware im Kessel von der zirkulierenden Lauge
itber das Laugenniveau herausgerissen und in den Luft enthaltenden Raum
im oberen Teil des Kochkessels geschleudert wurden, vollkommen briichig wurden.
Die Reaktion ergab nahezu vollige Umwandlung in Oxyzellulose.

Man ist daher von jeher bestrebt, den Sauerstoff, der bei den gewdhnlichen
Kochkesseln in groBerer oder geringerer Menge stets anwesend ist, durch Reduk-
tionsmittel unschédlich zu machen. Von Bilderbeck-Gommer3) wurde zu
dem Zweck Zinkstaub vorgeschlagen ; spiter biirgerte sich dafiir das zweckmiBigere

1) Siehe z. B. Dr. Kurt Lindner: Beitrag zur Kenntnis der Bauch- und Bleichvorgsinge I.
Das Perpentolverfahren in der Baumwollindustrie. Melliands Textilberichte Jahrg. 1927,
S. 353 —358. Leipziger Monatsschrift fir Textilindustrie 1927, Heft 10, S. 445—449.

%) Hertel: D.R.P. 75435. 3) Dinglers polytechn: Journ. Bd. 34, S. 1854.

Technologie der Textilfasern: Haller-Glafey. 3
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Natriumbisulfit ein; heute werden ab und zu die Sulfoxylate verwendet. In der
Tat gelang es mit diesen Mitteln, die Gefahr der Oxyzellulosebildung durch Un-
schidlichmachen des Luftsauerstoffs zu beseitigen.

Es muBl daher, nach den geschilderten Gefahren, welche bei Anwesenheit
von Oxydantien meist vorliegen, merkwiirdig beriihren, wenn in neuerer Zeit
gerade der Sauerstoff der Luft zur Ausiibung der Béuche in alkalischem Medium
herangezogen wird?). Nach diesem Verfahren wird die Ware in Alkali gekocht und
wahrend des Kochprozesses Luft durch die Lauge geblasen. Ja, diese gemeinsame
Wirkung von Alkali und Luftsauerstoff geniigt keineswegs, man setzt auBerdem
noch kleine Mengen von Katalysatoren zu, meistens Mangansalze, welche die
Wirkung des Sauerstoffs noch iiber das normale MaB hinaus verstirken sollen.

AuBer dieser Bauche unter Mitwirkung von Oxydationsmitteln kennen wir
noch eine andere, welche sich des Natriumsuperoxyds in Verbindung mit einer
gesonderten Behandlung mit Hypochloriten bedient. Diese Bleiche wurde von
Mohr?) eingefithrt und besteht zunéchst in einer sehr griindlichen Entschlichtung,
wozu die Zittauer Maschinenfabrik, welche die Apparaturen zur Mohr-
schen Bleiche baut, eine sogen. Intensiv-Imprégniermaschine konstruiert hat.
Nach dieser Entschlichtung wird die Ware in einem Kessel unter Flottendruck
gechlort, dann in-einer heiBen Losung von Natriumsuperoxyd bei 60—70° C
behandelt, worauf zum Sehlufl geseift wird. Kochen unter Druck kommt also
bei diesem Verfahren in Wegfall, wodurch groBe Ersparnisse erzielt werden, da
das Kochen unter Druck ein kriftig dampfverbrauchender, daher kostspieliger
ProzeB ist. Es soll auf das Mohr’sche Bleichverfahren spéter noch eingehender
zuriickgekommen werden.

In neuester Zeit wurde die Beobachtung gemacht (R. Haller und R. Dax),
daB durch Zusatz von sauerstoffabspaltenden Kérpern zur alkalischen Bauchlauge
eine viel weitgehendere Reinigung der Baumwolle stattfindet, als mit Atzlauge
allein®). Fiir diese Art von Bleiche eignet sich vorziiglich das p-Toluol-sulfon-
chloramidnatrium (,,Aktivin‘), das gerade in alkalischer Lésung nur sehr langsam
Sauerstoff abspaltet, wodurch eine Schidigung der Faser nahezu vollkommen ver-
mieden wird. Man verwendet von dieser Substanz etwa 4 kg pro Kesselfiillung,
d. h. fiir ebtwa 100 bis 120 Stiick Baumwolltuch von je 120 m Linge, und erreicht
damit eine Ware von héherem WeiBgehalt, als es durch Kochung in Lauge allein.
Dieses Verfahren gestattet vor allen Dingen die Anwendung schwicherer Bauch-
laugen; auBerdem kann die Zeit der Kochung wesentlich, bis auf 3 Stunden, ab-
gekiirzt werden.

Es hat sich im Verlaufe der Untersuchung {iber dJe Verwendung von ,,Aktivin‘
als Zusatz zur alkalischen Bauchflotte ergeben, dalB diese Substanz ausschlieBlich
von den Begleitsubstanzen der Rohbaumwolle konsumiert wird. Sogar ein Zusatz
von b kg per Kesselfiillung von 2000 kg ergibt bei der Festigkeitspriifung keinerlei
Abnahme der Festigkeit, im Gegenteil zeigte sich laut Aufstellung S. 35 eine
geringe Festigkeitszunahme4), -

.Durch diese kurze Ubersicht iiber die Wirkung des Bauchprozesses wird
ohne weiteres klar, daB alle Moglichkeiten, auf einfacherem Wege zu hoheren
Baucheffekten zu gelangen, noch keineswegs erschopft sind. “Was friiher als be-
sonders gefahrlich nach Tunlichkeit zu vermeiden gesucht wurde, wird in anderen

1) Dr. Miiller: D.R.P. 240037, 242296.

%) D.R. P. 311546; siche auch H. Korte: Beitrige zur Kenntnis der Mohrbleiche.
Leipziger Monatsschrift fiir Textilindustrie 1927, Heft 10, S, 450—453.

3) R. Haller und R. Dax im Jahre 1926 im WerkII der Firma Gebriider Jentzsch
A.-G. (vormals Kattundruckfabrik Bernhard Hanneck), GroBenhain i. Sa.

4) Privatmitteilung von Prof. Dr. Krais (Forschungsinstitut Dresden).
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Fallen unmittelbar im Streben nach optimaler Bauchwirkung angewendet, ohne
Nachteile zu beobachten.

I II Ix
Kette Schul Kette Schuf Kette Schuf3
Bruchbelastunginkg. . . 13,28 12,29 13,98 12,57 14,99 12,68
GleichmaBigkeit der Festig-
keitin %. . . . . . . 95,4 96,4 97,9 79,2 97,6 94,5
Dehnungin %, . . . . . 4,5 13,46 4,4 13,10 5,0 14,56

I. Normal gebducht ohne Aktivinzusatz. 4 Std. Kochdauer.
II. Wie I gebéucht - 5 kg Aktivin.
III. Entschlichtet mit Aktivin 2 g per 1. Gebducht unter Zusatz von 5 kg Aktivin wie II.

¢) Das Siduern.

Behandlung mit Siuren ist im Verlauf der Bleichoperationen unerlaflich.
Je nach den angewendeten Verfahren wird ein S@uern der Ware haufiger oder
seltener stattfinden. Ganz allgemein tiblich ist es, die gebauchte Ware nach dem
Waschen noch mit Siure zu behandeln. Vor allem bezweckt man damit
die Neutralisation der geringen in dem Gewebe verbleibenden Mengen Alkali.
Wird zur Bauche neben Atzlaugen eine vorbereitende Kochung in Kalk aus-
gefithrt, so ist ein Sduern deshalb unerlaBlich, weil geringe Mengen festen Kal-
ziumhydroxyds trotz griindlichen Waschens auf der Ware bleiben wiirden,
was besonders bei gewissen Artikeln — ich nenne hier nur Anilinschwarz — unange-
nehme Fleckenbildung zur Folge haben miBte. Fiir Kalkbauchen ist Salzsdure
der Schwefelsiure vorzuziehen, da sie losliche Kalksalze bildet. Zum Ab-
sduern von in Natronlauge gekochter Ware ist Schwefelsdure oder Salzsdure ver-
wendbar, man wird aber vorsichtigerweise die letztere bei allen Saureoperationen
verwenden, da sie im Gegensatz zu Schwefelsiure leichter fliichtig ist, daher die
Gefahr beim Antrocknen von Geweben nicht so grof} ist, wie bei Anwendung
von Schwefelsdure. Wie vorsichtig man bei der Siurebehandlung sein muB,
geht aus einer Beobachtung Zankers!) hervor, der trotz wochenlangem Aus-
waschen von schwefelsdurehaltigen Geweben dieselben nicht sdurefrei machen
konnte. Welche Wirkungen aber verdinnte S&uren beim Eintrocknen auf Ge-
weben hervorrufen, wurde in der Einleitung erwahnt. Nach Kind2) soll Salz-
sdure schwerer auswaschbar sein als Schwefelsdure. Es moge hier noch darauf
hingewiesen werden, daf die sogenannten ,,Bleichflecken‘’ meistens auf Behand-
lung mit Séure durch nachheriges Waschen aus der Ware verschwinden, sofern
sie aus Niederschldgen bestehen, die durch ungleichméBige Zirkulation der Flotte
entstanden sind. ’

Fir die Beurteilung des Gehaltes der in Verwendung tretenden Sduren ist
titrimetrische Bestimmung und Kontrolle unbedingt erforderlich. Es ist bedenk-
lich, die Stérke der Saure mit dem Ardometer zu priifen, da die sich bildenden
Salze einen ganz anderen Gehalt vortduschen kénnen, als tatséchlich vorhanden.

Die in der Bleiche angewandten Saurestirken werden 1° Bé in den aller-
wenigsten Fillen kaum iibersteigen.

AuBerordentlich wichtig ist ferner, die gesiduerte Ware nach dem Auswaschen
mittels Lakmuspapier auf Sduregehalt zu kontrollieren.

Wihrend frither nur kalte Siuren zur Anwendung gelangten, hat Frei-
berger die Verwendung héherer Temperaturen beim Siuern vorgeschlagen und
auch mit Erfolg bei seinen Bleichanordnungen verwendet. Er kommt in diesem
Falle mit Konzentrationen von 1/,0 Bé aus und erreicht in kiirzerer Zeit denselben

1) Farber-Ztg. 1916, Heft 23. 2) Bleichen der Pflanzenfasern 1922, 8. 105.
g%
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Effekt als mit kalten Sduren von 1—29 Bé. Der grofle Vorteil der Verwendung
warmer Siure besteht darin, dafl das bei kalter Sdure unerlidBliche Zwischen-
lagern der Ware vermieden wird, wodurch man in kontinuierlicher Arbeit an
Zeit spart.

d) Das Bleichen.

Die ilteste bleichende Operation ist die Rasenbleiche. Wie schon in der
Einleitung erwihnt, wurde die Ware, welche vorher eine Béuche durchgemacht
hatte, breit auf Rasen gelegt und dort unter wiederholtem Besprengen mit Wasser
der Wirkung der Sonnenstrahlen ausgesetzt. Auch heute noch wird diese Methode,
wohl als die schonendste Bleichart, bei Hauswidsche und auch in kleinen in-
dustriellen Betrieben angewandt. Ihr Nachteil besteht vor allem in der langen
Dauer, dann in der Abhingigkeit von der Witterung. Die bleichende Substanz bei
der Rasenbleiche ist wohl neben geringen Mengen Ozon, das in der Atmosphére
durch elektrische Entladungen entsteht, vorzugsweise im Wasserstoffsuperoxyd,
das sich aus Wasser und Luftsauerstoff bildet, vielleicht auch in der héheren
Aktivitit des der Pflanzenassimilation entstammenden Sauerstoffs zu suchen.
Untersuchungen, ob die Bleichwirkung beim Legen der Ware auf Rasen oder auf
eine tote Unterlage dieselbe ist, sind noch nicht bekannt geworden.

Die Einfiihrung der Hypochlorite in die Bleichtechnik gestattet ein viel rascheres
Arbeiten, dann eine Bleiche ohne Abhingigkeit von der Witterung.

Man konnte dieses Kapitel daher ebensogut mit ,,Das Chloren* betiteln, da
ja im Grunde genommen fiir die Bleiche der Baumwolle kaum andere Substanzen
in Betracht kommen als Chlorverbindungen. Im allgemeinen muf} hervorge-
hoben werden, dafl fiir die Bleiche von vegetabilischen Fasern ausschlieflich
Oxydationsmittel in Betracht kommen. Reduktionsmittel, auch die auflerordent-
lich energisch wirkenden Hydrosulfite, kénnen den Effekt einer Chlorbleiche nie-
mals bewirken.

Die Wirkung der unterchlorigsauren Salze, welche im GroBlen fiir die
Bleiche angewendet werden, 148t sich durch folgende Gleichung darstellen:

0C1
H,C0;42Ca = 2HOCI 4 CaC0y 4 CaCl,
'l

2HOCI=2HC1-}+0.

Freies Chlor entsteht also nicht, sondern das bleichende Prinzip ist der sich
bildende aktive Sauerstoff. Auch das Chlorwasser wirkt in demselben Sinne:

C1, - H,0 = HC1--- HOCL.
Wir sehen, daf bei der Reaktion freie Salzsiure entsteht, welche allerdings

nach zwei Seiten hin zur Neubildung von unterchloriger Saure Veranlassung gibt.
Einerseits nach der Gleichung:

2 HCL -+ CaC0, = CaCl, -+ H,yCO;,
wobei die entstehende Kohlensdure auf weitere Mengen Chlorkalk unter Abspal-

tung von unterchloriger Séure wirkt, und andererseits durch direkte Einwirkung
auf neue Mengen Chlorkalk:

2 HOl 4 2 Ca0C1, = CaCl, - HOCL -+ HCL.

Lungel) hat darauf hingewiesen, daf das Entstehen freier Salzsiure unter Um-
stinden die Ware. schidlich beeinflussen kénne, und hat den Vorschlag gemacht,
den ProzeB der Abspaltung der unterchlorigen Saure von der Kohlensidure der

1) D. R.P. 31741.
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Luft dadurch unabhéngig zu machen, daf} kleine Mengen Essigsiure zur Chlor-
kalklosung zugesetzt werden. Im Grunde genommen wurde dadurch ein Vorteil
kaum erzielt, da freie Salzsdure ja kaum bestehen bleibt. In einem Falle wirkt
dieselbe auf das Kalziumkarbonat oder auf neue Mengen Chlorkalk, im anderen
Falle auf das gebildete essigsaure Kalzium unter Abspaltung von Essigsdure.

Von unterchlorigsauren Salzen verwendet man in der Bleiche vorzugsweise
den Chlorkalk; die Losung desselben muf3 vollkommen klar sein und frei von
suspendierten Teilen, welche auf der Ware schwere Schidigungen, oft vollkommene
Zerstorung des Gewebes hervorrufen kénnen. Die Losung erfolgt am besten in
eigens konstruierten Chlorkalklosern, die aus perforierten, verbleiten Trommeln
bestehen, welche mit Chlorkalk gefiillt in Wasser laufen.

In neuerer Zeit wird vielfach unterchlorigsaures Natron verwendet, das in
Lésungen von 25° Bé im Handel zu haben ist oder im Unternehmen selbst durch
vorsichtiges Einleiten von Chlorgas in gekihlte Natronlauge hergestellt werden
kann.

Im allgemeinen zeigen die Lésungen unterchlorigsauerer Salze beim Aufbe-
wahren eine Abnahme der Bleichwirkung, welche ihre Ursache in der Bildung
freier unterchloriger Siure hat, die wiederum zur Bildung von Chlorat, einer Sub-
stanz, welcher als solcher keinerlei Bleichwert zukommt, Veranlassung gibt. Man
beugt dieser Zersetzung am besten dadurch vor, daf man den Hypochlorit-
I6sungen geringe Mengen Alkali zusetzt.

Man beobachtet bei der Bleiche mit unterchlorigsauren Salzen, dafl die
Bleichwirkung einer #lteren, schon verwendeten Bleichlauge kriftiger ist als
diejenige einer frisch bereiteten. Diese Erscheinung erkldrt sich aus der Art
des Bleichvorgangs selbst, da die Wirkung der Bleiche auf der Oxydationswirkung
aktiven Sauerstoffs beruht, der die Aufgabe hat, méglichst ausschlieBlich auf die
Begleitkérper der Zellulose, die organischen Ursprungs sind, einzuwirken ; so wer-
den als Oxydationsprodukte organische Sduren, vielleicht Oxalsiure, sicher aber
Kohlensdure entstehen, welche, wie wir gesehen haben, die Bleichlaugen akti-
vieren. Man wird daher die Bleiche wesentlich beschleunigen, wenn man zu alten
Bleichlaugen sukzessive frisches Hypochlorit zugibt.

Diese Beobachtungen haben von den bisher alkalisch oder neutral verwendeten
Chlorlaugen zur Verwendung saurer Hypochloritlésungen hingefiihrt. Frei-
berger?) empfiehlt Chlorlésungen von 0,03 g aktivem Chlor per Liter unter Zu-
satz von 7 g Schwefelsdure, worin die Ware bei einer Temperatur von 37° C
behandelt werden soll.

Die auch heute noch meistens angewendete Methode des Chlorens gebduchter
Ware besteht im Durchnehmen der nach der Biuche gut gewaschenen, eventuell
gesduerten und darauf griimdlich gespiilten Gewebe, im Strang durch eine Losung
von unterchlorigsaurem Salz in der Stérke von '/,—3/,9 Bé. Die Ware wird
dann abgelegt und sich selbst iiberlassen, wobei die Kohlensdure der Luft
Gelegenheit hat, ihre Wirkung zu duflern. Hierbei soll auf einen Umstand auf-
merksam gemacht werden, der bei der Ablage hypochlorithaltiger Waren zu
beachten ist. Es mufl Sorge getragen werden, dal das Bleichgut nirgends von
direktem Sonnenlicht bestrahlt wird, da an solchen Stellen Schwéchung des
Fadens eintreten kann. Man wollte diese Wirkung frither auf die chemisch aktiven
blauen Strahlen schieben, die angeblich durch katalytische Wirkung auf die Chlor-
l6sung eine energischere Wirkung an den bestrahlten Stellen auslésen sollten.
Kind?) ist geneigt, diese Wirkung mehr der Temperaturerhhung an den durch

) D.R.P. 281581. Zeitschr. f. angew. Chem. 1916, S. 397.
2) Bleichen der Pflanzenfasern S. 155. 1922.
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die Belichtung getroffenen Stellen zuzuschreiben, wodurch aulBer einer kriftiger
werdenden Dissoziation auch Konzentration der Bleichlésung erfolgt. Es wurde
sogar vorgeschlagen, um die Bleichwirkung zu beschleunigen, die Ware eine At-
mosphére mit Kohlensdure passieren zu lassen!); ja sogar Essigsiiuredimpfe?)
wurden zu diesem Zwecke empfohlen, ochne daf3 diese Vorschlige in der Praxis
Eingang gefunden hitten. Nach etwa 12stiindigem Liegen wird die Ware kon-
tinuierlich, entweder im Strang oder breit, durch eine schwache Siurelésung 1° Bé
genommen und wiederum abgelegt. Wahrend dieser Zeit findet eine weitere Stei-
gerung der Bleichwirkung statt, da noch unzersetzt gebliecbene Anteile unter-
chlorigsauren Salzes nun vollends gespalten werden. Ab und zu wird die Operation
des Chlorens zu beschleunigen gesucht, indem man entweder saure Chlorbdder
von vornherein verwendet und so ein zweimaliges Ablegen der Ware vermeidet,
oder aber die Saurepassage unmittelbar auf das Chloren folgen 148t, was gleichfalls
ein wiederholtes Ablegen entbebrlich macht. Es sei aber bemerkt, dal besonders
fiir Strangbleiche die Bleichoperation mit zweimaliger Warenablage deshalb
bessere Resultate gibt, weil sowohl Hypochlorit wie spéter auch Sdure Gelegen-
heit haben, auf die gesamte Fasersubstanz zu wirken, wodurch ein absolut gleich-
méBiger Bleicheffekt gewéhrleistet ist.

Es wurde schon oben erwihnt, dal Freiberger angesiduerte Hypochlorit-
I6sungen bei etwas erhshter Temperatur zum Chloren verwendet. Trotz der ent-
schieden hoheren Zersetzlichkeit der Losungen unterchlorigsaurer Salze bei héherer
Temperatur lag der Gedanke, erwéirmte Bleichlaugen zu benutzen, schon deshalb
nahe, weil dadurch Aussicht vorhanden war, die Dauer der Einwirkung zu ver-
ringern. Die Gefahr der Oxyzellulosebildung und damit der Schidigung der Faser
verlangte naturgemifl groBe Vorsicht in der Anwendung derartiger Biader. Vor-
sichtigerweise wird man schwichere Konzentrationen als bei der Kaltbleiche an-
wenden, wobei aber Wert darauf gelegt werden mul}, die Ware infolge der inten-
siveren Wirkung in Bewegung zu erhalten, was bei Garnen durch Umziehen, bei
Geweben durch kontinuierliche Passage durch eine Maschine in breitem Zustande
bewirkt wird. Warmchloren von Stiickware im Strang ist wegen der ungleichen
Angriffe auf die Verunreinigungen der Ware nicht empfehlenswert. Deshalb
hat auch Freiberger eine Warmbleiche3) nur fiir Breit-Kontinuebetrieb emp-
fohlen.

Einer besonderen Art der Warmbleiche verdient hier noch Erwihnung getan
zu werden, es ist das ,, Trockenchlor®, das allerdings im eigentlichen Bleicherei-
betriebe kaum zur Anwendung kommt, sondern vielmehr dazu dient, in der
Druckerei das WeiBl der bedruckten Waren zu verbessern. Es besteht darin, daf3
man die Ware in einer sehr verdiinnten Hypochloritlssung (es kommt hierfiir
ausschlieSlich das Natriumsalz in Betracht) imprégniert und so iiber die geheizten
Trommeln einer Trockenmaschine laufen 148t. Die Konzentration der Chlorlésung
soll 1/, 0 Bé nicht iibersteigen und richtet sich dieselbe nach der Art der Farbstoffe
auf der zu reinigenden Ware.

Zur Verstidrkung der Bleichwirkung versuchte man der Bleichlauge alle mog-
lichen Zusétze zu machen, die aber in den wenigsten Féllen den erwarteten Erfolg
hatten. HEs waren solche salzartiger Natur, welche vielfach die Zersetzlichkeit der
Bleichlauge erhéhten, womit zwar anfangs intensivere Bleichwirkung, doch allzu
rasche Erschopfung der Bleichlauge hervorgerufen wurde. Zusétze organischen
Ursprungs waren deshalb auBerordentlich problematischer Natur, weil schlielich
ein groBer Teil des aktiven Sauerstoffs nicht nur zur Verbrennung der organischen

Thompson u. Rickmann: D.R.P. 26839 u. 30830.

)
2) Hadfield-Sumen: D.R.P. 107093.
3) Zeitschr. f. angew. Chem. 1916, S. 397.
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Verunreinigungen der Baumwolle, sondern ebensogut zur chemischen Veriinderung
der ‘bleichférdernden Zusétze verbraucht werden konnte. Zusitze von Tiirkisch-
rotdl, wie sie beispielsweise Erban empfahl, diirften ihre Wirkung mehr der griind-
lichen Netzwirkung und daher besseren Durchdringung. des Bleichgutes als
hoherer Aktivierung der Bleichlsungen zu verdanken habenl). Kombination von
Hypochloriten mit Malzausziigen, wie sie durch das D.R.P. 279993 empfohlen
werden, haben keinerlei Bedeutung, da das wirksame Prinzip, das diastatische
Ferment, von den unterchlorigsauren Salzen rasch unwirksam gemacht wird.

In anderer, oft unerwiinschter Weise kann die Wirkung der Bleichlaugen be-
schleunigt werden, indem der Flotte selbst Zusitze zugegeben werden, welche
katalytisch zu wirken vermdgen. Es handelt sich hier vorzugsweise um Metall-
salze oder Metalloxyde; Kupferoxyd z. B. kann, in die Ware abgelagert, beim
Chloren ein Briichigwerden der Ware verursachen. Ahnlich wirken auch Eisen-
oxyde, in geringerem Grade Blei.

Bei richtig geleiteter Chlorierung ist es bei Baumwolle kaum erforderlich,
eventuell in der Ware zuriickgebliebene Spuren von Hypochloriten durch Be-
handeln mit Entchlorierungsmitteln, wie Natriumthiosulfat, unschidlich zu
machen. Die Mengen wiren so klein, dafl sie auch beim Trocknen der Ware
keinerlei schidliche Einfliisse auf die Faser ausiibten, vielmehr als schwaches
Trockenchlor das Weifl méglicherweise noch verbessern kénnten. Sollte sich aber
aus irgendeinem Grunde eine derartige Operation ndtig machen, so empfiehlt es
sich, als Entchlorierungsmittel Ammoniak zu verwenden, das nebenbei noch allen-
falls vorhandene Spuren von Sduren neutralisiert. Da das Baumwollsamenhaar
viel geringere Mengen stickstoffhaltiger Begleitkérper enthdlt als beispielsweise
der Hanf und der Flachs, bei welch letzteren Pflanzenfasern die Bildung von
"Chloreiweif3verbindungen eine nicht zu unterschéitzende Rolle spielt?), ist eine
regelmiBige sorgfiltige Entchlorung nicht vonndten.

Aus dem Gesagten geht hervor, dafl die Anwendung von unterehlorlgsauren
Salzen seinerzeit zwar einen grofen Fortschritt bedeutete, daB aber deren An-
wendung immerhin eine Reihe von Nachteilen im Gefolge hat, die zu vermeiden
im Interesse einer rascheren und fiir die Faser ungeféhrlicheren Arbeitsweise
sehr wiinschenswert wire.

Als Ersatz fur dieselben kommen die heute zu einem annehmbaren Preis im
Handel befindlichen Peroxyde und Persalze, wie Wasserstoffperoxyd,
Natriumperoxyd, dann die Perborate und Persulfate und neuerdings auch die
Perkarbonate in Betracht.

Wasserstoffsuperoxyd hat in der Bleiche der Baumwolle bis heute
keinerlei Bedeutung erlangen kénnen, wogegen es fiir Wolle und auch fiir Leinen
vielfach gebraucht wird.

Anders verhilt es sich jedoch mit Natriumsuperoxyd, welches Produkt
schon frither vielfach zur Bleiche empfohlen wurde, sich aber Eingang in die Technik
deshalb nicht verschaffen konnte, weil die Aufbewahrung des Priiparates infolge
seiner hohen Zersetzlichkeit, dann seiner Feuergefihrlichkeit wegen auf Schwierig-
keiten stie. Es wurde daher versucht, die Stabilitdt des damit angesetzten
Bleichbades durch Zusatz von Metallsalzen zu erhéhen, und es ergab sich, daf}
Magnesiumsalze, sowie auch Chlorkalzium dafiir sehr geeignet waren3).

Aber erst durch das Verfahren der Deutschen Gold- und Silber-
Scheideanstalt4) wurde eine Methode bekannt, welche Aussicht hatte, in der
Bleichereitechnik Fuf zu fassen. Die Arbeitsweise ist eine aulerordentlich einfache.

1) Vgl. hierzu Kind: Das Bleichen von Pflanzenfasern S. 160. 1922.

2) Vgl hierzu Kind: Das Bleichen von Pflanzenfasern S. 168—172.
3) D.R.P. 74113. 4) D. R. P. 284761.
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Die nur entschlichtete Ware wird in einen zementierten Trog eingelegt, wo sie auf
einen Rost zu liegen kommt, unter welchem sich ein freier Raum befindet, der
eine verzinnte Heizschlange enthilt. Die Natriumsuperoxdylésung wird in einer
Starke von 5—10 g per Liter tiber die Ware gegossen, mittels einer Pumpe
unten abgesaugt und oben wieder aufflieBen gelassen. Wihrend dieser Zirkulation
der Fliissigkeit wird langsam auf 60-—70° C erwiirmt. In etwa 4—6 Stunden ist
der Prozel} beendet.

Man erkennt, daf3 hier ein Bduchprozel und die Bleiche in einer Operation
vereinigt sind. Die Zersetzung des Natriumsuperoxyds erzeugt Natronlauge,
welche gemeinsam mit der oxydierenden Wirkung des frei werdenden Sauerstoffs
die Begleitkérper der Baumwolle von der Faser entfernt. Der zu raschen Zer-
setzung soll durch einen Zusatz von kolloiden Metalloxyden oder Silikaten ent-
gegengearbeitet werden, hierzu soll sich Magnesiumsilikat hesonders eignen.

In ahnlicher Weise arbeitet ein Verfahren der Chem. Fabrik Griinaul),
nur daf} hier als Oxydationsmittel Natriumperborat in alkalischer Lsung ver-
wendet wird. Dabei kommt vorteilhaft auch ungebiduchte Ware zur Behandlung.
Urteile aus der Praxis sind iiber dieses Verfahren nicht bekannt geworden.

Bei allen diesen Verfahren spielt die Stabilitdt der Losungen eine bedeutende
Rolle. Es liegt auf der Hand, daBl man rasche Abspaltung des aktiven Sauerstoffs
moglichst hintanzuhalten bestrebt sein mull, da das restlose Entfernen der far-
benden Substanzen der Baumwollfaser eine gewisse Zeit erfordert. In dieser Hin-
sicht ist die Behandlung mit unterchlorigsauren Salzen weit einfacher und im Er-
folg sicherer.

Andere Verfahren verwenden als Stabilisatoren Zusitze von Tiirkischrotol
oder Seife?); Zugabe von Zinn- oder Titanverbindungen?) sollen sich als eben-
falls vorteilhaft erwiesen haben. Auch Aluminiumsalze stabilisieren Peroxyd-
16sungen?). Erh6hung der Alkalinitit der Persalzlosungen wirkt der Zersetzlich-
keit entgegen; man kann dieselbe durch Zusatz von Silikaten, Pyrophosphaten,
Phosphaten und Boraten bewirken,

Den Stabilisatoren organischer Natur mul man mit einem gewissen MiB3-
trauen deshalb begegnen, weil noch keineswegs nachgewiesen ist, daB dieselben
nicht selbst einen Teil des fiir die Bleiche bestimmten Sauerstoffs fiir ihre eigene
Oxydation in Beschlag nehmen. Es ist keineswegs von der Hand zu weisen, daf3 sich
eine Bleiche von ungebduchter Baumwolle ohne jeden Zusatz von Stabilisatoren
zur Losung der Superoxyde deshalb als die giinstigste Ausfithrung des Verfah-
rens ergeben wird, weil das sich aus dem Bleichmittel abspaltende Alkali die
natiirlichen Fette der Baumwollfaser verseift, welche als solche eventuell als Stabili-
satoren wirken. Hier wiirde also der Reinigungsprozel3 aus der Faser selbst das
Material liefern, das der zu rapiden Zersetzung der Bleichlauge entgegenwirkt.

C. Untersuchungsmethoden fiir gebleichte Ware.

a) Die Bestimmung des Weiligehaltes der Bleichware.

Fiir den Bleicher ist auBerordentlich wertvoll zu wissen, welchen Bleicheffekt
er mit der von ihm angewendeten Bleiche erzielen kann. Bis vor kurzem war
man nicht in der Lage, dafiir zahlenm#4Bige Anhaltspunkte beizubringen; die Be-
stimmung des Weill geschah meistens durch Vergleich mit einem als vorziiglich
bekannten Muster. Wiirde man alle diese als Vorlagen fiir ein gutes Weill ver-

1) D.R. P. 17453. 2) D. R. P. 250261. 3) D.R. P. 271155.
4) Haller: Textile Forschung 1920, 1921.
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wendeten Baumwollproben ‘miteinander vergleichen, so wiirde das geiibte Auge
sicherlich auch hier bestimmte Unterschiede feststellen kénnen; die eine Probe
wiirde grau, die andere wiederum gelblich, wieder eine andere blédulich aussehen.
Einen MafBstab fiir die richtige Beurteilung eines erzielten Bleicheffektes kénnen
daher solche Proben niemals abgeben.

Es war versténdlich, wenn verschiedentlich Vorschlé'.ge zur Normierung der
verschiedenen Reinheitsgra.de von Bleichwaren gemacht wurden, die aber bisher
keinerlei allgemeine Verwendung in der Praxis haben finden kénnen.

Freiberger!) unter anderen schlug vor, rein weill gebleichte Lappen mit
verdiinnten Bleichlaugen zu impragnieren und so eine Skala verschiedener Weil3-
gehalte zu konstruieren. Abgesehen davon, daf} das Ausgangsweil}, wie schon er-
wahnt, kein feststehender Begriff war, wechselt die Zusammensetzung der Biuch-
laugen wohl bei jeder Bleichpartie; ebenso wiirden derartige Béuchlaugen, die
zur Rekonstruktion abgegriffener Proben aufbewahrt werden miiflten, ihre Zu-
sammensetzung infolge ihrer kolloiden Beschaffenheit #ndern, so daf mit einer
Erneverung des Vergleichsmaterials iibereinstimmend mit den Urproben nicht
gerechnet werden kénnte. .

Einen sicheren Vergleich gestattet die Grauleiter von Ostwald?2), obwohl die
Erfahrung lehrt, dafl gerade die Weill mit geringem Schwarzgehalt aufBerordent-
lich schwer durch Vergleich mit den neutralen Grau der hohen Weiligehalte zu
bestimmen sind, und mit derartigem Wei3 hat man es in der Bleicherei vorzugs-
weise zu tun.

Genauere Resultate erhilt man mit dem Halbschattenphotometer von Ost-
wald3), welches gestattet, die Helligkeit einer Bleichprobe mit der des von Ost-
wald als 100 proz. Weil} festgelegten feuchten Bariumsulfates zu vergleichen.
"Der Apparat erméglicht, den Weiligehalt in Prozenten direkt abzulesen, so daf}
man die Moglichkeit hat, den Bleichgrad zahlenmiBig festzulegen. Die Kon-
struktion der Vorrichtung ist aber derart, dafl es einer verhdltnisméaBig langen
Ubung bedarf, bis man damit zuverlissige Resultate erzielt. Langes Arbeiten
mit dem Halbschattenphotometer ermiidet aulerordentlich. Ferner ist es sehr
wichtig, stets anndhernd gleiche Belichtung zu haben, da jede Schwankung
in der Intensitat des Lichtes, z. B. das Voriiberziehen einer Wolke vor dem Ge-
sichtsfeld geniigt, um die Ablesungen ganz bedeutend zu beeinflussen. Am besten
stellt man den Apparat so auf, dal nur diffuses Tageslicht in denselben hinein-
fallt, oder man arbeitet vor einer Mattscheibe.

Eine Vorrichtung, welche aullerordentlich viel verspricht, ist von den Zeil3-
Werken in Jena konstruiert worden. Dieses Stufen-Photometer gestattet
Messungen des Weiigehaltes, auf Basis von Bariumsulfat mit 1009/, Weil}, in
ganz kurzer Zeit, wobei die Art der Beleuchtung ganz belanglos ist. Sogar bei
kiinstlicher Beleuchtung erhilt man vollkommen zuverldssige Resultate. AuBer-
dem ist das Instrument, das Ahnlichkeit mit einem Mikroskop hat, auBerordent-
lich handlich und kann, im Gegensatz zum Halbschattenphotometer, in allen
Fabrikationsriumen aufgestellt werden*4).

b) Untersuchung der Bleichware auf chemische Reinheit.

Wir haben oben gesehen, daf beim Aullerachtlassen bestimmter Vorsichts-
mafiregeln die Wirkung der Bleichoperationen auf die Festigkeit der Baumwoll-
faser von verhédngnisvollem Einflul} sein kann. Nachlissigkeit in der Behandlung
mit Sdure gibt Veranlassung zur Bildung von Hydrozellulose; Anwesenheit von

1) Farber-Ztg. 1915, 8. 319. 2) Phys. Farblehre 1919, S. 93.
3) Textilber. 1923. 4) Zeitschr. . Instrumentenkunde Bd. 45, S. 35, 61, 109.
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Sauerstoff unter bestimmten Bedingungen, insbesondere bei der alkalischen
Kochung, fiihrt die Baumwolle vollkommen oder teilweise in Oxyzellulose iiber.

Der Praktiker weil, daB die Sdureschiéden die héufigeren sind und selten in
der Weise entstehen, daB nach dem S#uern der Ware ungeniigend ausgewaschen
wird, sondern meist infolge unvorsichtigen Arbeitens mit Séure, die auf den
FuBboden gelangt oder gar auf die Ware spritzt. Man wird daher jedes Auf-
bewahren von S&uren in den Bleichraumen selbst vermeiden und die Abfiillung
moglichst auBerhalb derselben vornehmen.

Bildung von Oxyzellulose kommt seltener vor. Wird die Ware im Kessel
nicht sorgfaltig genug eingestampft, so kann es vorkommen, dafl Gewebeschlingen
zwischen den Verspreizungen, welche die Ware stets unter der Flotte halten
sollen, herausgerissen werden und mit Alkali beladen in den Dampfraum im
Oberteil des Kessels gelangen. Bildung von Oxyzellulose wird mehr oder min-
der stets die Folge dieses Vorganges sein. Auch das Chloren mit zu konzentrierten
Losungen oder die Einwirkung direkten Sonnenlichtes auf gechlorte Ware kann
die Bildung dieser Substanz zur Folge haben.

Wihrend nun aber die Saureschiden sehr rasch, insbesondere bei den Trocken-
operationen, erkennbar werden, treten die Nachteile der Oxyzellulosebildung oft
erst im spéteren Verlauf der Veredlungsoperationen auf. Hier sind es insbesondere
das Dampfen und das Seifen oder sonstige alkalische Béder, welche die Schiden
zutage treten lassen. Oft allerdings schleichen sich beschéddigte Stiicke bis zum
Konsumenten durch, um dann dort in der Hauswésche die unangenehmsten Uber-
raschungen zu bereiten.

Fiir den Praktiker ist es nun sehr wichtig, beim Auftreten derartiger Schiden
Mittel an der Hand zu haben, um festzustellen, welcher Art die Ursachen derselben
sind.

Eine auBerordentlich empfindliche Reaktion auf Saurespuren hat Briggs?)
angegeben, fullend auf der Reaktion:

KJO; + 5KJ - 6 HOLl= 6 KCl -+ 3 H,0 + 6 J.

Man 16st 0,5 g jodsaures Kali sowie 3 g Jodkali in 50 cm® Wasser und gibt
50 cm? klare Stérkeldsung zu, hierauf setzt man tropfenweise !/, n-Salzsdure zu
bis zur schwachen Blaufirbung und kocht, bis die Losung dauernd farblos bleibt.
Durch Betupfen der verdidchtigen Ware gelingt es angeblich noch 0,01 g Schwefel-
séure im Liter nachzuweisen.

Was zunéchst den Nachweis der Hydrozellulose und damit der Schidigung
durch Sduren anbelangt, so ist das erste, daB man sich an den morschen Stellen
mit Lackmuspapier tiberzeugt, ob noch saure Reaktion vorhanden ist. Beim Auf-
pressen dieses Reagenspapieres auf die befeuchtete Ware wird man wohl in den
meisten Féallen mehr oder weniger kriftiz saure Reaktion erhalten. Ist Séure-
reaktion nicht mehr vorhanden, so bedarf es einer groBen Zahl von Reaktionen,
um Hydrozellulose zu diagnostizieren. Der Unterschied von Oxyzellulose ist ge-
ring und es ist oft sehr schwer, beide Abbauprodukte auseinanderzuhalten.

Das Reduktionsvermégen von Hydrozellulose ist schwicher als das der Oxy-
zellulose; withrend man bei letzterer mit alkalischer Kupferlosung stets intensive
Farbung und Abscheidung von Kupferoxydul auch am Boden des GefilBes fest-
stellen wird, gibt Hydrozellulose kaum mehr als eine schwache gelbliche Farbung
der blauen Lésung, dagegen mit dem Mikroskop nachweisbare Abscheidung von
Kupferoxydul auf der Faser selbst.

NeBler’s Reagens gibt mit Hydrozellulose eine schwach bréunliche Farbung,
bei viel Hydrozellulose wird sie grau. Oxyzellulose gibt zwar dieselbe Far-

1) Journ. Soc. Chem. Ind. Bd. 16, 8. 77.
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benreaktion, aber viel kraftiger. Hydrozellulose netzt sich in kaltem Wasser
weit leichter als Oxyzellulose.

Schwalbe und Bay?) fanden, daB Hydrozellulose Fehling’sche Losung viel
langsamer entfirbt als Oxyzellulose. Es deckt sich damit eine Beobachtung des
Verfassers, dafl Indanthrengelb G von Hydrozellulose in alkalischer Lésung
beim Kochen viel langsamer verkiipt wird als von Oxyzellulose. Die Reaktion ist
sehr auffallend, da die Kiipe von Indanthrengelb R tief dunkelblau gefirbt ist.

Beziiglich der Oxyzellulose hat Witz?) eine besonders charakteristische
Reaktion in der gegeniiber unverinderter Zellulose stark erhéhten Firbbarkeit
mit basischen Farbstoffen, insbesondere Methylenblau, gefunden. Ristenpart
und Pfau?) haben auf Grund dieser Reaktion eine Methode zur zahlenmiBigen
Festlegung des Oxyzellulosegehalts einer Bleichware ausgearbeitet. Der Quo-
tient des WeiBgehaltes der ungefirbten Ware und der in Methylenblau gefirbten,
mit dem Ostwaldschen Chrometer gemessen, gibt einen MaBstab fiir den Oxy-
zellulosegehalt.

Auler der Methylenblaureaktion 1483t sich die Anwesenheit von Oxyzellulose
noch dadurch nachweisen, dal3 verdéchtige Proben mit Natronlauge erwirmt wer-
den. Intensive goldgelbe Farbung zeigt Oxyzellulose an, wobei zu bedenken ist,
daf3 Hydrozellulose dieselbe Reaktion, obwohl weniger intensiv, gibt. Verglei-
chende Versuche geben hier den besten AufschluB.

- Wieschon erwihnt, 188t auch einkriftiges Reduktionsvermdgen, Fehlingscher
Losung gegeniiber, die Anwesenheit von Oxyzellulose vermuten.

Eine einfache quantitative Bestimmung der Oxyzellulose wurde vom For-
schungsinstitut Reutlingen?) mitgeteilt. Es ist bekannt, dal Oxyzellulose keine
einheitliche Substanz ist, sondern zum Teil unverinderte Zellulose enthalt. Man
I6st nun den einen Anteil durch Behandeln der Baumwolle in Natronlauge. In
der Lésung bestimmt man den Gehalt an geldster Substanz mit Kaliumper-
manganat. Zur Kontrolle kann der ungeldste Anteil auf einem gewogenen Filter
gesammelt, gut ausgewaschen und gravimetrisch bestimmt werden. .

Ein sicheres Kennzeichen fiir Anwesenheit von Oxyzellulose ist das Gelb-
werden von weiler Ware beim Dampfen.

Charakteristisch soll nach Saget auch die geringere Aufnahmefihigkeit sub-
stantiver Farbstoffe durch Oxyzellulose sein, wobei z. B. Diaminblau 2 B als
besonders empfindlich hervorgehoben wird.

AuBler der Hydro- und Oxyzellulosebildung gibt es noch eine ganze Anzahl
von Umsténden, welche die Bleichware in ihrem Aussehen beeintrichtigen kénnen.

Teerflecke kommen da héufig vor, wo zum Stempeln der Stiicke zu groBe
Mengen Stempelfarbe aufgepappt werden, die dann auf die iibrigen Teile des Ge-
webes abklatschen. Hier hilft nur Ausputzen von Hand mit Benzol oder Benzin,
und auch damit ist der Erfolg zweifelhaft. Vorbeugen ist hier besser als Reinigen.

Schimmelbildung (Bildung von Stockflecken) kann die Ware durch Ver-
ringerung der Festigkeit der befallenen Stellen auBerordentlich schidigen. Die
Myzelien des Schimmelpilzes verbrauchen nimlich zuerst die Begleitkérper der
Baumwollfaser, um dann aber auch die Zellulose anzugreifen. Ein ausgezeichneter
Nahrboden fiir die Schimmelpilze ist die mit Stérke geschlichtete Kette, von wo
aus dann auch die Infektion der benachbarten ungeschlichteten Gespinste erfolgt.

Auflerordentlich bedenklich sind Mineraldlflecke, meistens herrithrend von
unvorsichtiger Schmierung des Webstuhls; ein Mittel, mit Sicherheit diese Flecke
aus der Ware zu entfernen, ist bisher noch nicht gefunden, obwohl eine grofie An-

1) Firber-Ztg. 1913, S. 433. 2) Bull. Rouen 1882/83.

3) Leipz. Monatsschr. f. Textilind. XXXVIIIL. Jahrgang (1923).
4) Textilber. 1923, S. 333.
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zahl von Zusitzen zur Bauchflotte zu diesem Zwecke empfohlen werden. Auch
hier hilft nur Behandlung von Hand; Scheurer will durch Einweichen von
Mineralélflecken in Olivensl vor dem Bauchen Reinigung erzielt haben.

Sehr oft wird man auch in der Bleichware Rostflecken begegnen, die insbe-
sondere beim Chloren, durch katalytische Beschleunigung der Spaltung des Hypo-
chlorits oder anderer Bleichmittel, zu schweren Schidigungen Anlaf geben kénnen.
Auch hier, besonders bei alten Flecken, hilft meistens nur Reinigung von Hand,
da das in der Bleiche iibliche Sduern niemals véllige Losung des Eisenoxyds zur
Folge hat. Sehr rasch kommt man zum Ziel, wenn die Eisenflecken mit Hydro-
sulfitlésung hehandelt werden. Das sich bildende Ferrohydroxyd ist dann schon
durch Behandlung mit Essigséure restlos von der Faser zu entfernen.

D. Die grofiproduktive Arbeitstechnik beim Bleichen.

a) Das Bleichen von Geweben.

Das Bleichen von Geweben im GroBbetriebe geschieht mdglichst kontinuier-
lich. Die zum Bleichen bestimmten Gewebe werden zu einer gemeinsamen
Gewebebahn durch Zusammennihen der Enden miteinander verbunden und
durchlaufen in dieser Weise die gesamten Operationen der Bleiche im allge-
meinen im Strang. Bedauerlicherweise haben sich simtliche bisher bekannt ge-
wordenen Verfahren zum Bleichen von Geweben in breitem Zustande!) in der
Praxis nicht durchzusetzen vermocht, da insbesondere die nicht zu umgehende
Operation der Biuche mit den bisher bekannt gewordenen Vorrichtungen nur
fir bestimmte, leichte Gewebearten brauchbare Resultate gibt. Es moge hier
hervorgehoben werden, dafl im Prinzip eine Bleiche in breitem Zustande die voll-
kommensten Resultate ergeben miifite; das Bestreben im Ausbau der Bleich-
operationen mull daher dahin gehen, in erster Linie eine Biduche in breitem Zu-
stande zu ermdglichen. Alle anderen Operationen sind bei einzelnen Verfahren
schon heute fiir den breiten Warengang eingestellt. Sind erst diese Schwierigkeiten
tiberwunden, so wird auch die Lésung des Problems der kontinuierlichen Biuche
in breitem Zustande nur mehr eine Frage der Zeit sein. Anliufe in dieser Rich-
tung sind zwar schon gemacht worden (es sei an die Bleiche von Tagliani-
Rigamonti?) erinnert), doch ist der Baucheffekt fiir die meisten Zwecke kein
geniigender. Vereinzelt in Anwendung ist jedoch der Breitbiduchapparat
System Welter (gebaut von der Elsidssischen Maschinenfabrik).
Dieser Breitbduchapparat ist &hnlich einem Mather-Platt-Schunellddmpfer, je-
doch von bedeutend groferen AusmaBen. Die Ware lduft in zwei Warenbreiten
in den Apparat ein (doppelt @bereinander), passiert dabei Natronlauge von
80 Bé und wird anschlieBend in einen wandernden Rost eingehingt, der einen
Dampfraum bei 102° C in 35 Minuten durchlauft. Hierauf geht die Ware durch
Wasser, wird abgespritzt und abgequetscht. Das nachfolgende Bleichen geschieht
entweder als Strangbleiche oder breit auf dem Jigger. Die Produktion des
Welterschen Breitbduchapparates betrdgt bei 8 Stunden Arbeitszeit 240 Stiicke
a 120 m.

Es kann sich im Folgenden nicht darum handeln, alle in der Praxis angewandten
Bleichverfahren zu behandeln, denn jeder Unternehmer wird die Bleiche den
zu verarbeitenden Warengattungen und der Art der Enderzeugnisse anpassen.
Aufgabe dieses Kapitels kann es nur sein, einige der gebriduchlichsten Bleichen zu

1) Theis: Breitbleiche baumwollener Gewebe 1902.
2) D.R. P. 119605; vgl. auch Theis: Breitbleiche S. 40.
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schildern, um Anordnung und Verlauf der einzelnen Bleichoperationen kennen zu
lernen. Wer sich eingehender mit den vielen bekannt gewordenen Bleichverfahren
befassen will, dem seien die beiden Monographien von Theis, die ,,Strangbleiche**
und die ,,Breitbleiche baumwollener Gewebe*‘!) empfohlen.

Schon in der Einleitung wurde die Folge der Bleichoperationen genannt;
Senge, Entschlichtung, Bduche und Bleiche bilden diejenigen Behandlungen,
welche wohl in den meisten Bleichereibetrieben organisch miteinander ver-
einigt sind. Man kann vielleicht einwenden, daB die Senge im Grunde genommen
den Bleichoperationen nicht zugezéhlt werden diirfe, vielmehr der Appretur zu-
zuweisen sei. Da die Senge aber die einleitende Warenbehandlung ist, auBerdem
dort die zu einem Warengang zu vereinigenden Gewebepartien zusammengenaht
werden, um im gemeinsamen Strang die Bleichoperationen zu durchlaufen, so ist
die Einordnung der Senge in die Bleichoperationen berechtigt.

Die fiir die Bleiche bestimmten Waren (je nach der Breite und Lange der Stiicke
ist die Zahl derselben verschieden, normalerweise werden es 100—120 Stiick zu
120 m sein, im Gesamtgewicht von 1500 -—2000kg; bei gewissen Bleichver-
fahren kann die Warenmenge auf das Doppelte und mehr erh6ht werden) werden
zundchst an jedem Ende mit einem Stempel versehen, welcher die Warengattung,
eventuell, wenn es sich um Lohnware handelt, die Anfangsbuchstaben des Auf-
tragsgebers, dann die laufende Nummer der Warenpartie enthilt, so da die zu
einer Partie Ware gehdrenden Stiicke wihrend des ganzen Verlaufes der damit
vorzunehmenden Behandlungen erkannt werden kénnen. Ein mit der Partie
gehender Laufzettel enthilt alle die fiir diesen Posten notwendigen Vermerke,
ob, je nach der Art der Ausriistung, die Ware nur entschlichtet, entschlichtet
und gebducht (halbgebleicht) wird, oder ob dieselbe fir vollstdindige Weilibleiche
bestimmt ist.

Die Gewebe durchlaufen nun zundchst die Sengmaschine, deren Brenner
gleichfalls der Warengattung entsprechend eingestellt sind; je nach der Aus-
ritstung wird die Ware einseitig oder zweiseitig gesengt.

Unmittelbar im Anschlufl an die Senge erfolgt, ohne dall die Gewebe im all-
gemeinen abgelegt werden, die Entschlichtung, welche durch eine Passage in
heiBlem Wasser mit nachfolgendem Abquetschen eingeleitet wird. Man bezweckt
damit, vor allen Dingen die Gewebe fir die dem Entschlichten dienenden Lo-
sungen leichter durchdringbar zu machen.

Nach der Benetzung in heiem Wasser erfolgt sogleich das Durchnehmen durch
das Entschlichtungsbad, das bei Anwendung von diastatischen Praparaten z. B.
5—10g Diastaphor per Liter enthalt. Letzteres hat eine Temperatur von 60—70°9;
man halt dieselbe moglichst ein, da héhere Temperatur das diastatische Ferment
abschwicht oder unwirksam macht.

Statt der Malzausziige kann, wie schon erwihnt, auch heifle Natronlauge von
1—1%° Bé oder aber die bereits einmal verwendete Bauchflotte wieder ver-
wendet werden. Im letzteren Falle gebraucht man am besten Entschlichtungs-
bider, die auf 100° erhitzt sind, und erhilt die Temperatur auf dieser Héhe.

Neuerdings wird zum Entschlichten auch das p-Toluol-sulfonchloramid-
natrium (Aktivin s. S. 30) empfohlen, das in einer Stirke von 1—2 g per Liter
kochend .angewendet schon in der Entschlichtung eine bemerkenswerte Vor-
bleiche hervorruft?).

1) Verlag Krayn, Berlin 1902 u. 1905.

2) Siehe die Broschiire: Aktivin in der Textilindustrie der Chem. Fabrik Pyrgos
G. m. b. H., Radebeul-Dresden (Schrift Nr. 70). Ferner: Dr. Richard Feibelmann,
Bemerkung zu der Abhandlung Studien iiber Schlichten und Entschlichten von Dr. M.
Nopitsch; Melliands Textilberichte, Jahrg. 1927, S. 714—715.
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Im allgemeinen werden die Gewebe nach dem Durchnehmen durch die Ent-
schlichtungsbidder entweder auf Haufen abgelegt oder dann in hélzerne Kasten
eingepackt. Letzteres empfiehlt sich dort, wo man eine anhaltendere Einwirkung
des Entschlichtungsmittels bei moglichster Erhaltung der Temperatur des Ent-
schlichtungsbades erzielen will, also bei Malzausziigen und bei Aktivinbehandlung.
Die Ware bleibt in der einen oder anderen Weise lingere Zeit, 12—24 Stunden,
gelagert, um dann griindlich auf der Waschmaschine gewaschen zu werden, da-
mit sich die durch die Entschlichtung verinderten Schlichtemittel wegspiilen.
Dieses Waschen kann, je nachdem die Entschlichtung vorgenommen wurde, in
der Strang- oder Breitwaschmaschine mit viel Wasser erfolgen.

Die bisherige Arbeit ist mit entsprechenden Einrichtungen sehr gut in breitem
Zustande ausfithrbar, obwohl die Apparaturen meistens fiir das Arbeiten im
Strang eingestellt sind.

Nach dem Lagern und Waschen wird die Ware, ohne abzulegen, in den Biuch-
kessel eingelegt. Dieses Einlegen in den stehenden Hochdruckkessel vereinigt
man bei einer Béuche, bei der als erste eine Kochung in Kalk vorgesehen ist,
mit der Imprignierung in einer Kalkmilch von 15g Kalk per Liter Wasser,
wobei die Ware vorher auf der Waschmaschine oder auch noch auf einer an diese
angeschlossenen Abquetschvorrichtung gut ausgepreBt wird. Das Einlagern der
Ware in den Kessel hat sehr sorgfiltig zu erfolgen und die Warenfalten sind so
zu legen, daBl moglichst gleichméafige Zwischenriume zustande kommen. Die
Kochlauge soll iberall durchaus eindringen kénnen, um ihre Wirkung auf
die Gewebe in gleichmaBiger Weise auszuiiben. Ungleiche Zwischenriume
zwischen den Warenlagen wiirden zur Folge haben, daf die Biuchlauge den
Weg des geringsten Widerstandes nimmt und die gerdumigeren Zwischenriume
passieren wird, die engeren ungeniigend beriihrend. UngleichméBiger Bauch-
effekt ist auf diese Weise unvermeidlich.

Das Einlegen der Ware geschieht noch vielfach von Hand dadurch, daBl ein
Arbeiter im Kessel selbst den kontinuierlich zulaufenden Warenstrang mit einem
Stocke in kleinen Lagen im Kessel moglichst gleichmifBig anordnet (einwedelt)
und die Gewebeschichten gleichzeitig im Kessel feststampft. Neuerdings wurde
von Mathesius ein eigener Riisselapparat gebaut, bestehend aus einer kupfernen
Réhre, die iiber der Kessel6ffnung beweglich angebracht ist. Die Ware wird durch
_ diese Rohre, die verldngert und verkiirzt werden kann und von einem auBerhalb des
Kessels stehenden Arbeiter bedient wird, gewissermallen von der zum Bauchen
bestimmten Lauge in den Kessel in Form recht kleiner Falten hineingespiilt.
Damit wird die Ware gleichzeitiz mit der Lauge in den Kessel gebracht, was
naturgemal eine gleichmifBige Durchtrinkung des Bleichgutes mit der Bauch-
fliissigkeit gewdhrleistet.

Ist der Kessel voll, so wird die Oberfliche der Ware mit Tiichern abgedeckt;
darauf kommen hélzerne Verspreizungen, die oft noch durch einen Riegel fest-
gehalten werden. Diese Vorsorge ist notwendig, um dem Auftrieb der Ware beim
ZuflieBenlassen der Bauchlauge entgegenzuarbeiten. Das Abdecken hat sorg-
faltig zu geschehen, um die Méglichkeit, dafl wihrend des Kochprozesses Waren-
schlingen in den oberen Dampfraum des Kessels gelangen, auszuschalten. Aus
Fritherem ist bekannt, daf in solchen Fillen die Gefahr der Oxyzellulosebildung
besteht, da der Dampfraum des Kessels, besonders im Anfang des Kochprozesses,
niemals ganz luftfrei ist.

Nach vollendeter Beschickung des Kessels wird derselbe geschlossen, der
Deckel gut verschraubt und nun, vorausgesetzt, dall die Ware nicht mit einem
Riisselapparat eingefiillt oder mit Kalk imprigniert wurde, die 2—3gridige
Lauge mit einer Pumpe auf die Ware gepumpt, bis ein am Kessel angebrachtes



Die groBproduktive Arbeitstechnik beim Bleichen. 47

Wasserstandsrohr eine Laugenhéhe von 10—20 cm iiber der Ware anzeigt. Zweck-
miBig 148t man vor Zutritt des Dampfes die Lauge mittels der Pumpe einige Zeit
zitkulieren, um die Garantie zu haben, daf} bei Zutritt von Dampf erstens die Ware
vollig mit Lauge getrinkt, zweitens die Konzentrationsunterschiede — die Gewebe
kommen nafl} in den Kessel — ausgeglichen sind. Vielfach wird der Lauge dann
noch etwas Natriumbisulfit zugesetzt, um den Sauerstoff der im Kessel ver-
bleibenden Luftmengen zu binden.

Durch den direkten Zutritt von Dampf im unteren Teile des Kessels wird die
Lauge langsam bis zum Kochen erhitzt. Je nach der Beschaffenheit des Dampfes
dauert das 1-—2 Stunden. Naturgemif ist mit dem Eintritt des Dampfes in den
Kessel Kondensation von Dampf zu Wasser und damit eine Verdiinnung der
Biuchlauge die Folge. Man hat diesem Ubelstande durch Anbringung eines
Laugenerhitzers abgeholfen ; dieser Laugenvorwirmer besteht aus einem Rohren-
system, durch welches die Lauge mit der Pumpe getrieben wird, wiahrend der
Heizdampf die Roéhren umstromt und dieselben erhitzt. Dadurch wird ein
direkter Zutritt des Heizdampfes zur Bauchlauge und damit eine Verdimnung
derselben verhiitet.

Vom Zeitpunkt an, bei welchem der Druck im Kessel die Héhe von 2—21/, Atm.
erreicht hat, rechnet man noch 4—6 Stunden bis zur Beendigung der Béduche;
wihrend dieser Zeit mufl die Lauge unter andauernder Zirkulation kochend er-
halten werden.

Nach Ablauf der Kochdauer wird der Dampf abgestellt, wodurch der Uber-
druck nachliBt; dann 6ffnet man die Ausflufiventile, IiBit die braun gefirbte
Kochlauge abflieflen und gleichzeitig die entsprechende Menge frischen Wassers
mittels der Pumpe einflieBen. Soll die Ablauge zum Entschlichten weiter ver-
wendet werden, so fingt man sie in Behidltern auf; zur Ausniitzung fiir weitere
‘Kochprozesse wird sie jedoch darin durch Zusatz von Kalk und Hypochloriten
regeneriert ).

Die Ware wird im Kessel durch den konstanten Wasserzuflufl moglichst von
der Biduchlauge befreit und hierauf im Strang auf einer Strangwaschmaschine mit
viel Wasser grindlich ausgewaschen. Von hier geht sie, ohne abgelegt zu werden,
durch eine kleine Imprigniermaschine mit 1—29 Bé Salzsdure und wird so ge-
sduert in mit holzernen Rosten und ebensolcher Wandbekleidung ausgestatteten
zementierten Reservoirs einige Stunden sich selbst iiberlassen. Die aus der Bauche
braunlichgelbgefarbt kommende Ware wird durch das Sduern in auffallender
Weise aufgehellt.

Es erfolgt nun ein wiederholtes Waschen unter Kontrolle mit Lackmuspapier;
letzteres zwischen die Lagen des Gewebes einige Zeit eingelegt, darf sich nicht
mehr rot firben.

Fiir viele Zwecke, z. B. fir Anilinschwarz, fiir dunkle Farbeware, insbesondere
aber fiir Indigowaren geniigt die Reinigung der Gewebe in der beschriebenen Art
und Weise vollkommen.

Fiir Weilwaren oder Druckwaren bediirfen die Stoffe jedoch einer noch weit-
gehenderen Reinigung, die fiir Kalkware in einer Kochung in Natronlauge von
20 Bé, bei Ware, die schon einmal in Atznatron gekocht wurde, in einer zweiten,
gleichen Kochung unter Anwendung von etwas schwicherer Lauge und Ver-
kiirzung der Kochdauer auf héchstens 4 Stunden besteht.

Die Wasch- und Siureoperationen sind nach jeder alkalischen Kochung in
der bereits angedeuteten Weise zu wiederholen.

Zur vollkommenen Bleiche fehlt nun nur noch die Zerstérung der Reste von

1} Verfahren von Freiberger.
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natiirlichen Farbstoffen der Baumwolle, welche der auch zweimal gekochten Ware
noch ein schwach gelbliches Aussehen verleihen. Es geschieht dies durch eine
Behandlung mit Oxydationsmitteln, praktisch kaum anders als durch Einwir-
kung von Hypochloriten, entweder Chlorkalk- oder Chlorsodaldsungen.

Die gebiduchte, gesiuerte und gewaschene Ware wird in einem kleinen Im-
prignierklapot mit Chlorkalk oder Chlorsodalésung von 1/,—3/,0 Bé getréinkt,
gut abgepreBt und im Strang in Zementbottichen; vor direktem Sonnenlicht
geschiitzt, abgelegt. Man 148t den Stoff einige Stunden auf Haufen liegen, geht
dann in 1/,—1°% Bé Sédure, und wiederholt das Ablegen und Liegenlassen im selben
ZeitausmaBe. Sodann wird griindlich gewaschen und bei besonders empfindlichen
Warengattungen vorsichtshalber noch mit einem Antichlor, einer verdimnten
Loésung von Natriumthiosulfat, Perboratl) oder Wasserstoffsuperoxyd, behandelt.

Nach Erledigung dieser Operationen ist die eigentliche Bleiche der Baum-
wolle beendet. Den zunehmenden Reinigungsgrad kann man infolge des steigen-
den WeiBgehaltes vor jeder Bleichoperation gut verfolgen. Nachstehend einige
diesbeztigliche Angaben aus einer Arbeit des Verfassers?):

Rohe Ware, WeiBigehalt = 52,99/,
Kalkkochung = 40,09/,
Laugekochung (3° Bé) = 58,49,
Kalk-, dann Laugekochung = 83,0 9/,
Darauf Chlorieren = 87,29/,

~ Man erkennt daraus, daB eine Laugenkochung allein eine nur unwesentliche
Steigerung des Weillgehaltes, eine Kalkkochung sogar eine Verringerung hervor-
ruft. Dagegen zeigt eine kombinierte Kalk-Laugenbiuche eine ganz erhebliche
Erhohung des Weilgehaltes, darauffolgendes Chlorieren die fur Bleichware nur
wenig mehr steigerungsfahige Hoéhe von 87,29/,.

Dag soeben geschilderte ‘Bleichverfahren wird in den allermeisten Betrieben
im Prinzip auch heute noch ausgeiibt. Naturgemifl hat dasselbe alle moglichen
Wandlungen durchgemacht, ohne daB jedoch die Art und Reihenfolge der ein-
zelnen Operationen wesentliche Anderungen erfahren haben.. Die Fortschritte
in der chemischen Behandlung treten zwar hinter denen in maschineller Hinsicht
auflerordentlich zuriick.

Natiirlich existieren auech zahlreiche Varianten dieser Bleichart. In vielen
Betrieben wird die erste Kochung mit Kalk vorgenommen, andere verwenden
sowohl fiir die erste als fiir die zweite Kochoperation Natronlauge. Wieder andere
kochen nur einmal, wobei sie ein Gemisch von Lauge und Soda verwenden ; Soda und
Lauge werden auch getrennt angewendet, zuerst Lauge, dann Kochung -in Soda.
Auch die Kombination von Kalk mit darauffolgender Sodabduche ist gebrauchlich.
Recht rationell ist auch das Arbeiten mit gebrauchten Kochlaugen fiir die erste
Bauche, worauf eine analoge Behandlung mit Frischlauge zu erfolgen hat.

Eine recht komplizierte Bleiche teilen Hummel-Knecht3) mit:

1. Waschen nach dem Sengen.
2. Kalken: 1000 kg Kalk, 12 Stunden kochen; Waschen.
3. Sauern: Salzsiure 1—2° Bé; Waschen.
4. Biuchen: a) 340 kg Soda, 3 Std. kochen.

b) 860 kg Soda, 380 kg Harz, 190 kg festes

Atznatron, 12 Std. kochen;

¢) 380 kg Soda, 2 Std. kochen; Waschen.
5. Chloren: Chlorkalkldsung 0,2—0,4° Bé.
6. Absiuern: Salzsiure 1,59 Bé; 1—3 Std. liegen lassen.
7. Waschen, Abquetschen, Trocknen.

1) Dr. Ed. v. Drahten: Natriumperborat als Antichlor. Melliands Textilberichte
Jahrg. 1927, S.173/74.
%) Textilber. 1924, S. 29. 3) Férberei u. Bleicherei 1891, S. 56.
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Wir sehen hier bei der Bauche Harz verwendet. In der Tat soll Harzseife
gute Dienste leisten, doch ist die Wirkungsweise bisher noch nicht einwand-
frei klargelegt- worden.

Derartig umstindliche Bleichen werden wohl kaum irgendwo mehr angewen-
det werden; doch hat sich in letzter Zeit immer mehr eingebiirgert, netzende oder
fettlosende Zusitze zur Bauchflotte zu machen. Tirkischrot6l leistet da recht
gute Dienstel); ebenso sollen Zusétze aus emulgierten hydrierten Naphthalinen
(Tetralin) recht gute Resultate gezeitigt haben. Derartiger Praparate sind
eine ganze Anzahl unter den Namen Perpentol, Perfektol, Effektol usw. im
Handel 2).

Die Béuche in Behiltern ohne jeden Uberdruck diirfte wohl in allen bedeuten-
deren Betrieben auBer Anwendung sein. Einen bedeutenden Fortschritt mach-
ten Thies und Herzig dadurch, daB sie es durch eine besondere Konstruktion
der Kochkessel ermdglichten, mit einer konzentrierteren Lauge von 4—5%Bé zu
arbeiten, wobei man mit weit geringeren Laugenmengen als friiher iiblich aus-
kommt. Grundbedingung ist dabeinaturgemiB absolute Luftfreiheit im Kochkessel.
Das Verfahren ist in einer ganzen Reihe von Patenten niedergelegt®). Die Ent-
lisftung wird durch einen eigenen Vakuumkessel bewirkt. Es sind zwei Kochungen
vorgesehen, wobei zur ersten die gebrauchte Bauchlauge einer zweiten Kochung
verwendet wird; dadurch will Thies das Bleichgut in einen eigenartigen Zu-
stand iiberfithren, den er den ,,reduzierenden‘‘ nennt, und zwar wohl deshalb,
weil diese alte Kochlauge in alkalischer Losung reduzierende Substanzen, wie-
vor allem Oxyzellulose, dann die den Zuckern nahestehenden Pektinséuren,
enthilt. Wihrend beim Kochen nach dem &lteren Verfahren die alkalische
Flotte als solche zwischen den Warenschlingen und durch die Gewebe zirkuliert,
wirkt hier die Bauchflotte infolge ihrer hoheren Konzentration und des geringen
Volumens in Schaumform ein; diese Schaumflotte durchdringt die Fasér viel
wirksamer als Bauchfliissigkeit, wie dies analog aus der Farberei von kompaktem
Material bekannt ist. Die Wirkung ist denn auch tatséichlich eine auBlerordent-
lich energische.

Diese von Thies und Herzig in die Praxis eingefiihrte Bleiche (sie eignet
sich am besten fiir groBe Warenmengen bis zu 14000 kg) wurde sowohl von
Mathesius als auch von Freiberger nicht-unwesentlich verbessert. Ersterer
ermoglichte mit seinem Riisselapparat ein rascheres, angenehmeres und gleich-
formlges Einlegen in den Bauchkessel, wobei die Lauge gleichzeitig mit der Ware
in den Kessel gefiillt wurde und nicht wie frither erst nach Einlegen der
Gewebe. Freiberger vervollkommnete die Wirtschaftlichkeit des Verfahren
durch die erstmalige Anwendung von warmen Chlorlaugen und Saurelésungen im
Bleichereibetriebe, wodurch groBe Zeitersparnis durch Wegfall der Warenablagen
nach Chloren und Siuren erzielt wurde. Das Thies-Herzigsche Verfahren mit
den Verbesserungen von Mathesius und Freiberger stellt wohl das Voll-
kommenste dar, was die Bleichereitechnik sowohl in maschineller als auch in
chemischer Hinsicht bisher hervorgebracht hat.

Es hat nun zwar den Anschein, als ob die Ausiibung der Bleiche sich in den
letzten Jahren auf Bahnen bewegte, die einem &lteren Bleichereitechniker be-
denklich erscheinen koénnen. Was vordem &dngstlich gemieden wurde, die An-

1) Textilber. 1924, S. 33.

2) Siehe auch Dr. W. Kind: Versuche mit Bauchdlen. Melliands Textilberichte,
Jahrg. 1927, 8. 1024 —1030.

3) Das erste dieser Patente stammt vom 18. Juli 1890; es ist dies D.R.P. Nr. 56705-

Technologie der Textilfasern: Haller-Glafey. 4
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wesenheit von Sauerstoff in alkalischer Losung, scheint jedoch unter gewissen
Bedingungen der Ware keineswegs gefahrlich zu werden.

Mohr hat sich ein Verfahren schiutzen lassen!) (es wurde bereits erwahnt),
wonach in einer eigens dem Zweck angepaliten Apparatur die Ware zunéchst, nach
vorausgegangener weitgehendster Entschlichtung, unter Druck gechlort wird. Die
Ware wird dabei mit einem Riisselapparat in den verbleiten Bleichkessel eingelegt
und nach Entlaftung unter Druck behandelt. Die sich bildenden Chlorgase — es
ist nicht recht versténdlich, wie sich dieselben in gréBeren Mengen bilden kénnen
— sollen gesammelt, zuriickgewonnen und dem Betrieb wieder zugefuhrt werden
kénnen. Es wird dann im Kessel selbst gewaschen und abgeséuert, darauf warme
Natriumsuperoxydlosung unter Druck einwirken gelassen; dann wischt man auf
einer Waschmaschine, seift allenfalls und trocknet.

Das Verfahren unterscheidet sich von den uns bisher bekannt gewordenen
durch die vollige Umkehrung der Operationen. Die Chlorierung, frither die ab-
schlieBenide Behandlung, folgt unmittelbar nach dem Entschlichten. Dann folgt
eine Art Bauche mit Natriumsuperoxyd, die alle die Bedingungen schafft, die
frither angstlich gemieden wurden. Die Temperatur, bei welcher im Sauerstoffbad
behandelt wird, soll nur 60—70° C betragen, daher angeblich die Bildung von
Oxyzellulose hintangehalten werden. Bisher glaubte man einer der den Bleich-
operationen hartnickigen Widerstand entgegenstellenden Verunreinigungen der
Rohbaumwolle, der Schalen, nur durch eine alkalische Bduche beim Kochen
unter Druck Herr werden zu kénnen. Nach dem Mohrschen Verfahren resultiert
ein vollkommen schalenfreies Gewebe. Ob hier nicht Bedingungen geschaffen sind,
unter denen die Angriffe der oxydierenden alkalischen Flotte vorzugsweise auf
die Verunreinigungen und Begleitkorper gerichtet sind, wobei die Zellulose un-
beschédigt bleibt ? 2)

Das Verfahren ist noch zu wenig verbreitet, die damit gemachten Erfahrungen
noch nicht geklart, um sich dartiber ein abschlieBendes Urteil zu bilden. Ob die
Bildung von Oxyzellulose vollkommen unterbleibt, diirfte nach den bisher ge-
machten Erfahrungen bezweifelt werden. In Druckereibetrieben diirfte diese
Frage bei Verarbeitung nach Mohr gebleichter Ware bald geldst sein.

In neuester Zeit wird auch mit bestem Erfolg das Aktivin als Zusatz zur
Bauche verwendet. Auf 2000 kg Ware verwendet man 4—5 kg Aktivin und kann
dann die Konzentration der Lauge auf 1 Bé und die Kochdauer auf 4 Std.
reduzieren. -

Die Folge aller Bleichoperationen wird vor allem eine Gewichtsverminderung
des Bleichgutes, bezogen auf das Rohgewebe, sein. Nach Aufzeichnungen aus der
Praxis betrigt sie bei Geweben der Einstellung 6/,, 29/, aus amerikanischer
Baumwolle und einem Gewicht von 120—140 g per Meter durchschnittlich 4—59/,.
Gespinste aus indischer Baumwolle, die viel mehr verunreinigt sind, verlieren
noch mehr. Selbstredend ist dieser Gewichtsverlust auch von der Art und der
Menge der auf der Ware befindlichen Schlichte abhingig.

Hand in Hand mit dem Gewichtsverlust geht stets eine Zunahme der Linge
des Gewebes. Das Arbeiten im Strang hat eine starke Langenstreckung der Ware
zur Folge, die auf Kosten der Breite vor sich geht. Einzelne Warengattungen
werden von der Bleiche in folgender Weise verandert:

1) D. R. P. 311546, Klasse 8a, Gruppe 18; vom 14. September 1916 ab.

2) Fachtechnisch interessant sind die disputativen Abhandlungen von Diplom Ingenieur
Alfred Schmidt (Charlottenburg) und Professor Ingenieur Leo Kollmann (Wien) iiber
»»Mohrbleiche und Xochbleiche® in Melliands Textilberichte, Jahrg. 1927, S.453 (Schmidt),
S.718—716 (Kollmann), und S. 954—955 (Schmidt).
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Gewicht Lange
vor ' nach vor nach
16/,6 2050 78Cm . . . .. . . . 13,1 kg | 12,2 121,— 123,15
4/, 20 86em. . . . . . . . 13.2 | 11,05 125,— 129,6
Barchentképer. . . . . . . . . 18,— \ 15,7 99, — 106,6
Zanella 21/gy 38/y5 . . . . . . . . 12,1 L 101 117,— 1235

Je nach der Bleichart sind diese Verschiebungen im Gewicht und in den Dimen-
sionen verschieden. Vorgenannte Zahlen wurden Geweben entnommen, die ent-
schlichtet, einmal in Lauge gekocht, gewaschen und gesduert wurden. Je inten-
siver die Bleiche einwirkt, um so groBBer wird der Einflull insbesondere auf die
Gewichtsabnahme sein.

Die soeben geschilderten Prozesse behandelten Stiickware ; fiir lose Baumwolle
und Baumwollgarn bleibt die Folge der einzelnen Operation, mit Ausnahme
der Entschlichtung im allgemeinen dieselbe.

b) Bleichen loser Baumwolle.

Wie schon in der Einleitung hervorgehoben, hat man bei der Bleiche loser
Baumwolle darauf zu achten, dall zwar alle mechanischen Verunreinigungen
und ein groller Teil der Begleitsubstanzen der Baumwollfaser entfernt werden,
jedoch moéglichst viel von den natiirlichen Fetten der Faser erhalten bleibt,
da andernfalls die Verspinnbarkeit aulerordentlich leidet. Es kann dies nur
geschehen durch sehr vorsichtige Behandlung mit alkalischen Laugen, besser
noch durch volliges Weglassen der Bauche. Das erfordert ein méglichst
sauberes Rohmaterial, man wird zu dem Zwecke nur beste Sorten Baumwolle
verwenden.

Ist das Bauchen nicht.zu umgehen, so kocht man am schonendsten mit etwa
59/, Soda im Kessel ohne jeden Druck, wobei die eventuell auch mit Olen versetzte
Lauge mittels einer Pumpe unter dem Bleichgut abgesaugt und oben wieder auf-
gegossen wird.

Das Chloren, das bei hochwertigen Fasern ohne vorherige Biuche vorgenommen
wird, geschieht mit Hilfe von Chlorsodaldsungen von 2—4 g aktivem Chlor
per Liter; die Behandlung mit der Bleichlésung erfolgt analog derjenigen mit
Lauge durch andauernde Zirkulation durch das Bleichgut mittels einer Pumpe.
Vorsichtshalber wird man nach dem Waschen mit Wasser die letzten Reste von
Chlor durch eine verdiinnte Lésung von Natriumbisulfit entfernen.

Man trigt Sorge, daBl wihrend der ganzen Operation die Baumwolle nicht
umgepackt wird, und wird daher Biauche und Chloren im selben Apparat, der am
besten verbleit ist, vornehmen. Allzu vieles Umarbeiten der losen Baumwolle
bewirkt ein Verfilzen, das dem spéteren Spinnprozell sehr hinderlich ist.

Zum Trocknen der weill gebleichten losen Faser dienen eigens zu dem Zweck
konstruierte Hordentrockenapparate, die von warmer Luft durchstrémt werden.

¢) Bleichen von Baumwollgarnen.

Die Bleiche von Baumwollgarnen shnelt aulerordentlich der von Baumwoll-
stiickware. AuBer der Entschlichtung entsprechen alle Operationen denen der
Gewebebleiche. Die Garne werden gut unterbunden — um Verwickeln zu ver-
meiden —, in den Kessel eingelegt und darin in ahnlicher Weise wie Stiickware
unter Druck mit Atznatronlauge von 2—39 Bé gekocht. Fiir die Garne gelten die-
selben Vorsichtsmafregeln, wie wir sie bei Stlickwaren kennen gelernt haben.

4%
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Die dichtere Lagerung der Garne setzt der Lauge naturgemal groBen Widerstand
entgegen, dem man durch eigene Kocherkonstruktionen, Anbringen von hori-
zontalen Zwischenwinden, zu begegnen sucht. Zum Chloren legt man die im
Kessel gut ausgewaschenen Stringe in eine Holzkufe, die mit Blei ausgefiittert
ist; man kann dann die Gespinste nacheinander mit Chlorlauge, Wasser, Suren
behandeln, wobei eine Pumpe unten absaugt und oben wieder aufgief3t.

Zum endgiiltigen Waschen der Garne sind eigene Maschinen konstruiert
worden, welche nach dem Gegenstromprinzip die Bleichware griindlich reinigen.

Das Entwiissern geschieht durchwegs mit der Zentrifuge und das Trocknen
auf kontinuierlich arbeitenden Trockenapparaten.

IV. Merzerisation.

a) Historisches.

Verdiinnte, kalte Alkalien i{iben keinen ohne weiteres sichtbaren EinfluB auf
die Baumwollfaser aus, wie schon eingangs erwdhnt wurde. Immerhin ist die
Einwirkung von verdiinntem Alkali nicht vollkommen ohne Wirkung; es finden
sicherlich Adsorptionsvorgénge statt, da sich die Konzentration verdiinnter Al-
kalilaugen beim Filtrieren durch Filtrierpapier verringert. Thies hat beobachtet,
daB die Aufnahme von Alkali durch Baumwollgewebe in der Kilte nicht un-
wesentlich ist, und Hiibner stellte fest, dall so behandelte Baumwolle schon
erhéhtes Aufnahmevermégen fiir Farbstoffe zeigt.

Die bedeutenden Verdinderungen, die Baumwolle bei der Behandlung mit kon-
zentrierten Alkalien in den Stirken von 16 bis 259/, und dariiber zeigt, hat schon
zum groBten Teil Mercer!) beobachtet, obwohl ihm von Wiirtz die Prioritit
der Erfindung abgestritten und dieselbe Persoz zugesprochen wird.

Tm Jahre 1844 wollte Mercer starke Lauge durch Baumwollgewebe filtrieren
und beobachtete dabei zunéichst eine Konzentrationsveranderung der durch-
laufenden Lauge, dann eine starke Zunahme der Dichtigkeit des Gewebes. Er
fand auch, daB Erwirmen diese Vorginge sehr verlangsamte und Verwendung
von gekiihlter Lauge dem Prozef3 férderlich war. Die Erhéhung der Festigkeit der
Faser durch die Behandlung in kalter, konzentrierter Lauge, sodann die erhdhte
Aufnahmefihigkeit fiir Farbstoffe beobachtete Mercer gleichfalls als Erster. Er
vermutete bereits, daB diese Veriinderungen der Baumwolle auf einer Verbindung
von Zellulose mit Atzalkali beruhen, sowie daB diese Verbindung sehr labiler
Natur sei und schon durch Wasser leicht und vollstindig gespalten werde.
AuBerdem machte er die interessante Beobachtung, daB nicht allein konzentrierte
Alkalien imstande waren, die gekennzeichneten Verdnderungen an der Baumwolle
hervorzubringen, daf vielmehr in gleicher Weise Schwefelséiure und konzentrierte
Zinkchloridlésungen reagieren.

Die Bedeutung der Erfindung Mercer’s wurde denn auch rasch erkannt;
eine franzésische Gesellschaft bot ihm die fiir damalige Verhiltnisse ungeheure
Summe von 40000 £ fiir sein Verfahren. Seine Versuche und Erfolge wurden
{ibrigens auch bald in der Literatur gewiirdigt; insbesondere hat Kurrer in seinem
ausgezeichneten Werke ,,Das Neueste, oder die neuesten Entdeckungen und Er-
findungen auf dem Gebiete der Druck- und Farbekunst*“2) in eingehender Weise
dariiber berichtet und auch personlich die Versuchsresultate Mercer’s bestétigt.
Er machte aber darauf aufmerksam, daB die Prioritat eigentlich Prof. Leykauf

1) Engl. Pat. 1396 (1850). 2) Berlin 1858, S. 12.
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in Nirnberg gebiihre, der dieselbe Entdeckung schon 1845 gemacht und 1847
zum erstenmal dariiber berichtet habe. Kurrer machte iibrigens die bis in die
neueste Zeit unbeachtet gebliebene Beobachtung, dafl sich auch mit konzentrier-
ter Salpetersdure eine kriftige Verdichtung von Baumwollgeweben erzielen lasse.

b) Die Merzerisation in chemischer und physikalischer
Beleuchtung,.

Auf die Wirkung konzentrierter Alkalilaugen auf Zellulose. wurde schon in
der Einleitung hingewiesen. Aus der vorhandenen Literatur geht nicht hervor,
ob der Erfinder der Merzerisation sich selbst schon ein Bild vom Chemismus
der Einwirkung von Laugen auf Baumwolle gemacht hat. Er vermutete zwar,
wie oben schon erwahnt, chemische Verbindung zwischen Alkali und Zellu-
lose, doch hat er offenbar niemals versucht, diese Annahme experimentell zu
stiitzen.

Die neuere Forschiung hat diese Vermutung Mercer’s allerdings durch eine ganze
Anzahl von Untersuchungen stiitzen kénnen; es ist aber auszusprechen, dafl man
eigentlich nicht viel weiter in der chemischen Erkenntnis des Merzerisationsvor-
gangs gekommen ist, weil es bis auf den heutigen Tag noch nicht gelungen ist die
Konstitution der Zellulose einwandfrei festzulegen.

Nach Schwalbel) ist die merzerisierte Baumwolle eine Hydratzellulose,
eine Zellulose, die Wasser aufgenommen hat, ohne daf} jedoch das Reduktions-
vermdgen der Derivate von dem der unbehandelten Zellulose merklich abweicht.
Cross und Bevan?) fassen die merzerisierte Baumwolle als Zellulosealkoholat
auf, eine Anschauung, welche ohne Zweifel durch die Viskosereaktion gestiitzt
wird. Nach dieser Reaktion wiirde sich also bilden:

SNa
/
C¢Hy0,ONa - 08, =C=8
0C.H,0,

Die Einwirkung im obigen Sinne ist nur méglich bei Anwesenheit eines
gewissen Uberschusses an Atznatron.

Eine weitere Anschauung, von Gladstone und Vieweg sowie von Cross
und Bevan vertreten, faft die merzerisierte Baumwolle als Additionsverbindung
auf, die beim Zusammenbringen mit Wasser in ein Zellulosehydrat iibergehen soll;
Schwalbe konnte dagegen bei ausgewaschener, merzerisierter Zellulose keinerlei
chemisch gebundenes Wasser feststellen.

Als wertvollster Beweis fiir die Annahme einer chemischen Verbindung von Zel-
lulose mit Alkalien ist sicherlich die Viskosereaktion zu betrachten. Die nach-
gewiesene Temperaturerh6hung beim Zusammenbringen von Alkalien und Baum-
wolle ist als Beweis fiir den Eintritt der chemischen Reaktion wenig wertvoll,
da auch Adsorption und Quellung unter Wiarmeténung vor sich geht.

Fassen wir nun die Eigenschaften der merzerisierten Baumwolle ins Auge, also
desjenigen Produktes, das nach der Behandlung mit Laugen gut ausgewaschen und
vollkommen vom Alkali befreit wurde, so finden wir, daB dasselbe in verschie-
dener Richtung von der unbehandelten Faser abweicht.

Daf} die merzerisierte Baumwolle kein chemisch gebundenes Wasser enthilt,
wurde oben hervorgehoben; dagegen findet man bei ihr ein hheres Feuchtigkeits-
aufnahmevermogen, sie ist hygroskopischer geworden. In den Farblésungen
erhdlt man intensivere Firbungen als bei unbehandelter Baumwolle. Dieses

1) Zeitschr. {. angew. Chemie 1903, S. 197. 2) Researches Bd. 2, S. 93.
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tiefere Anfirben ist nach Justin Miiller!) auf den gréBeren Dispersitatsgrad
und damit hdhere Quellungsfihigkeit der Faser zuriickzufiihren, da dieselbe in
dem Zustand eine gréBere Adsorptionsfihigkeit besitzt. Schaposchnikoff und
Minajeff?) untersuchten die Mengen der von merzerisierter Baumwolle im Ge-
gensatz zu unbehandelter Faser aufgenommenen Farbstoffe und kamen zu wenig
iibereinstimmenden Resultaten. Die von der merzerisierten Faser mehr als
von der unmerzerisierten aufgenommene Menge Farbstoff ist je nach ihrer Be-
schaffenheit auBerordentlich verschieden.

Die Hydrolysierbarkeit ist kraftiger geworden; auBerdem findet man, daf
sich die merzerisierte Baumwolle gegen Jodreagentien, insbesondere gegen Chlor-
zink-Jod, anders verhilt als normale Zellulose. )

* Alle diese Abweichungen lassen zwar eine bestimmte chemische Verdnderung
vermuten; die Betrachtung der physikalischen Verinderungen, denen die Baum-
wolle beim MerzerisationsprozeB unterworfen wird, 148t jedoch erkennen, daB
kein stichhaltiger Grund vorliegt, vollkommen von Alkali befreite Baumwolle in
chemischer Hinsicht von der normalen zu trennen.

Die Wirkung der konzentrierten Lauge auf die Baumwollfaser duBlert sich in
einer bedeutenden Quellung, welche unter dem Mikroskop, unter Zuhilfenahme
entsprechender MeBinstrumente, unmittelbar beobachtet werden kann. Die
korkzieherartigen Windungen der Baumwollfaser, wie sie den meisten Samen-
haaren der einzelnen Baumwollarten eigentiimlich sind, beginnen sich unter
wurmartigen Bewegungen — die schon bei Anwendung 13gridiger Lauge an-
fangen — aufzurollen, und die Fasern strecken sich gerade. Letztere nehmen
dabei stabférmige Gestalt an, und die charakteristischen Schrumpfungen der
obersten Faserschichte, der Kutikula, verschwinden, um einer glatten Oberfliche
Platz zu machen. Dabei nimmt die Baumwollfaser einen eigentiimlichen, blei-
benden Glanz an. A

Die eigenen Untersuchungen3) haben den Verfasser zu der Auffassung ge-
bracht, daB die Kutikula bei der Merzerisation zwar nicht eigentlich geldst,
sondern nur so verandert wird, daB sie sich mit Kupferoxydammoniak nicht
mehr in Form der tonnenférmigen Anschwellungen nachweisen l1a8t. Vermutlich
werden durch die konzentrierte Lauge bestimmte Inkrusten der duBersten Faser-
schicht gelost oder veridndert, so daB sie sich in ihrem Verhalten von der
iibrigen Fasersubstanz mit Hilfe der iiblichen Reagentien nicht mehr unterschei-
det. Tatsachlich scheint eine selbstindige Membran, als welche die Kutikula viel-
fach aufgefaBit wird, gar nicht zu existieren; die abweichenden Reaktionen der
duBersten Faserschichten riihren vielmehr von spezifischen Einlagerungen her,
die, durch biologische Vorginge der noch lebensfahigen Samenhaarzelle erzeugt,
ihr Eigenschaften mitteilen, die sie von der eigentlichen Fasermembran unter-
scheiden 4).

Ohne Zweifel wird die Faser durch die Einwirkung von Alkalien in ihrem
fein-strukturellen Aufbau verdndert. Durch die Quellung, die ja auch beim
Auswaschen erhalten bleibt, wird die innere Oberfliche vergroBert, worauf zu-
nichst wohl auch die erhohte Hygroskopizitit zuriickzufithren ist; ebenso die
erh6hte Aufnahmefihigkeit fiir Farbstoffe, und nicht zuletzt die von normaler
Zellulose abweichende Reaktion mit Chlorzink-Jod.

Es ist bemerkenswert, daB sowohl Schwefelsiure als auch gewisse konzentrierte
Salzlésungen, wie Zinkchlorid, dann viele Jodsalze und Chloride?), weiter gewisse

1) Bull. Rouen 1905, S. 35. 2) Zeitschr. . Farben-Ind. 1903, 1904, 1905.
3) Textile Forschung Bd. 3, 8. 20. 1921. :

%) Vgl. L. Wittmack: Botanik der Baumwolle 1. c.

5) v. Weimarn: Kolloid-Zeitschr. 1912, S. 41.
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Doppelsalze, wie Kupferoxydammoniak und Bariumquecksilberjodid?), den Al-
kalien ahnliche Wirkungen auf die Baumwollfaser hervorrufen. Auch Mischungen
von S#uren, insbesondere von Schwefelsdure und Salpetersiure, wie sie bei ge-
wissen Atzverfahren auf indigoblaue Ware entstehen, verleihen der Baumwolle
Eigenschaften, die mit denen der merzerisierten Faser vollkommen iiberein-

stimmen.

¢) Ausfiihrung der Merzerisation in der Praxis.

Wir haben erwidhnt, dall die Behandlung mit konzentrierten Laugen der
Baumwollfaser einesteils einen erhéhten Glanz verleiht, dann auch ihre Auf-
nahmefdhigkeit fir Farbstoffe verstirkt. Je nach dem Zweck, den man im Auge
hat, mussen auch die Operationen, welche der Merzerisation dienen, demselben
angepalit werden. '

Fassen wir zunidchst die Erzeugung von Hochglanz ins Auge, so muf}
vorausgeschickt werden, dal} zwar der Glanz jeder Baumwollsorte, bei vorausge-
gangener grundlicher Bleiche, durch die konzentrierte Lauge ein besserer wird,
Hochglanz sich jedoch nur mit bestimmten Baumwollarten erzielen 148t; dazu ge-
héren vor allen Dingen die dgyptischen, unter dem Namen ,,Mako bekannten,
und dann die feineren amerikanischen Sorten. Die indischen Baumwollen eignen
sich ibrer rauhen Oberflache sowie ihres kurzeren Stapels wegen weniger dazu.
Das erste Patent, das sich mit der Erzeugung von Hochglanz auf Baumwolle be-
schiftigte, ist das englische Patent Nr. 4452 (1890) von Arthur Lowe. In dem-
selben wird zum ersten Male ein Moment erwéhnt, das fir den genannten Zweck
auBerordentlich bedeutungsvoll ist: die mechanische Beeinflussung der in Al-
kalien behandelten Faser durch Strecken. Das Patent beschreibt diesbeziiglich
einerseits die Behandlung der Baumwollgespinste in gestrecktem Zustande mit
" Alkalien, wodurch die innere Spannung durch die Scharumpfung der Faser, ver-
ursacht durch die Lauge, auBerordentlich erhoht wird, und andererseits das
Strecken schon mit Lauge behandelter, also geschrumpfter Ware.

Bei diesem Verfahren machte der Erfinder zum ersten Male die Beobachtung,
daf} sich der Hochglanz nicht unter allen Umstinden bildet, so da} er das Ver-
fahren fallen lassen mulite. Zweifellos mul} er aber bei den ersten Versuchen, die
zur Patentierung des Verfahrens fithrten, langstapelige Baumwolle verwendet haben,
da der Hochglanz festgestellt wurde. Der Erfolg bei der weiteren Anwendung
scheiterte wohl daran, dafl dann ungeeignete Baumwolle zur Verarbeitung kam.
Der Patentnehmer hatte zweifellos nicht erkannt, da nur besonders qualifizierte
Baumwollen zum Zweck der Hochglanzerzeugung merzerisiert werden diirfen.
Wichtig an diesem Verfahren ist die zweifache Art der Behandlung zu merzeri-
sierender Faser: zuerst das Behandeln der schon gestreckten Ware mit Natron-
lauge, wodurch das Einspringen der Ware verhindert wird; dann das Strecken
des infolge Laugenbehandlung geschrumpften Gespinstes.

Ein weiteres grundlegendes Patent ist das von Thomas und Prevost in
Krefeld D.R.P. 85564 aus dem Jahre 1895, das allerdings zundchst nicht die
Erzeugung von Seidenglanz im Auge hatte. Die Erfinder bezweckten durch
das Merzerisieren in gespanntem Zustande zunichst nichts anderes, als den
Léngenverlusten, welche die Schrumpfung der Baumwolle verursachen, ent-
gegenzuarbeiten. Dadurch kamen sie aber in Kollision mit dem obengenannten
Loweschen Patent und ihr Patent wurde tatséichlich auch als nichtig erklart. Nun
wurde das urspriinglich als Zusatzpatent angemeldete D. R.P. 97664, das auch
prézise Angaben enthielt, hinsichtlich der Bedingungen, unter denen die Baum-

1) Hibner u. Pope: Chem. Zentralbl. Bd. 2, S. 1625. 1904.
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wolle Seidenglanz annimmt, zum Hauptpatent. Sie fanden, daB dies nur durch
Verarbeitung langstapeliger Baumwolle mdoglich und kurzstapelige Faser dafiir
ungeeignet sei. Thomas und Prevost erklirten diese Erscheinung damit,
daBl die Faden aus kurzstapeliger Baumwolle hergesteliter Garne beim Strecken
der geschrumpften Faser in ihrer Léngsrichtung leicht, verschiebbar sind, Garn-
faden aus langstapeligem Material, bei welchem die einzelnen Fasern im Faden
selbst fest gelagert sind, jedoch nicht mehr in der Léngsrichtung gleiten, sondern
als solche gespannt werden.

Diese Erklirung 148t sich heute kaum mehr restlos aufrechterhalten, denn
durch neuere Untersuchungen sind feine strukturelle Unterschiede zwischen lang-
stapeliger und kurzstapeliger Baumwolle bekannt geworden, und zwar dahin-
" gehend, daB bei ersteren Sorten die Kutikula anders beschaffen, feiner und weniger
geschrumpft ist als bei letzteren. Man wird daher die Ursache des verschiedenen
Verhaltens beim Merzerisieren sicherlich in der Beschaffenheit der kutinisierten
. Schicht zu suchen haben.

Die Ausfithrung des Verfahrens geschieht laut Patentbeschreibung in der Weise,
dafl die in konzentrierter Lauge 10 Min. behandelten Garne nachtriglich auf
eine Streckmaschine gespannt werden, worauf durch Bespritzen mit Wasser die
starke Spannung der Baumwolle langsam nachliBt.

Bei diesen Patenten wurde ldnger verweilt, weil dieselben fiir die ganze
folgende Entwicklung der Merzerisation von grundlegender Bedeutung waren.
Es folgte ndmlich darauf eine Hochflut von Anmeldungen, von denen in der Folge
nur die erwihnt werden sollen, welche tatsdchlich einen Fortschritt in der Mer-

zerisationstechnik bedeuteten.

Von Dr. Liebmann in Manchester wurde im engl. Patent 19633 die Thomas
und Pre vostsche Beobachtung der giinstigen Wirkung von langstapeliger Baum-
wolle dadurch prézisiert, dafl er sich die Verwendung von agyptischer und Sea-
Island-Baumwolle schiitzen lie8.

Von den Farbenfabriken Bayer u. Co., Elberfeld, wurde im
D.R.P. 99337 ein Verfahren zum gleichzeitigen Féarben und Merzerisieren bes
schrieben; als Farbstoffe kommen Schwefelfarbstoffe im Natronlaugenbad zur
Verwendung.

Die Farbwerke vorm. Meister, Lucius u. Briining beschreiben im
D.R.P.103041 ein Verfahren, um ortlichen Schutz vor der Wirkung der Lauge
auf Geweben durch Aufdruck einer allenfalls mit Farbstoffen zu versetzenden
Reserve zu erzielen.

Joseph Schneider machte den Vorschlag, statt Natronlauge Schwefel-
natriumlosung oder Schwefelkaliumlésung unter Mitverwendung von Alkohol,
Benzol usw. zu beniitzen, ein Verfahren, das sich nicht einzubiirgern vermochte,
obwohl die Anwendung von Netzmitteln zu konzentrierter Lauge eine sehr gute
Anregung war.

Dosne schiitzte im D. R. P. 95482 eine interessante Anwendung der Merzeri-
sation im Zeugdruck, womit er durch Vordrucken von Reserven iiber vorgedruck-
ten Farbstoffen und nachherige Merzerisation eigenartige Effekte erzielte.

Um das Einschrumpfen der Gewebe zu verhindern oder zu vermindern, ver-
suchte man schon friihzeitig, der Lauge verschiedene Zusitze zu machen. Im
franz. Patent 264546 wurden zu diesem Zwecke empfohlen: Ather, Alkohol,
Kohlenwasserstoffe ; im D. R. P. 98601 Alkalisilikat. Im allgemeinen sind solche
Zusitze, wozu auch Glyzerin zu zéhlen ist, in der gekennzeichneten Richtung
wenig erfolgreich.

Tagliani schiitzte sich im D.R.P. 107916 ein Verfahren zum einseitigen
Merzerisieren von Geweben, wobei man dieselben auf der Druckmaschine mit
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einer geeigneten Walze mit Natronlauge platschte; bei Zusatz von Glyzerin
konnten gleichzeitig gewisse Metalloxyde auf der Faser befestigt werden.

Ein Verfahren, das aber keinerlei praktische Bedeutung erlangt hat, lieBen sich
Thomas und Prevost im D.R. P. 129883 schiitzen. Dasselbe bestand darin,
die Faser &ullerlich durch Behandlung mit konzentrierter Schwefelsdure, Kupfer-
oxydammoniak, Natronlauge und Schwefelkohlenstoff sowie Zinkchloridlésung zu
gelatinieren. Schon vorher hatten Akroyd und Krais ein Verfahren zu schiitzen
gesucht, oberflichlich Viskose auf Garnen zu erzeugen, dadurch, daB man die
noch laugenhaltigen Strihne mit Schwefelkohlenstoff behandelte.

Im englischen Patent 14283 empfehlen Reichmann und Lagerquist zum
Merzerisieren von Baumwolle ein Gemisch von Natronlauge und Kupferoxyd-
ammoniak.

In dem soeben angefithrten Auszuge aus der Patentliteratur wurden nur die-
jenigen Verfahren erwéhnt, die irgendwelche praktische oder auch theoretische
Bedeutung gehabt haben, bezw. diese heute noch besitzen. AuBerdem kann
man sich aus dem Gesagten ein Bild von der Entwicklung der Merzerisation
machen. Gardner!) hat in einem kleinen Werke eine vorziigliche Ubersicht {iber
das gesamte Gebiet der Merzerisation gegeben und darin auch die maschinelle
Seite besonders gewirdigt.

Auf Grund des Vorausgegangenen kann man den ProzeB der Merzerisation,
wie er fir Erzeugung von Hochglanz in Betracht kommt, in einen chemischen
und einen mechanischen Teil trennen. Der eine chne den andern muf3 den Erfolg
vermissen lassen. Dort haben wir die intermedisre Bildung von Natronzellulose
mit gleichzeitiger Verdnderung der Struktur der Faser durch die Einwirkung der
konzentrierten Lauge allein, oder aber mit verschiedenen netzenden oder die Wir-
kung verstirkenden Zusitzen, hier die Streckung der geschrumpften Ware oder
das Festhalten der zur Benetzung in konzentrierter Lauge bestimmten Gespinste
mittels maschineller Vorrichtungen.

Was nun diese letzteren anbelangt, so hangt deren Konstruktion naturgemi
von dem zu merzerisierenden Material ab. Die Zahl der Vorrichtungen, welche dem
Merzerisieren dienen, ist eine sehr grofle; aber auch hier haben sich nur wenige
Typen eingefithrt.

Im allgemeinen kann gesagt werden, daf} sich fiir Garnmerzerisierung Ma-
schinen als geeignet erwiesen haben, die das Eintauchen und Strecken der
geschrumpften Ware in zwei aufeinanderfolgenden Operationen besorgen. Es
existieren davon eine ganze Anzahl, von denen wohl die Garnmerzerisier-
maschinen der Maschinenfabrik Niederlahnstein, die von Kleine-
wefers S6hne in Krefeld und die von C. G. Haubold in Chemnitz die
verbreitetsten sein diirften.

Beziiglich der Merzerisation von Geweben kommen kaum mehr als zwei
Systeme in Betracht?). Das eine derselben ist auf dem Prinzip der Spannrahmen
aufgebaut. In einer Impragniermaschine, einem kriftig gebauten Drei-Walzen-
Foulard, wird die Ware mit Natronlauge imprégniert, um dann sofort von einer
kriftigen Kluppenkette gefafit und gestreckt zu werden. Von der Kette gehalten
erfolgt dann auch noch das Entfernen der Natronlauge z. T. durch Absaugen,
z. T. durch Auswaschen mit warmem Wasser. Fiir feinere Gewebe hat diese
Anordnung gewisse Gefahren, da die Ware leicht reit. Jeanmaire hat im
D.R.P. 112741 eine Maschine beschrieben, welche fiir diesen Zweck besonders ge-

1) Merzerisation und Appretur, 2. Auflage. Berlin: Julius Springer, 1923. Ferner
E. Seldaczek, Die Merzerisationsverfahren, 1928,

2) G. Adler: ,,Uber den Stand der modernen Stiick-Merzerisation*. Leip-
ziger Monatsschrift fir Textilindustrie, 1927, Heft 10, S. 453—460.
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eignet sein soll, da sie die Kluppenkette ausschaltet. Anihre Stelle treten zweigrole,
mit perforierten Blechen bespannte Trommeln, welche die von dem Impragnier-
foulard kommende Ware aufnehmen; die Perforationen, beziehungsweise die er-
habenen Spitzen derselben hindern dabei die Ware, in der Breite einzuspringen.
Auf den Trommeln wird auch die Lauge ausgewaschen, was den Nachteil mit sich
bringt, daB infolge des Kalkgehaltes der Waschwésser die Perforationsspitzen
rasch unwirksam werden, da sich auf den perforierten Blechen Kalk abscheidet.

Ein zweites, sogen. kettenloses System arbeitet mit einer Anzahl hintereinander
geschalteter Quetschwalzenpaare; durch eine ebensolche Anordnung wird auch die
Ware gewaschen.

Eine Modifikation der Rahmenmerzerisiermaschine ist das System von Heber-
lein in Wattwil (Schweiz), das zum Strecken der merzerisierten Ware und auch
zum Breithalten wahrend der Spiiloperationen hintereinander geschaltete, bogen-
férmig ausgebildete Breithalter verwendet.

Auflésen des Atznatrons. Je nach den &rtlichen Verhiltnissen wird man
zur Merzerisation schon geléstes Atznatron oder aber festes Atznatron verwenden.
Schon frachttechnisch empfiehlt sich das letztere. Das Produkt, das in eisernen
Trommeln eingeschmolzen ist, kann entweder in Stiucken zerschlagen in einem
eisernen Kessel mit Rithrwerk in L.6sung gebracht werden, oder aber in der Weise,
daB man durch ein in die Trommel gemachtes Loch Dampf gegen das feste
Alkali strémen 148t. Das dadurch sich l6sende Atznatron wird in einem unter
der Trommel angebrachten eisernen Behilter aufgefangen. Wo angingig wird
zu diesem Zwecke Abdampf verwendet.

Vorbereitung der Ware zum Merzerisieren. Wo es darauf ankommt,
Hochglanz zu erzielen, erhalt man die besten Resultate, wenn die zur Merzerisation
bestimmte Ware gut gereinigt ist. Es ist zwar fir gewisse Zwecke auch angfingig,
nur entschlichtete, oft sogar vollig rohe Ware zu verwenden ; der Glanz wird aber
hier stets beeintriichtigt werden, denn der Effekt ist keineswegs derselbe, ob man
schon geniigend gereinigte, also gebduchte Baumwolle der Operation unterwirft,
oder ob man die rohe Ware merzerisiert und sie erst daraufhin bducht. Letzterer
Weg wird niemals befriedigende Resultate geben. Wo es sich lediglich darum han-
delt, der Ware gréBeres Farbstoffaufnahmevermégen zu verleihen, kann man die
Entschlichtung der Merzerisation vorausgehen lassen; die von der Merzerisation
mit Lauge getrankte Ware kann in diesem Zustande ohne weiteres in den Kessel
eingefahren werden, worauf dann nur mit Wasser nachgefiillt zu werden braucht.
Durch Zirkulierenlassen des Wassers erhélt man einen vollkommenen Ausgleich der
Laugenkonzentration, so da}, wenn derselbe eingetreten ist, mit dem Bauchen
begonnen werden kann. Die Ausniitzung der Lauge ist nach diesem Verfahren
naturgemiB eine vollkommenere.

Die Merzerisation. Dieselbe erfolgt bei Geweben stets in einem Foulard
unter hohem Druck, wobei Natronlauge von 20—35° Bé zur Anwendung gelangt.
Zur vollkommenen Merzerisation ist es zweckméfig, die Lauge vor Verwendung
zu kithlen. Nach der Imprignierung kann die Ware entweder aufgerollt liegen
bleiben oder aber sofort dem Spannrahmen zugefiithrt werden. Damit die Lauge
rasch und vollstindig in die Ware eindringen kann, empfiehlt es sich, dieselbe
mit Weingeist oder Tetralin zu tberschichten. Das Gewebe passiert also zu-
nichst diese Schicht, erhalt dadurch eine hohere Netzfahigkeit und gelangt erst
dann in die Lauge.

Sehr zu empfehlen sind die Apparate zur Laugenriickgewinnung, wovon
derjenige von Matter D.R.P. 215045, dann die Vorrichtung von Krais
D.R.P.225282 zu den bekanntesten gehéren. Die riickgewonnene Lauge kann
entweder zum Auflésen von Atznatron oder aber zur Biuche verwendet werden.
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Man hat, um zu groBe Verluste zu vermeiden, dafiir zu sorgen, daf die Ge-
webe, bevor sie zum Sduern gelangen, schon nahezu laugenfrei gemacht worden
sind.

Die Merzerisation der Garne kann in verschiedener Weise vorgenommen
werden. Wir haben gesehen, dafl im allgemeinen das Merzerisieren in gestrecktem
Zustande erfolgt, oder das Strecken geschieht nach der Behandlung mit Lauge.
Vermeidet man das Strecken tiberhaupt, so erhalten die Garne eine wolldhn-
liche Beschaffenheit, welche fur gewisse Artikel erwiinscht ist.

Die groBle Mehrzahl der Garne wird aber unter Spannung merzerisiert.
Um sehr glanzreiche Garne zu erhalten, ist ein Sengen derselben unumginglich
notig; aullerdem soll man zum Merzerisieren nur gut ausgekochte Ware verwenden.
Zum Kochen nimmt man vorteilhaft das Spiillwasser, das beim Waschen der
laugenhaltigen Garne abfillt. Vielfach wird, um das Kochen zu umgehen die
Ware unter Zusatz von Olen vorher genetzt; diese Operation kann aber eine Biuche
niemals ersetzen, abgesehen von der betrichtlichen Verschmutzung der Lauge
durch die rohen Garne.

Die gleichmaBig feuchten, ausgekochten Garne werden dann mit 30gradiger
Natronlauge getrinkt und unmittelbar anschlieend von der Garnmerzerisier-
maschine gestreckt. Beide Operationen erfolgen ohne wesentliche Lageveran-
derung der Garne und werden unter Umstidnden in derselben Weise wiederholt.
Man befreit dann durch Abpressen vom Uberschuf3 der Lauge, bespntzt mit
wenig warmem Wasser und quetscht ab. Die jetzt ablaufende Lauge hat immer
noch eine Stirke von 10—129Bé; sie wird durch Eindampfen — zweckmiBig
unter Verwendung von Abdampf — auf 409 Bé konzentriert. Nun werden die
Garne endgiiltig mit heiBem Wasser ausgewaschen und dieses Spilwasser zum
.Auskochen wieder verwendet. Alle voraufgeziahlten Operationen werden auf der-
selben Maschine automatisch vorgenommen. Zum Schlufl wird das Garn ab-
genommen, schwach abgesduert, gewaschen bis zur neutralen Reaktion des Spul-
wassers, dann zentrifugiert und getrocknet. Durch mechanische Bearbeitung der
Garne, ahnlich wie das bei der Seide {iblich ist, kann der Glanz noch wesentlich
erh6ht werden.

Bekanntlich schitzt man an der Seide den fir diese Faser charakteristischen
krachenden Griff. Es gelingt nun auch der Baumwollfaser, ganz besonders
der merzerisierten, diesen ,,Seidenschrei®, allerdings in verringertem MaBe, zu
erteilen.

Um diesen Effekt zu erzielen, wird das merzerisierte Garn in einem Bade von
5 g Marseillerseife per 1 Liter eine Viertelstunde behandelt. Man windet dann ab
und geht in ein zweites Bad, welches per Liter:

5 g Ameisensiure oder Oxalsdure
2 g Leim
1 g Kartoffelstirke

enthilt, zieht einige Minuten um, windet ab und trocknet.

Wirkung von Salzzusitzen zur Merzerisierlauge. Die Ergebnisse
von Untersuchungen iiber die Wirkung von Salzzusitzen zur Merzerisierlauge
lauten recht widersprechend. Viewegl) stellt fest, daB die Aufnahme von Atz-
natron aus salzhaltigen Laugen grofler ist als aus salzfreien. Hitbner?) will
dagegen einen ungiinstigen Kinflu3 derartiger Zusdtze beobachtet haben.
Hartig?) fand nur eine unbedeutende Beeinflussung des Merzerisiereffekts.

1) Ber. 1908, S. 3269. 2) Chem. Zentralbl. Bd. 1. 1909.
3) Garduner: 8. 76.
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d) Farbstoffaufnahme der merzerisierten Baumwolle.

Diesbeziiglich wurde bereits kurz berichtet. Hs fragte sich, ob es sich tat-
sichlich bei der gegeniiber normaler Baumwolle intensiveren Férbung um eine
erh6hte Aufnahme von Farbstoffsubstanz handelt oder ob mit derselben Farb-
stoffmenge eine intensivere Farbung erzielt wurde. Hiibner und Pope?) haben
gefunden, daB schon Natronlauge von 19 Bé die Affinitét zu Benzopurpurin 4 B
erhoht. Dann steigt die Erhohung der Affinitdt bis zu 18° Bé, proportional
der Laugenkonzentration. Lauge von 31—380 Bé ergibt den héchsten Effekt.
Knecht?) verfolgte die Farbstoffaufnahme quantitativ. HEr fand, da8 in der Tat
von der merzerisierten Faser mehr Farbstoff aufgenommen wurde, und zwar hat
die Dauer der Laugeneinwirkung einen entschiedenen Einfluf. Gewdhnliche
Baumwolle nahm 1,779/, Farbstoff auf, mit 37 gradiger Lauge merzerisierte Faser
3,669/,. Gestreckt merzerisierte Baumwolle nahm merkwiirdigerweise im Ver-
gleich mit ungespannt merzerisierter derselben Qualitdt weniger Farbstoff auf.
Ein Trocknen der merzerisierten Baumwolle vor dem Féarben setzt die Affinitét
zu Farbstoffen gegeniiber derselben Faser in nassem Zustande nicht unwesent-
Lich herunter.

e) Erkennung der merzerisierten Baumwolle.

Die mikroskopische Untersuchung der merzerisierten Baumwolle allein geniigt
nicht zur Identifizierung. Das Fehlen der korkzieherartigen Windungen ist kein
absolut giiltiges Merkmal, da es Baumwollsorten gibt, welche diese Windungen
auch an der normalen Faser vermissen lassen?®). Ebenso ist es mit den tonnen-
formigen Anschwellungen, welche man mit dem Mikroskop, bei Behandlung der
Baumwollfaser mit Kupferoxydammoniak, beobachtet. Sie bleiben oft auch
an der normalen Faser aus. Neben der mikroskopischen Untersuchung hat
eine chemische Hand in Hand zu gehen. Man hat also folgenden Weg einzu-
schlagen:

Zunéchst wird die mikroskopische Priifung das Fehlen der korkzieherartigen
Windungen feststellen. Die Faser hat eine rundliche, stabartige Form angenom-
men und zeigt auf den Querschnitten ein stark verengtes, kaum mehr schlitz-
formiges, mehr rundliches Lumen, was auf die Wirkung der kriftigen Quellung
zuriickzufiihren ist.

Mit Kupferoxydammoniak quillt die Faser gleichmafig, ohne tonnenférmige
Anschwellungen zu zeigen. Auf die Ursache dieser Erscheinung wurde schon
hingewiesen. Die Faser 16st sich in dem Reagens naturgeméa8 rascher als nicht
merzerisierte Baumwolle, bei welcher die Inkrusten der dufersten Faserschicht
den Angriff wesentlich verlangsamen.

In Zinkchlorid -} Jod farbt sich merzerisierte Baumwolle zunichst dunkel-
schwarzbraun. Wéischt man mit destilliertem Wasser aus, so hinterbleibt eine
violettblaue Farbung, die sich ziemlich lange hilt. Eine unbehandelte Faser ent-
farbt sich beim Auswaschen rasch. Man tut gut, die zu untersuchende Faser zu-
gleich mit einer normalen zu behandeln ; die Unterschiede sind dann in die Augen
fallender. .

Knecht?) hat ein weiteres Unterscheidungsverfahren angegeben. Firbt man
merzerisierte sowie nicht merzerisierte Baumwolle gemeinsam in Benzopurpurin
und behandelt dann beide Proben in Salzsdure, so farbt sich die nicht behandelte
Faser rasch blau, wahrend die merzerisierte einen rotvioletten Ton annimmt.

1) Chem. Zentralbl. Bd. 2, 8. 1625. 1904. 2) Lehne’sche Firber-Ztg. 1908, S. 276.

3) Wiesner: Rohstoffe Bd. 2, S. 245. 1903.
4) Journ. of Dyers and Colourists 1908, S. 112.
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Erhitzt man und gibt etwas Titantrichlorid zu, so entfirben sich beide Fasern
rasch ; normale Baumwolle nimmt vor der volligen Entfarbung einen indigoblauen,
merzerisierte einen roten Ton an. Diese Reaktion soll aber nur dann eintreten,
wenn zur Merzerisation Lauge von mindestens 19° Bé verwendet wurde.

Eine Modifikation dieser Methode hat Knapps angegeben. Man verwendet
zum Fiarben der Fasern 5 cm® einer Lésung von 0,1 g Benzopurpurin 4 B per 1 Liter.
Die 5 cm® werden auf 100 cm?® verdiinnt und in dieser Losung die zu priifenden
Fasern ausgefirbt. Man gibt dann in das heifle Bad 2 cm?® konzentrierte Salz-
sdure, bis die nicht merzerisierte Baumwolle blauschwarz wird. Die merzerisierte
Baumwolle bleibt rot.

Man erkennt aus dem Gesagten, daf das Identifizieren von merzerisierter Baum-
wolle noch nicht mit der wiinschenswerten absoluten Sicherheit vorgenommen
werden kann. Man hat also in der Beurteilung sehr vorsichtig zu sein und den
ganzen Symptomkomplex zu priifen.

f) Bestimmung des Merzerisationsgrades.

Fiir die Untersuchung von Proben merzerisierter Gewebe oder Garne ist es
oft auBerordentlich wertvoll zu wissen, mit welcher Laugenkonzentration ge-
arbeitet wurde., Nach Vieweg!) nimmt eine mit Natronlauge von 4—16°/, mer-
zerisierte Faser bei nochmaliger Behandlung in 2proz. Lauge steigende Mengen
Atznatron auf. Uber 169/, ist die Aufnahme annéhernd gleich. Man kann sich
also nach diesen Beobachtungen eine Tabelle herstellen, nach der dann die zu
untersuchende Baumwolle bestimmt werden kann.

Besser eignet sich hierzu die Methode von Knecht2), der den Merzerisations-
grad durch Bestimmen derjenigen Menge Benzopurpurin 4 B feststellt, die von der
‘zu untersuchenden Baumwolle aufgenommen wird. Die Ausfithrung der Unter-
suchung geschieht folgendermaBen: Zwei Garnproben, moéglichst derselben Qua-
litdt, von denen die eine zu untersuchende merzerisiert, die andere unbehandelt
ist, werden nach Feststellung der jeweiligen Gewichte im gleichen Bade von 39/,
Benzopurpurin 4 B + 59, Natriumkarbonat -{- 109/, Kochsalz in der 20fachen
Menge Wasser gefdrbt, wobei man die Voraussetzungen fiir einwandfreie Aus-
fiihrung der substantiven Baumwollfirbung beachtet. Man bestimmt dann mit
Titantrichlorid die aufgenommene Menge Farbstoff, indem man die Stringe mit
verdiinnter Salzsiure einzeln unter Zusatz von Titantrichlorid bekannten Ge-
haltes kocht, bis die Stringe entfarbt sind, worauf der Uberschu8 des Reduktions-
mittels mit Eisenalaun unter Zuhilfenahme von Rhodankalium zuriicktitriert wird.
Aus den erhaltenen Zahlen 148t sich leicht auf den Merzerisationsgrad schlielen,
besonders wenn man die Tabelle von Knecht beniitzt:

Laugenstirke Farbstoff Laugenstirke Farbstoff
1,050 1,77, 1,225 ! 3,159,
1,100 1,88 1,250 : 3,27
1,125 2,39 1,275 3,38
1,150 2,57 1,300 ! 3,50
1,175 2,95 . 1,325 | 3,60
1,200 3,02 1,350 | 3,66

Garne geben nach dieser Methode bessere Resultate als Stiickware. 0. Miller3)
hat mit Hilfe einer kolorimetrischen Methode den Merzerisationsgrad bestimmt,
indem er die Proben in Geranin G (1:1000) 36 Stunden bei 25° C ausfarbt und

1) Ber. 1907, S. 3879. 2) Journ. of Dyers and Colourists 1908, S. 68.
8) Ber. 1910, S. 3430.



62 Der Merzerisation verwandte Veredlungsverfahren.

dann mit einer Farbenskala vergleicht. In dieser wird die Farbung der un-
merzerisierten Faser mit I eingesetzt.

Schwalbel) schlieft aus der Hydrolysierzahl einer merzerisierten Baum-
wolle auf den Merzerisationsgrad. Die .Geschwindigkeit der Hydrolysierung mit
verd. Schwefelsdure ist je nach dem geringen oder fortgeschrittenerem Grade
der Merzerisation verschieden. Man behandelt !/, Stunde in verdiinnter Schwefel-
siure und bestimmt dann mit Fehlingscher Losung die abgeschiedene Kupfer-
menge.

Verfasser hat in neuester Zeit eine Methode angegeben, nach der es auf Grund
der Bestimmung des Schwarz- und Weiigehaltes von Farbungen auf merzeri-
sierten und. unmerzerisierten Waren gelingt, den Merzerisationsgrad zu bestimmen.
Die Methode geht von der Tatsache aus, daff merzerisierte Baumwolle sich in
substantiven, auch allen anderen Baumwollfarbstoffen intensiver farbt als nicht
merzerisierte. Infolge der zunehmenden Intensitdt der Farbung steigt auch
naturgemif der Schwarzgehalt der Farbung. Macht man sich daher eine Serie
von Ausfirbungen auf Ware, die in zunehmenden Laugenkonzentrationen be-
handelt worden sind, so kann man durch entsprechende Farbungen auf Waren,
welche mit unbekannten Laugenkonzentrationen behandelt worden sind, und
nachheriger Bestimmung des Schwarzgehaltes der Farbungen durch Vergleich
mit den Schwarzgehalten der bekannten Serie die Konzentration der Lauge be-
stimmen, welche zum Merzerisieren der zu untersuchenden Probe verwendet
wurde 2).

V. Der Merzerisation verwandte
Veredlungsverfahren.

Es ist in der Einleitung zum Kapitel iber Merzerisation erwihnt worden, daf
der charakteristische Merzerisationseffekt keineswegs nur mit Lauge zu erzielen
ist, dafl vielmehr noch eine ganze Anzahl anderer Substanzen, insbesondere
Schwefelsdure und Zinkchlorid, sich in dhnlicher Weise verhalten. Diese Beob-
achtungen wurden von Mercer selbst gemacht.

Der Pergamentierungsprozefl bei Papier war schon lange bekannt, als es der
Firma Heberlein in Wattwil (Schweiz) gelang, das Verfahren auch fir
Baumwollgewebe nutzbar zu machen.

Die von dieser Firma in hervorragender Weise auf feinen Baumwollquali-
titen, wie Batisten, erzeugte Glasappretur wird in folgender Weise hergestellt:

Mit der gebleichten, gut entschlichteten und gut trockenen Ware geht man
durch ein Schwefelsiurebad von 54—>56° Bé bei einer Temperatur von 13—16° C,
wilhrend 8—14 Sekunden. Man fithrt die Ware dann sofort in einen grofien Trog
mit viel Wasser, das mit etwas Schwefelsiure angesduert ist, um die in der Ware
enthaltene konzentrierte S#éure sofort unter moéglichst geringer Temperatur-
erh6hung zu verdiinnen; hierauf spiilt man mit viel reinem Wasser nach, um die
Siure vollstindig zu entfernen. Um keinen allzu harten Griff zu erhalten, gibi
man dem Spiilbad vorteilhaft etwas Glyzerin oder Traubenzucker zu.

Die Verwendung von konzentrierten und verdiinnten Sduren erfordert selbst
verstandlich eine eigene Apparatur. Die erforderlichen Kasten miissen alle gut
verbleit sein; die Ware selbst wird iiber Glas- oder Bleistdbe durch die Troge
gefiihrt.

1) Zeitschr. f. angew. Chem. 1908, S. 1321. 1909, S. 197.
2) Textilberichte. 1926, S. 65.



Der Merzerisation verwandte Veredlungsverfahren. 63

Das beste Resultat wird mit Sdure von 54° Bé bei einer 13° C nicht iber-
steigenden Temperatur erhaltén. Die Zeitdauer der Siurepassage soll im allge-
meinen 8 Sekunden nicht tiberschreiten.

Wie schon gesagt, spielt die Webart der Ware eine grofle Rolle. Die in den
meisten Fillen gewiinschte Glasappretur wird nur bei einem ziemlich weitmaschigen
Gewebe (Batist, Tiill) erreicht. Bei engmaschiger Ware werden die Zwischenrdume
der Fiaden durch abgeldste Zellulosesubstanz ausgefiillt, das Gewebe erhilt ein
papieriges Aussehen und wird sehr hart.

Es wurde bereits erwahnt, dall Kurrer seinerzeit durch Behandlung von
Baumwollgeweben mit konzentrierter Salpetersiure eine bedeutende Verdich-
tung des Gewebes feststellen konnte.

In neuester Zeit ist diese Beobachtung von Ch. Schwartz so - ausgebildet
- worden, daB das sich damit befassende Philanaverfahren beachtliche Erfolge
zu verzeichnen hatte. Schwartz beobachtete ndmlich auller der Verdichtung
des Gewebes eine durch die Salpetersidure in spezifischer Weise hervorgerufene
Kriuselung der Faser, so daf3 ein entschiedener Wolleffekt erzeugt werden konnte.
Man nennt daher heute auch das Behandeln der Baumwolle mit konzentrierter
Salpetersidure das ,,Verwollen der Baumwolle?).

Es handelt sich bei diesem Verfahren um die Behandlung von Baumwollstiick-

ware mit Salpetersiure bestimmter Konzentration, welche ein Schrumpfen und
Kriuseln der Ware hervorruft. Je nach der Fadeneinstellung und Garnnummer
erhilt man ein den Wollgeweben &hnliches Aussehen. Die Festigkeit der Ware
wird in keiner Weise beeintréchtigt.
" Durch die Behandlung mit Salpetersdure veradndert sich nicht nur die physi-
kalische Beschaffenheit der Faser, auch die Affinitit zu Farbstoffen wird durch
dieselbe in sehr giinstiger Weise beeinflufit. Das Aufnahmevermdgen fiir Farb-
stoffe wird viel groBer, und zwar ist der Unterschied zwischen unbehandelter
und behandelter Faser weit groBer als bei der Merzerisation. Zum Férben hat
man, diesem Umstande Rechnung tragend, eine zweckméssige Auswahl in leicht
und voéllig egalisierenden Farbstoffen zu treffen.

Das Verfahren ist aus bestimmten Griinden keineswegs in jedem Unternehmen
auszufiihren, da die Wiedergewinnung der Salpetersdure Einrichtungen erfordert,
welche ohne weiteres einem normalen Textilbetriebe nicht anzugliedern sind.
Die Herstellung philanierter Baumwollgewebe wurde daher seitens der Farb-
werke Hochst itbernommen und dort im Lohn ausgefithrt.

Um den schénen wollihnlichen Griff sowie die der Wolle eigene Elastizitdt
bei Baumwolle zu erreichen, ist, wie bei der Merzerisation, die Anwendung hoch-
wertiger Gewebe zweckmiBig. Die besten Resultate werden mit Makobatisten,
Voiles und Perkals erhalten. Der endgiiltige Effekt ist jedoch abhéngig von der
angewendeten Schlichte. Eine gebduchte Ware wird niemals einen besonderen
Effekt ergeben; es sind dazurohe Ware und Gewebe mit einer besonderen Schlichte,
die als Hauptbestandteil Kasein enthilt, erforderlich. Ungeeignete Schlichte
kann sogar reservierend in dem Sinne wirken, als das Hervorrufen der wollahn-
lichen Beschaffenheit verhindert wird.

Bedauerlicherweise ist mit dem Philanieren eine auBlerordentliche Abnahme
von Liange und Breite der Ware verbunden. Die Lidngenabnahme bewegt sich
zwischen 6 und 109/, die Breitenabnahme kann bis zu 259/, betragen?).

1) Auch durch Behandlung der Baumwollgewebe mit starker, heifler Na’cronlauge ist
die Erzielung eines Verwollungseffektes méglich (Patente von Otto Duhac in Heidelberg;
Melliand-Verfahren).

2) Im {ibrigen siehe auch die Bemerkungen von Ing. Oskar Gaumnitz in der Abhand-

lung: Fortschritte auf dem Gebiete der Stiickwarenveredelung im Jahre 1925 (Fachzeitschr.
Wollen- und Leinenindustrie, Reichenberg).
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Eine grofie Schwierigkeit bot die Auswahl einer Apparatur, welche der kon-
zentrierten Salpetersiure Widerstand zu leisten vermochte. Ein solches Material
wurde in einem Spezialstahl von Krupp in Essen gefunden; trotzdem ist das An-
bringen von Lagern im Sduregefifl, und dadurch die Méglichkeit, die Gewebe
iber Leitrollen zu fiithren, ausgeschlossen.

Die philanierte Ware nimmt eine eigentiimlich goldgelbe Féarbung an,
welche sie sofort als mit Salpetersiure behandelt kennzeichnet. Der Verwol-
lungseffekt wird durch die Bauch- und Bleichoperationen in keiner Weise beein-
trachtigt.

Eine weitere, auf chemischer Verinderung der Zellulose beruhende Faser-
modifikation ist das sog. ,,Jmmungarn® der Farbenfabriken Sandoz in Basel.
Dasselbe stellt ein Gespinst vor, welches mit organischen Sulfochloriden in
Gegenwart von indifferenten Losungsmitteln behandelt wurde. Die Zellulose -
geht dabei beispielsweise in Toluolsulfozellulose (?) iiber. Durch diese Behand-
Iung wird dem Gespinst die Fahigkeit genommen, sich mit substantiven Baumwoll-
farbstoffen zu fiarben, wodurch beim Verweben derartiger Immungarne mit
unbehandelter Baumwolle und darauffolgendem Férben in substantiven Farb-
stoffen die appartesten Effekte erzeugt werden konnen. Basischen Farbstoffen
gegeniiber zeigt das Immungarn eher erhohte Affinitit ebenso fiir gewisse Gallo-
zyaninderivate.

Die Umwandlung in das Immunprodukt kann auch értlich auf dem Druck-
wege hervorgerufen werden. Bedingung fiir das Gelingen der Reaktion ist, daB
das Gespinst mit den Suifochloriden in gequollener Form, als Natronzellulose,
behandelt wird?).

VI. Die Fiarberei der Baumwolle.

A. Einleitende und allgemeine Betrachtungen.

Es ist bemerkenswert, daBl uns bis auf den heutigen Tag eine klare und ein-
deutige Definition fiir das, was wir als Firberei zu verstehen haben, vollkommen
fehlt. Damit ist deutlich genug gekennzeichnet, daB man sich im allgemeinen
vollkommen klar ist, es bei der Farberei mit verwickelten, noch auBerordentlich
undurchsichtigen Vorgingen zu tun zu haben. Wenn Grandmougin?) die Fir-
berei als die Aufgabe definiert, tierische oder pflanzliche Gespinstfasern durch
Behandeln mit gelésten Substanzen derart zu durchdringen, daB eine gleichméBige,
dauerhafte Farbung der Faser erzeugt wird, so wird durch diese Definition erstens
dem physikalischen Effekt, der das Farben ausldst, keinerlei Rechnung getragen,
ferner setzt er sich damit in Widerspruch zu neueren Forschungen auf dem
Gebiete der Genesis der Firbung. Genauer driickt sich O. N. Witt aus3):
Gefiarbte Korper sind solche Massen, welche imstande sind, die Lichtschwingungen
des Athers in irgendeiner Weise zu beeinflussen, und zwar so, da Schwingungen
von gewisser Wellenldnge aus den Gesamtschwingungen ausgeschieden werden,
worauf dann nur die verbleibenden in unser Auge gelangen und auf dasselbe wir-
ken koénnen. Als dritte Definition der Firberei soll diejenige von Léwenthal?)
wiedergegeben werden: Die Firberei bezweckt die Erzeugung bleibender, einheit-

1) Tagliani: Textilberichte 1925. 8. 425.
2) Ullmanns Enzyklopidie der techn. Chemie Bd. 5, S. 178.
3) Textilindustrie Bd. 1, 8. 366. 4) Handbuch der Firberei Bd. 1. 1900.
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licher Farbungen in der Masse verschiedener Gegenstdnde vermittels Befesti-
gung von Farbstoffen in oder auf denselben durch chemische und physikalische
Vorgénge.

Ich méchte in Anlehnung an Witt als Farben die Aufgabe bezeichnen,
die Gespinstfasern so zu verdndern, daf} sie nur einzelne Bestandteile des weillen
Lichtes reflektieren, so dafl sie dem Auge in einer charakteristischen Farbe er-
scheinen.

Es ist selbstverstédndlich, dall die Definition der Féarberei sich auf den physi-
kalischen Effekt so lange beschrdnken mufl, bis die Genesis der Farbung auf-
gekldrt ist. Solange der Kampf der Anschauungen, ob das Farben ein chemischer
oder physikalischer Vorgang ist, andauert, ist eine weitergehende Erklirung, wie
sie in der Definition von Lowenthal formuliert ist, unzweckmaBig.

a) Farbe und Farblehre.

Bevor wir die technische Ausfiihrung der Farberei niher beschreiben, soll zu-
néchst von dem Begriff Farbe sowie von der Lehre von den Farben die Rede sein.

,»Alles, was wir sehen, besteht unmittelbar aus Farben, die in der Fliche des
Gesichtsfeldes als gréBere oder kleinere Teile oder Flecken ausgebreitet sind.*
Mit diesen Worten will Ostwaldl) dartun, was uns fiic gewShnlich als ,,farbig*
vorkommt. ,,Die Farben®, sagt er am selben Ort, ,, sind also die Grundbestand-
teile oder Elemente unserer Gesichtsempfindungen.

Was auf dem Gebiete der Tone langst gelungen ist, eine einheitliche Syste-
matik, mullte auf dem der Farben bis vor kurzem entbehrt werden. Krais?)
lehnt es zwar entschieden ab, die Welt der Tone mit den Farben zu vergleichen; es
ist aber trotzdem auffallend, daB eine ganze Anzahl von alteingefiihrten Bezeich-
hungen auf dem Farbengebiet sich eng an diejenigen der Welt der Téne anlehnen.
Die Bezeichnungen ,,Farbton®, dann ,,Farbharmonie** will zwar Krais nur des-
wegen bestehen lassen, weil sie eben fiir gewisse Begriffe schon eingebiirgert sind.
Wir werden spater sehen, dafl noch weitere derartige Analogien bestehen, so daf
mit Berechtigung auf Parallelen zwischen Ténen und Farben hingewiesen werden
darf. Auf rein physikalischem Gebiete sind dieselben unzweifelhaft vorhanden,
insofern, als wir es in beiden Fillen mit Wellenbewegungen zu tun haben, die
den gleichen physikalischen Gesetzen unterworfen sind. Die Wahrnehmung
dieser Wellen in einem Falle durch unser Gehér, im andern Fall durch das
Auge geschieht durch Apparate, welche als Empfangs- und Umbildungsstationen
von Schwingungen allerdings weit auseinanderliegender Wellenldngengebiete
ausgebildet sind.

Die Beschiftigung mit den Farben ist sehr alt, die Lehre von den Farben erst
verhéltnisméafig jingeren Datums. Mit den Farben beschiftigte sich schon
Paracelsus. Ich mochte an dieser Stelle seine eigenen Worte wiedergeben, da
sie, in Beziehung gebracht mit den neuen und neuesten Farblehren, beweisen,
wie Paracelsus auch auf diesem Gebiete seiner Zeit weit voraus war. Er sagt3):
»Und obschon du die vier Hauptfarben weiit, die den vier Elementen zugehdren
und zugeeignet werden, als Blau der Erden, Griin dem Wasser, Gelb der Luft,
Rot dem Feuer, so wird doch sonst viel andere zufellige Farben und vermischte
Farben, die einer kaum erkennen mag, was fiir eine Farb es ist.*

,» Wiewohl einer sagen mécht, Schwarz und Weil weren auch zwei fiirnehme
Farben, deren man auch keineswegs vergessen solle, so sag ich aber, daB diesel-

1) Farbenfibel Bd. 1. 1917.
%) Archiv f. Buchgewerbe u. Gebrauchsgraphik Bd. 59, S. 233. 1922.
3) Schriften Bd. 2, S. 303—304 (Huser’sche Ausgabe, StraBburg 1616).

Technologie der Textilfasern: Haller-Glafey. 5
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bigen hieher nicht gehoren. Die Schwarz ist der anderen Farben Wurzel und Ur-
sprung.

,,Nun aber weiter von den Farben zu reden, sag ich, daf} aller rechten, vollkom-
menen Farben nicht mehr als 6 sind, namlich Schwarz, Weil}, Gelb, Rot, Grin
und Blau.*

,,50 ist aber sonst in genere davon zu reden, Grau keine recht vollkommene
Farb wie die andern. Denn so man Schwarz und Weil}, oder Weill mit Blau ver-
mischt, wird daraus Grau. Also ist es auch mit den anderen Beyfarben und ver-
mischten Farben zu verstehen, wie mir alle Maler Zeugnis geben missen, dall man
aus diesen 6 Farben iiber dreiBig Farben machen kann und doch keine der anderen
gleich ist.*

Soweit Paracelsus; er stellt die vier Grundfarben Blau, Grun, Gelb und Rot
auf und rechnet Schwarz und Weill nicht zu den Farben im eigentlichen Sinne
des Wortes; will aber doch, dal dieselben den vier Grundfarben beigeordnet wer-
den, weil dieselben zu den Mischungen erforderlich sind. Interessant ist, daf} er
Schwarz als die Wurzel und den Ursprung der anderen Farben bezeichnet, also
eine Anschauung, die sich Becke!), wohl ohne Kenntnis der Paracelsischen
Prioritat, zu eigen gemacht hat.

Sehr viel spiter haben sich eine ganze Anzahl Forscher mit den Farben be-
schiftigt, vor allem war es Newton, dann Goethe, der auf dem Gebiete der
Farben vielfach experimentierte, und den die diesbeziiglichen Fragen noch bis
in sein hohes Alter hinein beschiftigten. Die Lektiire der Gespriche Ecker-
mann’s mit Goethe sind in der Hinsicht besonders lehrreich. Weitere Bearbeiter
dieses Gebietes waren Young, Helmholtz, Donders, Aubertund Hering.

Allen den Genannten lag es aber vollkommen ferne, die verschiedenen Farb-
eindriicke in ein System zu bringen und fiir die einzelnen Farben einen zahlen-
méBigen Ausdruck auf Grund von Messungen zu schaffen. Dahin ist man erst
nach vielen unbefriedigenden Versuchen in neuester Zeit gelangt.

Dafl die Systematisierung der Farben Hand in Hand mit deren Bemessung
gehen miisse, war den meisten derjenigen bewullt, die sich im Verlaufe der ver-
gangenen drei Jahrzehnte erneut mit dem Gebiete der Farben befalten?). Es
ist hier nicht der Ort, naher auf die Vorgédnger unserer neuesten Farbforscher
einzugehen, doch mogen diejenigen genannt werden, welche sich in besonders
eingehender Weise mit dem Problem der Farben und deren Bestimmung durch
Messung beschaftigten.

Da ist zunichst Rosenstiehl3) zu nennen, der den Farbenkreisel wieder
zur Anwendung brachte und vor allem wieder auf den Unterschied zwischen Licht-
und Kérperfarben hinwies.

Raddee gab eine internationale Farbenskala heraus, die auf 14 Kartons
etwa 900 Téne umfalte.

Das Corlexikon von Prof. Langbein in Altendorf, das eine international
einzufithrende Farbtonkarte werden sollte, ist nie fertig geworden.

Karl Mayer baute seine Nomenklatur auf dem Dreifarbensystem auf.

Kallab konstruierte einen FarbenmeB- und Bestimmungsapparat; ein dhn-
liches Instrument war das Aronsche Chromoskop4).

Rolph v. Klemperer’s Chromoskop arbeitete mit Moorelicht und unter
Zugrundelegung der Kallabschen Zelluloidskalen.

Im Jahre 1886 begann Lovibond in England an einem Farbmesser zu ar-
beiten, den er spater als ,, Tintometer‘ zunéchst fiic den Gebrauch in der Bier-

1) Einfiihrung in die natiirliche Farblehre. Reichenberg 1924.
2) Eine eingehende Zusammenstellung siehe b=i Krais: Zeitschr. f. angew. Chem. 1914,
3) Traité de la couleur. Paris 1913. 4) Ann. d. Physik Bd. 39, S. 545.
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brauerei bestimmte. Der Apparat war auf dem Dreifarbensystem aufgebaut, konnte
aber sowohl fiir Fliissigkeiten als auch fiir feste Korper gebraucht werden.

Seit 1898 beschiftigte sich ferner der Amerikaner Albert H. Munsell mit
angewandter Farbenlehre und der Normung sowie Messung der Farben. - Sein
System wird seit 1918 von der Munsell Color Company in Baltimore
weiter ausgebaut und propagiert:).

Eine der vollkommensten Einrichtungen zum Messen und Nominieren von
Farben war die Baumannsche Farbentonkarte, welche 1912 in Aue in Sachsen
im eigenen Verlag erschien. Wir finden hier zum ersten Male eine Grauskala,
die von Weif} bis Schwarz = 14 Grade, W —1z—2z...— 13 x — X, auffiihrt.
Im ibrigen ist die Nomenklatur ziemlich kompliziert.

Ferner versuchte Karl Koelsch auf Grund von langjdhrigen Studien iiber
das Wesen des Lichtes und der Farben eine mathematische Begriindung des
Farbenkreises und dessen Unterteilung; auch bemiibte er sich, die Verwandt-
schaft von Ton und Farbe grundsitzlich klarzulegen?). .

Ebenso hat Becke in Wien in seiner ,natiirlichen Farblehre* eine noch
sehr umstrittene Normung der Farben ausgefiithrt3).

Seit 1914 ist die Farblehre in ein neues Stadium getreten; und zwar haben
wir es Wilhelm Ostwald zu verdanken, daB die so aullerordentlich wichtige An-
gelegenheit einer gliicklichen Losung entgegengefithrt worden ist.

Ostwald schuf in seiner Farblehre ein Instrument fiir Wissenschaft und

Praxis, welches an Klarheit und Fafilichkeit nichts mehr zu wiinschen tibrigla3t.
In der von ihm herausgegebenen Farbenfibel hat er in elementarer Form seine
Farbenlehre niedergelegt. In der Tat geniigt ein aufmerksames Durchlesen des
kleinen Werkes vollkommen, um den Grundgedanken der Ostwaldschen An-
schauungen zu erfassen.
" Ostwald geht von dem Standpunkt der Naturwissenschafter aus, daB nur
dasjenige richtig unterschieden und bestimmt werden kann, was mefibar und zah-
lenmaBig festzulegen ist. Da das Unterscheiden von kontinuierlich verdnder-
lichen Farbtoénen schon deshalb eine Grenze haben muBl, weil das Auge nur Un-
terschiede in bestimmten Grenzen wahrzunehmen vermag, so hat es auch keinen
Sinn, in die Tausendstel gehende Zahlenwerte festzulegen.

Ostwald unterscheidet zunichst zwischen 1. den unbunten Farben, die er
in einer geraden Reihe von Schwarz zu Weil als Endpunkten so anordnet,
dafl die dazwischen liegenden Graustufen als unterschiedlich noch empfunden
werden kénnen (Schwellenwerte); 2. den bunten Farben, die in einem Kreis an-
geordnet sind, beginnend bei Gelb 00, und iiber Rot, Blau, Griin und wieder beim
Ausgangsgelb schlieBend. Die 100 festgelegten Farbtone haben im Farbkreis so
Platz gefunden, daB die diametral einander gegeniiberliegenden Gegenfarben sind,
d. h. beiihrer optischen Mischung neutrales Grau ergeben. Zwei Farbtone, welche
im Farbkreis nicht zu weit voneinander entfernt sind, ergeben einen Mittelton

Um die einzelnen Farbtone zu analysieren, erfand Ostwald ein Werk-
zeug, den Polarisationsfarbenmischer, das Chrometer, welches in der Weise ar-
beitet, dall mittels eines doppeltbrechenden Prismas das Bild des zu analysie-
renden Farbtons nach und nach auf die hintereinander angeordneten Elemente

1) A.H. Munsell: A Color Notation. Sixth Edition. Baltimore 1923. — T. M. Cle-
land: A Practical Description of The Munsell Color System. Munsell Color Company 1921.

2) Koelsch, Karl: Das spierelige Wesen der Wellen.Hannover 1922. Ferner derselbe:
Farbennormung auf mathematischer Grundlage. Melliands Textilberichte 1925, S.26-—30.
Das letzte Werk des im Jahre 1927 verstorbenen Gelehrten ist betitelt: ,,Das Farben-
einmaleins.*

3) Becke: Einfiihrung in die natiirliche Farblehre. Reichenberg 1924.
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des 100teiligen Farbkreises geworfen wird. Durch Verschieben dieser Normal-
streifen gelangt man zu einem Farbton, der mit dem zu untersuchenden durch
optische Mischung ein neutrales Grau gibt. Der Ort des Farbtons im hun-
dertteiligen Farbkreis ist nun bekannt, die Gegenfarbe ist daher die gesuchte.
Das Bestimmen ist noch dadurch erleichtert, daBl Ostwald die Farbténe auf
den Streifen mit den Farbtonen des 100teiligen Farbkreises von vornherein
mit den Zahlen der Gegenfarben versehen hat.

Ostwald stellt weiter die Frage nach den Bestandteilen eines Farbtons,
denn alle Korperfarben, und mit denen hat man es wohl immer zu tun, sind nie-
mals reine oder Vollfarben allein. . Die Antwort, die Ostwald gibt, ist die fol-
gende: Jeder Farbton besteht im allgemeinen aus einem Anteil an reiner Farbe,
der Vollfarbe = ¥V, einem Anteil Weil = W und einem solchen von Schwarz = S.
Es gilt daher die Formel:

Farbton = V -+ W - § = 100.

Ist ¥ =0, so hat man es mit einem neutralen Grau der unbunten Reihe
zu tun. Ist § = 0, so gehort die Farbe in die Kategorie der hellklaren Farben,
ist W = 0, in diejenige der dunkelklaren Farben. Haben sowohl ¥V, W als auch
8 bestimmte Werte, so hat man eine tritbe Farbe vor sich.

Mit Hilfe des Chrometers ist man in der Lage, jeden einzelnen der drei
Werte zu bestimmen. Man kann also nicht nur quantitativ die Komponenten
eines Farbtons festlegen, sondern jeden derselben auch eindeutig dadurch be-
stimmen, daB man den Gehalt an Schwarz und Weill mit dem durch eine Zahl
festgelegten Ort der Vollfarbe im 100teiligen Farbenkreis zu einer sogenannten
Kennzahl kombiniert. Das Bestimmen des Schwarz- und Weiligehaltes erreicht
man ebenfalls unter Verwendung des Chrometers, wobei statt der Farbtonreihe
die Graureihe zur Anwendung gelangt; die entsprechenden Werte werden durch
Anwendung von Lichtfiltern einerseits in der Eigenfarbe, andererseits in der Gegen-
farbe durch Vergleichen mit dem entsprechenden grauen Grauleiter ermittelt.

Das ware in groben Zigen das fiir den Praktiker Wissenswerteste der
Ostwaldschen Farblehre; die weiteren Auswirkungen auf die Praxis, insbesondere
die Harmonielehre, mogen den einschlagigen Arbeiten Ostwalds entnommen
werden?!).

Sicherlich hat Ostwald durch Schaffung der notwendigen MeBinstrumente
nicht nur der Wissenschaft, sondern auch der Praxis einen unschitzbaren Dienst
erwiesen. Die alten, absolut ungenauen Bezeichnungen fir bestimmte Farbtone,
wie rosenrot, braunrot, gelbgriin, blaugriin und dergleichen, ganz abgesehen von
Bezeichnungen wie ,,taupe” (maulwurfsgrau), worunter sicherlich an zwanzig
Farbtone verstanden werden, konnen heute durch ihre Kennzahl eindeutig be-
zeichnet werden. Damit sind, vorausgesetzt dafl die Praxis sich dazu bequemt,
alle diese Unsicherheiten mit einem Schlage aus der Welt geschafft?); das ist mehr
wert, als wenn Ostwald die Moglichkeit gegeben hatte, die Mengen verschie-
dener Farbstoffe, die zur Erzeugung eines bestimmten Farbtons erforderlich
sind, nach seiner Farbtongleichung zu berechnen.

Diese Farblehre (es kénnen méglicherweise vollkommenere auftauchen) ver-
spricht, wenn sie mit dem nétigen Verstdndnis gehandhabt wird, sowohl Farberei
wie Druckerei nach verschiedener Richtung hin zu férdern. Wir werden in der
Folge Gelegenheit haben, einige Anwendungen in der Praxis kennen zu lernen.

. 1) Physikalische Farbenlehre. Leipzig: Verlag Unesma. Harmonie der Farben, eben-
daselbst. .

2) Siehe Dr.-Ing. W. Schramek: Die Normierungsbestrebungen in der Textilindustrie
unter besonderer Beriicksichtigung der Normierung der Farben. Melliands Textilberichte,
Jahrg. 1927, S.1036—1038.
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Es darf aber hier darauf aufmerksam gemacht werden, dal die optischen
Werkstitten von Karl Zeil} in Jena in dem von ihnen ,,Stufenphotometer®1) be-
nannten Apparat ein Instrument konstruiert haben, das in wesentlich genauerer
Weise die Bestimmung von Schwarz- und Weill-Gehalt von Farbungen, ebenso
wie des Farbtons in Anlehnung an den Ostwaldschen 100teiligen Farbkreis ge-
stattet. Auf den Apparat wurde schon anldBlich der Bestimmung des Schwarz-
und Weillgehaltes von Bleichware aufmerksam gemacht.

b) Farbevorginge.

Obwohl die Technik des Farbens sehr alt ist, hat man die Frage, welche Vor-
ginge die Befestigung des Farbstoffs auf der Faser vermitteln, erst in neuerer
Zeit aufgeworfen. Dal} die ersten Versuche, die Farbevorginge zu erklidren, so
spét einsetzten, liegt wohl daran, dal} bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts sich nur
Leute mit der Fiarbekunst beschéftigten, die iiber keinerlei wissenschaftliche Bil-
dung verfiigten.

Die ersten Forscher — es waren Chemiker —, welche sich mit diesen Fragen
beschéftigten, waren Hellot?) und le. Pilleur d’Apligny3). Eigentiim-
licherweise vertraten beide den Standpunkt, daB der Firbevorgang rein physi-
kalischer Natur sei. Die hypothetischen Poren der Gespinstfaser sollten die aus-
schlaggebende Rolle spielen, indem sle sich im warmen Firbebade &ffneten,
den Farbstoff in sich einschlossen, um sich beim Erkalten wieder zu schlieBen
und den Farbstoff festzuhalten. Im Jahre 1776 traten jedoch Dufay*) und Berg-
mann dafir ein, daf die Férberei auf chemischen Prozessen beruhe. Maquer?)
nahm eine vermittelnde Stellung ein, indem er den EinfluB der Struktur der
Faser auf den Firbevorgang gelten liel}, der chemischen Verbindung aber die
-gréBere Bedeutung beilegte. Chevreul®) hat zum erstenmal die Anschauung
vertreten, daBl Bindung von Farbstoff und Faser eine Art Salzbildung sei, ob-
schon — er betont das ausdriicklich — diese Verbindungen, im Gegensatz zu nor-
malen Salzbildungen, nicht nach konstanten Proportionen vor sich gehen. Zum
erstenmal wurde von Walter Crum?) das Mikroskop zur Ergriindung der Firbe-
vorginge zu Hilfe genommen. Mit Hilfe dieses, damals noch unvollkommenen
Instrumentes, fand er, daB fiir die Baumwollfaser die Hohlrdume der Faser —
er versteht darunter das Lumen — als Ablagerungsort fiir die Pigmente dienen;
weiter fand er — was auf die Mangelhaftigkeit seiner Apparate schliefen 146t —,
daB nur die Innenwinde der Faser gefirbt seien. Persoz?) betrachtete die
Verbindung Faser—Farbstoff als einfache Juxtaposition, eine Ansicht, die sein
spaterer Kollege Schiitzenberger?®) vollig verwarf, indem er energisch fiir
die chemische Vereinigung von Faser und Pigment eintrat.

Erst viel spiter versuchte dann Knecht9), der Losung des Problems mit
analytischen Hilfsmitteln ndher zu kommen. Er fand, daB beim Farben von
Wolle in basischen Farbstoffen der gesamte Chlorgehalt in den Farbbddern zuriick-
bleibt, was fiir ihn ein Beweis fiir die salzartige Bindung von Farbstoff und Faser
war. v. Georgievies!) konnte Knecht’s Feststellungen, obwohl auf einem
etwas anderen Wege, bestitigen. Uber die Bedeutung der von Knecht aus Wolle
isolierten ,,Lanuginséure® fiir den Férbeprozel ist man geteilter Meinung.

) Zeitschr. {f, Instrumentenkunde 1925, S. 35.

) Persoz: Traité de I’'Tmpression Bd. 2, S. 128. 1846. 3) ebenda Bd. 2, S. 132.
4) ebenda Bd. 2, S. 133. 5) Dictionnaire de Chemie Bd. 4, S.25. 1778.

8) Dictionnaire technologique Bd. 21, S. 239. 7y Bull. Mulhouse Bd. 34, S. 385.
8) loc. cit. Bd. 2, S. 154. 9) Traité de matiéres colorantes Bd. 1, S. 185.

10) Ber. 1888, S. 566. Ber. 1889, S. 1123—25.

11y Mitt. d. technolog. Gewerbemuseums Wien, 1894.
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Vignonl) schloB aus von ihm angestellten kalorimetrischen Versuchen, da3
die Farbbarkeit der Fasern von ihrer chemischen Reaktivitédt abhéngig sei. Die
Schwierigkeit, mit der Baumwolle sich firbt, ist also eine Folge der chemischen
Indifferenz der Zellulose. Weber?) unterstiitzt die Vignonsche Ansicht kréftig.
Weber ist einer der ersten nach W. Crum, der seine theoretischen Studien am
einzelnen Individuum, der isolierten Faser, selbst ausfithrt. Er kommt zum Schiul},
daB alle diejenigen Farbungen, welche mit einem als solchem indifferenten Farb-
stoff vorgenommen werden, also Indigo, Anilinschwarz, Paranitranilinrot usw.,
rein mechanischer Natur sind. Die basische Farbung auf Baumwolle soll unter
Beteiligung der Substanz der Faser an der Lackbildung vor sich gehen. Die Far-
bungen in substantiven Farbstoffen betrachtet er in keinem Falle als chemische
Verbindungen, schon deshalb nicht, weil nach seinen Untersuchungen, welche
spater von R6thelid) bestétigt wurden, die substantiven Farbstoffe als Salze
auf die Faser gehen. Weber glaubt, daB sich diese Farbstoffe beim Férben
im Wasser der Zellriume I6sen und dann dort beim Erkalten ausscheiden.
Rotheli (loc. cit.) bestdtigt diese Anschauung durch mikroskopische Unter-
suchungen, welche aber auf unrichtiger Deutung der Beobachtungen beruhen?).

Weber machte den groBlen Fortschritt, den Farbprozel der vegetabilischen
und animalischen Faser getrennt zu behandeln, ein Weg, der sich in der Folge als
sehr zweckméaBig erwiesen hat.

Witt5) machte einen Schritt rickwérts insofern, als er wieder begann, den
Farbprozel fur beide Faserarten von einenr Gesichtspunkte aus zu betrachten.
Er betrachtet die Farbung als starre Losung und versteht darunter eine mole-
kulare Mischung zweier Substanzen, von denen die eine das Losungsmittel, in
diesem Falle die Faser, die andere der Farbstoff ist.

Gegen die Wittsche Anschauung wendete sich besonders v. Georgievics,
und fihrte dagegen ins Feld, dal im allgemeinen eine Farbung, im Gegensatz
zu einer starren Losung, umkehrbar ist. Weiter studierte v. Georgievics den
EinfluBl der Struktur der Faser auf das Zustandekommen der Farbungen und
fand, dafl Wolle, auch Asbestin gepulvertem Zustand weniger Farbstoff aufnahmen
als in faseriger Form, wihrend Baumwolle sich umgekehrt verhielt®). Dann be-
schéftigte er sich mit den Knechtschen Versuchen und bestritt, daf3 Pikrin-
séure, Naphtholgelb S und Tartrazin in molekularen Mengen auf die Faser gehen,
obwohl er die Spaltung in Saure und Base zugab. Gegeniiber der Knecht’schen
Auffassung der Fuchsinfarbung auf Wolle als Salz der. Fuchsinbase mit dem sau-
ren Rest der Wolle wies v. Georgievics darauf hin, daf} sich Ton und Glas-
stiicke ebenso verhielten.

Perger?) macht zugunsten der Anschauung der Férbung als physikalischer
Bindung von Faser und Farbstoff geltend, daf} sich viele Farbstoffe auf der Faser
genau so verhalten wie in Substanz; sie sind bromierbar, lassen sich diazotieren
und kuppeln dann mit Phenolen. Dagegen moge eine spatere Beobachtung von
Binz erwahnt werden, wonach das Verhalten von Indigo auf der Faser und in
Substanz gegen Natrium-Alkoholat verschieden ist.

R. Gnehm?8) baute nun den Gedanken Webers, das Farben der verschie-
denen Gespinstfasern von verschiedenen Gesichtspunkten aus zu betrachten, in
tir die Weiterentwicklung der Aufklarung des Farbeprozesses vorteilhafter Weise

1) Comptes Rendus Bd. 1, S. 286, 909.

2) Farber-Ztg. 1893/94, S. 161, 184, 201, 213. 3) Dissertation Ziirich 8. 57.
4) Haller: Zeitschr. f. Farben-Ind. 1907. 5) Farber-Ztg. 1891/92, S. 259.
§) Mitt. d. technolog. Gewerbemuseums Wien. 1894.

)
) Farber-Ztg. 1890/91, S. 356. 8) Lehne’sche Farber-Ztg. 1894/95. 8. 361—363.
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aus. In seinen eigenen Arbeiten, dann gemeinsam mit R6thelil) kommt er
zu folgenden Ergebnissen: 1. Baumwollfarbungen auf gebeizter Faser -sind
Lacke zwischen dem Farbstoff und dem mechanischen Prézipitat der Beize auf
der Faser. 2. Pigmentfarben und auf der Faser erzeugte Azofarben sind rein me-
chanische Fallungen auf die Faser. 3.Indigo, basische und substantive Farbstoffe
fixieren sich auf Baumwolle durch Adsorption im Sinne von v. Georgievics.
4. Direkte Baumwollfarbungen mit Benzidinfarben sind Lésungen der Farksalze
im Zellsaft, ermoglicht durch deren geringe Diffusionsgeschwindigkeit.

Um noch kurz auf die modernen Anschauungen einzugehen, soll darauf hin-
gewiesen werden, daf die in den letzten Jahren begonnenen genauen Unter-
suchungen gefirbter Fasern mit dem Mikroskop, unterstiitzt von kolloidchemischen
Methoden eine gewisse Kldrung iiber den Vorgang beim Farben der Baumwolle
ergaben.

Zunéchst ist die Baumwollfaser als quellbares Gebilde aufzufassen Als or-
ganisierte Substanz kann fiir dieselbe der Aufbau aus Négelischen Mizellen
angenommen werden. Ultramikroskopische Untersuchung an durch chemische
Einflisse verdnderten Fasern stutzen diese Annahme zum groBten Teil?).

Als quellbarer Korper vermag die Baumwollfaser Substanzen, welche einen
gewissen Verteilungsgrad nicht libersteigen, zwischen den Mizellen einzulagern,
so daBl diese eingelagerten Koérper an den Mizellarverbanden adsorbiert bleiben.
Da nun die meisten Farbstoffe nicht als wahre Lisungen bestehen, sondern in
kolloider Form im Dispersionsmittel Wasser, verteilt sind, so sind diese Sub-
stanzen, falls ihr Dispersititsgrad eine untere Grenze nicht iibersteigt, befahigt,
in die Mizellarinterstitien einzudringen, um dort von den Mizellarverbéanden
adsorbiert zu werden.

Dasselbe gilt auch fiir die bei der Baumwollfarberei angewendeten Beizen;
“dieselben sind, wenn sie von der Faser adsorbiert werden sollen, in kolloider Form
anzuwenden. Tatséchlich 148t sich ein solcher Zustand fiir alle als Beizen in Be-
tracht kommenden chemischen Individuen auch nachweisen. Sowohl die Alu-
minium-, Chrom- und Eisensalze, meistens Azetate oder Sulfazetate, sind in der
Form, wie sie als Beizen fiir Baumwolle angewendet werden, stark hydrolytisch
gespalten. Ahnliche Verhiltnisse findet man beim Tannin und den Naphtholen,
insbesondere dem Naphthol AS der Griesheimer Farbwerke, das ausgesprochen
substantiven Charakter besitzt3).

Dafl man es bei den Baumwollfirbungen in keinem Falle mit chemischen Ver-
bindungen zu tun hat, geht schon daraus hervor, daB alle diese Farbverbindungen
nicht allein mit Zellulose herzustellen sind, sondern genau so mit indifferenten
anorganischen Substanzen, wie Bariumsulfat, Aluminiumhydroxyd usw. usw.
Die an ein Substrat adsorbierten Farbstoffe zeigen genau dieselben Reaktionen,
wie in nicht verbundenem Zustande#4). Uber alle die Einzelheiten gibt die ein-
schliagige Literatur den nétigen AufschluB.

Bis vor kurzem hielt man eine Farbung, das heiflt die Verbindung Faser—Farb-
stoff, fiir ein verhiltnismafig stabiles Gebilde, das allerdings durch Einflisse che-
mischer Art, wie durch Lichtwirkung, Behandlung mit alkalischen Mitteln, wie in
der Wische, dann durch Atzmittel, wie Oxydationsmittel und Reduktionsmittel
mehr oder weniger verdindert, oft auch voéllig gespalten werden konnte. Neuer-
dings haben aber Untersuchungen von Ruperti und dem Verfasser?) ergeben,
daBl das Pigment auf und in der Faser keineswegs fest gelagert ist, sondern
da8 durch bestimmte rein physikalische Einfliisse in seiner Lagerung An-

1) Dissertation Ziirich 1898. 2) Haller: Kolloid-Zeitschr. Bd. 20, S. 127. 1917.

3) Haller: Farber-Ztg. 1922, Heft 23-—24. Kolloid-Zeitschr. Bd. 23, S. 100. 1918.
4) ‘Haller: Farber-Ztg. 1914. Kolloid-Zeitschr. 5) Textilberichte 1925.
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derungen verursacht werden konnen, welche den Charakter der Firbung wesent-
lich verdndern. Die Beobachtungen, welche zuerst an Chardonnet-Seide gemacht
wurden, konnten auch bei Baumwollfdirbungen bestétigt werden und ergaben,
daB schon durch eine Behandlung in kochendem Wasser gewisse physikalische
Kondensationen verursacht wurden, welche sich in der Weise duBerten, daf ur-
spriinglich vollkommen homogene Firbungen ein inhomogenes Bild ergaben.
Diese Verinderangen sind nur bei stirkeren VergréBerungen mit dem Mikro-
skop beobachtbar, ergeben aber, daB Farbungen — beispielsweise Paranitra-
nilinrot sowie auch Naphthylaminbordeaux — nach der Behandlung eine voll-
kommen kornige, vielfach auch kristallinische Ablagerung der Pigmente zeigen?).
Es hat folglich Wanderung von feinen Pigmentteilchen im Innern der Faser-
membran selbst stattgefunden, dann Zusammentritt feinerer Teilchen zu gro-
beren Aggregaten. La8t man Wasser auf die Farbung unter Druck einwirken, so
ist diese physikalische Aggregation so stark, daf} es, wie beispielsweise beim In-
digo, zu massigen Ablagerungen im Lumen der Baumwollfaser kommt, welche
sogar Kristallform annehmen kénnen. Aber nicht nur die unléslichen Azofarb-
stoffe und die Indigofirbungen zeigen diese Erscheinungen, sie konnten in gleicher
Weise an Fiarbungen in Chromgelb, dann an substantiven Farbungen beobachtet
werden. Alle diese feineren Verdnderungen sind makroskopisch bemerkbar an der
oft nicht unbetrichtlichen Verschiebung des Farbtons. Bei Pararotfirbungen
auf Chardonnetseide konnte beispielsweise eine Verschiebung des Farbtons um
vier Stufen nach den blauen Farbténen hin festgestellt werden, ebenso bei
Naphthylaminbordeaux. Man hat infolgedessen eine Férbung nur bedingt als
stabiles Gebilde zu bezeichnen, sie #hnelt in gewisser Hinsicht den Gasen,
deren Volumen auch nur dann bestimmt ist, wenn Temperatur und Druck
bekannt sind.

Diese Beobachtungen erkliren viele bisher rétselhafte Vorginge bei der Be-
handlung von fertigen Farbungen. Das Verindern des Farbtons verschiedener
Farbungen beim Erwirmen hingt sicherlich mit Veréinderungen in der Lage-
rung des Pigments zusammen. Das Lebhafterwerden vieler Farbungen bei der
Behandlung in kochender Seife hat vermutlich dieselbe Ursache.

Zweifellos ist, daB alle diese Erscheinungen nur mdglich sind durch weit-
gehende Verdnderungen des Quellungszustandes der Faser. Nur durch Ausein-
anderweichen der Mizellarverbénde ist die Wanderung und die Kondensation
zu groberen Aggregaten moglich. Diese Boebachtungen sind geeignet, den Firbe-
prozess auf Baumwolle als rein physikalischen Vorgang zu kennzeichnen und
der Verbindung Faser—Farbstoff jeden chemischen Charakter zu nehmen.

¢) Die Echtheit der Firbungen?).

Unter Echtheit einer Farbung versteht man die Widerstandsfahigkeit der-
selben gegen Einfliisse physikalischer und chemischer Art unter dem Gesichts-
winkel des praktischen Verwendungszweckes des gefirbten Materials. Farbungen
absoluter Echtheit gibt es nicht, die Echtheit ist stets von relativem Wert, der
sich mehr oder weniger dem Idealwert nihert. Der Begriff Echtheit kann dem-
naeh auch als der reziproke Wert der Anspriiche, welche an die kolorierten
Stoffe gestellt werden, bzw. der Brauchbarkeit letzterer fir eine bestlmmte Ver-
wendung bezeichnet werden.

1) Siehe auch Dr.-Ing. Andreas Ruperti: Beitrige zur Kenntnis der Einwirkung
feuchter Hitze auf Eisfirbungen unter besonderer Beriicksichtigung der Naphthol AS-
Firberei. Melliands Textilberichte, Jahrg. 1927, S.942—048.

%) Siehe auch Dr. Franz WeiB: Uber Konstitution und Echtheitseigenschaften der
Farbstoffe. Melliands Textilberichte, Jahrg. 1926, S.448—450, 533—534, 618—619.
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Die Verbindung Farbstoff—Faser kann eine ganz lockere sein, welche schon
durch einfaches Waschen mit Wasser vollkommen gel6st werden kann. Sie kann
aber auch so fest sein, daf} sie den verschiedensten auf sie einwirkenden Einfliissen
widersteht. Trotz dieser Relativitit des Echtheitsbegriffes soll hier zwischen
unechten und echten Farbungen unterschieden werden, da sich diese Kenn-
zeichnungen eingebiirgert haben.

Unter den auf Farbungen einwirkenden Einfliissen kénnen fiir die Baumwolle
wohl das Licht und die Wésche als die eingreifendsten bezeichnet werden. Es
gibt nun viele Farbstoffe, welche beispielsweise gegen Belichtung aullerordentlich
widerstandsfihig sind, wahrend Wasche rasch ein Verblassen hervorruft; bei an-
deren Farbungen wieder ist das Umgekehrte der Fall. In beiden Fiallen ist sicher-
lich die Firbung keine echte, doch ware es falsch, den jeweilig verwendeten
Farbstoff zu den praktisch unbrauchbaren zu rechnen. Er wird z. B. sehr wohl
dort Anwendung finden, wo es sich um Artikel handelt, die eine Wésche tber-
haupt nicht auszuhalten haben, wo es sich lediglich um groBe Widerstandskraft
gegen Belichtung handelt, z. B. bei M6belstoffen. Bedenklicher ist schon die An-
wendung eines Farbstoffes mit den zweiterwidhnten Eigenschaften. Artikel, die
der Belichtung nicht ausgesetzt sind gibt es kaum, so dal man fur jede Farbung,
neben einem gewissen Grad von Waschechtheit, auch eine gewisse Lichtechtheit
verlangen wird. Hier die richtige Auswahl zu treffen ist Sache der Techniker;
die Auswahl wird so zu treffen sein, daB sie der Verwendungsart des herzu-
stellenden Artikels Rechnung tréagt.

Neben der Widerstandsfahigkeit gegen Licht und Wésche stellt der Praktiker
noch eine ganze Reihe von Anspriichen an eine Farbung. Es seien hier erwahnt
die Biigelechtheit, die Chlorechtheit, Merzerisierechtheit, die Reibechtheit, Siure-
echtheit, Schweilechtheit und auch die Lagerechtheit. Aufler diesen genannten
werden zu speziellen Verwendungszwecken noch weitergehende Anforderungen
an Farbungen gestellt.

Zwecks nsheren Eingehens auf diese einzelnen Echtheitsanspriiche soll
zundchst von der Waschechtheit gesprochen werden. Um eine Farbung
auf Widerstandsfahigkeit gegeniiber Wische zu priifen, kocht man am besten
ein kleines Muster derselben in einer Losung von 10 g Marseillerseife + 5 g Soda
im Liter eine halbe Stunde lang. Man wéscht nach dieser Operation gut aus,
trocknet und vergleicht dann die Probe mit einer solchen der unbehandelten
Farbung. Das grofere oder geringere MaB der Abweichung von der Originalfér-
bung gibt einen MaBstab fiir die Widerstandsfdhigkeit gegen Wische. In
vielen Fiallen ist es wichtig, diese Waschechtheitsprobe durch Mitkochen eines
Lappchens weiBer (ungefirbter) Ware vorzunehmen, um den Grad des An-
blutens feststellen zu kénnen (,,Waschechtheit neben Weil3*).

Die Wirkung der Waschoperationen, zu denen wohl stets Seifen ver-
wendet werden, beruht auf der Adsorption der vom Gewebe, durch die unter-
stiitzende Wirkung des Alkalis, abgelosten Pigmentteilchen. Die Seife ist in den
verdiinnten Losungen, in denen sie zur Anwendung gelangt, stets in bedeutendem
MaBe in Fettsiure und Alkali gespalten. Die in kolloider Form anwesende Fett-
sdure adsorbiert nun energisch die von der Faser sich loslésenden Farbstoffteil-
chen. In der gleichen Weise pflegt man in der Textilindustrie die Firbe- und
Druckware von allen nicht auf der Faser fixierten Farbstoffteilchen, welche ein
Verschmutzen der Gewebe bewirken kénnen, zu befreien. Auch die Hauswische
beruht auf demselben Prinzip, nur daB hier das Alkali auBerdem die Aufgabe
hat, die von der menschlichen Haut stammenden Fette von den Wische-
stiicken durch Verseifung zu entfernenl?).

1) Uber Wirkung von Seifen vgl. Muspratt; Erginzungswerk I, 1, S.202.
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Die Lichtechtheit wird gepriift, indem man einen Streifen der gefirbten
Ware, zur Halfte bedeckt, der Wirkung der Lichtstrahlen aussetzt. Die Dauer
der Einwirkung richtet sich nach der Jahreszeit; im Sommer wird man durch-
schnittlich mit einmonatiger Belichtung auskommen, wihrend der Winter die
doppelte Belichtungsdauer verlangt. Die erhaltenen Resultate werden jedoch
nur relativen Vergleichswert besitzen, da oft gerade im Winter die Insolation
viel intensiver wirkt als im Sommer, denn die Schneedecke reflektiert das Licht
kraftig. Die durch die Belichtungsproben erhaltenen Resultate sind daher nie-
mals ohne weiteres vergleichbar, denn dazu ware erforderlich, die Versuche
stets unter denselben Verhaltnissen, insbesondere unter genauer Dosierung der
Lichtmenge vorzunehmen, eine kaum ausfiihrbare Vorbedingung, soweit das
Tageslicht in Frage kommt. Man hat daher den Vorschlag gemacht, sich zu
diesen Versuchen einer kiinstlischen Beleuchtung von konstanter Intensitit
zu bedienen. Alle diese kimnstlichen Lichtquellen haben aber den Nachteil,
daf} das von denselben ausgesandte Licht nicht die Zusammensetzung des Tages-
lichtes besitzt, vielmehr einen weit hoheren Gehalt an den chemisch intensiv
wirksamen ultravioletten Strahlen aufweist). Es liegt daher auf der Hand, daB
mit solchem Lichte bestrahlte Proben rascher verblassen als bei Anwendung von
Tageslicht.

Abgesehen davon ist es ein Unding, die Echtheit von Farbungen, die nur aus-
nahmsweise von kiinstlicher Beleuchtung getroffen werden, nach ihrem Ver-
halten einer anderen Lichtart als dem natiirlichen Tageslicht gegeniiber zu beur-
teilen.

Die Lichtwirkung auf Farbungen ist schon vielfach zum Gegenstand
von Untersuchungen gemacht worden. In neuerer Zeit war es Gebhard?) der
sich bemiihte, die chemischen Verinderungen an Farbungen zu studieren; er
gelangte zu dem Krgebnis, daBl sich durch die Wirkung des Lichtes Farbstoff-
peroxyde bilden, welche zum Teil stabiler, zum Teil recht labiler Natur sind.
Diese Peroxyde sind zunichst die einzigen bekannt gewordenen Umwandlungs-
produkte der Farbstoffe durch das Licht. Die Lichtwirkungen auf die Fiarbungen
sind aber sicherlich noch weitergehend, was schon daraus hervorgeht, daf ab und
zu auch das Gewebe unter Oxyzellulosebildung briichig wird3). Es konnte dies
vom Verfasser an einer ganzen Anzahl von Farbstoffen, z. B. fiir Anthraflavon,
Malachitgrin und Methylviolett festgestellt werden®). Andere Farbstoffe lassen
dagegen das Substrat vollkommen intakt. Bemerkenswert ist fernerhin, daB
belichtete Primulinfarbung nicht mehr” diazotierbar ist; hier erscheint die
Wirkung des Lichtes als direkte Einwirkung auf die Amidogruppe des Farb-
stoffs. Krst durch das genaue Studium der Umwandlungsprodukte der Farb-
stoffe am Licht wird man zur Kenntnis der Lichtwirkung auf Firbungen ge-
langen.

Wir haben nun gesehen, in welcher Weise einerseits Wische, andererseits
Belichtung auf die Farbungen wirkt. Im allgemeinen kann man sagen, daf die
Wirkung beider Einflisse eine Intensititsverinderung in erster Linie, dann
ab und zu, aber nicht immer, eine Verdnderung des Farbtons zur Folge hat.
Diese Erkenntnis gibt uns nun ein Mittel in die Hand, diese Verdnderungen
zahlenméaBig zu bestimmen. .

Im Anfang dieses Kapitels wurde in kurzer Weise auf Ostwald’s Farblehre

1) Siehe auch P. Heermann: Uber die Einwirkung der ultravioletten Strahlen auf
Farb- und Faserstoffsysteme. Melliands Textilberichte, Jahrg. 1924, 8. 745-—749.

2} Gebhard: Chem.-Ztg. 1913, S. 601, 622, 638 usw. :

%) Haller: Textilber. 1924. .

%) Neuerdings auch fiir Indigofdrbungen nachgewiesen. Textilber. 1928.
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eingegangen und auf die Bestimmung der Farbtonkomponenten auf Grund der

Farbengleichung: ¢ 1r he + Schwarz - Weifs = 100

mit Hilfe des Chrometers aufmerksam gemacht. Man kann nun diesen Apparat
mit groflem Vorteil bei der Bestimmung der Verinderung der Farbungen durch
Wiésche und Belichtung verwenden. Mit dem Farbmesser ist man in der Lage,
zunéchst den Farbton in bezug auf den 100 teiligen Farbkreis zu bestimmen. Des-
gleichen 146t sich prozentual sowohl der Gehalt an Weil3, als auch an Schwarz
feststellen. Mit Hilfe dieser Methode kann man jede Verinderung in den Farb-
tonkomponenten, seien es Verschiebungen in der Lage der Vollfarbe oder
solche des Gehalts an Schwarz und Weil}, genau verfolgen. Durch Vergleichen
der an der Originalfirbung gefundenen Zahlen mit denen der durch Wische oder
Licht beeinfluliten Farbungen kann festgestellt werden, wie grofl die Abweichun-
gen sind, die daher eine genaue Beurteilung der Echtheit nach diesen beiden Rich-
tungen hin gestatten. In dieser Weise hat Verfasser die Unterschiede von Indigo-
farbungen, ausgefarbt in Kiipen, welche nach den verschiedenen Verkiipungs-
verfahren hergestellt waren, sowie die Echtheitshestimmungen an eben diesen
Indigofarbungen ausfithren kénnen'). Nach diesem Prinzip wurde auch eine ganze
Menge anderer Farbungen auf ihre Verénderungen am Licht hin untersucht?).

. Wenn diese Untersuchungen erst einmal systematisch durchgefiihrt sein wer-
den, so wird der Textilchemiker, inshesondere aber der Drucker, Anhaltspunkte
haben, welche Farbstoffe er zu Kombinationen zusammenstellen darf, ohne Gefahr
zu laufen, hauptsichlich durch die Wirkung des Lichtes, seine harmonisch wir-
kenden Farben zu disharmonischen Effekten sich entwickeln zu sehen.

Fir die Baumwollfarbungen kommen noch eine ganze Reihe von Einflissen
in Betracht, welche den Ton der Farbungen zu beeinflussen vermogen?®). Zu-
néchst wire da die Einwirkung der Appreturoperationen zu nennen, fiir
welche allerdings gemeinsame Anhaltspunkte deshalb kaum gegeben werden
kénnen, weil die Appreturen in ihrer Zusammensetzung allzu wechselnd sind.
Weitaus am héufigsten wird es sich um die Wirkung saurer oder alkalischer Agen-
tien handeln, je nach der Art der Appreturmassen; ferner kommt hier, besonders
bei der Einwirkung geheizter Metallwalzen, das Verhalten gegen Hitze in Frage,
ebenso dasjenige gegen Dampf. Im allgemeinen kann man sagen, daf diese beiden
letzteren Einwirkungen — wenn sie (berhaupt Verdnderungen hervorrufen —
nur voriibergehender Natur sind. Ein Versuch wird jederzeit erkennen lassen,
welche Abweichungen vom wurspriinglichen Farbton man bei Anwendung der
einen oder anderen Appretur zu erwarten hat.

Die vielfach verlangte Biigelechtheit von Farbungen, d. h. die Unverénder-
lichkeit des Farbtons beim Behandeln mit heiflen Metallen, kann nur auf prak-
tischen Wege erprobt werden?).

Die Chlorechtheit kommt fiir viele Artikel kaum in Frage. In neuerer
Zeit aber, wo man dazu iibergegangen ist, bunte Garne mit rohen Gespinsten
zu verweben und dann erst intensiv zu bleichen, ist jedenfalls durch Vorver-
suche festzustellen, ob die mit zuverarbeitenden bunten Garne die Behandlung
in den verhéltnism#fBig starken Chlorbiddern von oft {iber 29 Bé aushalten.

Hin und wieder wird auch eine gewisse Laugenechtheit verlangt, insbe-
sondere fiir Gewebe oder Garne, die erst gefarbt, dann merzerisiert werden. Auch
hier entscheiden praktische Versuche.

1) Textilber. 1922. 2) Zeitschr. f. d. ges. Textilindustrie 1923.
3) Heermann: Koloristische und textilchemische Untersuchungen. Berlin 1903.
4) Vgl. hierzu Haller: Koll. Zeitschr. 1926. I, S. 248.
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Fiir viele Farbungen spielt die Reibechtheit eine bedeutende Rolle, be-
sonders dort, wo gefirbte Garne mit weillen Gespinsten weiter verarbeitet werden
sollen. Um die Reibechtheit zu bestimmen, reibt man einen weilen Lappen auf
der zu untersuchenden Fiarbung unter Anwendung eines gewissen Druckes hin
und her und stellt fest, wie stark sich die Reibstellen auf dem weilen Gewebe ge-
firbt haben. Indigo, Alizarinrot, Paranitranilinrot sind solche reibunechte Far-
bungen. Bedauerlicherweise besteht bis zur Stunde noch keine exakte Methode
zur zahlenméfigen Bestimmung dieser wichtigen Eigenschaft.

Fir viele Zwecke werden schweilechte Farbungen gefordert. Die Wir-
kung des Schweiles auf Farbungen ist vorzugsweise eine Saurewirkung. Man wird
daher die Prifung auf SchweiBechtheit in der Weise vornehmen, dafl man die zu
untersuchende Firbung am besten in verdiinnter Essigsdure bei 30 bis 40¢ C
einige Stunden behandelt und beobachtet, welche Abweichungen die so behan-
delte Ware von der unbehandelten zeigt. Vielfach wird die Schweillechtheit
auch durch Einnahen einer zu priifenden Probe in ein in Verwendung befind-
liches Kleidungsstiick — insbesondere in die Achselhghle desselben — untersucht.

Die Vergrunungsechtheit kommt nur fir Anilinschwarz in Betracht.
Einwandfreies Schwarz darf beim Einhéngen in eine Atmosphire von schwef-
liger Sédure den Farbton kaum verandern.

Die Echtheitskommission des Vereins deutscher Chemiker hat
,sVerfahren, Normen und Typen® fir die Prifung der Echtheitseigen-
schaften von Farbungen auf Baumwolle, Wolle und Seide herausgegeben?). Fir
die Lichtechtheit wurden 8 Normen aufgestellt. Die Priifung eines bestimmten
Farbstoffes auf Lichtechtheit erfolgt in der Weise, dall Probefirbungen des-
selben neben den auf Strang oder Stuck ausgefirbten Typen unter Glas be-
lichtet werden, wobei die Farbungen zur Hélfte mit undurchsichtigem Material
bedeckt bleiben. Mit I wird die niedrigste, mit VIII die hochste Echtheits-
stufe bezeichnet. Die acht Typen sind die folgenden:

I. 5 9/, Chikagoblau B. V. 2,59, Benzolichtrot 8 BL (By).
II. 0,89, Methylenblau BG. VI. 10 9, Hydronblau G Teig (C).
III. 1 ¢/, Indoinblau R Pulver. VII. 8 9/, Schwefelschwarz Textra.

IV. 20 9, Kryogenviolett 3R (B.A. 8. F.). VIII. 25 ¢/, Indanthrenblau GC Teig.

Fiir die Wasch- und Kochechtheit gefarbter Baumwolle wurde folgende Pri-
fung empfohlen: A. Die Garnprobe, mit der gleichen Menge weiller, abgekochter
Baumwolle verflochten, wird in der 50fachen Flottenmenge 1% Stunde bei 40° C
mit 2'g Marseillerseife per 1 Liter Wasser behandelt. Dann wird das Zopfchen
zehnmal im Handballen mit den Fingern ausgedriickt, wobei man es nach jedem
Ausquetschen wieder in die Seifenflotte taucht. Zuletzt wird die Probe in
kaltemm Wasser gespiilt und getrocknet.

Eine rigorosere Probe ist die folgende: B. Man kocht mit 5 g Marseillerseife
+ 3 g Soda per 1 Liter Wasser 1/, Stunde, 146t dann auf 409 C abkiihlen und in
gleicher Weise wie bei der ersten Probe zehnmal ausdriicken und waschen.

Die fir diese Probe maBgebenden Normen und Typen sind die folgenden:

Normen. . Typen.
I. Nach A behandelt: Firbung wenig 1. 39/, Benzopurpurin 4 B gefirbt 1 Std.
heller, weile Baumwolle angefarbt. kochend mit 20 g Glaubersalz im Liter. Nach

dieser Zeit werden weitere 20 g Glaubersalz
per 1 Liter zugegeben und noch 1/, Std.
weiter gekocht, dann wird abgequetscht und
in kaltem Wasser gespiilt.

1) Verlag Chemie. Leipzig 1924.
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Normen.
II. Nach A behandelt: Farbung unver-
andert, weie Baumwolle nicht oder nur spur-
weise angefirbt.

II1. Nach B behandelt: Farbung wesent-
lich heller, weile Baumwolle nur schwach an-
gefarbt.

: Typen.

II. 59/, Primulin gefarbt wie I., dann dia-
zotiert und in f-Naphtol entwickelt. Zuletzt
wird die Farbung mit 2 g Marseillerseife im
Liter 5 Min. bei 35°C geseift, dann gespiilt.

II1. 2,5°/; Indoinblau BB, auf mit 69/,
Tannin u. 3%, Antimonsalz vorgebeiztem
Garn. Ausfarben erfolgt unter Zusatz von

59/, Essigsiure 7° Bé 1/, Std. kalt, langsam
erwirmend bis kochend. Man kocht dann
noch 1/, Std., spiilen u. trocknen.

IV. 129/, Immedialindon R conc. 1 Std.
kochend gefarbt mit 11/, mal so viel Schwefel-
natrium krist.,, 3 g Soda u. 20 g Kochsalz
per 1 Liter Wasser. Nach 1 Std. Farben setzt
man weitere 20 g Kochsalz zu, noch 1/, Std.
gekocht, dann gespiilt.

Oder Indigofirbung in genau derselben
Tiefe auf der Hydrosulfitkiipe gefarbt mit
10 g Indigo 209, per 1 Liter.

V. Alizarinrot (Altrot).

IV. Nach B behandelt: Farbung unver-
andert, mitgewaschene weie Baumwolle
schwach gefarbt.

V. Nach B behandelt: Farbung unverin-
dert, weile Baumwolle nicht oder nur spur-
weise angefirbt.

Mit diesen beiden Beispielen, welche die wichtigsten Echtheitsproben behan-
deln, soll die Methode gekennzeichnet werden, nach der die Echtheitskommission
der Normierung der Farbungen in bezug auf Echtheit zu Leibe geht. In der-
selben Weise wurden auch Normen und Typen fir Wasserechtheit, Biigelecht-

heit, Schwefelechtheit, Schweillechtheit, Siureechtheit, Biuchechtheit und
Chlorechtheit anfgestellt. Dieselben sind in der bereits genannten Broschiire
enthalten.

d) Die Farbstoffe und deren Kinteilung.

Aufgabe dieses Kapitels ist es keineswegs, den chemischen Aufbau der Farb-
stoffe zu behandeln, dariiber mége anderweitig nachgelesen werden!). Eskann aber
nicht umgangen werden, eine Einteilung der zum Férben verwendeten Substanzen
zu geben, weil dieselbe in einer dem praktischen Teil der Textilchemie gewid-
meten Arbeit auch von den Gesichtspunkten der Praxis betrachtet werden muf.
Daher soll vermieden werden, die Farbstoffe nach ihren chemischen Grundsub-
stanzen einzuteilen, sondern vielmehr nach der Art ihrer Verwendung in Farberei
und Zeugdruck. Fiir die Baumwolle kommt die gréBite Zahl der heute allgemein
verwendeten Farbstoffe in Betracht, obwohl fiir einzelne Gruppen die Anwendung
eine nur mehr sehr beschrénkte ist. Im folgenden soll die Einteilung der Farb-
stoffe von praktischen Gesichtspunkten aus erfolgen?):

a) Farbwerkstechnisch fertig vorgebildete Farbstoffe, welche aus schon
in geeigneter Weise hergestellten Losungen die Baumwolle entweder
direkt firben oder dazu einer Vorbeize des Fasermaterials bediirfen.

Saure Farbstoffe. Nitrofarbstoffe oder Natronsalze von Sulfo- oder
Karbonséuren. Sie sind zur Farbung der Baumwolle als solcher kaum ge-
eignet und erfordern ganz besondere Methoden, um auf der vegetabilischen
Faser auch nur einigermafen befriedigend befestigt werden zu kénnen. Der-
artige Farbungen auf Baumwolle sind in keiner Hinsicht widerstandsfihig und

1) Vgl. dieses Handb. Bd. 3. Fierz-David: Farbstoffe. 1926.
2) Georgievics: Lehrbuch der Farbenchemie 1903, 8. 3.



78 Die Farberei der Baumwolle.

werden daher nur sehr selten und ausnahmsweise zu bestimmten Zwecken
hergestellt.

Tanninfarbstoffe oder basische Farbstoffe. Salzsaure oder oxalsaure
Salze von Farbbasen. Sie firben zwar auch die Baumwolle direkt an, doch
entbehren in dieser Weise erzielte Fiarbungen jeder Echtheit. Um diese basischen
Farben widerstandsfahig zu fixieren, mull die Baumwolle erst durch bestimmte
Operationen vorbereitet, ,,gebeizt’* werden. Zu dem Zwecke imprigniert man
mit Tannin, das dann als solches ebenfalls auf der Faser noch mit Antimon-
salzen befestigt wird. Das sich bildende Antimonyltannat besitzt eine groBe Affi-
nitét zu den basischen Farbstoffen, wobei sehr lebhafte und zum Teil recht echte
Farbungen entstehen.

Salzfarben oder substantive Baumwollfarbstoffe sind als die ty-
pischen Baumwollfarbstoffe zu bezeichnen, da sie die Faser ohne Zuhilfenahme
einer Mittelsubstanz direkt zu fdrben vermdgen. Die Bezeichnung Salzfarben
rithrt daher, dal den Farbebddern zur Erzeugung intensiverer Farbténe Zusitze
gewisser Neutralsalze gemacht werden. Die Bedeutung dieser Zusitze fiir den
Firbeprozel mit substantiven Farbstoffen soll spiter gewiirdigt werden.

Schwefelfarben fiarben die Baumwolle in alkalischem Bad unter Zusatz
von Sulfiden der Alkalimetalle. Die Fixierung des Farbstoffes auf der Faser
wird durch einen Reduktionsprozel3 vermittelt, der der Farbung mit Kiipenfarb-
stoffen auBlerordentlich nahesteht.

Kiipenfarbstoffe. Wie die Schwefelfarbstoffe, so haben auch die Kiipen-
farbstoffe als solche keinerlei Affinitdt zur Faser. Um die Verbindung Faser—
Farbstoff herzustellen, bedarf es der Uberfﬁhrung der Kiipenfarbstoffe in ein
Reduktionsprodukt, die sogenannte Leukoverbindung. Dieselbe ist kolloid
léslich in iiberschiissigem Alkali und zeigt in dieser Form Affinitit zur Faser.
Die Riickbildung in den Farbstoff geschieht dann auf der Faser durch die
Einwirkung der Luft von selbst in mehr oder minder kurzer Zeit. Die Far-
bungen mit diesen Farbstoffen gehoren zu den echtesten, die man kennt.

Beizenfarbstoffe. Darunter versteht man Substanzen, die an sich nur
wenig gefirbt sind und zur Faser normalerweise keinerlei Affinitit haben. Um
Férbungen zu erhalten, miissen zuerst bestimmte Metalloxyde auf der Faser
niedergeschlagen werden. Die dazu notwendigen Lésungen leicht dissoziier-
barer Metallsalze werden ,,Beizen genannt. Die auf gebeizter Faser mit
diesen Farbstoffen erzielten Firbungen zeichnen sich durch hohe Echtheits-
grade aus.

#) Entwicklungsfarbstoffe, welche aus ihren Komponenten durch
chemische Reaktionen auf der Faser selbst erzeugt werden.

Aufler dem hierher gehérigen Anilinschwarz sind es gewisse unlésliche Azo-
farbstoffe, die in dieser Weise auf der Faser hervorgebracht werden. In letzteren
Fillen wird die Ware zunéchst mit der einen Komponente (hauptsichlich Naph-
tol AS und dessen Derivate, Cibanaphtol RP, Betanaphtol) beladen und
der Farbstoff dann durch Behandeln in der Lésung eines diazotierten Amins
auf der Faser entwickelt.

Bei Anilinschwarz und &hnlich erzeugten Farben wird ein Amin als salz-
saures Salz gemeinsam mit einem Oxydationsmittel und einem Sauerstoffiiber-
triger auf die Faser gebracht und in der imprignierten Ware durch Wirme-
zufuhr das Pigment gebildet bzw. fixiert.
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B. Allgemeines und Vorbedingungen fiir das Farben
der Baumwolle mit farbwerkstechnisch fertig
vorgebildeten Farbstoffen.

"~ Bei der Baumwolle mul nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse die
Adsorption als die unmittelbare Ursache der Farbung angesehen werden; die
Verbindung Faser—Farbstoff ist eine Adsorptionsverbindung. Auf diesen Um-
stand wurde bereits bei der kurzen historischen Ubersicht itber die Entwmklung
der Anschauungen, den Farbeprozell betreffend, hingewiesen.

In allen Fallen ist die Faser an der Fa.rbverbmdung chemisch in keiner Weise
beteiligt. Von dieser Verbindung, welche eine mehr oder weniger feste ist, kann
gesagt werden daB, je grober dispers die Ablagerung des Pigments auf der Faser
erfolgt, um so leichter auch die Moglichkeit der Trennung durch rein mechanische
Beeinflussung sein mufl (Reibechtheit)!). Die Losung des Pigments vom Substrat
erfolgt ohne nachweisbare chemische Verdnderung des letzteren auch dann, wenn
die Spaltung des Komplexes Faser-Farbstoff durch chemische Mittel unter Ver-
dnderung der chemischen Natur des Pigments erfolgt. Von diesem Verhalten
macht man bei den verschiedenen Atzprozessen in der Druckerei den ausgiebigsten
Gebrauch. Eine Bestimmung des auf der Faser befindlichen Farbstoffes mittels des
Spektroskopes wire unméglich, wenn eine chemische Verbindung mit der Faser
bestehen wiirde, da bekanntlich mit wenigen Ausnahmen jede chemische Ver-
anderung des Farbstoffes dessen charakteristisches Absorptionsspektrum &ndert.

Man kann daher die Verbindung Faser—Farbstoff einem aullerordentlich
feinen mechanischen Gemenge zweier oder mehrerer chemisch verschiedener Sub-
stanzen vergleichen; wie es hier gelingt, durch geeignete, vielfach rein physi-
kalische Operationen derartige Gemenge in ihre Komponenten zu spalten, so
gelingt es auch dort2).

Beziiglich der Theorie der Farberei wird das Notwendige bei Besprechung des
Farbens mit den einzelnen Farbstoffgruppen behandelt werden.

Das Wasser in der Farberei. Da als Losungsmittel fiir Farbstoffe prak-
tisch nur das Wasser mit oder ohne Zugabe eventuell noch besonders erforder-
licher Chemikalien (Schwefelnatrium bei Schwefelfarbstoffen, Hydrosulfit und
Lauge bei Kiipenfarbstoffen) in Betracht kommt, so verdient es im Hinblick
auf seine Bedeutung in der Farberei besondere Beachtung.

Die Herstellung egaler und klarer Farbungen muB das Ziel jedes Féarbers sein.
Nun wechselt aber die Zusammensetzung des Wassers je nach dem Ort, dem es
entnommen wird, oft ganz bedeutend. Kalk, Magnesia, auch Eisen sind die-
jenigen Bestandteile, welche in der Farberei einen ungiinstigen EinfluB} auszuiiben
vermogen. Kalk und Magnesia kénnen mit Farbstoffen unlésliche Niederschlige
bilden, welche, abgesehen von Fleckenbildung auf der Ware, dem Farbbade be-
stimmte Mengen Farbstoff entziehen. Eisensalz kann dieselben Erscheinungen
hervorrufen, und auBerdem bei in Tannin behandelter Ware durch Bildung gerb-
sauren Eisens Triitbungen, die besonders den klaren Farbtonen der basischen
Farbstotfe verhdngnisvoll werden kénnen. Ein Gehalt an Huminsiuren, wie er
in moorreichen Gegenden vorzukommen pflegt, kann insofern ungiinstig wirken,
als diese in kolloidem Zustande im Wasser enthaltenen braunen Substanzen sich
auf dem Férbegut ablagern und auch durch Fillung von Farbstoffen empfind-
liche Verluste hervorzurufen vermdgen.

1) Farber-Ztg. 1912. Haller: Vortrag am KongreS der Chemiker-Koloristen. Wien.
2) Kolloid-Zeitschr. Bd. 22, S.113. 1918.
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Diesen Ubelstdnden mufl nach Méglichkeit begegnet werden. Durch Filtration
des Wassers durch Kiesfilter werden schon bedeutende Mengen suspendierter Stoffe
zuriickgehalten; auf die gelésten Stoffe hat diese Operation naturgemif keinen
EinfluB. Letztere miissen durch zweckméiflige Zusétze entfernt werden, so Kalk-
salze, zum groBten Teil durch Zusatz von Soda, ebenso die Magnesiumsalze.
Welt schwieriger ist die Entfernung des Eisens, das auf Zusatz von Karbonaten
nur allzu leicht in kolloider Form im Wasser bleibt.

Am empfehlenswertesten ist natiirlich immer die Anwendung von Kondens-
wasser, wenn dasselbe in ausreichender Menge zur Verfiigung steht.

Ist Kondenswasser, was wohl meistens der Fall sein wird, nicht ausreichend vor-
vorhanden, so empfiehlt sich eine Wasserreinigung durch Permutieren. Das zu
reinigende Wasser wird zunéchst in einer eigenen Apparatur durch Kiesfilter von
suspendierten Bestandteilen befreit und strémt dann tiber verschiedenen Schichten
sogenannten Permutits, an welche Substanz es sowohl den Kalk als auch das
Eisen nahezu vollstindig abgibt. Die Permutite?!) sind Gemische von Tonerde-
doppelsilikaten und Aluminiumsilikaten. Zu letzteren gehtren Koérper, wie der
folgende: _OH

\
OH ————— Si—0—Si&-0OH
0B o —aKk g

Beim Lauf des Wassers durch die Permutitschicht wird das Natriumatom
der Substanz durch Kalk bzw. Magnesia ersetzt. Der Vorgang ist folgender?):

P — Na, -+ Ca(HCO3), = 2 NaHCO; + P — Ca.

Ist die Permutierung einer bestimmten Menge Wassers erfolgt, so kann der
Prozef dadurch riickgingig gemacht, d.h. das Permutit wieder in die Natrium-
verbindung iibergefiihrt werden, indem man an Stelle von Wasser verdiinnte
Kochsalzlosung durch den Apparat laufen 1aBt. Der Kalk wird dann durch
Natrium ersetzt. Dieser ProzeB kénnte theoretisch unendlich viele Male fort-
gesetzt werden, doch macht sich, allerdings erst nach lingerer Zeit, ein Ersatz
des Permutits erforderlich.

Das Loésen der Farbstoffe. Demselben mufl grofle Aufmerksamkeit ge-
widmet werden, will man nicht Gefahr laufen, ungleiche, fleckige Farbungen zu
erhalten. Zum Lésen soll prinzipiell nur Kondenswasser genommen werden. Man
kocht das Wasser auf und gibt den Farbstoff in kleinen Mengen unter Umriihren
zu. Dabei muf3 aber beachtet werden, daB einzelne Farbstoffe, z. B. Auramin,
bei Temperaturen unter 1000 C zersetzt werden ; beim Losen ist daher eventuellen
besonderen Eigenschaften der Farbstoffe Rechnung zu tragen. Das Féarbebad
(die Farbflotte) wird dann mit gereinigtem Wasser angesetzt und der geldste
Farbstoff durch ein feines, mit Baumwollgewebe bedecktes Bronzesieb zugegeben;
dieser Zusatz geschieht in der Regel in zwei, des 6fteren auch in mehreren Por-
tionen, wobei die Firbeflotte jedesmal mit einem hélzernen Rithrer gut durch-
geriihrt wird.

Das Verhiltnis von Flottenmenge und Firbegut spielt eine bedeutende Rolle.
Man arbeitet deshalb entweder in ,kurzer Flotte* oder in ,,langer Flotte®.
Letztere wendet man am zweckmiBigsten bei schwerer egalisierenden Farb-
stoffen an, wogegen leicht gleichmifBig farbende Produkte besser auf kurzer
Flotte gefirbt werden. Bei kurzen Flotten ist die Dampfersparnis nicht
unbetrichtlich.

1) D. R. P. 186630 u. 237231.
2y Zeitschr. f. anorg. u. aligem. Chem. Bd. 103, H. 3. 1918.
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Vorbehandlung der Ware vor dem Farben. Je nach der Art des auf
die Faser zu bringenden Farbtons muf} auch die Vorbehandlung des Firbegutes
eingestellt werden. Da die Baumwolle auch durch die vollkommenste Bleiche
kaum iiber einen WeiBgehalt von 909/, zu bringen ist, ihr Schwarzgehalt aber
zu Triibungen der Farbtone Veranlassung geben kann, so hat man — ins-
besondere dort, wo es darauf ankommt, moglichst kilare Farbtone zu erzeugen
— nicht nur die Bleiche, d. h. die Annidherung an das ideale Weill von 1009/,
soweit als moglich zu treiben, sondern auch in der Wahl der Farbstoffe vor-
sichtig zu sein und nur diejenigen anzuwenden, welche die klarsten Nuancen
geben, d. h. solche, deren Gehalt an Vollfarbe einen hohen Wert zeigt.

Handelt es sich aber um triibe Téne, so braucht die Bleiche nur bis zu einem
bestimmten Grade der Vollkommenheit ausgefiithrt zu werden. Man darf nicht iiber-
sehen, daB sich zum Schwarzgehalt des Substrates auch noch der dem Farbstoff
selbst eigentiimliche addiert, so daB eine Farbung stets einen hoheren Schwarz-
gehalt aufweisen wird, als wenn der Farbstoff — allein auf Bariumsulfat mit
1009/, Weiligehalt adsorbiert — auf Schwarzgehalt untersucht wiirde.

Es gibt allerdings Farbstoffe, welche auf gebleichter, mit Chlor behandelter
Ware insofern ungiinstige Resultate geben, als sich solche Ware unegal firbt;
dazu gehort beispielsweise der Indigo. Bei Anwendung solcher Farbstoffe wird
man sich mit einer griindlichen Bducheoperation begniigen miissen, was in den
meisten Féllen auch ausreichend ist.

Bei anderen Féarbungen ist dagegen eine Bleiche kaum erforderlich; es ge-
niigt dann griindliche Entschlichtung. Das wird iiberall dort der Fall sein,
wo Schwarz oder andere dunkle Tone hergestellt werden sollen. Ob im einen oder
andern Fall Entschlichtung allein geniigt, muB durch entsprechende Vorver-
suche festgestellt werden.
~  Mit anderen Worten, es mufl die Vorbereitung des Féarbegutes den Farbungen
einerseits, dann dem Verhalten der Farbstoffe andererseits angepafit werden.

C. Das Fiarben mit den farbwerkstechnisch fertig
vorgebildeten Farbstoffen.

a) Die sauren Farbstoffe.

Die sauren Farbstoffe haben als solche keinerlei Affinitdt zur vegetabilischen
Faser und kénnen nur auf Umwegen auf derselben befestigt werden. Doch man-
gelt diesen Farbungen jede Widerstandsfihigkeit gegen dufBlere Einfliisse.

Es ist verwunderlich, daf3 die sauren Farbstoffe — im allgemeinen Natrium-
salze von Farbsiduren — beziiglich ihres Verhaltens den Gespinstfasern gegeniiber
sich in einem solchen Gegensatz mit den typischen substantiven Baumwoll-
farbstoffen befinden, da doch der chemische Aufbau beider Farbstoffgruppen
viel Ubereinstimmendes besitzt. Die substantiven Farbstoffe sind gleichfalls
Salze von Farbsiuren und besitzen meistens auch dieselbe chromophore Gruppe.
Um das klar zu machen, soll nachstehend eine auszugsweise Zusammenstellung
von sauren und substantiven Farbstoffen wiedergegeben werden, welche auf den
ersten Blick die Verwandtschaft beider Farbgruppen zeigt (siehe S. 79).

Man erkennt, daf3 die sauren Farbstoffe Derivate des Anilins sind, die sub-
stantiven solche des Benzidins, dafl aber die chromophoren und die auxochromen
Gruppen fast durchweg iibereinstimmen. Die Molekiile der substantiven Baumwoll-
farbstoffe sind annahernd doppelt so groB als die der sauren. Der Unterschied in

Technologie der Textilfasern: Haller-Glafey. 6
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der Molekulargréfe und der damit in Verbindung stehende Zustand der betreffen-
den Farbstoffe in Losung sind vermutlich die Ursache des verschiedenen Ver-
haltens gegeniiber der Baumwollfaser. Wahrend die sauren Farbstoffe in ihren
wiisserigen Losungen unter dem Ultramikroskop nicht auflésbar sind, also eine
molekulare Dispersitit oder zum mindesten eine solche amikronischer GroBie
zeigen, wird man finden, da die groBle Mehrzahl der direkten Baumwollfarb-
stoffe auflésbar sind; viele zeigen sogar das Bild eines typischen Suspensoids.

Neuere Untersuchungen haben nun erkennen lassen, dafl die Wolle — das fiir
die sauren Farbstoffe geeignetste Material — vorzugsweise Affinitdt hat zu Farb-
stoffen hoher Dispersitit und dort, wo geloster Farbstoff in verschiedenen
Verteilungsgraden vorhanden ist, stets den héheren vorziehen wird. Die Baum-
wolle hingegen vermag Teilchen in molekularer Dispersion oder solche, die
diesem Zustande nahestehen, kaum zu fixieren. Diaminblau 3 R1) z. B. fairbt Wolle
in dem diesem Farbstoff eigenen Anteil héherer Dispersitéit rot, Baumwolle in
dem niederer Dispersitdt blau.

Ganz allgemein kann auf Grund der blsherlgen Untersuchungen als wahr-
scheinlich ausgesagt werden, daf} jede Faser zur Erzielung eines optimalen

Orange I, saurer Azofarbstoff /SO3N3’
fiir Wolle: CoHy —N=N—CyH,—OH o
/

Benzoschwarzblau f. Baumwolle: NaSO; — CgHg —N =N — CIOH5;—SO3Na
. |
NaS03 — CgHy — N = N — C;(H;—80;Na

OH

CH, oH
Palatinscharlach fiir Wolle: CeHy — N == N — C;H;~—80;Na
\CH, \§0,Na

_CH, _OH
Azoblau fiir Baumwolle: CeHy — N = N — C;oH,—S0;Na
(B6H3 — N=N — C;oHs;—80;Na

“\CH, COH

,OH
Orange G fiir Wolle: CeH; —N=N— CIOH4/—SO3Na
™ SO;3Na

OH

Diaminblau BB fiir Baumwolle: CgH, — N =N — C,;,H;—NH,
! \§0,Na
| SogNa

C,,.H ~ N=N-— CmHg—NH

“OH

Farbeetffektes eines fiir jede Faser charakteristischen Intervalls in der Dispersitét
bedarf. Diese theoretischen Erérterungen sollen das Verhalten der sauren Farb-
stoffe im Gegensatz zu den spiter zu behandelnden substantiven Baumwoll-
farbstoffen beleuchten und verstindlicher machen.

Uber die Anwendungsgebiete der sauren Farbstoffe in der Baumwollférberei
ist wenig zu sagen. Sie werden dort verwendet, wo Gewicht auf auBBerordentliche

1) Haller: Kolloid-Zeitschr. Bd. 29, S. 95. 1921.



Das Farben mit den farbwerkstechnisch fertig vorgebildeten Farbstoffen. 83

Lebhaftigkeit gelegt wird, unter Auflerachtlassung von Wasch- und Wasser-
echtheit. Man kann die sauren Fiarbungen auf Baumwolle kaum als vollwertige
Firbungen bezeichnen, da sie nicht einmal den geringsten Anspriichen beziiglich
Wasserechtheit geniigen; im Grunde darf nur von einer Imprégnierung der Faser
mit nachherigem Trocknen gesprochen werden. Den Croceinen kommt jedoch
immerhin Wichtigkeit zu, weil dieselben lebhafte Scharlachtone von guter Licht-
echtheit und Saureechtheit liefern.

Zum Firben koénnen in dieser Hinsicht naturgemil alle sauren Farbstoffe Ver-
wendung finden. Folgende Angaben entstammen Mitteilungen aus der Praxis:

Man arbeitet in moglichst kurzer Flotte, d. h. man 16st den Farbstoff in einem
Minimum von Wasser. Das Férbebad enthilt neben dem Farbstoff noch:

3 g Alaun
20 g Glaubersalz

Die Farbstoffmenge richtet sich nach der Tiefe der gewiinschten Farbung.
Das Ansatzbad muf} betrachtlich stirker angesetzt werden als die laufenden Bider:

} per 1 Liter Flotte.

Ansatzbad Laufendes Bad
Fiir dunkle Firbungen 109/, 2 %, Farbstoff
,,» helle . 39/, 0,59, ’

vom Gewicht der Ware.

Man geht mit der Ware in das 50—60° C warme Bad ein und a3t dasselbe
wihrend des Féarbens erkalten. Dann wird gleichmifBig abgerungen oder ab-
gequetscht, bei loser Baumwolle zentrifugiert und ohne zu spiilen bei niederer
Temperatur getrocknet. In dieser Weise erfolgt beispielsweise das Firben mit
Brillant-Crocein, Ponceau und Crocein.

Fiarben mit Eosin, Erythrosin, Phloxin, Bengalrosa sowie Rhodamin B ge-
schieht in dhnlicher Weise. Man arbeitet gleichfalls auf kurzer Flotte, aber unter
Zusatz von Kochsalz; Temperatur 30—40° C, Farbedauer 15—3/ Stunde. Man
wringt oder quetscht dann gut ab — zentrifugiert bei losem Material — und trock-
net bei méBiger Temperatur, ohne vorher zu spiilen.

Fiir 50 kg Baumwolle verwendet man Flotten von 600—700 Liter.

Ansatzbad Laufendes Bad
Farbstoff 1— 4 kg 0,25—1 kg
Kochsalz 15—30 kg 2 —bkg

Beim Farben mit Rhodaminen kénnen auch Garne oder Gewebe verwendet
werden, die in Tirkischrot6l prapariert und dann getrocknet worden sind, wo-
durch sehr lebhafte Rosaténe resultieren. Das Fiarbegut wird zundchst in einem
Bade von 1 Teil Tiirkischrotol 60°/, in 2 Teilen Wasser getrinkt, abgerungen
oder ausgepreft, dann getrocknet, worauf eine zweite, gleiche Behandlung folgt.
Oft 148t man auf diese Behandlung in Tiirkischrotsl noch eine in essigsaurer
Tonerde folgen, was zur Bildung von Aluminium-Rizinoleaten auf der Faser Ver-
anlassung gibt, Koérpern, die grofle Affinitit zu den meisten Farbstotfen besitzen.
Die Firbung der in der einen oder anderen Weise vorbehandelten Ware erfolgt
im kalten Bade unter Zusatz von etwas Essigsdure. Man wringt ab und trocknet,
ohne zu spiilen, bei méBiger Temperatur.

AuBler den genannten Verfahren sind fiir gewisse Farbstoffe, insbesondere
fiir die Rhodamine, noch andere Farbemethoden im Gebrauch.

So werden beispielsweise die Rhodamine in derselben Weise wie basische
Farbstoffe auf Tannin-Antimon-Vorbeize gefirbt; derartige Farbungen geniigen
jedoch gleichfalls nur méiBigen Echtsheitsanspriichen.

Bei einer der vorangefiihrten Vorschriften kommt als Zusatz zum Féarbebad
Kochsalz in Anwendung. Wesentlich kraftigeres Aufziehen auf die Faser vermit-
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telt aber ein Zusatz von Alaun. Derselbe verringert als dreiwertiges Salz die Dis-
persitit des geldsten Farbstoffs viel weitgehender als das einwertige Kochsalz.
Man verwendet daher Alaun dort mit Vorteil, wo es darauf ankommt, in kurzer
Zeit moglichst intensive Farbtone zu erzielen.

Eine Vorbehandlung des Fasermaterials zwecks Farbens mit sauren Farb-
stoffen wire hier noch zu erwihnen. Die Garne werden in einer Losung von Na-
triumstannat 2-—5° Bé imprégniert und eventuell auch iiber Nacht darin liegen ge-
lassen. Man wringt dann ab, bringt ohne zu spiilen in ein Bad von 2 g Alaun per
Liter Wasser, windet ab und firbt mit Sdurefarbstoff bei 50—60° C. Auf diese
Weise erhilt man recht lebhafte Farbtone, auch mit verschiedenen Azofarbstoffen.

Da die Affinitdt der sauren Farbstoffe zur Baumwolle nahezu = 0 ist, so muf}
das Aufziehen auBler durch die genannten Salzzusitze — oder Praparation der
Faser in Substanzen, welche als solche Affinitdat zu Farbstoffen besitzen — noch
durch die Verwendung kurzer Flotten geférdert werden. Die Farbflotten werden
bei dieser Farbeweise naturgemifl nicht ersch6épft; man arbeitet deshalb nach
Moglichkeit stets auf alten Badern weiter, um Farbstoffverluste zu vermeiden.

b) Die basischen Farbstoffe.

Diese Farbstoffe reprasentieren salzsaure, essigsaure oder oxalsaure Salze von
Farbbasen, welche sowoh! Wolle als auch Seide ohne Vermittlung einer Beize direkt
anfirben, Baumwolle aber praktisch nur dann, wenn diese Faser durch vorherige
Behandlung mit einer Mittelssubstanz fiir die Fixierung dieser Koérper vorbereitet
wird. Diesem Zwecke dienen vorzugsweise Gerbséuren, dann aber auch anorga-
nische Salze, besonders Ferrozyanide. Die als Beize fiir basische Farbstoffe nor-
malerweise angewandte Substanz ist das Tannin. Vegetabilischer Faserstoff
nimmt Tannin aus reinen wisserigen Losungen nur in geringer Menge auf, durch
Waschen mit Wasser kann es aus der impragnierten Faser nahezu vollsténdig
entfernt werden. Man pflegt daher das Tannin durch eine gesonderte Behand-
lung des gebeizten Materials mit Metallsalzen, wozu sich die des Antimons als
besonders geeignet erwiesen haben, zu befestigen. Das sich bildende Antimonyl-
tannat geht dann mit dem basischen Farbstoff eine unldsliche Verbindung ein.

Zwecks eingehenderer Betrachtung dieser Verbindung Gerbsdure-Antimon
soll der ProzeB des Beizens kurz beschrieben werden. Je nach der erforderlichen
Tiefe der Farbung beizt man die Baumwolle mit 1-—6°/, Tannin vom Gewicht
derselben. Das Férbegut wird in das lauwarme oder heile Beizbad eingelegt,
bzw. Gewebe am Jigger behandelt oder auf dem Foulard (Padding) imprégniert.
Nach grindlichem Auswinden oder Abpressen wird die so tannierte Ware mit
kalter Brechweinsteinlésung behandelt; man gebraucht dabei etwa halb soviel
Brechweinstein als vorher Tannin.

Sanin!) hat die Verhiltnisse beim Beizen in Tannin-Brechweinstein griind-
lich studiert, es zelgte sich, daB die Dinge deshalb kemeswegs einfach liegen,
weil, je nachdem ein UberschuB an Tannin oder aber ein UberschuB3 an
Farbstoff vorhanden ist, sich entweder Adsorptionsverbindungen oder, im zweiten
Falle, chemische Verbindungen bilden. AuBlerdem kann auch das Antimonsalz
mit dem basischen Farbstoff reagieren. Durch die Behandlung der in Tannin
gebeizten Faser unter den in der Praxis herrschenden Bedingungen — Tannin-
beize mit iiberschiissigem Antimonsalz — bildet sich zunéchst eine Verbindung

von der Formel: (C14H,0,) 2 SbOH,

also ein Abkémmling der antimonigen Sdure. Verwendet man aber zum Fixieren

1) Kolloid-Zeitschr. Bd. 13, S. 305. 1913. Zeitschr. f. Farben-Ind. 1911, Heft 6.



Das Farben mit den farbwerkstechnisch fertig vorgebildeten Farbstoffen. 85

des Tannins eine durch Zusatz von Kochsalz bewirkte héhere Konzentration der
Brechweinsteinlosung, so bildet sich nicht obiger Kérper, sondern:

C1oHo(Sb0)O0,.

Zur Verbindung mit basischen Farbstoffen soll aber nur der erstgenannte
Kérper geeignet sein, weil der basische Farbstoff mit der intakten Hydroxyl-
gruppe des antimonylsauren Salzes unter Abspaltung der Saure in Verbindung
tritt, wahrend dies bei der zweitgenannten Substanz nicht mehr méglich ist.

Der Vorgang des Beizens mit Tannin wurde weiter vom kolloidchemischen
Standpunkte aus von Navassartl) beleuchtet. Er konnte die schon von Gra-
ham gemachte Beobachtung bestédtigen, dal Tannin in gewissen Mengen die Dia-
lysiermembran passiert. Was durchgeht, wollte er als unverindertes Tannin an-
sprechen und nicht etwa als aus demselben durch Hydrolyse entstandene Gallus-
siure. Er fand auBerdem, dal die TeilchengréBe bei der Passage durch die Mem-
bran verindert werde, und zwar in dem Sinne, dal} die ins AuBlenwasser iiberge-
gangenen Teilchen eine hohere Dispersitéit zeigen sollten als die in der Hiilse ver-
bleibenden. Ultramikroskopisch waren die Tanninlésungen heterogen.

Verfasser befaBite sich spiter gleichfalls mit diesem Problem?2), und kam
beziiglich der Navassart’schen Arbeiten in verschiedenen Punkten zu abwei-
chenden Krgebnissen. KEr fand, dal bei der Dialyse einer Tanninlésung ein
vom normalen Tannin verschiedener Kérper die Membran passierte, denn die
Reaktionen des Dialysates wichen von denen einer Tanninldsung nicht unwesent-
lich ab; insbesondere gab das Dialysat nicht mehr die fiir Tannin charakteristische
Orangeférbung bzw. orange Fallung mit Titantrichlorid.

Weiter konnte die Bildung einer chemischen Verbindung von Tannin mit dem
basischen Farbstoff nachgewiesen werden, denn das Absorptionsspektrum der
reinen Farbstofflésung war mit dem der mit Tannin versetzten keineswegs kon-
gruent.

Es verdient hier noch aufmerksam gemacht zu werden, daB Tannin und Farb-
stoff in verdiinnten Ldsungen eine chemische Verbindung bilden, welche in kolloi-
der Form im Dispersionsmittel enthalten ist. Versetzt man eine 1°/,, Losung von
Methylenblau vorsichtig mit einer solchen von Tannin, so kann man beobachten,
daf} eine Fillung zundchst nicht eintritt, vielmehr bleibt es bei einer schwachen
Opaleszenz und einer geringen Veranderung des Farbtons. Die Dialyse zeigt aber,
daB einschneidende Verinderungen vor sich gegangen sind; wihrend Methylen-
blaul6sungen einerseits und Tannin andererseits, letzteres allerdings nicht unver-
indert, die Membran passieren, geht die mit Tannin versetzte Losung von Methy-
lenblau auch bei tagelangem Dialysieren nicht durch die Membran. Im Dialysat
ist aber Salzsdure nachzuweisen, eine Bestitigung fiir die vorerwihnte Bemerkung,
dall beim Firben auf tanningebeizter Ware die Saure aus den Farbsalzen ab-
gespalten wird.

Die Bildung der basischen Farbung auf Baumwolle ist demnach ein in der
folgenden Weise zu deutender Vorgang: Durch die Aufeinanderfolge von Tannin-
priparation und Antimonsalzbehandlung bildet sich auf der Faser die Tannin-
Antimonverbindung im Sinne Sanin’s. Das Tannin ist infolge seines z. T.
hochdispersen Zustandes befdhigt, in das Innere der Fasermembran einzudringen,
und wird dort durch das im molekulardispersen Zustand befindliche Antimonsalz
geféllt. Im Firbebad dringt der gleichfalls in hochdispersem Zustande in Lésung
befindliche Farbstoff in die Mizellarinterstitien der Fasermembran ein und ver-
bindet sich dort unter Abspaltung der Siure, welche durch die Membran der
Faser in die Firbeflotte diffundiert, mit dem gerbsauren Antimon zum Lack;

1) Koll. chem. Beihefte Bd. 5, S. 299. 1914. 2) Kolloid-Zeitschr. Bd. 23, 8. 100. 1918.
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letzterer vor allen Dingen im Innern der Faser abgelagert, verfiigt iiber eine
verhiltnismiBig groBe Widerstandsfiahigkeit gegen chemische und mechanische
Einfliisse. )

Ausfiihrung der Farbung. Damit die Lebhaftigkeit der Firbungen mit
basischen Farbstoffen keine Einbufie erleidet, ist eine sorgfaltig ausgefiihrte
Vollbleiche des Faserstoffmaterials Vorbedingung. Ebenso sorgfiltig mull das
zur Verwendung kommende Wasser aus vorher schon angefiihrten Griinden
von Risensalzen befreit werden. Ferner wird man, besonders wo es sich um
zarte Téne handelt, nur moglichst reines, nahezu farbloses Tannin in Verwen-
dung nehmen. Dunkle Toéne vertragen braunere Sorten, unter Umsténden so-
gar Sumachextrakte.

Wie schon erwahnt, mufl die Baumwolle, um fiir basische Farbstoffe aufnahme-
fahig zu sein, ,,gebeizt’ werden. Zu diesem Zwecke kam bis vor kurzem kaum ein
anderer Korper als Gerbsidure bzw. die verschiedenen gerbsiurehaltigen Drogen
des Handels, vor allem Tannin, dann Sumachextrakte, Myrabolanen usw. in
Betracht. In neuester Zeit hat fiir diesen Zweck das ,,Katanol® der Farben-
fabriken Leverkusen eine groBe Bedeutung erlangt. Diese Substanz, welche
ausgesprochen substantiven Charakter zeigt, ist ein nahezu farbloses Produkt,
das dem Primulin nahesteht; dariiber soll spater noch Néheres gesagt werden.
An dieser Stelle sei nur noch erwihnt, daB das Katanol gegeniiber basischen
Farbstoffen kraftig fallende Eigenschaften besitzt.

Zum Beizen mit Tannin behandelt man im allgemeinen das Farbegut

fiir helle = Farbténe mit 1—2°/; Tannin
,» mittlere »s » 3—4%, .,
., dunkle 2 s 6% .,

vom Gewicht derselben und zwar lauwarm oder heil wéhrend 2-—3 Stunden.
Bei Geweben arbeitet man entweder 