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Vorwort. 
Als ich irn Jahre 1934 den EntschluB faBte, eine zusammenfassende 

Arbeit iiber die Textilhilfsmittel zu schreiben, geschah dies unter dem 
Eindruck, daB das damals bestehende Schrifttum iiber die neuzeitlichen 
Textilhilfsmittel nur hachst .mangelhaft war. AuBer Aufsatzen in einer 
Reihe von Fachzeitschriften gab es nichts, was dem Chemiker oder Kolo
risten iiber den kolloidchemischen Aufbau dieser Karper und iiber den 
Zusammenhang zwischen ihrer Konstitution und ihrer Wirkungsweise 
aufzuklaren imstande gewesen ware. In den letzten Jahren hat auf dem 
in Rede stehenden Gebiete die chemische Wissenschaft und die Praxis, 
vor aHem auch die Synthese neuartiger Stoffe, einen so unerharten Auf
schwung genommen, daB ich es nicht bedauere, meine Arbeit erst jetzt 
zum AbschluB bringen zu kannen, d. h. zu einer Zeit, die einen besseren 
technischen Uberblick ermaglicht als irgendeine vorhergehende. Denn 
so war es mir maglich, die neueren und neuesten Arbeiten aus dem wissen
schaftlichen und technischen Schrifttum einschlieBlich der Patente, die 
neueren und neuesten Errungenschaften der Synthese von Textilhilfs
mitteln und deren Anwendungen in diesem Buche noch zu verarbeiten. 
Die Leistungen auf dem Gebiete der Textilhilfsmittelsynthese haben eine 
wissenschaftliche Hahe erreicht, die jener der Forschung auf dem Felde 
der Farbstoffe oder anderer wichtiger organischer Karper nichts nachgibt. 
Gleichwie bei den Kunstfasern hat die Chemie und Technologie bei den 
Textilhilfsmitteln im letzten J ahrzehnt eine ungeahnte Entwicklung durch
gemacht, und die Herstellung von Hilfsstoffen, die bei der Veredlung von 
Textilien Anwendung finden, ist zu einer groBen Industrie geworden. Die 
Bestrebungen, die bei den Textilhilfsmitteln vielfach verwendeten Fette 
und Ole durch synthetische Stoffe zu ersetzen, haben zu schanen Erfolgen 
gefiihrt und auch sonst sieht man in der Entwicklung der synthetischen 
Textilhilfsmittel klar und deutlich die Linien hervortreten, denen die 
Arbeiten der nachsten Jahre folgen werden. 

Demgegeniiber ist das Schrifttum iiber Textilhilfsmittel trotz der Fiille 
von wissenschaftlichen und technischen Einzelarbeiten iiberraschend 
gering. Ich hatte mir daher fiir das vorliegende Buch das Ziel gesetzt, 
eine zusammenfassende Darstellung von Autbau, Chemismus und Wir
kungsweise der wichtigsten in der Praxis anzutrettenden Hiltsmittel zu 
geben sowie ihr Verhalten in Beriihrung mit Fasermaterial und Farb-
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stoffen bei den verschiedenen Veredlungsprozessen zu beschreiben. Die 
hierbei auftretenden Erscheinungen sind im wesentlichen kolloidchemischer 
Natur, da sich die ihnen zugrunde liegenden Vorgange an den Fasergrenz
flachen und in den groben sowie in den submikroskopischen Kapillaren des 
Faserinneren abspielen; iiberdies zeigt der groBte Teil der gebrauchlichen 
Textilhilfsmittel an sich ein typisch kolloides Verhalten. 

Es kam mir nicht darauf an, ein moglichst liickenloses Verzeichnis aller 
im Handel anzutreffenden Textilhilfsmittel mit Hinweisen auf deren Kon
stitution zu geben, wie dies von anderer Seite versucht wurde. Es sollten 
vielmehr jene inneren Zusammenhange herausgearbeitet werden, die 
zwischen dem Aufbau und der durch diesen Aufbau, bzw. durch den Ge
halt an funktionellen (kuppen verursachten Wirkungsweise der Textil
hilfsmittel einerseits und dem chemisch und histologisch verschieden 
gearteten Fasermaterial anderseits bestehen, wobei hier, wie auch an 
anderen Stellen des Buches, zum Teil bisher unveroffentlichte Erfahrungen 
und Versuchsergebnisse aus dem eigenen III$titut mitverwendet wurden. 
Eine allfallige Reihung der Textilhilfsmittel schlieBt kein Werturteil in 
sich, da erfahrungsgemaB die besonderen Anwendungsbedingungen bei 
den Hilfsmitteln allzu stark yom Einzelfall abhangig sind. 

Dem eigentlichen Werk iiber die Textilhilfsmittel habe ich einen eigenen 
Abschnitt iiber die "Histologie und Mikrostruktur der Gespinstfasern" 
vorgeschaltet, der Herrn Prof. Dr. Robert HALLER, Riehen (Schweiz), 
zum Verfasser hat, in der Erwagung, daB dem Benutzer des Buches eine 
kurze "Ubersicht iiber die Grundtatsachen dieses Gebietes dienlich und 
erwiinscht sein wird. 

Um das Verstandnis der Hauptkapitel, die sich mit den Themen 
Chemie, Kolloidchemie und Verhalten der Textilhilfsmittel befassen, zu 
erleichtern und zu fordern, glaubte ich, dem Leser vor dem Eingehen auf 
diese einige einleitende Kapitel allgemeinen Inhaltes iiber Kolloidchemie, 
Quellung und Ladungsverhaltnisse der Cellulose- und Proteinfasern mit 
auf den Weg geben zu sollen. 

Der groBe Aufschwung, den die Industrie der Textilhilfsmittel ganz 
besonders der stets erfolgreichen deutschen Forscherarbeit und deutscher 
Opferwilligkeit verdankt und der durch die gerade yom heutigen Deutsch
land erkannte Notwendigkeit, auch auf diesem Gebiete neue Wege zu 
gehen, weitere Impulse erhalten hat, wird in den kommenden J ahren 
sicherlich in unverminderter Starke anhalten. Ich gebe mich der Hoffnung 
hin, mit meinem Versuch, die Textilhilfsmittel vom konstitutionellen 
Standpunkt aus und im Hinblick auf die Wechselwirkung mit dem Faser
gld, bzw. auf die sich hierbei abspielenden kolloidchemischen Vorgange zu 
betrachten, einen Beitrag zur ferneren Entwicklung dieses neuen Zweiges 
der Textilchemie zu leisten und dem praktischen Textilfachmann und 
Koloristen, dem Forscher und dem Studierenden damit zu dienen. 

Ich hatte die Arbeit an dem vorliegenden Werk nie bewaltigen k6unen, 
wenn mir nicht die iiberaus wertvolle Mithilfe meines langjahrigen, treuen 
Mitarbeiters, Herrn Dipl.-Ing. A. MARTINA, Wien, zuteil geworden ware. 
Es geschieht nur auf seinen ausdriicklichen und beharrlich wiederholten 
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Wunsch hin, daB er nicht als Mitverfasser dieses Buches genannt erscheint, 
worauf er Anspruch zu erheben vollauf berechtigt ware. Ich muB mich 
daher darauf beschranken, ihm an dieser Stelle fUr seine unendlich hin
gebungsvolle, opferwillige sowie stets hilfsbereite Mitarbeit und seine sich 
auf die letztenEinzelheiten erstreckende Gewissenhaftigkeit im Sichten, Be
arbeiten und kritischen Verarbeiten des gesamten Stoffes meinen aufrich
tigsten und warmsten Dank auszusprechen, den er sich in reichstem MaBe 
verdient hat. Lediglich seine hochwertige unermudliche Unterstiitzung und 
Mitgestaltung hat mir, der ich von meinem Berufe ganz in Anspruch ge
nommen bin, die DurchfUhrung und den AbschluB dieses Werkes er
moglicht. 

Ebenso ist es mir eine angenehme Pflicht, meinem lie ben Freund, Herrn 
Dr. Edmund WALDMANN, Wien, zu danken, mit dem mich seit dem Jahre 
1925 vielfache gemeinsame Arbeit auf den verschiedensten Gebieten der 
Textilchemie verbindet. Sein ebenso gerne erbetenes wie gewahrtes Ein
gehen auf mir etwa entgegentretende Probleme hat dazu beigetragen, 
das vorliegende Werk an so mancher Stelle in willkommener Weise zu 
erganzen. 

Weiter sei mir gestattet, meinen geschatzten Freunden, Herrn Dr. 
Alexander PRIOR, Chemnitz, dem Vorsitzenden der Deutschen Sektion 
des Internationalen Chemiker-Coloristen-Verbandes, sowie Herrn Dipl.
Ing. F. WEBER, Wien, fiir wertvolle Ratschlage und Winke, mit denen sie 
meine Arbeit unterstiitzten, herzlichsten Dank zu sagen. 

Herr Dr. Eckard HAMMERLE, Dornbirn, unterstiitzte mich in ent
gegenkommendster Weise durch freundliche Uberlassung einer Aus
wahl von Textilmusterstiicken, die die Wirkung der Hilfsmittel in der 
Praxis wahrend des Veredlungsganges systematisch sichtbar machen. 

Schatzenswerte Anregungen verdanke ich den Herren: Direktor Ing. 
G. BRIGNON, Mollersdorf bei Wien, Professor Dr. E. ELOD, Karlsruhe, 
und Prof. Dipl.-Ing. L. KOLLMANN, Wien. 

Fur die Uberlassung von Photokopien bin ich auch Herrn Prof. Dr. 
N. K. ADM!, Southampton, und Herrn Studienrat Direktor Dipl.-Ing. 
R. BRAUCKMEYER, Wurzen i. Sa., verpflichtet. 

Ferner gilt mein Dank auch den Textilhilfsmittel erzeugenden Firmen: 
I. G. Farbenindustrie A.-G., Frankfurt (Main), Hochst. - Bohme Fett
chemie Ges. m. b. H., Chemnitz, - Chemische Fabrik Stockhlusen & Cie., 
Krefeld. - Chemische Fabrik Grunau A. G., Berlin-Grunau. - A. Th. 
Bohme, Chemische Fabrik, Dresden. - Zschimmer & Schwarz, Chemnitz. 
Chemische Fabrik Pfersee G. m. b. H., Augsburg. - Chemische Fabrik 
Theodor Rotta, Zwittau i. Sa. - Deutsche Houghton Fabrik Komm.
Ges., Magdeburg-Buckau. - Chemische Fabrik Rohm & Haas A. G., 
Darmstadt. - Chemische Fabrik R. Baumheier A.-G., Oschatz i. Sa. 
- Gesellschaft fUr Chemische Industrie in Basel. - Chemische Fa
brik vormals Sandoz, Basel. - Imperial Chemical Industries Ltd., Man
chester. - Aziende Colori Nazionali Mfini A. C. N. A., Milano. -
Etablissements Kuhlmann, S. A., Paris, die mir bereits fruher fUr meine 
akademischen Vorlesungen und teilweise neuerdings fUr das vorliegende 
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Werk durch freundliche Beistellung von Substanzmustern und literari
schem Belegmaterial sowie von Lichtbildern, die zum Tell eigens fiir dieses 
Buch angefertigt worden sind (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), ihre 
schatzbare Hille haben angedeihen lassen. 

In der Reihe derer, denen ich hier meinen aufrichtigsten Dank abstatte, 
darf auch der Verlag Julius Springer, Wien, nicht fehlen, der den Druck 
und die Ausstattung des Buches mit seinen vielen Diagrammen und Ab
bildungen in groBziigiger, weder Kosten noch Miihe scheuender Weise 
besorgt hat. 

Zum Schlusse mochte ich an meine Herren Fachgenossen die Bitte 
richten, mich auf Mangel oder Unrichtigkeiten aufmerksam machen und 
mir auch gegebenenfalls erwiinschte Erganzungen aufzeigen zu wollen. 

Wien, am 22. Juni 1939. 

A. CHWALA. 
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Erster Abschnitt. 

Chenlisches Verhaltell und struktureller Aufbau 
der Gespinstfasern. 

Von ROBERT HALI,ER, Riehen (Schweiz). 

Auf Grund ihres histologischen Aufbaues ergibt sich fUr die Gespinst. 
fasern folgende Einteilung: 

1. Einfache Fasern (mitel:nzelnen Zellen): 
a) nativ: Baumwolle; 
b) chemisch isoliert: kotonisierte Bastfasern. 

2. Zusammengesetzte Fasern: 
a) vegetabilische native Fasern: aIle Bastfasern, Flachs, Hanf, Jute, 

Ramie, Schill, Ginster; 
b) animalische native Fasern: Wolle, Seide. 

3. K unstfasem: 
a) mit mikroskopischer Struktur: die regenerierten Cellulosen der 

Viskosekunstseide und der Kupferkunstseide: 
b) strukturlos: Acetatkunstseide. 

Die Grundsubstanz der nichtanimalischen Fasern ist die Cellulose. 
Diese ist ein Kohlehydrat von noch nicht endgiiltig festgestellter Konsti
tution mit drei HydroxylgTuppen im Molekiil, ist also als dreiwertiger 
Alkohol anzusprechen, dessen zahlreiche Ester und Ather zum Teil auch 
groBe technische Bedeutung erlangt haben, wie z. B. die Acetylcellulose. 
Auch die fiir die Alkohole charakteristische Ersetzbarkeit des Hydroxyl
wasserstoffes durch ein Metall ist fiir die Cellulose von Bedeutung gewor
den, da auf ihr die Xanthogenatbildung, die grundlegende Reaktion der 
Viskosekunstseidefabrikation, beruht. Die drei im Cellulosemolekiil 
vorhandenen Hydroxylgruppen scheinen nach den bisherigen Erfahrungen 
verschiedene chemische Aktivitiit zu besitzen [1]. 

Der versuchte Abbau der Cellulose liiBt gewisse Schliisse iiber die 
Bausteine ihres Molekiils zu. Der oxydative Abbau fUhrt zur "Oxy
cellulose", der Abbau mit Siiuren zur "Hydro cellulose" und dann zum 
Traubenzucker. Sowohl Oxy- als Hydrocellulose sind keine einheitlichen 
chemischen Korper, sondern Gemische von Abbauprodukten mit unver
iinderter Cellulose, und ihr charakteristisches Verhalten wird durch eben 

Chwala, Textilhilfsmittel. 
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diese Abbauprodukte hervorgerufen. Eine Anzahl von Reaktionen der 
Oxycellulose, insbesondere die Osazonbildung, zeigt das Vorhandensein 
von AIdehydgruppen in ihr an. Anderseits ist aus dem Saureabbau zum 
Traubenzucket zu schlieBen, daB die Cellulose aus Glucoseresten aufge
baut ist (vgl. S. 18). 

1m folgenden soil ein kurzer AbriB iiber das chemische und physika
lische Verhalten der verschiedenen Fasern gegeben, aber auch ihre Risto
logie etwas ausfiihrlicher behandelt werden; denn die Kenntnis des struk
turellen Aufbaues der Faser ist fiir den Textilchemiker vielleicht ebenso 
wichtig wie die ihres konstitutiven. 

A. Verhalten der Fasern gegeniiber physikalischen und 
chemischen Einfliissen. 

I. Vegetabilische (Cellulose-) Fasern. 
1. Baumwolle. 

Gegen Lutt und Was8er ist Cellulose unter normalen Verhaltnissen 
fast absolut widerstandsfahig. Hingegen schadigt langerdauernde starke 
Belichtung in Gegenwart von Luft, besonders in Anwesenheit gewisser 
als Katalysatoren wirkender Metallsalze und Farbstoffe (speziell von 
Kupfer- und EisensaIzen bzw. gelben und orangeroten Kiipenfarb
stoffen, vor aHem solcher die keinen Ringstickstoff enthalten [2]). 
Fiir viele textiltechnische Operationen ist ein bestimmter hoherer Feuchtig
keit8gehalt der Baumwolle vorteilhaft, fiir manche eine Behandlung mit 
Was8erdampt notwendig, mit der man u. a. den Zweck verfolgt, die Faser 
in einen yom normalen abweichenden Quellungszustand zu versetzen. 
Die Benetzung der Baumwollfaser geht in der Weise vor sich, daB das 
Wasser nicht durch Kapillarwirkung, sondern durch Diffusion zum Lumen 
vordringt. 

Verdiinnte Atzalkalien sind weder im kalten noch im heiBen Zustand 
von besonderer Einwirkung auf Baumwolle, vorausgesetzt, daB die Er
hitzung (auch unter Druck bis zu 3 Atm.) unter LuftausschluB erfolgt. 
Eine L6sung von Cellulose wurde unter solchen Verhaltnissen bisher 
nicht festgestellt; der Gewichtsverlust bei der "Beuche" beruht auf der' 
LoslOsung der Nichtcellulosestoffe, der Wachse, Fette und Pektinsub
stanzen aus der Faser. Uber das Verhalten der Baumwolle gegen konzen
trierte Alkalien wird bei der Merzerisation gesprochen. 

Verdiinnte Sduren verandern Baumwolle kaum; sobald aber durch 
Eintrocknen des nassen Materials Konzentration erfolgt, tritt Bildung 
von Hydrocellulose ein, nachweisbar mit FEHLINGscher Losung. Am 
gefahrlichsten sind die Mineralsauren, vor allem Schwefelsaure, dann 
SaIzsaure und Salpetersaure. Aber auch die organischen Sauren, wie 
Oxalsaure, Weinsaure, Zitronensaure, Glykolsaure, k6nnen Baumwolle 
schadigen, hingegen sind Milchsaure, Ameisensaure und Essigsaure harmlos. 

Beziiglich der Einwirkung von Salzen sei nur erwahnt, daB SaIze 
dreiwertiger Metalle (AI, Fe, Cr), besonders solche mit schwachen Sauren, 
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wie Essigsaure, von Baumwolle in erheblichem MaB aufgenommen werden 
und daB neben anderen hydrolytisch dissoziierte Salze, wie Zinkchlorid, 
quellend auf Cellulose einwirken. 

Reduktionsmitteln, wie den heute so stark gebrauchten Sulfoxylaten 
gegeniiber ist Baumwolle indifferent. 

Auch recht energische Oxydationsprozesse, wie Chloratatzen, laufen 
oft auf der Baumwollfaser ab, ohne sie merklich zu schadigen. Hingegen 
laBt sich als Folge der Einwirkung von Hypochloriten auch in verdiinnte· 
sten Losungen Oxycellulose nachweisen, die auch beim Erhitzen von 
Cellulose in alkalischem Medium bei Luftzutritt entsteht. Eine neue 
Methode des Nachweises von Oxycellulose beruht auf deren Eigenschaft, 
Metallsalze zu fixieren und besteht darin, daB sich an oxycellulosehaltigen 
Stellen durch Behandlung mit Stannochlorid und dann mit Goldchlorid CAS. 
sIUsscher Goldpurpur bildet [3]. Hydrocellulose gibt diese Reaktion nicht. 

Eigentliche Losungsmittel fiir Cellulose kennt man nicht, denn es ist 
nicht moglich, sie mit ihren urspriinglichen Eigenschaften aus irgend. 
einer ihrer sog. Losungen wiederzuerhalten. Kupferoxydammoniak, 
das sog. Schweizersche Reagens, lost Cellulose in beschrankten Mengen, 
wovon in der Technik zur Herstellung der Kupferseide Gebrauch gemacht 
wird. Die aus der Losung abgeschiedene Substanz zeigt aber ausgespro· 
chenes Reduktionsvermogen. Sowohl die Losung der Cellulose in Kupfer. 
oxydammoniak wie die in Athylendiaminkupfer haben kolloiden Charak· 
ter, wie aus ihrer betrachtlich erhohten Viskositat hervorgeht. 

2. Ii'lachs, Banf, Jute. 
1m Prinzip gilt alles bisher von der Baumwolle Gesagte auch fiir die 

Bastfasern, da auch bei ihnen Cellulose die Grundsubstanz darstellt, 
doch enthalten sie betrachtlich groBere Mengen von Begleitkorpern. 
Die Bastfasern bestehen, zum Unterschied von der einzelligen Baumwolle, 
aus Zellverbanden, in denen die einzelnen Elemente durch Substanzen 
aneinandergekittet werden, die nur zum geringsten Teil Cellulose sind. Diese 
Begleitkorper oder inkrustierenden Substanzen betragen durchschnittlich 
bei Flachs 14%, bei Hanf 15% und bei Jute 35% vom Fasergewicht. 

Auf Grund folgender Reaktionen lassen sich Baumwolle, Flachs, 
Hanf und Jute voneinander unterscheiden. 

; Ruthenium· ! PhIoro· EisenchIorid 
I Ceilulosegehalt J + ZnCl2 gluzin -+- Ferricyan-

I rot I + HCI kalium 

Baumwolle .... { 
Cellulose· 

i 
I 

reaktion 
- ! 90-92% 

I I 

Flachs ....... . { 
Cellulose· I rote I 

71-82% reaktion I Farbung I 

Ranf ......... { 
Cellulose· rote i blaB 

77% reaktion Farbung: rosa 

f gelbbraun rote I rote I indigoblau 63% Jute .......... \ 
Farbung: Farblmg. 

1* 
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Von dem Verhalten der Bastfasern gegen chemische Agenzien sei 
hier nur erwahnt, daB Oxydationsmittel, besonders Hypochlorite und 
Hypobromite, auf Flachs und Hanf, die einander iiberhaupt in vielem 
ahnlich sind, heftiger als auf Baumwolle einwirken, und zwar vor allem 
durch Veranderung und Losung der Kittsubstanzen, so daB die Faser 
rasch in ihre Elemente, die Einzelzellen, zerfallen kann. Diese Eigentiim
lichkeit wird zur sog. "Kotonisierung" der Flachs- und Hanffaser beniitzt. 

II. Animalische Fasern. 
1. Wolle. 

Man unterscheidet eine groBe Zahl von Wollarten, die je nach der 
Schafrasse, von der sie stammen, in ihrem Aussehen unter dem Mikroskop 
verschieden sind, im chemischen Verhalten und im histologischen Aufbau 
aber voneinander kaum abweichen. Chemischen und physikalischen 
Einfliissen gegeniiber zeigt die Wolle ein durchaus anderes Verhalten 
als die Pflanzenfasern. Das W ollhaar besteht groBtenteils aus zwei 
Proteinsubstanzen, dem auf die Schuppenschicht beschrankten Keratin A, 
das in Pepsin-Salzsaure unloslich ist und mit rauchender Salpetersaure 
keine Xanthoproteinreaktion gibt, und dem in den Rindenzellen wie 
in der Markschicht vorhandenen Keratin C, das in Pepsin-Salzsaure 
ebenfalls unloslich ist, aber die Xanthoproteinreaktion mit rauchender 

. Salpetersaure zeigt. Das W ollkeratin ist aus einer Anzahl von Amino-
sauren, dem Tyrosin, Tryptophan und Cystin, aufgebaut, Histidin ist 
nur in geringen Mengen oder gar nicht vorhanden. Ausnahmslos, wenn 
auch in nach der Rasse versehiedenen Quantitaten, enthiilt die Wolle 
Schwefel, zum Teil in elementarer Form, zum Teil aber zweifellos in 
organischer Bindung. Durch Kalkwasser lassen sich erhebliche Mengen 
Schwefel extrahieren, ohne daB jedoch die Faser, speziell in ihrem farbe
rischen Verhalten, merklich beeintrachtigt wiirde [4]. 

Auf Grund angeblicher Diazotierungen der W ollfaser sind von MAR
CEKK und L!SLEY [5] in ihr freie Amidogruppen angenommen worden. 
Doch hat GRANACHER [6] gezeigt, daB beim Behandeln von Wolle mit 
Natriumnitrit in saurer Losung zunachst eine Nitrosoverbindung ent-. 
steht, die mit weiteren Mengen salpetriger Saure Diazoniumverbindungen 
bildet; die gleichzeitig entstehende Salpetersaure gibt Diazoniumnitrat: 
die Diazoverbindung bildet sich tatsachlich, aber nicht aus einer freien 
Amidogruppe. Diazogruppen kann man iiber Amidogruppen erhalten, 
wenn man die Wolle in Nitriergemisch nitriert und hierauf mit Hydro
sulfit reduziert. Die dann mit Naphtholen entstehenden Farbstoffe 
sind viel intensiver als auf unbehandelter Wolle [7]. 

Von Licht wird die Wollfaser unter bestimmten Bedingungen, auch 
schon auf dem lebenden Schaf, in eigenartiger Weise beeinfluBt [8]. 
Durch Lichteinwirkung verandertes W ollhaar zeigt im Vergleich mit 
unbeeinfluBtem abweichendes, charakteristisches Verhalten gegeniiber 
Farbstoffen und Alkalien. 

Warme verandert die physikalischen Eigenschaften der Wolle erheb-
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lich. Bei 100 bis 105° 0 verliert das Wollhaar an Festigkeit, wird bruchig 
und rauh, bei 130° 0 zersetzt es sich. In Dampf von 100° 0 wird die 
W olliaser plastisch, in kochendem Wasser verliert sie die Fahigkeit 
einzuschrumpfen, wovon man in der Praxis beim sog. "Krabben" Ge
brauch macht, urn die Wolle in einen stabilen, durch die folgenden Ver
edlungsoperationen nicht mehr veranderbaren Zustand uberzufuhren. 

Gegen Alkalien ist Wolle auBerordentlich empfindlich. Schwache 
Lasungen rufen Quellung hervor, kochende 5%ige Laugen zersetzen 
die Wolle rasch. Am intensivsten ist der Effekt von Laugen von 20° Be, 
wahrend solche von 39 bis 40° Be bei kurzer Einwirkung die Wolliaser 
intakt lassen, ihr jedoch ein seidenglanzendes Aussehen verleihen sollen. 
Konzentriertes Ammoniak wirkt bei kurzdauernder Behandlung in der 
Kalte nicht, in der Warme kaum verandernd, bei langandauernder Ein
wirkung aber, von etwa sechs bis acht Wochen, zerfallt die Wolle zu 
einem aus ihren histologischen Aufbauelementen bestehenden Brei; 
die Kittsubstanz geht dabei in Lasung und kann durch Verdunstung des 
Ammoniaks als braune, amorphe Masse gewonnen werden [9]. Gefarbte 
Wolle widersteht eigentumlicherweise diesem Angriff des Ammoniaks. 
Alkalicarbonate schadigen nur in konzentrierter Form und bei erhahter 
Temperatur. Durch Formaldehyd wird, wohl infolge von gerbungsahn
lichen Vorgangen, die Alkaliempfindlichkeit der Wolle stark herab-
gemindert. , 

Reduktionsmittel wirken auf Wolle kaum ein, schweflige Saure dient 
bekanntlich als W ollbleichmittel. Sulfoxylate rufen beim Atzen von 
Wolliarbungen, vorzugsweise in Konzentrationen von mehr als 150 g 
Sulfoxylat-Formaldehyd im Liter, nach dem Dampfen betrachtliche 
Schwachung der bedruckten Stellen hervor, und zwar infolge Abspaltung 
von Sulfiden und Sulfhydraten, die ja Wolle viel starker schadigen als 
freie Alkalien [10]. Abhilfe dagegen wurde in Zusatzen gefunden, welche 
die Sulfide "in statu nascendi" zersetzen. Als solche werden Zinksalze 
verwendet oder das NatriumsaIz der Monochloressigsaure [11]. 

Oxydationsmittel, wie Wasserstoffsuperoxyd, kannen in verdiinntem 
Zustand als unschadliche Bleichmittel angewendet werden. Bei langerer 
Einwirkung in konzentrierter Form zersetzen sie die Wolle. Ohl~r wirkt 
unter bestimmten Bedingungen sehr energisch, nicht nur oxydativ, auf 
die W olliaser ein, auch adsorptiv werden gev;r:isse Mengen zuruckgehalten. 
Die Wolle erhalt durch Ohl~r rauhen Griff, ihr Filzvermagen wird herab
gesetzt, eventuell auch ganz aufgehoben, ihr Farbaufnahmevermagen 
kraftig erhOht. Beim Dampfen wird stark gechlorte Wolle gelb. 

Neutrale Metallsalze werden von der Wolliaser kaum aufgenommen, 
dagegen finden die SaIze der dreiwertigen Metalle Al, Fe, Or vorzugsweise 
mit schwachen Sauren als Beizen Anwendung und auch kolloide Ton
erde nimmt die Wolle kraftig auf. 

2. Seide. 
Die Seide steht der Wolle sehr nahe, doch fehlt ihr der Schwefel 

vollstandig. Die Seidenraupe scheidet zwei Sekrete aus, das faden-
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bildende Fibroin und das die beiden Fibroinfiiden verbindende Sericin, 
auch Bast genannt, das in schwachen Alkalien, am besten in Seifenlosun
gen, 16slich ist und durch den das Fibroin freilegenden Entbastungs
prozeB entfernt wird. Der Gehalt der Rohseide an Fibroin betragt 
zirka 65 bis 67%, der an Sericin zirka 22%; der Rest ist Wasser und 
etwa 1% Asche. Das Fibroin gehort zu den Proteinen wie die Woll
faser. Durch Abbau der Seidenfaser mit schwa chen Alkalien gelingt es, 
Amidosauren zu isolieren, die weiter zu Tyrosin, Glykosin, Alanin, 
Amidobuttersauren und nach FISCHER und SKITA [12] auch zu Amino
valeriansaure abgebaut werden konnen. Mit l\fuLoNschem Reagens 
gibt Seide die bekannte Proteinreaktion, auBerdem zeigt Fibroin die 
Biuretreaktion. Sericin ist, wie in schwachen Alkalien, auch in konzen
trierter Salzsaure lOslich. Aus seinen alkalis chen Losungen kann es durch 
Alkohol, Gerbstoffe, Blei- und Zinnsalze gefallt werden, Formaldehyd 
verwandelt es in eine unlosliche Verbindung. 

Seide vertragt Warme bis zu 140° C, ohne Schaden zu nehmen, bei 
170° C beginnt sie sich langsam zu zersetzen. 

Das Verhalten der Seide zu Sauren ist dem der Wolle ahnlich. Kon
zentrierte Schwefel- und Salzsaure lOsen Seide unter weitgehendem Abbau 
auf. Mit konzentrierter Salpetersaure erhalt man die Xanthoprotein
reaktion, mit solcher von der Dichte 1,33 bei 45° C eine verhaltnismaBig 
echte Gelbfarbung. Ameisensaure ruft Quellung hervor, die Faser wird 
unter FestigkeitseinbuBe plastisch und zeigt nach dem Auswaschen 
erhohten Glanz, aber auch nicht unwesentliche Schrumpfung. 1m 
Gegensatz zu Wolle zeigt Seide bemerkenswerte Affinitat zu Gerbsaure, 
mit der man sie bis zu 25% ihres Eigengewichtes beladen kann; dieses 
Verhalten benutzt man zur Erschwerung und spateren Schwarzfarbung 
der Seide. 

Gegen Alkalien ist Seide widerstandsfahiger als Wolle. Hohere 
Konzentrationen zerstoren die Faser rasch. Carbonate und Ammoniak 
sind ohne merklichen EinfluB. Kalkwasser verursacht Quellung und 
verleiht der Faser rauhen Griff, weshalb in den Seidenveredlungsstatten 
auf die Enthartung der Betriebswasser zu achten ist. 

Der Erschwerung der Seide wird auch ihre mehr minder hohe Affinitat . 
zu den verschiedensten M etallsalzen dienstbar gemacht. Man verwendet 
zu diesem Zweck Zinn- und Bleisalze, die aus ihren Losungen durch die 
Seidenfaser in Mengen von mehr als 100% ihres Eigengewichtes aufge
nommen werden konnen. Die Faser wird schwerer und voluminoser, 
voller, aber weniger haltbar; sie ist lichtempfindlich und auch farberisch 
von unerschwerter Seide verschieden [13]. 

III. Kunstfasern. 
Die Kunstfasern lassen sich in zwei Gruppen teilen. Die erste ist 

die der regenerierten Cellulosen. Native Cellulose wird gelost und aus 
ihren Losungen wieder als Cellulose ausgefallt, deren Reaktionen sich 
allerdings keineswegs restlos mit denen des nativen Ausgangsstoffes 
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decken. Die zweite Gruppe bilden Fasern, deren chemische Zusammen
setzung von derjenigen der Cellulose abweicht und die auch ein vollig 
anderes Verhalten zeigen wie das Ausgangsmaterial. Zur ersten Gruppe 
gehoren Viskoseseide und Kupferseide, zur zweiten Nitroseseide und 
Acetatseide. 

Die V iskosekunstseide ist eine durch Fallung von Cellulosexanthogenat 
hergestellte regenerierte Cellulose. Als solche zeigt sie naturgemaB die 
charakteristischen Cellulosereaktionen, violette Farbung mit Chlorzink
Jod, Blaufarbung mit Jod-Schwefelsaure, Loslichkeit in Kupferoxyd
ammoniak, Unloslichkeit in organischen Solventien. Hingegen besitzt 
sie im Vergleich zu Baumwolle hohere Quellfahigkeit und groBere Wasser
empfindlichkeit, im nassen Zustand stark verminderte ReiBfestigkeit. 
Schon geringe Konzentrationen von Atzalkalien rufen Quellung und bei 
langerer Einwirkung Desorganisation der Faser hervor, doch wirken 
konzentrierte Alkalien, besonders in kolloidem Medium, wie beispielsweise 
im Druck, eigentumlicherweise weniger energisch. Die Farbstoffaufnahme 
entspricht ungefahr derjenigen der merzerisierten Baumwolle, der die 
Viskoseseide uberhaupt sehr ahnlich ist. Viskoseseide gibt die Ziunsalz
Goldchlorid-Reaktion [14] und mit FEHLINGScher Losung eine mehr 
weniger intensive Abscheidung von Kupferoxydul, das zum groBten Teil 
auf der Faser haften bleibt. Dies zeigt einen mehr weniger hohen Gehalt 
an Oxy- und moglicherweise auch an Hydrocellulose an. Zu basischen 
Farbstoffen besteht eine gewisse Affinitat. 

Auch die K upterkunstseide ist regenerierte Cellulose. Wahrend jedoch 
fUr Viskoseseide Holz als Ausgangsmaterial verwendet werden kann, 
mussen zur Erzeugung der Kupferseide Baumwoll-Linters in Kupfer
oxydammoniak gelost werden; aus dieser Losung wird die Cellulose 
durch Saure- oder Salzlosungen regeneriert. 

Die chemischen Reaktionen und das physikalische Verhalten der 
Kupferseide sind so ziemlich die gleichen wie die der Viskoseseide, doch 
sind N aBreiBfestigkeit und Widerstandsfahigkeit gegen Alkalien bei der 
Kupferseide hOher. Die Aufnahmefahigkeit fUr basische Farbstoffe ist 
geringer als bei Viskoseseide, hingegen ist die fur substantive Farbstoffe 
sehr kraftig ausgepragt. 

Die Nitrokunstseide, die heute nur mehr geringe Bedeutung besitzt, 
ist ein Cellulosederivat. Die Cellulose wird durch ein Gemisch von 
Schwefel- und Salpetersaure nitriert. Der nitrierten Cellulose werden 
nach dem SpiunprozeB die Nitrogruppen wieder entzogen. Den hierbei 
gebildeten Amidogruppen ist zweifellos die groBe Affinitat zu sauren 
Farbstoffen zuzuschreiben. 

Acetatkunstseide ist Celluloseacetat, jedoch keine einheitliche, einer 
stochiometrischen Formel entsprechende Verbindung. Als Derivat der 
Cellulose hat sie von dieser abweichende physikalische und chemische 
Eigenschaften. 

Die Acetatseide ist in gewissen organischen Losungsmitteln, wie 
Aceton und Eisessig, loslich. rhr Quellungsvermogen ist sehr beschrankt, 
daher ihre NaBreiBfestigkeit hoher als die der Kunstfasern aus regene-
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rierter Cellulose. Wahrend Gespinste aus Triacetat, das im Gegensatz 
zum handelsiiblichen Produkt chloroformlOslich ist, in kochendem Wasser 
bestandig sind, bewirkt bei Acetatseiden, die so wie die des Handels 
etwa 50 bis 59% Essigsaure enthalten, Kochen mit Wasser unter be
trachtlicher Festigkeitsabnahme Krauselung und Triibung des Glanzes 
des sonst hochglanzenden Materials. 

Alkalien verseifen Acetatseide. Man kann unter dem Mikroskop 
mit l/IO-Natronlauge unter Zusatz geeigneter Farbstoffe erkennen, daB 
die Verseifung schichtweise von auBen nach innen vor sich geht [15]. 

Infolge ihrer geringen Quellfahigkeit verhalt sich die Acetatseide 
ablehnend gegen die in der Baumwollfarberei iiblichen Farbstoffgruppen. 
Substantive Farbstoffe ziehen kaum auf, die meisten iiberhaupt nicht. 
Kiipenfarbstoffe farben wohl, doch ist dies eine Folge der durch die 
alkalis chen Bader hervorgerufenen Verseifung der Acetatseide und Bildung 
regenerierter Cellulose. KARTASCHOFF [16] hat gezeigt, daB die Farbung 
von Acetatseide auf einer L6sung des Farbstoffes in der Fasersubstanz 
beruht, wie denn auch tatsachlich der Farbeeffekt durch Verseifen der 
gefarbten Faser zum Verschwinden gebracht wird. 

Beim Anbrennen schmilzt die Acetatseide und formt ein Schmelz
kiigelchen. 

Mit Chlorzink-Jod erfolgt Gelbfarbung, mit Jod-Schwefelsaure zu
nachst ebenfalls Gelbfarbung, dann Verseifung und Blaufarbung. Mit 
Hille dieser letzteren Reaktion kann man bei verseifter Acetatseide den 
Grad der Verseifung erkennen; da diese von auBen nach innenfortschreitet, 
erhalt man mit dem Reagens blaue Farbung der auBeren Schicht regene
rierter Cellulose, die sich dann aufspaltet und im Innern den noch gelb
gefarbten Kern von Acetatseide sehen laBt [17]. 

Bezuglich der Kunstfasern aus Proteinstoffen vgl. S. 45. 
AnschlieBend waren noch einige aus nativen Fasern hergestellte 

Produkte zu erwahnen, die sich infolge chemischer Behandlung far
berisch anders verhalten als we Ausgangsmaterialien. Es sind in den 
letzten Jahren Gespinste auf den Markt gekommen, die als sog. Re
servegarne verwendet werden, urn beim Farben von Geweben, in die 
diese Garne hineinverarbeitet sind, ungefarbte Effekte zu erzielen. 

Das von den Textilwerken Horn A. G. gemaB D.R.P.396926 er
zeugte "Immungarn" besteht aus einem unveranderten Cellulosekern, 
der oberflachlich (durch Behandeln mit Natronlauge zunachst in Natron
cellulose, dann mit p-Toluol-Sulfochlorid) in einen Celluloseester der 
p-Toluolsulfonsaure iibergefiihrt ist. Xthylendiamin-Kupfer wirkt quel
lend, aber ohne die tonnenf6rmigen Anschwellungen der Baumwollfaser. 
Chlorzink-Jod gibt gelbbraune Farbung, Jod-Schwefelsaure die gleiche 
Reaktion wie mit Acetatseide. Mit Alkalien erfolgt Verseifung. Die 
Quellfiihigkeit ist auBerordentlich reduziert. Mit substantiven und bei 
Anwendung bestimmter VorsichtsmaBregeln mit Kiipenfarbstoffen far
ben sich diese Garile nicht, stark dagegen mit basischen Farbstoffen. 
Die Festigkeit ist gering und auch die Haltbarkeit beschrankt, da 
die mit der Zeit spontan sich abscheidende Schwefelsaure durch Hydro-
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cellulosebildung das Material zum Zerfall bringt. Durch Erwiirmen iiber 
90° C wird das Garn gelbbraun und briichig. 

Das Verfahren der Chemischen Fabrik vorm. Sandoz gemiiB D.R.P. 
525084 und 530395 sollte die Erzeugung von Cellulosemono- bzw. 
-diacetaten ermoglichen, die die Eigenschaften des "Immungarns" be
sitzen, jedoch seine Nachteile vermeiden und lagerecht sein sollten. Dieses 
"Passivgarn" wird aus Natroncellulose und einem Gemisch von Essig
siiureanhydrid und Eisessig mit Zinkchlorid als Katalysator hergestellt. 
Es ist wesentlich haltbarer als "Immungarn". Die Veresterung erstreckt 
sich hier auf die ganze Faser. Verseifung tritt sehr leicht ein, alkalische 
Behandlung, auch schon liingeres Seifen, verringert die Immnnitiit gegen 
substantive Farbstoffe weitgehend. Ob das "Passivgarn" mit Recht 
als Mono- bzw. Diacetylcellulose bezeichnet wird, ist nach den Unter
suchungen von HESS [18] sehr zweifelhaft, der rontgenographisch fest
gestellt hat, daB Mono- und Diacetate nativer vegetabilischer Gespinst
fasern nicht existieren und daB man es bei allen derartigen Produkten 
mit wechselnden Gemischen von Cellulosetriacetat und unveriinderter 
Cellulose zu tun hat. Doch ist nicht ohne weiteres verstiindlich, warum 
man aus einem derartigen Gemisch die chloroformlOsliche Triacetat
cellulose nicht zu extrahieren vermag. 

Von der GeselIschaft fiir chemische Industrie in Basel wurde gemiiB 
D.R.P. 554781 durch Einwirkung von Cyanurchlorid auf Natroncellulose 
ein Gespinst erzeugt, das nicht nur gegen substantive Farbstoffe in hohem 
MaB immun, sondern auch gegen Alkalien sehr widerstandsfiihig ist 
und sich daher auch zum Reservieren von Kiipenfarbstoffen eignet. 
Zu Acetatseidenfarbstoffen besteht im Gegensatz zu den friiher genannten 
Garnen keine Affinitiit. Die Lagerbestiindigkeit ist unbegrenzt. 

Die I. G. Farbenindustrie A. G. verwendet gemiiB D.R.P.346883 
zur Herstellung eines reservierenden Gespinstes mit analogen Eigen
schaften wie die obigen Benzoylchlorid. 

Die Versuche, Gespinstfasern zu immunisieren, wurden nicht auf 
vegetabilisches Material beschriinkt. Die Firma Cassella & Co. erhielt 
gemiiB D.R.P.384103 durch Behandlung von Wolle mit Essigsiiure
anhydrid in der Hitze, wobei Schwefelsiiure als Katalysator diente, ein 
Material, das sich gegen bestimmte saure Farbstoffe sehr ablehnend Ver
hiilt. Die vorziiglichen Eigenschaften der Wolle werden durch diese Be
handlung anscheinend nicht beeintriichtigt. 

B. Histologischer Anfban der Gespinstfasern. 
Es sei hier auf die eingangs aufgestellte Systematik verwiesen, deren 

Reihenfolge in diesem Abschnitt eingehalten werden solI. 
Als . auBerordentlich zweckmii.6ig fiir das Studium des histologischen 

Aufbaues der Gespinstfasern, besonders derjenigen pflanzlichen Ursprungs, 
hat sich die Verwendung der Farbstoffkondensationsmethode [19] erwiesen. 
Sie besteht darin, daB man die mit einem geeigneten Farbstoff gefarbte 
Faser - sehr gut eignen sich hierzu bestimmte Kiipenfarbstoffe - in 
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Wasser, Alkohol oder Glycerin einige Zeit unter Druck bis zu 170° C 
erhitzt. Der Farbstoff beginnt unter diesen Bedingungen zu wandern 
und lagert sich vorzugsweise in Hohlraumen, bei der Baumwolle im Lumen, 
oft in Form wundervoller Kristalle abo - Auf diese Art laBt die Methode 
den histologischen Aufbau der Fasern deutlich wahrnehmen und sie 
ermoglichte die Erkenntnis, daB die Seidenfaser von bis dahin unbekannt 
gebliebenen feinen Kanalen durchzogen ist. Ferner gestattet die Methode 
die Feststellung, ob eine Farbung chemischen oder adsorptiven Charakter 
hat. Farbungen, bei denen Kondensation durchgefiihrt werden kann, 
sind nicht als auf chemischer Grundlage zustande gekommen anzusehen. 

I. Einfache Fasern. 
Die Baumwolle ist die einzige einzellige Gespinstfaser. Die Zelle 

zeigt einen von der Zellwand umschlossenen Hohlraum, das Zell.Lumen, 
das den abgestorbenen Protoplasten einschlieBt. An der Zellwand unter. 
schied man bis vor kurzem nur die eigentliche Zellmembran aus fast 
reiner Cellulose und die diese iiberziehende Kutikula, die beim Behandeln 
der Faser mit Kupferoxydammoniak oder Athylendiaminkupfer nach 
Zerfall und Losung der Zellwand zuriickbleibt. Untersuchungen des 
Verfassers [20, 21] haben es jedoch wahrscheinlich gemacht, daB die 
sog. Kutikula nichts anderes ist als die auBerste Schicht der Zellwand, 
deren adsorptiv gebundene Inkrusten [22] ein von dem der Cellulose 
abweichendes Verhalten vermitteln. Nach Entfernung dieser Inkrusten, 
z. B. durch die Bleiche, wobei auch die protoplasmatischen Riickstande 
gelOst werden, verhalt sich die Faser ganz ebenso wie reine Cellulose [23]. 
Hingegen beobachtet man des ofteren beim Auflosen von Baumwoll· 
fasern eine das Innere der Faser auskleidende und gegen die Zellwand 
abschlieBende Membran [24, 25]. Die Zellwand selbst besteht aus kon· 
zentrisch angeordneten Schichten, die iibereinanderliegen, ohne von 
eigenen Zwischenhauten iiberzogen zu sein [26]. 

Nach den neuesten Forschungen waren also an der Baumwolle drei 
histologische Elemente zu unterscheiden: 1. Die Hauptmasse stellt die 
aus konzentrisch angeordneten Lamellen, welche als histologische Ele· 
mente anzusehen sind, bestehende Zellwand dar - zweifellos bedingen 
diese konzentrischen Schichten die unter dem Mikroskop zu beobachtende 
Spiralstreifung der Faser. 2. Die durch Inkrustation mit Nichtcellulosen 
enstandene auBerste Schicht der Zellwand, die sog. Cuticula. 3. Die 
Innenauskleidung der Zelle, anscheinend eine gesonderte, bis heute jedoch 
nicht naher erforschte Membran. 

II. Zusammengesetzte Fasern. 
a) Vegeta bilische Fasern. 

Hierher gehoren die Bastfasern Flachs, Hanj, Nesselja.ser, Ramie 
und Jute, die gemeinschaftlich besprochen werden konnen, da ihr histo· 
logischer Aufbau im Prinzip einheitlicher Natur ist. 

Die Bastfasern stellen Zellbiindel vor. Eine groBe Zahl von Einzel· 
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zellen ist durch die Interzellularsubstanz, welche auch als Mittellamelle 
bezeichnet wird, zusammengehalten. Diese besteht vorzugsweise aus 
Pektinkorpern und kann daher behufs Auflockerung des Faserbiindels 
auf biologischem Weg mit Hille abbauender Bakterien (Roste) zum 
Teil entfernt werden. Bei einzelnen Fasern, besonders Hanf und Jute, 
ist diese Bindesubstanz verholzt, weshalb zu ihrer Beseitigung chemische 
Mittel, Alkalien im Verein mit Oxydationsmitteln, Hypochlorite oder 
Hypobromite, verwendet werden miissen. Diesen ProzeB der Isolierung 
der Bastfaserzelle aus der technischen Faser nennt man "Kotonisieren". 

Auf Grund der neuesten Forschungen von LUDKE [27], HESS [28], 
HALLER [29], SOHLOTMANN [30] ist die Zellwand der Bastfasern aus 
konzentrischen Lamellen zusammengesetzt, die jedoch, im Gegen
satz zur Baumwolle, einzeln von gesonderten Membranen umgeben sind. 
Eine der Cuticula der Baumwolle entsprechende Primarmembran umhiillt 
die Faser. Auch eine das Lumen gegen die Zellwandung abschlieBende Mem
bran ist vorhanden, die bei der Quellung der Faser deutlich sichtbar wird. 

b) Animalische Fasern. 
Am W ollhaar sind drei histologische Aufbauelemente zu unter

scheiden. Die auBere Schicht bilden die aus Keratin A bestehenden 
flachen Zellen der Schuppen, die in dachziegelformiger Anordnung das 
W ollhaar so auBerordentlich dicht umschlieBen, daB nur durch ihre 
Beschadigung bestimmte Reaktionen der darunterliegenden Rinden
schicht (PAULYSche Diazoreaktion) ermoglicht werden. Sehr langes 
Liegenin konzentriertem Ammoniak lockert den Zellverband der Schuppen
schicht, ohne Losung zu bewirken, Halogene, besonders Chlor, zersWren 
die Schuppen unter Umstanden vollig. Die von den Schuppen einge
schlossene Rindenschicht besteht aus Verbanden feiner spindelformiger, 
durch eine Kittsubstanz [311 zusammengehaltener Zellen, die durch 
langere Einwirkung von konzentriertem Ammoniak, das die Kittsubstanz 

',lOst, isoliert werden konnen. Das dritte histologische Aufbauelement, 
das nicht in jedem Wollhaar zu finden ist, sondern ein Charakteristikum 
groberer Wollen darstellt, sind die Markzellen, deren Isolierung nur 
schwer ohne chemische Beeinflussung ihrer Substanz gelingt. 

Farberisch ist die Wollfaser ein durchaus heterogenes Gebilde, die 
hauptsachlichen Trager der Farbbarkeit sind die Rindenzellen, wahrend 
die Schuppenzellen kaum Farbstoff aufnehmen. 

Die Seide besitzt keine eigentliche Struktur. Die viskose Fliissigkeit, 
welche die Spinudriise der Seidenraupe verlaBt, bildet beim raschen 
Erstarren an der Luft zwei durch den Seidenleim, das Sericin, zusammen
geklebte Faden von unregelmaBig hOckeriger Oberflache. Um die Einzel
faden zu isolieren, wird in der Technik das Sericin {].urch warme, schwach 
alkalische Biider, vorzugsweise mit Seife, entfernt. Mit Hille der Farb
stoffkondensation nach HALLER-RuPERTI [32] wurden im Seidenfaden 
eine Anzahl Kanale festgestellt. Durch bestimmte Behandlungen wird 
der Seidenfaden rauh und zeigt unter dem Mikroskop feine, vom eigent
lichen Faden abstehende Fibrillen. 
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III. Kunstfasern. 
Die K unstseiden werden durch Verdiisen von Losungen von Cellulose 

bzw. Cellulosederivaten erhalten und entbehren demgemaB einer mikro
skopisch erfaBbaren Struktur. Kleine Hohlraume sind nicht als Struktur, 
sondern als Fehler aufzufassen. Eine Gespinstfaser, der man nach einem 
besonderen Verfahren ein Lumen zu applizieren versucht hat, ist die 
Celta-Kunstseide. Doch kann von einem eigentlichen Lumen in diesem 
Fall nicht gesprochen werden, da die Celta-Kunstseide unter dem Mikro
skop einseitig aufgeschlitzte rohrenformige Gebilde aufweist. 

C. Mikrostruktnr der Gespinstfasern. 
Die Gespinstfasern sind an sich unlosliche, organisierte, d. h. quellungs

fahige Korper, die die Fahigkeit haben, Wasser und waBrige Losungen 
bis zu einem fiir die einzelnen Faserarten verschiedenen Quellungs
maximum einzulagern: Kolloide im Gelzustand. 

Schon 1858 hat NAGEL! [33] seine "Mizellartheorie" begriindet, die 
er spater [34] noch eingehender ausgefiihrt hat. Darnach sind die Mole
kiile der organisierten Korper in Molekiilgruppen zusammengefaBt, die 
er Mizellen nennt und die mikroskopisch nicht wahrnehmbare Kristalle 
darstellen sollen. Auch die Mizellen konnen wieder zu groBeren oder 
kleineren Gruppen zusammentreten, die sich im Raum sowohl in ebene 
wie in krumme Flachen orientieren konnen. ,;Uberdies konnen sie, 
ohne ihre gegenseitige Anordnung zu verandern, sich soweit voneinander 
entfernen, daB Molekiile anderer Substanzen, zu denen sie Affinitat 
haben, sich zwischen sie einschieben und eine formliche Hiille urn sie 
bilden." 

Die NAGELISche Mizellartheorie hat in der modernen Kolloidchemie 
ihre Bestatigung gefunden und das in dem letztzitierten Satz aufgezeigte 
Verhalten der organisierten Substanz liefert zum Tell die Erklarung z. B. 
fiir die Farbevorgange. 

Die in die organisierte Substanz eindringende Fliissigkeit, die eine als 
Quellung bezeichnete V olumzunahme zur Folge hat, tritt nicht in die 
Mizellen selbst ein, sondern nur zwischen dieselben. Die VolumvergroBe
rung hat daher ihre Ursache in dem Auseinanderschieben der Mizellen 
durch das dazwischengelagerte Wasser. Wird dieses durch Erwarmen, 
Austrocknen o. dgl. wieder entfernt, so riicken die Mizellen im Verhaltnis 
zu der Menge der verdunsteten Fliissigkeit wieder zusammen, urn zuletzt 
ihre friihere gegenseitige Entfernung und damit das urspriingliche Vo
lumen wieder einzunehmen. Da sich die Mizellen unter Umstanden bis 
zur gegenseitigen Beriihrung einander nahern konnen, miissen die benach
barten Mizellarschichten aufeinanderpassen oder ineinandergreifen, was 
eine polyedrische Form der Mizellen voraussetzt. NAGELI nimmt daher 
an, daB die Mizellen Kristallform haben. 

Er fiihrt weiter aus, daB die organisierten Substanzen aus einem 
Gemenge zweier chemisch verschiedener Stoffe bestehen, und vergleicht 
sie zur Veranschaulichung mit einem Backsteinmauerwerk, in welchem die 
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groBere Masse der Mizellen die Backsteine, die kleinere den diese verbin
denden Mortel vorstellt, die Verbindungssubstanz, die in unregelmaBiger 
Weise in den Mizellarzwischenraumen, den "Interstitien", eingelagert ist. 
Die beiden Substanzen sind chemisch verschieden und ungleich loslich, 
so daB sie durch chemische Einwirkung oder geeignete Losungsmittel 
voneinander getrennt werden konnen. Das NAGELlSche Mizellargefiige 
ist diskontinuierlich und es sind vermutlich Kohasionskrafte, welche die 
Mizellen so stark aneinanderheften, daB sich oft, wie bei den Gespinst
fasern, ungewohnliche ReiBfestigkeiten ergeben.1 Auch Adhasionskrafte 
konnen bedeutende Werte annehmen, doch konnen diese durch Quellung, 
d. i. durch Einlagerung von Wasser in die lVIizellarinterstitien, oft erheblich 
geschwacht werden, ,vie sich in der Verminderung der ReiBfestigkeit der 
meisten Gespinstfasern im gequollenen Zustande zeigt. 

Es sei bier nur ganz kurz erwahnt, daB BUTscHLl [35] den Bau der 
organisierten Substanz ganz anders aufgefaL\t und auf Grund mikrosko
pischer Studien angenommen hat, daB die organisierten Gebilde Waben
struktur besaBen und ahnlich aufgebaut waren wie Schaume. Derartige 
Netz- und Wabenstrukturen sind wohl nur fUr das Protoplasma der 
Pflanzenzellen zutreffend. Bestimmte Substanzen, insbesondere Gallerten 
von Starke, Tragant, Gummi, besitzen wabenartigen Aufbau. HALLER 
[36] hat durch Niederschlagsbildung in Gallerten der im Zeugdruck ub
lichen Verdickungsmittel mikroskopisch - nicht etwa durch Dunkelfeld
beleuchtung - nahezu stets Netzstrukturen nachweisen konnen. Dies 
brachte ihn dazu, diese Gallerten mit einem Schwamm zu vergleichen. 
Auf diese Weise ist es leicht erklarlich, daB Flussigkeiten, z. B. Farbstoff-
16sungen, durch diese Verdickungen auf dem Gewebe in den durch die 
Gravur der Druckwalze bestimmten Grenzen gehalten werden. Die 
ka pillaren Krafte in der Verdickungsmasse u berwiegen die des Gewe bes, 
und so wird eine scharf begrenzte· ortliche Farbung uberhaupt erst moglich. 

Die Ultramikroskopie hat die bereits von NAGELl behauptete Diskonti
nuitat der Substanz der Gespinstfasern ebenfalls bestatigt. So zeigt die 
Baumwolle unter dem Ultramikroskop im dunkeln Gesichtsfeld hellleuch
tende, von dunkeln Stellen unterbrochene Streifen. Den hellen Streifen ent
sprechen die Kristallite NAG ELlS, den dunklen Stellen die Bindesubstanz. Da 
Kristallite und Bindesubstanz sich weder chemisch noch bezuglich des 
Lichtbrechungsvermogens stark voneinander unterscheiden durften, 
beruht der Wechsel zwischen Hell und Dunkel wohl auf GroBenunter
schieden der Mizellen beider Bauelemente. Durch Oxydationsmittel oder 
Sauren zum Zerfall gebrachte Baumwollfaser zeigt unter dem Ultra
mikroskop an den Bruchstellen der Faser deutliche Netzstruktur. Das 
Innere der Maschen isthellieuchtend, die Maschenbegrenzungensind dunkel. 
Bei Einwirkung von Kupferoxydammoniak erkennt man, daB zuerst die 
Bindesubstanz ge16st wird, dann die Mizellen sich voneinander losen und 
mit BRowNscher Bewegung frei in der Losung schwimmen, bis auch sie 
gelost werden und die BRowNsche Bewegung aufhort. DaB die verschie-

1 Vgl. aber S.22. 
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denen Veredlungsoperationen die Struktur der Baumwolle beeinflussen, 
sieht man z. B. daran, daB gebleichte Baumwolle unregelmiLBige Unter
brechung der Kontinuitat der leuchtenden Teilchen aufweist, was auf 
Substanzverluste an bestimmten Stellen hinweist. 

Ahnliche Bilder wie Baumwolle bieten unter dem Ultramikroskop 
Flachs- und Ramiefaser. 

Bei der edlen Seide ist sehr scharfe Langsstreifung zu beobachten, bei 
der wilden, der Tussahseide, ist das Bild viel ungleichmaBiger. Infolge 
ihres histologisch uneinheitlichen Aufbaues zeigt die W ollfaser unregel
maBig verschwommene Bilder, da zweifellos die Beugungsbilder von 
Schuppensubstanz und Rindensubstanz einander iiberlagern. 

Die Bilder der K unstseide weichen von denen der nativen Fasern stark 
ab; man sieht nicht mehr eigentliche Parallel-, sondern ausgesprochene 
N etzstrukturen, die sich bei Viskoseseide einerseits und K upjerseide ander
seits so voneinander unterscheiden, daB sie nach HERZOG [37] zur Unter
scheidung dieser beiden Fasern geeignet sind. Die Acetatseide schlieBlich 
ist optisch nahezu als leer zu betrachten; sie verhalt sich im Dunkelfeld 
wie Glaswolle oder Gelatinefaden. 

D. Bedeutung del' Jlfikrostruktur del' Gespinstfasern fiir 
die Vorga,nge bei del' Veredlung, insbesondere 

del' Farbung. 
Erst in neuerer Zeit wurden die Vorgange bei der Veredlung, vor 

allem bei der Farbung, nicht nur am Makrokosmus, dem Gespinst 
und Gewebe, sondern auch am Mikrokosmus, der Einzelfaser, studiert, 
da ja schlieBlich in erster Linie das Einzelindividuum, das Samen
haar, die Bastfaser, der Fibroinfaden, das Wollhaar usw., durch die Ver
edlungsoperationen in Mitleidenschaft gezogen wird [38J. 

Betrachten wir zuerst wieder die Baumwolle. Auf den Faserquer
schnitt wirken Chlorzink-Jod bzw. Jod-Schwefelsaure so, daB die Zellwand 
violett bzw. indigoblau gefarbt wird (normale Cellulosereaktion), wahrend 
sich deren Umgrenzung, die "Cuticula", gelbbraun farbt. Die die reine. 
Cellulosereaktion verhindernden Substanzen sind also in der auBersten 
Zellwandschicht konzentriert, die beispielsweise durch Laugenbehandlung 
zur normalen Cellulosereaktion mit J od befahigt wird. AIle in ihrer 
Gesamtheit als "Bleiche" bezeichneten Reinigungsoperationen der Baum
wolle haben daher die Aufgabe, die Nichtcellulosen, Wachse, Fette, Farb
stoffe, Rektinkorper, aus der Cuticula zu entfernen, und es ist erklarlich, 
daB z. B. beim Behandeln mit Kupferoxydammoniak die tonnenformigen 
Aufquellungen verschwinden, wenn die Inkrusten beseitigt werden. 

Wahrend eine Extraktion der Fette und Wachse durch Ather und 
Benzol das Quellungsbild der nativen Faser nicht andert, geniigt ein 
halbstiindiges Chloren mit HypochloritlOsungen von lOBe, um in Kupfer
oxydammoniak oder Athylendiaminkupfer nicht mehr perlschnurartige, 
sondern gleichmaBige Quellung hervorzurufen. Trotzdem ist die auBerste 
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Zellwandschicht noch nicht vollkommen von den Inkrusten befreit; wird 
rohe Baumwolle in einem chlorechten Farbstoff, z. B. Chlorantinorange G, 
gefarbt, dann mit lOBe HypochloritlOsung gebleicht, gewaschen und 
schlieBlich mit Athylendiaminkupfer behandelt, so erfolgt zwar gleich
maBige Quellung, aber gleichzeitig deutliche AblOsung der orange gefarbten 
Cuticularschicht. Verwendet man statt Oxydationsbleiche starke Re
duktionsmittel, wie HydrosuHit, so verhii.lt sich die gebleichte Faser 
nach dieser Behandlung. in den genannten Quellungsmitteln voll
standig normal. Das Hypochlorit entfernt also offenbar auBer den 
natiirlichen Farbstoffen auch noch andere Begleitkorper der nativen 
Faser. 

DaB durch Merzerisation die Baumwollfaser nicht nur auBerlich, 
sondern auch in ihrem inneren Aufbau verandert wird, zeigen Untersuchun
gen an Rontgendiagrammen nativer und merzerisierter Baumwolle [39]; 
vgl. S. 26. Wird merzerisierte Baumwolle mit den genannten Quellungsmit
teln behandelt, so bleibt zwar die Perlschnur aus, obwohl die Cuticula noch 
vorhanden ist. Erst eine Kombination von Bleiche, d. h. eine Behand
lung mit Hypochloriten, mit nachfolgender Merzerisation vermag die 
Begleit.substanzen so vollstandig zu entfernen, daB eine Cuticularschicht 
nicht mehr nachzuweisen ist. Eine aIkalische Kochung unter Druck, mit 
nachfolgender Behandlung in Oxydationsmitteln ist aber das einzige 
Mittel zur Uberfiihrung der nativen Baumwolle in den Zustand annahernd 
reiner Cellulose. 

Der EinfluB der Cuticula der nativen Faser auf den FarbeprozeB 
auBert sich in verminderter Aufnahmefahigkeit gegeniiber substantiven 
und wesentlich erhohter gegeniiber basischen Farbstoffen. Das letztere 
Verhalten erklart sich leicht aus der hoheren Affinitat der basischen Farb
stoffe zu Hemicellulosen. Dem Eindringen der Submikronen der sub
stantiven Farbstoffe wirkt die Cuticula der nativen Faser infolge ihres 
dichten Gefiiges hemmend entgegen; daher lagert sich bei Farbung 
roher Baumwolle mit einem substantiven Farbstoff dieser restlos auf den 
auBersten Faserschichten ab und laBt die Zellmembran fast ungefarbt. 
Es ist einleuchtend, daB eine derartige Farbung weitaus groBere Reversi
bilitat, also viel geringere Wasser- und Waschechtheit besitzen muB als 
eine solche auf vorgereinigter Faser. 

Bei den Kiipenfarbstoffen, die in ihren Farbebadern, den Kiipen, so 
wie die substantiven Farbstoffe kolloid zerteilt sind, ist eigenartigerweise 
zwischen der Art der Farbung auf nativer und auf vorgebleichter Faser 
kaum ein Unterschied festzustellen. Dies diirfte seinen Grund darin haben, 
daB die warme - nur Indigo wird kalt gefarbt -, kraftig atzalka
lische, hydrosulfithaltige Kiipe wahrend der einstiindigen Farbedauer 
als Bleiche wirkt, d. h. den groBten Teil der Begleitkorper der nativen 
Baumwolle entfernt. 

Der Zusammenhang zwischen dem histologischen Aufbau der nativen 
Baumwollfaser und der Wirkung der Veredlungsoperationen liegt infolge 
der einfachen Verhaltnisse ziemlich klar zutage, um so mehr, als der 
lamellare Aufbau der Baumwollfaser, da die Sekundarmembranen zwi-
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schen den Lamellen fehlen, kaum einen nennenswerten EinfluB auf die 
Veredlungsvorgange ausuben diirfte. 

Der Aufbau der Bastfasern ist von dem der Baumwolle v6llig ver
schieden. Die die Bastzellen verkittende Membran, die Mittellamelle, ist 
infolge ilirer chemischen Zusammensetzung vielleichter beeinfluBbar und 
z. B. gegen Hypochlorit viel empfindlicher als reine Cellulose. Bei zu 
weitgehender Einwirkung der Oxydationsmittel wird daher der Zell
ver"\:>and gelockert, die technische Faser zerfallt in die Bastzellen, man 
erhalt die "kotonisierte" Faser, aus welcher durch Verspinnen mit mehr 
oder weniger Baumwollfaser eine neue Faser erzeugt werden kann, deren 
Festigkeit jedoch weitaus geringer ist als die der technischen Bastfaser. 
Die einzelnen Bastzellen verhalten sich sowohl gegenuber Kupferoxyd
ammoniak und Athylendiaminkupfer - perlschnurartige Quellung laBt 
auch hier auf eine Cuticularschicht schlieBen - wie beim Farben ahnlich 
der Baumwollfaser. Die Praxis zeigt dies bei der Farbung des sog. "Gmin
derlinnens" . 

Wenn nun auch der Aufbau der Bastfaserelemente dem der Baumwoll
faser entspricht, so unterscheidet sich doch die Zellwand der Bastfaser 
von der der Baumwolle dadurch, daB ilire Lamellen einzeln von Sekundar
cuticeln umgeben sind, so daB bei der Bastfaser alle Erscheinungen, die 
bei der Baumwolle auf die Cuticula zuriickzufiihren sind, vervielfacht 
auftreten miissen. DaB dies z. B. bei der Einwirkung von Kupferoxyd
ammoniak der Fall ist, hat LUDKE gezeigt [40]. 

Wegen des verhaltnismaBig komplizierten Aufbaues einerseits der 
technischen Bastfaser, anderseits der Bastfaserzelle, st6Bt hier schon die 
Bleiche auf weit gr6Bere Schwierigkeiten als bei der Baumwolle. Und 
wahrend der Gewichtsverlust bei Baumwolle, die zu einem 99% reiner 
Cellulose enthaltenden Produkt gebleicht wird, nur 6% ausmacht, betragt 
er fiir Bastfasern bei normaler Bleiche durchschnittlich 22%. Da die 
Bleiche nicht nur die Nichtcellulosen der Mittellamelle zum Teil entfernen, 
sondern sich auch auf die die einzelnen Zellen umschlieBenden Lamellen 
erstrecken sollte, so muB man, um den gr6Bten Teil der Nichtcellulose zu 
beseitigen, abwechselnd mit Alkalien und sehr verdiinnten Chlorlaugen 
behandeln. 

Die Wolle weist, histologisch gesehen, Analogien mit den Bastfasern 
auf. Das Schuppenepithel umschlieBt als diskontinuierliche Grenzschicht 
- daher der Cuticula der Baumwolle nur bedingt vergleichbar - die 
Rindenschicht, die, ahnlich wie die technische Bastfaser aus einzelnen 
Zellen aufgebaut ist. Von den Begleitk6rpern der Wolle kennen wir Fette 
und elementaren Schwefel. Zu weitgehende Entfettung der Wollfaser 
wird in der Technik vermieden, um den Griff nicht rauh und trocken 
zu machen. 

Zur Aufhellung der an und fUr sich gelben Farbe der Wolle - so weill 
wie gebleichte Baumwolle kann man sie nicht erhalten - benutzt man 
vorzugsweise Reduktionsmittel, schweflige Saure, Bisulfite und Hydro
sulfite, jedoch auch Superoxyde, wahrend Chlor in anderer Weise ein
wirkt. Vorsichtige Chlorierung verstarkt das Farbstoffaufnahmever-
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mogen, energische macht die Wolle, besonders beirn nachherigen Dampfen, 
noch gelber und hart irn Griff. 

Fiir Farbstoffe aufnahmsfahig sind nnr die Rindenzellen, wahrend die 
Schuppensubstanz nahezu ungefarbt bleibt. Es ist dies bemerkens
wert, da die Wolle zu den verschiedensten Farbstoffklassen Mfinitat 
zeigt [41]. 

Merkwiirdig sind bei der Wolle die Diffusionsverhaltnisse. Wir kennen 
eine Reaktion, die PAUL ysche Diazoreaktion, die es gestattet, dnrch 
Alkaliwirkung oder andere Ursachen hervorgerufene Wollschaden zu 
erkennen. Sie beruht darauf, daB wohl die Rindensubstanz, nicht aber 
das Schuppenepithel Tyrosin enthalt. Wird die Schuppenschicht ge
schadigt und derart die Rindenschicht freigelegt - so lautet die gegen
wartig giiltige Erklarung -, dann vermag das in dieser vorhandene Tyrosin 
ala aromatische Rydroxylverbindung, gewissermaBen als Naphthol, mit 
diazotierter Sulfanilsanre unter Bildung eines orangeroten Farbstoffes zu
sammenzutreten [42]. Nun ist aber das' znr Anwendung gelangende 
Natronsalz der diazotierten Sulfanilsanre molekulardispers in Wasser los
lich, und es ist zweifellos interessant, daB diese molare Losung die unver
letzte Schuppenschicht nicht dnrchdringen soIl, wahrend Farbstoffe, wie 
z. B. Methylenblau, nicht nnr in der Warme dnrch die Schuppenschicht 
hindnrch die Rindenschicht anfarben. Noch eine zweite Reaktion, die 
ALwoRDENsche, macht Wollschaden kenntlich, jedoch mehr solche, die 
durch zu lange Behandlung mit heiBem Wasser, dnrch Ritze oder iiber
mat3iges Chlorieren vernrsacht wnrden. In frisches konzentriertes Chlor
wasser eingelegt, zeigt ungeschadigte W ol1e unter dem Mikroskop, .am 
besten bei schiefer Beleuchtung, zwischen den Schuppen merkwiirdige 
blasige Vorquellungen, die ihre Entstehung dem V orhandensein einer 
eigentiimlichen, moglicherweise als Dichtung zwischen Schuppen- und 
Rindenschicht fungierenden, "Elastikum" genannten Substanz verdanken 
sollen. Bei geschadigter Wolle tritt diese Erscheinung nicht auf. 

'Ober den inneren Aufbau des Fibroinfadens der echten Seide sind wir 
noch zu wenig informiert, urn zwischen Struktnr und Veredlungsvor
gangen Beziehungen aufzeigen zu konnen. Die rohe Seide enthalt die 
heiden Fibroinfaden in Sericin eingebettet. Dnrch einen einfachen 
Losungsvorgang, die "Entbastung", in einer alkalischen Seifenlosung, wird 
das Sericin entfernt und das Fibroin isoliert. 

Die K unstseiden besitzen keinen eigentlichen histologischen Aufbau. 
Eine richtige Bleiche kommt fiir Kunstseide nicht in Frage, da sie schon 
in reiner Form erzeugt wird. Unter Umstanden ist eine schwache Wasser
stoffsuperox:ydbleiche erforderlich oder es sind dnrch warme Seifenbader 
bestirnmte Olmengen zu entfernen, mit denen die Faser schon bei' der 
Fabrikation versehen wnrde, urn sie auf die Konusse aufziehen zu konnen. 
Doch unterlaBt man derartige Operationen nach Tunlichkeit, urn Fibrillen
briiche zu vermeiden. Die hohe Quellbarkeit, d. h. die starke Fliissigkeits
aufnahme dnrch die Faser, erschwert die Veredlungsoperationen. Zu 
kraftige Spannung der nassen Ware ist zu vermeiden und den Trock
nungsmaBnahmen besondere Sorgfalt zu widmen. 

ChwaIa, TextUhilfsmittel. 2 
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Zweiter Abschnitt. 

Die Kolloidchemie der Cellnlose
nnd Proteinfasern. 

A. Cellulosefasern. 
Man teilt sie nach ihrer Herkunft ein in Fasern aus: 

1. nativer Cellulose (Pflanzenfasern), 
2. regenerierter (Hydrat-) Cellulose (Kunstfasern). 

1. Pflanzliche Fasern aliS nativer Cellulose. 
Die native Cellulose bildet den iiberwiegenden Bestandteil der 

pflanzlichen Fasern, wie Baumwolle, Flachs, Hanf, Jute, Ramie usw. 

So besteht z. B. die Baumwolle zu 90 bis 92%, der Flachs zu 70 bis 82 %, der 
Hanf zu ungefahr 77%, die Jute zu etwa 60-65% und die Ramie zu etwa 78% 
aus reiner Oellulose. Der Rest setzt sich aus Pektinstoffen, Hemicellulosen, 
Pentosen u. dgl. Bowie Aschebestandteilen und Wasser zusammen. 

Der Chemismus und Feinbau der Cellulose ist von bestimmendem 
EinfluB auf das kolloidchemische Verhalten der verschiedenen Cellulose
fasern. Daneben spielen die Begleitstoffe der Cellulose, insbesondere 
wenn sie selbst einen betrachtlichen Teil des Fasergewichtes ausmachen, 
eine gewisse Rolle bei den Verarbeitungs- und Veredlungsprozessen 
pflanzlicher Fasern (vgl. S. 4). 

Die Oellulose gehort zu den Kohlehydraten und besitzt die Summen
formel (06HI005)W Beim vollstandigen Abbau del' Oellulose wird sie unter 
Hydrolyse in Glucose (Traubenzucker) gespalten. 

Die Glucose kann offenkettig odeI' in del' tautomeren Form eines 6-Ringes 
(HAWORTH [1]) auftreten. Das zyklisch konstituierte Glucosemolekill kann 
man sich aus den offen struktuierten nach folgendem Schema entstanden 
denken: 

° */ '" 6 HOHC, 50H-OH20H 
OH20H· OHOH· OHOH· OHOH· OHOH· CHO I I 
6 .5 .}. a 2 1 

HOH02 "OHOH 
"'3/ o 

HOH 

Die urspriinglich offene Aldehydform des Traubenzuckers ist ganz odeI' 
in iiberwiegendem MaJ3e in die tautomere Oyclohalbacetalform iibergegangen. 
Letztere kann wegen des durch den RingschluJ3 entstandenen asymmetri
schen Kohlenstoffatoms (in obiger Formel mit * angegeben) in zwei iso
meren Formen bestehen, zwischen denen ein bestimmter Gleichgewichts
zustand herrscht. Man bezeichnet die beiden Isomeren del' zyklisch kon
stituierten Glucose als ex- bzw. j3-Glucopyranose, deren Formeln wie folgt 
lauten: 
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ON 
",.G1ucopyranose. 

CIizOH 

p·G1ucopyranose. 

Beide Isomeren leiten sich vom heterozyklischen Grundkorper Pyran 
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HC CH 

Ii II 
HC CH 
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Beim hydrolytischen Abbau der Cellulose erhalt man intermediar Cello· 
biose, die durch weitere Saurebehttndlung unter Wasseraufnahme zu Glucose 
( Glucopyranose) zerfallt. 

Die Cellobiose besteht aus zwei Molekiilen ,8. Glucopyranose, die unter 
Wasseraustritt in 1,4.Stellung glucosidisch miteinander verbunden sind; 
die Formel der Cellobiose ist: 

Bei der Aufstellung einer Strukturformel der Cellulose muB den Ver
haltnissen der Cellobiosebildung bei der Hydrolyse Rechnung getragen 
werden. Dies geschieht durch die Annahme, da13 nicht die ,8·Glucopyranose, 
sondern die Cellobiosereste die unmittelbaren Bausteine darstellen, durch 

etwa500x 

-~~-:-'H--:~-H-o~--c.-~-a-W--0-N-~ ~~M i 
CIlzOH H OH C. zOH H OH 

,-------~---_/ ,'------~----
Zellooiose"rest= 10,3..1 Zellooiose'/.est-10,3) 

Abb. 1. Strukturformel der Cellulose. 

deren Aneinanderreihung infolge von Hauptvalenzkraften das Cellulosemo
lekiil entsteht. Die Auffassung der Kettenstruktur ist mit den chemisch.phy
sikalischen Befunden im besten Einklang.1 

1 Z. B. miissen Gebilde mit Kettenstruktur in d&- Langsrichtung der 
Ketten infolge der starken Hauptvalenzkriifte gro13e und in der Querrichtung 
wegen der bedeutend schwacheren Nebenvalenzkriifte geringe Festigkeit 
haben (Festigkeitsanisotropie), was die Praxis bestatigt. . 

2* 
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Demnach hat man sich clie Cellulosemolekiile als lange, fadenformige 
Makromolekiile vorzustellen, die aus einer Vielzahl von Cellobioseresten, die 
untereinander mittels Sauerstoffbriicken verbunden sind, bestehen (SPONS

LER und DORE [2], MEYER und 

.~-------

T 
I 
i T 

T 
I 

i 

MARK [3], HAWORTH [1] u. a.). 
Die Strukturformel del' Cel

lulose bringt Abb. 1. 

~~'i' T (I 
.~ 

$it 

Man erkennt deutlich clie Cel
lobiosereste, die infolge glucosi
clischer Bindung (Athersauerstoff
brucken) das Cellulosemolekul 
aufbauen. Durch die Aneinan
derreihung del' Cellobiosereste ent
stehen lange, kettenformige Ge
bilde, die man als Hauptvalenz
ketten, auch Faden- odeI' Makro
molekiUe, bezeichnet. 

L~ 
~iJ;·4J5A°----l 

Die einzelnen Cellulosehaupt
valenzketten sind in den Fasern 
nicht willkfulich angeordnet. Aus 
del' Quellungsanisotropie (starke 
Querquellung bei mangelnder 
Langsquellung), Festigkeitsaniso
tropie (gro13e Langsrei13festigkeit 
bei geringer Querfestigkeit) und 
aus del' optischen Anisotropie, so
wie aus del' Spaltbarkeit parallel 

Abb. 2. Raummodell des Elementarkiirpers nativer 
Cellulose. Die Sauerstoffatome und Rydroxylgruppen 
sind durch Kreise dargestellt. Die Kreise entgegen
laufender Ketten sind schraffiert. (Nach MEYER und 

MISCH.) 

zur Faserachse kann man schlie
Ben, daB die Ketten mehr odeI' weniger parallel und in del' Richtung del' 
Faserhauptachse verlaufen. Die Cellulosefasern besitzen kristalline Struk
tur, und zwar sind sie polykristallin, d. h. sie bestehen aus einer Vielzahl 
von Einzelkristalliten. 1m kristallinen Gefiige del' nativen Cellulose kann 

r-
'" 

man an Hand rontgenographischer Beobachtungen 
sog. Elementarkorper unterscheiden, deren Auf
bau und Dimensionen nach MEYER illld MISCH [4] 
aus Abb. 2 ersichtlich sind. 

~ Das Rawnmodell des Elementarkorpers nativer 
Cellulose ist eine rhombische Saule, deren Kanten
lange a = 8,35 A, b = lO,3 A lmd c = 7,9 A be
tragt. Die b-Kante steht senkrecht zur a--c-Ebene; 
del' Winkel fJ ist 84 0 • Die Lange dol' b-Kante 
stinlmt genau mit del' Lange eines Cellobioserestes 
(10,3 A) uberein. Den Querschnitt durch einen 
Elementarkorper nativer Cellulose, wobei die Quer
schnitte durch die Glucoseringe als Ovale schemati
siert sind, bringt Abb. 3. 

n 

L_ --r-~+--+----i 

Abb. 3. Querschnitt durch 
einen Elementarkiil'j)er der 
nativen Cellulose. (N ach 

MEYER und MISCH.) 

Ein Elementarkorper enthalt zwei Cellobiosereste (vier Gluoosereste), da 
die an den Kanten befindliohen gleichzeitig vier Elementarkorpern angehoren. 

Man erkennt auill dem Modell von MEYER und MISCH,! daB zwei Ket
tenscharen einander entgegenlaufen. Del' seitliche Zusammenhang del' 

1 Vgl. auch die alteren Angaben von MEYER lmd MARK [3]. 



Pflanzliche Fasern aus nativer Cellulose. 21 

Ketten erfolgt durch Nebenvalenzkrafte der Hydroxylgruppen. Die kleinste 
Distanz zwischen zwei Hydroxylgruppen gleichgerichteter Ketten ist 2,6 A; 
sie entspricht der in anderen Verbindungen aufgefundenen Entfernung 
zwischen assoziierten Hydroxylgruppen. 

Fiir das textile Verhalten ist die Lange der Hauptvalenzketten von Be
deutung. HENGSTENBERG und MARK [5] kamen auf Grund rontgenographi
scher Untersuchungen zu dem Ergebnis, daJ3 die Fadenmolekiillange nativer 
Cellulose ill Durchschnitt 600 A (6,1~ cm = 0,06 p,) ist, was etwa 120 
Glucopyranoseresten entsprechen wiirde. Nach den viskosimetrischen Mes
sungen STAUDINGERS [6] von Losungen nativer Cellulose in Kupferoxyd
ammoniak besteht diese Auffassung nicht mehr zu Recht; die Lange der 
Makromolekille betragt vielmehr ein Vielfaches des von HENGSTENBERG und 
MARK gefundenen Wertes, mindestens aber 7500 bis 10000 A (= 0,75 - 1· 
. 10-4 cm = 0,75 - 1 p,) entsprechend beilaufig 2000 Glucopyranoseresten. 
Bezeichnet man die 
Anzahl Glucosereste 
im Molekill als Poly
merisationsgrad, so 
fanden STAUDINGER 
lmd FEUERSTEIN [7] 
die in Tab. 1 gebrach
ten Werte. 

Das Molekularge
wicht der Cellulose
makromolekille erhalt 
man aus der Anzahl 
der Glucopyranose
reste (Polymerisations

Tabelle 1. Polymerisationsgrad und Ketten
lange von nativer Cellulose aus Pflanzen
fasern. (Nach STAUDINGER und FEUERSTEIN.) 

PfJanzenfaser 

Baumwolle ..... . 
Baumwoll-Linters 
Ramie ......... . 
Flachs ......... . 
Hanf .......... . 

I
pOlymerisations-I ___ oK_et_tenl-,--ii_n_g_e 
,grad in A in J1. 

2020 
1440 
2660 
2420 
2200 

10400 
7400 

13700 
12500 
11300 

1,04 
0,74 
1,37 
1,25 
1,13 

grad) durchMultiplikationmit 162 (Molgewicht eines Glucoserestes). Fiir native 
Cellulose ist das Molekulargewicht mindestens 200000 bis 300000 und noch bO
her, was in guter Ubereinstimmung mit dem Befund von KRAEMER und 
LANSiNG [8] steht, die aus Sedimentationsversuchen in der Ultrazentrifuge 
Molgewichte von 150000 bis 200000 fanden. 

Nach neueren rontgenographischen Messungen [9] sind die Cellulose
makromolekille noch langer als STAUDINGER angibt. Man neigt sogar dazu, 
anzunehmen, daJ3 sich in Bastfasern die Ketten zum Teil uber deren ganze 
Lange entlang ziehen [10]. 

Aile obigen Zahlenangaben sind als Durchschnittswerte zu betrachten. 
Die Kettenlange ist nicht bei allen Cellulosemakromolekillen dieselbe. Bei 
gleichem chemischen Aufbau sind immer verschieden lange Hauptvalenzketten 
vorhanden; die Cellulose bildet polymerhomologe Reihen [6]. 

Rontgenographische [11] und polarisationsoptische [12] Bestimmungen 
zwingen zum SchluJ3, daJ3 die Cellulosefasern SttibcMnmischkorper vorstellen, 
d. h. aus einem geordneten Haufwerk: mikrokristalliner Teilchen, deren Ketten 
zu gittermaJ3ig geordneten kristallinen Bereichen (Kristallite) geschlossen sind, 
bestehen. Man bezeichnet diese Kristallite in Anlehnung an das "M well" 
NAEGELIS (vgl. S. 12) als "Mizelle" (vgl. aber weiter unten). Aus rontgeno
graphischen Daten des Faserdiagramms haben HENGSTENBERG und MARK [5] 
errechnet, daJ3 die Mizellen (Kristallite) eine Mindestliinge von 600 A, so
wie eine Breite von 50 bis 60 A aufweisen und aus Biindeln von beilaufig 
80 bis 100 Ketten bestehen. Neuere Messungen von MEYER [13] ergaben eine 
Kristallitlange von 1000 bis 1500 A. Ferner mussen sie in einer Querrichtung 
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breiter sein als in der anderen (elliptischer Querschnitt), da sie sich durch 
auJ3eren Druck in eine Ebene quetschen lassen, so daJ3 eine hohere Orientierung 
entsteht, als in der Faser urspriinglich vorhanden war (vgl. S. 28). Die Langs
achse der Kristallite liegt irn allgemeinen (s. S. 24) in der Richtung der Faser
hauptachse; die Querachsen sind in bezug zum Faserradius ohne sonderliche 
Ausrichtung. 

Die Kettenbilildel der Kristallite Hegen in der Cellulose nicht eng anein
ander und erfiillen nicht zur Ganze die Faser, da diese in Quellungsmittel 

Abb. 4. Modell des submikroskopischen Fa
serbaues. Oben Querschnitt, unten Langs

schnitt. (Nach FREY·WYSSLING.) 

durchtrankbar und fiir Kolloide sowie 
grenzflachenaktive Stoffe wegsam ist. 
Zwischen den sich gegenseitig beriih
renden Kristalliten miissen Hohlraume 
vorhanden sein, in die Quellungsmittel, 
z.B. Wasser, eindringenkann. Die Unter
suchungen FREy-WYSSLINGS [14] fiihr
ten zu dem in Abb. 4 gebrachten Modell 
des submikroskopischen Faserbaues. 

1m Gegensatz zur alteren Auffassung 
von MEYER und MARK [15], wonach sich 
die Cellulose aus selbstandigen, individu
ellen Mizellen (strichlierte Rechtecke in 
Abb. 4), die durch intermizellare Raume 
getrennt sind, aufbaut, nimmt FREY
WYSSLING an, daJ3 die Hauptvalenzket
ten (Fadenmolekiile) der Cellulose liber 
den eigentHchen kristallinen Mizellbe
reich herausragen und zum Teil anderen 
Mizellen (Kristalliten) angehoren.1 Man 
sprichtdeshalb nach FREy-WYSSLING an 
Stelle vonMizellen (die irn SinneN AEGELIS 
individuelle Kristallite bedeuten sollten) 
bessel' von geordneten Gitterbereivhen odeI' 
(ungestorten) kristallinen Bereivhen, wo
durch die gegenseitige Verbindung (Ver
wachsung) del' Kristallite in del' Langs
richtung durch oft wenig geordnete (par
allele) Hauptvalenzketten und unabhan
gig von del' Langenbegrenzung del' kristal- , 
linen Bereiche zum Ausdruck kommt. 

Die Lage del' Celluloseketten in der Faser gemiW den Vorstellungen FREY
WYSSLINGS zeigt Abb. 5. 

Wo die Ketten parallel verlaufen und zu Kettenbilildeln (Kristallite, Mi
zellen) zusammentreten, liegen geordnete Gitterbereiche - in Abb. 5 stark 

1 Vgl. die von HERRMANN, GERNGROSS und ABITZ [16] fUr Gelatine ent
wickelte Fransentheorie. KRATKY [17] und HERMANNS [18] nehmen an, daJ3 
auch bei del' Cellulose aus den Enden der Kristallite ungeordnete Ketten 
fransenartig herausragen und sich gegenseitig zu einer N etzstruktur ver
knlipfen. Nach SCHRAMEK [19] zeigen die Kristallite einen geordneten Kern 
(parallele Anordnung del' Hauptvalenzketten), wahrend sich die Ordnung mit 
zunehmender Entfernung yom kristallinen Kern immer mehr vermindert 
(vgl. auch SAUTER [20]). 
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ausgezogen - vor. Dariiber hinaus durchziehen die Makromolekille lmgeord
net (unorientiert) die Faser, finden sich aber an anderen Stellen, teilweise 
mit anderen Hauptvalenzketten, unter paralleler Ausrich
tlmg zu ungestOrten kristallinen Bereichen, deren Lange 
etwa 600 bis 750 A und mehr ist, wieder. Eine Haupt· 
valenzkette kann demnach nacheinander mehreren, etwa 
5 bis 10, geordneten Gitterbereichen angeh6ren. Enden 
Makromolekille in einem ungest6rten kristallinen Bereich, 
wo wieder andere beginnen, so werden sie durch die 
Restvalenzkrafte der intakten Ketten wie mit einer 
SchlieJ3e zusammengefaJ3t und verhalten sich wie durch 
die ganze Faser gehende Ketten. Die geordneten Gitter
bereiche werden von intermizellaren Raumen getrennt, 
die untereinander kommunizieren. Bei der Bestimmung 
der Gr6J3enordnung der intermizellaren Zwischenraume 
fand FREy-WYSSLING durch Vermessung darin abge
lagerter Gold- und Silberteilchen, daJ3 die Fasern hetero
kapillar gebaut sind. Sie enthalten relativ wenige grobe 
submikroskopische Spalten und Hohlraume mit einem 
Durchmesser von beilaufig 50 bis 130 A und viele feine 
- zwischenmizellare - Kapillaren mit einem Durch
messer von etwa 10 A. Ein grundsatzlicher Unterschied 
zwischen den groben Spalten und den feinen Kapillaren 
besteht nicht; vielmehr scheinen beide Hohlraumsysteme 
kontinuierlich ineinander iiberzugehen. Die Heteroka
pillaritat wird nach FREy-WYSSLING durch die An
wesenheit gr6J3erer Gebiete mit gleichartiger Kristall
struktur verursacht. Die geordneten Gitterbereiche (Kri
stallite bzw. Mizellen) sind zwar untereinander durch zwi
schenmizellare Raume (0 - 10 A) getrennt, erfahren aber 
durch Nebenvalenzkrafte einen seitlichen Zusammenhalt 
zu gr6J3eren Verbanden, die man als Mikrofibrillen be
zeichnet.1 Letztere lllllfaJ3t einen geordneten, ungest6rten 
Gitterbereich (Mizellverband), der durch zwischenmizellare 
Spalten zerkliiftet ist. Die Mikrofibrillen k6nnen vonein
ander unabhangig oder miteinander verwachsen sein. Zwi
schen den einzelnen Mikrofibrillen verlaufen die groben 
submikroskopischen Kapillaren (0 etwa 50 bis 130 A) als 
nach allen Seiten auskeilende ~paltraume, die unterein
ander und mit den intermizellaren Raumen ein kom
munizierendes R6hrensystem bilden, was fUr den Verlauf 
der Quellung von Bedeutung ist. Die Lange der groben, 
submikroskopischen Kanale kann bis zu 1000 A (0,1 !t) 
und mehr betragen. Abb.6 bringt zwecks Darstellung 
der Heterokapillaritat des submikroskopischen Faserbaues 
einen schematisierten Faserquerschnitt. 

Aus dieser Anordnung geht hervor, daJ3 nur etwa 
ein Drittel aller Hydroxylgruppen im Cellulosemolekill 

8 

II 
II' 

8' 

Abb. 5. Schematische 
Anordnung der Cel
luloseketten in der 
]IUkrofibrille. Die mit 
Kreisen bezeichneten 
Huuptvalenzketten 

verhalten sich wie 
ein einzigcs, durch
gehendes Molekiil, da 
die Enden A und A' 
innerhalb des kri· 
stallisierten Berei
ehes B-B' liegen. 

(Nach FREY
'YYSSLING.) 

an der Oberflache der kristallinen Bereiche und der Mikrofibrillen vor
handen ist. Die mizellare Oberflache der nativen Cellulose betragt der 

1 Die Mikrofibrille ist streng von den mikroskopisch sichtbaren Fibrillen 
zu lmterscheiden. 
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GroBenordnung nach etwa 5. 107 cm2 je 1 g Cellulose, d. i. beilaufig 
5000 m S je Gramm. 

Behandelt man Cellulosefasern mit wa13rigen Dispersionen, so dringen 
sowohl die Wassermolekille aIs auch der geloste Stoff, besonders wenn es sich 
urn kapillaraktive Korper handelt, in die groben, makroskopischen und schlie13-
lich in die submikroskopischen Kanale ein, deren Durchmesser noch den 
kolloiddispersen Stoffen das Eindiffundieren ermoglicht. Letztere gelangen 
somit an die Begrenzungsfiachen der Mikrofibrillen, wo sie in kolloidchemische 
Wechselwirkung (Adsorptionsvorgange) treten konnen. In die zwischen-

G mizellaren Raurne vermogen sie wegen 
ihrer GroBe ill allgemeinen nicht mehr 
einzudringen; letztere werden nur von' 

H den Molekiilen des Quellungswassers er-
fiillt. Allerdings werden die zwischen
mizellaren Raume durch das Quell
wasser unter Umstanden so stark erwei
tert, da13 die hochstdispersen, kolloiden 

F Anteile in die zwischenmizellaren Ka
nale diffundieren konnen. In den tiber
wiegenden Fallen diirfte sich trotzdem 
alles kolloidchemische Geschehen beim 
Behandeln und Veredeln von Cellulose
fasern ill wesentlichen in den groberen 
submikroskopischen Kanalen und Hohl
raumen, sowie an der Oberflache der 
Mikrofibrillen und Kristallite abspielen. 

Abb. 6. Darstellung der Heterokapillaritat 
des submikroskopischen Faserbaues; sche
matlscher Querschnltt durch eine Faser. 
Submikroskoplsche Fibrillen F, bestehend 
aus homogenen Gitterberelchen G, die 
durch intermizellare Spalten S (schwarz; 
Durchmesser beilliufig 10 A) zerkliiftet sind. 
Zwischen den Mikrofibrillen welte Kapll
laren K (weill; Durchmesser etwa 60 bis 

130 A). (Nach FREY-WYSSLlNG.) 

Die geordneten Gitterbereiche (Kri
stallite, Mizellen) mcken, wie KATZ [21] 
rontgenographisch feststellte, bei der 
Quellung in reinem Wasser ungestort 
auseinander. Die gegenseitige Lage der 
Makromolekiile und der Interferenzen 

erfahrt bei diesem Vorgang keine Anderung. Man nennt diese Art der Quelllmg, 
wo nur die Oberflache der Mikrofibrillen oder bestenfalls die Grenzflachen 
der geordneten Gitterbereiche benetzt werden, intermizellare (zwischenmizel
lare) Quellung. Dringt das Quellungsmittel, z. B. Natronlauge, Kupferoxyd
ammoniak, zwischen die einzelnen Hauptvalenzketten der Kettenbiindel, so 
bezeichnet man diese Art der Quellung als intramizellare (innermizellare) auch, 
permutoide Quellung. In diesem FaIle wird dre ganze Faser von der Quellungs
fliissigkeit durchtrankt und aIle Hohlraume von dieser erfiillt; das Rontgen
diagramm erfahrt eine wesentliche Anderung. 

Die Lage der Ketten und kristallinen Bereiche (Kristallite) zur Faser
achse ist bei den Pflanzenfasern verschieden. Am besten und fast durchweg 
parallel zur Faserachse orientiert sind die Bastfasern, wie Ramie und Hanf; 
der Neigungswinkel der b-Kante1 ihrer Kristallite ist zur Faserachse beilaufig 
Obis 3°. Bei der Baumwolle bildet die b-Kante der Kristallite mit der Faser
achse einen Winkel von etwa 30°. Die Baumwolle besitzt sogenannte Spiral
(Wendel-) Fasertextur (Schraubenstruktur). Ihre Kristallite sind weniger 
orientiert als in den Bastfasern. Bei letzteren sind nach PRESTON [22] sowie 
MOREY [23] 80 bis 85% aUer tiberhaupt vorhandenen Kristallite parallel zur 

1 Vgl. S.20. 
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Faserachse gelagert (Orientierungsgrad 80 bis 85%), wahrend bei del' Baum
wolle nur 60 bis 70% aller Kristallite spiralartig angeordnet sind (Orientie
rungsgrad 60 bis 70%). 

Manche Fasern weisen in del' au13ersten Schicht eine Cellulosehaut auf, 
in del' die Ketten nicht parallel zur Faserachse, sondern quer zur Achse liegen, 
also gewisserrnaJ3en um die Faser gewickelt sind (Cuticula). Einige charakteri
stische Erscheinungen bei del' Quellung, z. B. Einschniirungen del' perlschnur-

Tabelle 2. Festigkeitseigenschaften von Cellulosefasern. 
(Nach STAUDINGER, SORKIN und FRANZ.) 

Faser 

Peru-Baumwolle .............. 
Agyptische Bamnwolle ........ 
Kupferkunstseide ............. 
Viskose '" ............... _ ... 

artig gequollenen Baumwollfaser 
in Kupferoxydammoniak, werden 
dadurch verursacht. 

Die Hauptvalenzkettenlange ist 
in Verbindung mit del' Orientie
rtmg del' Kristallite von groJ3er 
Bedeutung fUr die mechanischen 
Festigkeitseigenschaften del' Cellu
losefasern. STAUDINGER, SORKIN 
lmd FRANZ [24] zeigten, daJ3 die 

I POlymerisations-1 
Knick- I ReiBfestig-den. bruchfestig-I grad keit 1800 I keit g/den. 

2,34 2600 I 11000 I 2,60 
2,00 2600 10000 I 2,50 
3,9 560 170 2 
2,1 325 20 1,5 

Tabelle 3_ Orientierung und me
chanische Eigenschaften von 

Cellulosefasern. (Nach MOREY.) 

Orientierungs- I I' grad in Reillfestigkeit Brnchdehnnng 
Prozenten 10' kg/em" in Prozenten 

68 
82 

2,2 
4,2 

22 
13 

ReiBfestigkeit, Bruchdehnung .und Knickbruchfestigkeit von del' Ketten
lange und vom Orientierungsgrad direkt beeinfluBt werden. Die ReiJ3-
festigkeit und VOl' allem die Knickbruchfestigkeit wachst mit zlmehmender 
Kettenlange und besserer Orientierung; vgl. Tab. 2. Die Bruchdehnung wird 
durch langere Makromolekiile begiinstigt, sinkt aber mit h6herem Orientierungs
grad, wie aus Tab. 3 hervorgeht. 

11. Kunstfasel'n aus l'egenel'iel'tel' (Hydl'at-) Cellulose. 
Die aus regenerierter Cellulose hergestellten Kunstfasern (Viskose, 

Kupferkunstseide und Zellwolle) unterscheiden sich von den Pflanzen
fasern durch den molekularen Feinbau und durch die Liinge der Haupt
valenzketten. 

Weun man native Cellulose mit Alkali behalldelt und aus der entstandenen 
Alkali-Cellulose die Cellulose wieder regeneriert, so hat sie eine andere Kristall
struktur. Es entsteht eine allotrope Modifikation del' nativen Cellulose, was 
}IEYER und BADENHUIZEN [25] durch direkte Ruckfuhrung del' regenerierten 
Cellulose in native Cellulose durch Behandeln in heiJ3em Wasser bewiesen und 
die man mit dem wenig zweckmaJ3igen N amen H ydratcellulose bezeichnet. In 
dieser allotropen Form tritt die Cellulose in allen Kunstseiden (mit Ausnahme 
del' Acetatseide, die bekauntlich einen Ester del' Cellulose darstellt) und in 
merzerisierter Baumwolle anf. 
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Der Elementarkorper 'der regenerierten Cellulose ist eine monokline Saule 
mit folgenden Dimensionen [26]: a = 8,14 A, b = 10,3 A, c = 9,14 A und 
Winkel f3 = 62°. ,Die b-Kante steht senkrecht auf der ~-Ebene; ihre Lange 
ist im Vergleich zur b-Kante des Elementarkorpers der natiirlichen Cellulose 
(10,3 A) unverandert. Hingegen haben sich die Kettenscharen in der Richtung a 
infolge der intra- (inner-) mizellaren Quellung durch die Lauge auseinander
gedrangt und etwas verschoben. Den Querschnitt durch Elinen Elementar
korper aus regenerierter Cellulose, wobei die Querschnitte durch die Glucose
ringe wie in Abb. 3 als Ovale schematisiert sind, zeigt Abb. 7. 

Man erkennt daraus, da/3 das Gefiige der Hydratcellulose im Vergleich 
zur nativen Cellulose aufgelockert und dem Einflu13 quellender und hydrati
sierender Agentien aufgeschlossener ist. 

Die Abb. 7 bezieht sich auf lufttrockene Hydratcellulose. Es ist SAKURADA 
und HUTINO [27] gelungen, beim Behandeln nativer Cellulose mit Laugen 

Abb.7. Querschnitt durch einen Elementar
korper der Hydratcellulose. (N acb ANDRESS.) 

/ / 

t..-a=140.4_/ 

Abb.8. Querschnitt durch einen Elementarkorper 
der sog. Wassercellulose. (Nach SAKURADA und 

HUTINO.) 

und nachtraglichem vorsichtigen Auswaschen in der KiUte unter bestimmten 
Bedingungen eine rontgenographisch vermeJ3bare Struktur von noch ge
quollener, regenerierter Cellulose zu erhalten. Das Faserdiagramm einer noch 
nicht entquollenen Zwischenphase bei der Gewinnung von Hydratcellulose 
zeigt deutliche Unterschiede gegen jenes der nativen Cellulose und gegen jenes 
der sogenannten Hydratcellulose. SAKURADA und HUTINO weisen dieses neue 
Gitter einer weiteren Cellulosemodifikation zu und bezeichnen diese als 
Wa8BercelluloBe; sie ist im Grunde genommen nur eine bestimmte Quellungsform 
der Hydratcellulose, in die sie beim Trocknen auch iibergeht. 

Der Elementarkorper der sog. Wassercellulose hat die Dimensionen' 
a = 10,0 A, b = 10,3 A, c = 9,98 A; Winkel f3 = 52°. Abb.8 bringt einen 
Querschnitt durch den monoklinen Elementarkorper; die Querschnitte der 
Glucoseringe sind als Ovale schematisiert. Die Kreuze geben die Anzahl 
und die Lage der Hydroxylgruppen an. 

Bemerkenswert ist die Zunahme der Faserperiode a im Elementarkorper 
der Wassercellulose in bezug auf jene der Hydrat- und nativen Cellulose. 
Gegeniiber der Hydratcellulose betragt die Differenz ungefahr 2 A, woraus 
sich fiir die IOI-Ebene eine Differenz von etwa 1,1 bis 1,2 A errechnen laJ3t, 
was dem Durchmesser eines Wassermolekiils entspricht. In der IOI-Schicht
ebene sind die Hydroxylgruppen der einzelnen Hauptvalenzketten angehauft, 
so da/3 in dieser N etzebene eine bevorzugte Wasseraufnahme ( Quellungs
anisotropie) auftritt. 

Die Anordnung der Hydroxylgruppen der Glucosereste in bevorzugten 
Lagen beeinflul3t funktionell aIle intramizellaren Prozesse, die sich im Zuge 
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der Behandlung von Cellulosefasern abspielen. Das submikroskopische und 
mizellare Gefiige ist bei der regenerierten Cellulose lockerer und mit mehr 
Hohlraumen (Poren) durchsetzt als bei der nativen Cellulose. Aus diesem Grunde 
gehen alle auf kapillaraktive V organge beruhenden Reinigungs- oder Ver
edlungsoperationen bei den Pflanzenfasern schwerer und langsamer oder erst 
bei hoherer Temperatur vor sich als bei den Kunstfasern (s. S. 184). Umge
kehrt sind Arbeitsgange, die bei den Pflanzenfasern mit Vorteil bei energi
scherenBedingungen durchgefiihrt werden, z. B. die Beuche und das Mer
zerisieren, auf die viel leichter quellbaren Kunstfasern nicht ohne weiteres 
anwendbar. Hierzu kommt noch, da13 der Polymerisationsgrad der Fasern 
aus regenerierter Cellulose mit 200 bis 500 bedeutend niederer ist als bei 
den Pflanzenfasern aus nativer Cellulose, deren Polymerisationsgrad 1500 
bis 2000 und mehr betragt. Die Quellbarkeit und Loslichkeit der Cellulose 
in Alkalien nimmt mit sinkendem Polymerisationsgrad zu; deshalb ist die 
Gefahr einer Faserschadigung immer gegeben, wenn man Kunstfasern ge
meinsam mit Pflanzenfasern, beispielsweise Mischgespinste oder Mischgewebe 
aus Zellwolle-Baumwolle, einer bei letzterer ohne weiteres anwendbaren 
energischen Behandlung unterzieht. 

Der geringere Polymerisationsgrad von Kupfer- und Viskosefasern sowie 
der Zellwolle ist teils auf den verhaltnisma13ig niederen Polymerisationsgrad 
der Ausgangsstoffe, teils auf Abbauvorgange wahrend der Kunstfaserher
stellung zuruckzufiihren. Die Tab. 4 gibt nach STAUDINGER und FEUER
STEIN [7] uber den Polymerisationsgrad verschiedener Kunstfasern und 
ihrer Ausgangsstoffe Auskunft. 

Tabelle 4. Polymerisationsgrad von Kunstfasern und ihrer Aus
gangsstoffe. (Nach STAUDINGER und FEUERSTEIN.) 

Kuustseide 
Zellwolle, Viskose-

Kupferkunst- Viskoseseide Acetatkuust- vel'fahreu 
seide seide 

Ausgangsmaterialien: 
Linters ........ 1400 1400 
Linters, gebleicht 700 700 
Zellstoff ....... 700-900 I 700-900 

Kunstfasern ....... 400-500 250-450 250-350 190-400 (450) 

Kupferkunstseiden haben einen hoheren Polymerisationsgrad als Viskose
oder Acetatkunstseide. Bei ersteren wirkt der Sauerstoff bei der "Vorreife" 
auf die Na-Cellulose spaltend, wahrend bei letzterer die Makromolekule 
acetolytisch abgebaut werden. 

Die im Verhaltnis zur nativen Cellulose vergleichsweise geringere Ketten
lange bei der regenerierten Cellulose (1000 bis 2500 A) bedingt auch kleinere 
Kristallite. HENGSTENBERG und MARK [5] ermittelten auf rontgenographi
schem Weg einemittlere Lange der kristallinen Bereiche von 300 bis 350 A 
und eine Breite von etwa 40 A. Die Kunstfasern enthalten mithin kleinere, 
aber mehr Kristallite und ebenso mehr submikroskopische bzw. intermizellare 
Raume als Pflanzenfasern. Die Anzahl der an inneren Grenzflachen auftretenden 
Hydroxylgruppen ist bei der regenerierten Cellulose etwa doppelt so hoch wie bei 
nativer Cellulose; die mizellare Oberflache ist dementsprechend gr6Ber und be-
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tragt 7bis 8.107 cm2/g, d. i. 7000bis 8000m2/g. Trotzdem treten waJ3rig disperse 
kolloide Farbstoffe und Textilhilfsmittel wie bei der nativen Cellulose auch l)ei 
den Fasern aus regenerierter Cellulose vorzugsweise in die makroskopischen bzw. 
submikroskopischen Hohlraume (0 bei Viskose- und Kupferkunstseide un
gefahr 50 bis 60 A) sowie in di~ zwischenmizellaren Kapillaren ein. Ihre 
kolloidchemische Wechselwirkung mit dem Fasermaterial tritt in erster 
Linie an den Begrenzungsflachen der Mikrofibrillen (s. S. 23) und -der 
kristallinen Bereiche .auf. 

Fiir die Festigkeitseigenschaften der Kunstfasern aus regenerierter 
Cellulose ist auJ3er dem Polymerisationsgrad (Hauptvalenzkettenlange) 
noch der Orientierungsgrad von Bedeutung. Die prozentuale Anzahl orien
tierter Kristallite schwankt bei den einzelnen Kunstfasersorten und betragt 
durchschnittlich 50 bis 70%. Der Orientierungsgrad kann durch die Her
stellungsbedingungen der gesponnenen Kunstfaser beeinfluJ3t werden. Wer-

Tabelle 5. Orientierung und Festigkeit 
von Viskoseseide. (Nach STAUDINGER.) 

Viskoseseide 

60/18 nicht gestreckt .. 
60/18 gestreckt ...... . 

100/48 nicht gestreckt .. 
100/48 gestreckt ...... . 

ReiBfestigkeit 
Poiymeri-

sationsgrad trocken I naB 
g/den. g/den. 

320 
330 

330 
360 

1,4 
2,0 

1,6 
1,9 

0,6 
0,8 

0,6 
0,8 

den die Fasern beim 
Spinnengestreckt (Streck
spinnverfahren), so orien
tieren sich die Fadenmo
lekiile und kristallinen 
Bereiche besser. Bei prak
tisch gleichem Polyme
risationsgrad steigt, wie 
Tab. 5 nach STAUDINGER 
[6] zeigt, die Festigkeit; 
die Bruchdehnung wird 
dagegen durch die bessere 
Orientierung herabgesetzt 
(vgl. Tab. 3). 

Ferner muJ3 beriicksichtigt werden, daJ3 in Abhii.ngigkeit von der Art 
des Streckspinnverfahrens verschiedene Orientierungseffekte erzielt werden, 
namlich: 

1. Die Streckkrafte wirken nur auf die Krifltallite der plastischen, bereits 
koagulierten, schlauchartigen AuJ3enhaut orientierend und nicht auf den 
noch fliis!ligen Inhalt. Hort die Streckung wahrend des Spinnens auf, bevor 
der fliissige Schlauchinhalt koaguliert ist, so zeigt nur die AuJ3enhaut einen 
Orientierungseffekt; hingegen sind die kristallinen Bereiche im Inneren der 
Kunstfaser ungeordnet. 

2. Die Streckkrafte wirken wahrend und nach der Koagulation des 
Schlauchinhaltes ein; es erfolgt eine weitgehende und ziemlich gleichmaJ31ge 
Orientierung iiber den ganzen Faserquerschnitt. 

Diesen Hauteffekt hat PRESTON [22] auf polarisationsoptischem Weg 
nachgewiesen. 

Die durch kiirzere Ketten verursachten geringeren Festigkeitseigen
schaften der Kunstfasern gehen besonders deutlich aus der geringen Knick
bruchfestigkeitl (vgl. Tab. 2) und aus der verminderten NaJ3reiJ3festigkeit 
(s. Tab. 5) hervor. 

1 Allerdings kann auch bei Kunstfasern aus regenerierter Cellulose durch 
einen langlichen Faserquerschnitt eine verhii.ltnismaJ3ig hohe Knickbruch
festigkeit vorgetauscht werden [24]. 
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Bekanntlich ist die NaJ3reiBfestigkeit der Baurnwolle nicht unmerklich 
groJ3er aIs die TrockenreiBfestigkeit, wahrend sie bei den Kunstfasern nur 
40 bis 60% del' TrockenreiBfestigkeit ausmacht. 1m ersten Fall erfolgt durch 
das eindiffundierte, aIs Schmiermittel wirkende Wasser unter dem EinfluB 
auJ3erer Zugkrafte eine zusatzliche Parallelisierung noch ungeordneter langer, 
zwischen den Kristalliten befindlicher Ketten (vgl. Abb. 5) zu kristallinen 
Bereichen, wodurch mehr Nebenvalenzkrafte der Hydroxylgruppen wirksam 
werden und eine Festigkeitserhohung bedingen. 1m zweiten Fall ist die 
Kettenlange zu gering, urn einen solchen Effekt ausnutzen zu konnen. iller
dies nimmt regenerierte Cellulose viel mehr Wasser aui aIs native Cellulose, 
wodurch ein Tell der Nebenvalenzen der Hydroxylgruppen zur Bindung der 
Wassermolekille verbraucht wird und fUr die innere Kohasion verlorengeht. 

Der fUr die Praxis wesentlichste U nter-
schied zwischen Fasern aus nativer Cellulose 
und Hydratcellulose ist der Polymerisations
grad. Er auJ3ert sich auch bei folgender 
Erscheinung. Die Cellulose ist durch Sauren 
hydrolysierbar, d. h. die Cellulosemakromole
kille werden in Bruchstucke (H ydl'ocellulose) 
und unter Umstanden in die Bestandteile 
gespalten. Die Cellulosefasern sind saure
empfindlich, gegen nicht zu konzentrierte 
Alkalien aber bestandig. 

Die Anderung des Polymerisationsgrades 
der Cellulose aus einer gereinigten Baumwoll
faser (urspriinglicher Polymerisationsgrad 1650) 
durch Saureangriff in Funktion von der Art 
und Einwirkungszeit der Saure bei 53° C 
bringt die Abb. 9. 

Dureh 1 n-Mineralsauren wird die Baurn
wolle schon bei 53 ° C innerhalb kurzer Zeit stark 
angegriffen. Bei 100° C ist die Fasersehadigung 
noeh viel starker. Auffallend ist die Tatsaehe, 
daB der Abbau del' nativen Cellulose dureh 

2000 

1800 

zoo He"" 

5 fO 15 ZO Z5 
8lunden-

Abb. 9. Xnderung des Polymerisa
tionsgrades nativer Cellulose durch 
Siiureangriff. (Nach STAUDINGER, 

SORKIN und FRANZ.) 

Sehwefelsaure, Salzsaure odeI' Salpetersaure zuerst sehr raseh vor sieh 
geht, wobei del' Polymerisationsgrad unter 200 bis 300 sinkt, dann aber nur 
mehr wenig fortsehreitet. Aus diesem Grund leiden Pflanzenfasern beim Be
handeln in saurer Umgebung, z. B. bei del' sauren Kondensation des Kunst
harzes beim knitterfesten lmpragnieren, viel starker als die Kunstfasern aus 
regenerierter Cellulose, deren Polyinerisationsgrad ohnehin nur ein Bruehteil 
desjenigen der nativen Cellulose ist llld bei del' Saureeinwirkmlg nieht mehr 
wesentlieh herabgesetzt wird. 

Sinkt del' Polymerisationsgrad nativer Cellulose unter 600, so werden 
die Festigkeitseigensehaften stark vermindert. Unter einem Polymerisations
grad von 150 bis 100 zerfallt die Cellulose zu Pulver [28]. 

Die Intensitat des Celluloseangriffes dureh Sauren kann dureh den Poly
merisationsgrad nur als Mittelwert erfaBt werden. Praktisch ist del' Schaden 
groBer, da die Sauren die Cellulose ortlieh weitgehend abbauen, wodurch 
Faserstellen auftreten, deren Festigkeit so gering ist, daB sie einer Belastung 
nieht mehr standhalten, obwohl der mittlere Polymerisationsgrad noeh eine 
genugende Festigkeit erwarten lieBe. 
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B. Proteinfasern. 
Wie bei den Cellulosefasern, sind auch bei den Proteinfasern zu unter

scheiden: 
1. native Proteinfasern (tierische Fasern), 
2. kiinstliche Proteinfasern (Caseinseide). 

I. Native Proteinfasern. 
Von den tierischen Fasern spielt die (Natur-) Seide und die Wolle 

die groBte Rolle. DemgemiiB ist die Kolloidchemie der 
a) Seide, 
b) Wolle 

zu behandeln. 
a) Die (Natur-) Seide. 

Der wichtigste Bestandteil der N aturseide ist das Seidenfibroin, 
dessen kolloidchemischer Aufbau zuerst von HERZOG [29], BRILL [30] 
sowie MEYER und MARK [31] niiher untersucht wurde. Die Analyse der 
Feinstruktur der Naturseide zeigte, daB sie aus langen, gestreckten 
Polypeptidketten, die ungefiihr parallel zur Faserachse verlaufen, besteht. 

liN liN 

Cliff' 

oc OC 

I?"IiC R"IfC 

co 

liN 

oc 

Abb. 10. Anordnnng der Polypeptid· 
ketten im Seidenfibroin. (N nch MEYER 

nnd MARK.) 

Chemisch betrachtet, setzen sich die 
Hauptvalenzketten der Proteinstoffe nach 
FISCHER [32] aus ~-Aminosaureresten zu
sammen. Beim Seidenfibroin bestehen die 
Polypeptidketten zum groJ3ten Teil aus 
Glycin (Glykokoll, Aminoessigsaure) und 
Alanin (~-Aminopropionsaure) neben etwa 
II % Tyrosin.l Die Seitenketten sind im 
Seidenfibroin im Gegensatz zu dem spateI' 
zu behandelnden W ollkeratin groJ3tenteils 
kurz und chemisch relativ trage. 1m wesent
lichen beschranken sich die Seitenketten in
folge del' niedermolekularen ~-Aminosau
ren, die als Bausteine fUr das Seidenfibroin 
dienen, auf die Methylgruppen des Alanins. 

Ahnlich wie bei del' Cellulose liegen die 
Hauptvalenzketten (Polypeptidketten) zum' 
Teil parallel nebeneinander. Sie werden 
durch die intramolekulare Kohasion, die 
vorzugsweise durch die Restvalenzkrafte 
zwischen den CONH-Gruppen nebenein
anderliegender Polypeptidketten hervorge
rufen wird, zusammengehalten und bilden 
dann geordnete kristalline Bereiche. 

Den Feinbau des Seidenfibroins nach den Ergebnissen der chemischen 
und rontgenographischen Analyse [31] zeigt Abb. 10. 

1 Die Formeln dieser Stoffe sind folgende: Glycin: NH2CH2COOH, 
Alanin: CHaCH(NH2)COOH, Tyrosin (p-Oxyphenylalanin): 

HO\)-CH2CH(NH2)COOH. 
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Wie man daraus entnimmt, ist del' durchschnittliche Abstand zwischen 
zwei Polypeptidketten etwa 4,5 bis 5 A. Die Lange eines Aminosaurerestes 
in del' Richtung del' Faserhauptachse ist 3,5 A. R ' , R" und R'" bedeuten H, 

CHs' CH2C?OH usw., je nachdem, ob Glycin, Alanin odeI' Tyrosin die 

Polypeptidkette aufbauen. Meist - abel' nicht immer - wechselt ein Glycin
rest mit einem Alaninrest in del' peptidischen Bindung del' Alanyl-Glycyl
Kette. Daneben enthalt die Seide noch Kittsubstanzen aus verhaltnismaJ3ig 
kurzen, amorphen Polypeptiden, die ex-Aminosaurereste in ungeordneter 
Aneinanderreihung enthalten. 

Die Kristallite sind wie bei del' Cellulose in del' Richtung del' Faserhaupt
achse orientiert. Del' Orientierungsgrad ist kleiner als bei del' Cellulose, 
was zum Teil auf den amorphen Anteil del' Seide zuriickzufUhren ist. Sie 
ist nach FREY -WYSSLING [14] von submikroskopischen Kanalen durchsetzt. 
deren Durchmesser etwa 50 bis 60 A betragt. Diese stehen in Kommuni
kation mit den groben mikroskopischen Rissen und Kliiften sowie mit dem 
intermizellaren Kapillarsystem. 

b) Die W ol1e. 
Wie im histologischen Teil (S. 4 und 11) angegeben, besteht die Woll

faser aus mehreren Schichten. Die auBere Schuppenschicht aus Keratin A 
dient vorzugsweise als Schutz del' darunter befindlichen empfindlicheren 
Rindenschicht. Der wichtigste Bestandteil derselben ist das sog. Woll
keratin (Keratin C), das fUr den Aufbau und fiir die funktionellen Zu
sammenhange desselben mit den chemisch-physikalischen Reaktionen 
del' Wolle bestimmend ist. 

Die Ubertragung del' bei der Naturseide mit Erfolg angewendeten 
rontgenographischen Versuchsmethode auf die Wolle versagte zu
nachst [33]. Erst die durch ASTBURY [34] entdeckte reversible intra
molekulare Umwandlung des del' Wolle und dem Haar zugrunde liegenden 
Proteins, des Keratins,! die beim Strecken del' Wollfaser und des Haares 
stattfindet, ergab die Moglichkeit, in Verbindnng mit kolloidchemischen 
Untersuchungsergebnissen den submikroskopischen Aufbau del' Wolle 
befriedigend zu erklaren. 

Das Keratin tritt' in zwei ineinander reversibel umwandelbaren Modifi
kationen auf. Das ex-Keratin, wie es normalerweise in del' Wollfaser vorliegt, 
geht beim Dehnen unter Wasser in die langgestreckte p-Keratinform uber. 
Beim Entspannen del' gedehnten W ollfaser odeI' des gedehnten Haares nimmt 
es rasch seine urspriingliche Lange wieder an (Prinzip einer molekularen 
Schraubenfeder). Del' Vorgang des Dehnens und Kontrahierens kann in 
kaltem Wasser beliebig oft wiederholt werden; er ist vollkommen reversibel. 

Wahrend sich das del' W ollfaser im gew6hnlichen, nicht gedelrnten Zu
stand zugrunde liegende ex-Keratin r6ntgenographisch nicht ausmessen lieJ3, 
gelang dies bei del' gestreckten Wollfaser. Man fand hierbei die gleichen 
charakteristischen Formen langgestreckter Polypeptidketten, wie sie beirn 
Seidenfibroin auftreten. Das Ubergehen des ex-Keratins in das p-Keratin 

1 Alle Saugetierhaare (Wolle, Haar, Nagel, Stachel, Horn, Fischbein) 
leiten sich von dem fUr die epidermischen \Vachsturnserscheinungen charakte
ristischen Protein "Keratin" ab. 
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beim Einwirken einer au.l3eren Zugkraft in waJ3riger Umgebung ist nur dann 
denkbar, wenn die Hauptvalenzketten in der ungestreckten Wolle regelmaJ3ig 
gefaltet sind. Durch Auseinanderziehen der eine Art Ziehharmonika bilden
den lX-Form auf etwa das Doppelte der urspriinglichen Lange - das Woll
haar ist unter Wasser maximal urn etwa 100% seiner Lange dehnbar - ent
steht die nicht mehr weiter dehnbare fJ-Form, wie Abb. 11 zeigt. 

Die Identitatsperiode entlang der Faserachse ist beim lX-Keratin 5,1 A, 
beim fJ-Keratin 3,4 A; sie entspricht in letzterem Fall dem Abstand der 
Peptidbindungen in der gestreckten Zickzackkette, wie etwa beim Seiden
fibroin. Drei Polypeptidreste, die im fJ-Keratin eine Lange von 3 X 3,4 = 
= 10,2 A haben, weisen nach der Faltung zu Pseudoringen in der IX-Form 

a-lfel'ofin jJ-Hel'ofin 

~--t'-l r- -- ~. 

~ ~ 
[_ $tj 

I 
I 
, I 

~~ 

Seti'en f--keMs> 

Il 
~ ~ 
~ ~ 

4bb. 11. ttbergang des lX-Ke
ratins in das p-Keratin. 

(Nach ASTBURY.) 

eine Lange von bloJ3 5,1 A, also nur mehr die Halfte, 
auf. Die Dehnung bzw. Entdehnung der gestreckten 
Wolle wird durch eine innermolekulare Umwandlung 
zu polymorphen Modifikationen bewirkt. Die durch
schnittliche Entfernung zweier Hauptvalenzketten 
parallel zu den Seitenketten ist 9,8 Al und quer 
zu den Seitenketten 4,65 A. Die Lange der Sei
tenketten betragt 4,5 bis 5 A. 

Es ist interessant zu verfolgen, wie der unter
schiedliche chemische Aufbau des Seideufibroins 
und des W olIkeratins bereits durch die molekula
ren Bausteine bedingt wird. Im Gegensatz zurn 
Seidenfibroin, das im wesentlichen nur aus zwei 
IX-Aminosauren (GIycin und Alanin) besteht, die 
dazu noch wenig Kombinationsm6glichkeiten zu
lassen, weist das W olIkeratin eine bedeutend 
vielgestaltigere und mannigfachere Zusammen
setzung auf. Unter anderem wurden in derWolIe 
folgende, in Tab. 6 zusammengefaJ3te, IX-AminO
sauren nachgewiesen. 

Wahrend im Seidenfibroin die Seitenketten neutral und kurz sind, be
sitzt das WolIkeratin neben ebenfalls chemisch tragen und kurzen Seiten
ketten, die yom Glycin, Valin, Serin, Alanin, Prolin, Tyrosin und Leucin 
herriiliren, noch solche, die chemisch aktive Carboxyl- oder Aminogruppen 
(Extragruppen) enthalten. Es kommt zu einer salzartigen, innermolekularen 
Absattigung der ionisierten COOH- und NHz-Gruppen. Dieser der ionogenen 
Salzbildung analoge elektrovalente Bindungsvorgang fiilirte fUr die chemisch~ 
aktiven Seitenketten zur Bezeichnung "Salzbindeglieder". Man versteht 

1 Der durchschnittliche Abstand zweier Hauptvalenzketten ist zwar 
9,8 A, bleibt aber selbst zwischen zwei gleichen Hauptvalenzketten nicht 
konstant, sondern variiert je nach der Art der chemischen Natur der Seiten
ketten. 

Uber die Lange der Polypeptidketten sind sichere Angaben nicht bekannt. 
Analog den Verhaltnissen bei den nativen CelIulosefasern (S.21) ist die 
Vermutung gerechtfertigt, daJ3 die Hauptvalenzkette des Keratins aus 
mehreren hunderten, vielleicht sogar aus 1000 bis 2000 lX-Aminosaureresten 
besteht. Man wird nicht fehlgehen, die Lange einer Polypeptidkette mit 
ungefahr 4000 bis 5000 A (4 bis 5.10-5 cm) anzunehmen, wobei beriicksichtigt 
werden mu.l3, daJ3 starke Schwankungen je nach Art der W olIe vorkommen 
werden. 
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darunter kurze Seiten
ketten, deren Carbo
xyl- und Aininogrup
pen miteinander abge
sattigt sind. Sie be
wirken durch gegen
seitige elektrovalente 
Bindung (zwischenmo
lekulare Salzbildung) 
die Aneinanderlage
rung der Polypeptid
ketten zu kristallinen 
Bereichen (Kristal
lite). In gleicher Weise 
wirken die Kovalenzen 
der Schwefelbriicken 
desCystins (OysUnbin
deglieder) vernetzend. 

Tabelle 6. !X-Aminosauren, die am Aufbau 
des W ollkeratins beteiligt sind. l 

IX-Aminosauren2 

Glycin ......... . 
Histidin ....... . 
Tryptophan .... . 
Asparaginsaure .. 
Valin .......... . 
Lysin ......... . 
Serin .......... . 
Alanin ......... . 
Prolin ......... . 
Tyrosin ........ . 
Arginin ....... .. 
Leucin ........ . 

Die Salzbindeglie- Glutaminsaure .. . 
der und die Cystinbin- Cystin ......... . 
deglieder bestimmen 

I ;:e:::·1 
zenten 

0,6 [ 
0,6

1

' 

1,8 

2,3 I 
2,8 
2,8 
2,9 
4,4 
4,4 
4,4 

10,2 
II,5 
12,9 
13,1 

Reaktion der 
Seitenkette 

neutral 
basisch 

kaum basisch 
sauer 

neutral 
basisch 
neutral 

" basisch 
neutral 
sauer 

neutral 

I 
I Molekular· 
I gewicht 

75 
155 
204 
133 
II7 
146 
105 

89 
115 
181 
174 
131 
147 
240 

die seitliche Lage und den seitlichenZusammenhalt der Polypeptidketten. In der 
Richtung der Faserhauptachse kommen andere Krafte zur Geltung. Die ront
genographischen Untersuchungen ASTBURYS ergaben, daB die Entfernlmg der 

1 Die Gewichtsangaben sind einer Arbeit von KING [35] entnommen. 
2 Die Formeln dieser !X-Aminosauren sind folgende: 

Glycin (!X-Aminoessigsaure): 

NH2CH2COOH. 

Histidin (p-Imidazolylalanin): 
COOH-CH(NH2)-CR2-C--N 

Tryptophan (p-Indolylalanin): 

I ~ II 
HC CH 

V 
NH 

COOH-CH(NH2)-CH2-C_A 

II I! I' 

Asparaginsaure (<x-Aminobernsteinsaure): 

HC : 
"'/V 

NH 

COOH-CH2-CH(NH2)-COOH. 

Valin (!X-Aminoisovaleriansaure): 

OHa,,' 
)CH-CH(NH2)-COOH. 

CHa 

Lysin (<x-, e-Diaminocapronsaure): 

COOH-CH(NH2)-CH2-CH2-CH2-CH2-NH2' 

Chwala, TextilhilfsmitteL 3 
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C- und N -Atome in den Keto- und Imidogruppen geringer ist, als sie unver
bundenen Kohlenstoff- bzw. Stickstoffatomen entsprechen wiirde. ASTBURY 
nimmt deshalb an, daB zwischen beiden Gruppen eine Art Lactam-Lactim
Umwandlung eintritt, die im Gleichgewicht zu einer teilweisen Hauptvalenz
bindung fiihrt. Ein ahnlicher Keto-Enol-Ubergang kann zwischen der Keto
gruppe l.md benachbarten - CHR-Gruppen, ebenfalls unter hauptvalenti
ger Bindung, auftreten, wie das Schema 

I 
CHR/CO 

OC~.NH 
HN",/CO 

CHR "'NH 

I 

I 
CHR /CO 

OC(\N 
HN )C(OH) 

. CHR "'NH 

I 
Ioactam-Lactim-tlbergang. 

I 
NH /CO 

OC("CHR 

I 
NH /CO 

OCA,CR 

RHC~)C(OH) RHC I 'CO 
V", 
NH CHR '" NH CHR 

I 
Keto-Enol-tlbergang. 

Serin (cx-Amino-tJ-Oxypropionsaure): 
COOH-CH(NH2)-CH20H. 

Alanin (o.:-Aminopropionsaure): 
COOH-CH(NH2)-CH3 • 

Prolin (Pyrrolidincarbonsaure): 
CH2-CH2 

I I 
CH2 CH-COOH 

V 
NH 

Tyrosin (p-Oxyphenylalanin): 

I 

COOH-CH(NH2)-CH2<=->OH. 

Arginin (o.:-Amino-.5-guaneido-valeriansaure): 

?H 
COOH-CH(NH2)-CH2-CH2-CH2-NH-C" 

NH2 
Leucin (o.:-Aminoisocapronsaure): <CH3 

COOH-CH(NH2)-CH2-CH 
CH3 

Glutaminsaure (o.:-Aminoglutarsaure): 
COOH-CH(NH2)-CH2-CH2-COOH. 

Cystin: COOH-CH(NH2)-CH2-S-S-CH2-CH(NH2)-COOH. 
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zeigt, wodurch das Bestreben 
zur Zusammenziehung (Kon
traktion) bedingt wird. Waren 
die Polypeptidketten in der 
Wolle frei von Beschrankungen 
durch Seitenketten, so wiirden 
iiberkontrahierte knaueJartige 
Gebilde mit z. B. nebenstehen
der Struktur entstehen (Leim, 
Gelatine). Den kontrahierenden 
Kraften wirken in der Wolle die 
Salzbindeglieder und Disulfid
briicken desCystins1 entgegen, die 
eine Knauelung verhindern. Als 
Folge der einwirkenden Krafte 
resultiert eine Gleichgewichtslage. Die Polypeptidketten falten sich zu hexa
gonalen Pseudodiketopiperazinringen «(X.Keratin). Durch aul3ere Zugkrafte kon
nen die hexagonalenFalten zu offenen Ketten gedehnt werden ({l -Keratin). U nter 
gewissen Bedingungen 
sind auch iiberkontra
hierte Formen der Faser
proteine erhaltlich. Eine 
schematische Darstellung 
dieser Verhaltnisse bringt 
Abb.12. 

In Abb. 13 ist die 
Anordnung verschiedener 

~ 
a)tlberlfonfralliert b)a-KetI9fin c) ji-Kerafin 

Abb. 12. Schematische Darstellung von Faser
proteinen. a) tJberkontrahierter Zustand. b) Kon
trahierte Form, wie sie in der Wolle (IX·Kera
tin) vorliegt. c) Gestreckte, offenkettige Form, 
wie sie in der Seide und in gedehnter Wolle 

(/i-Keratin) auftritt. (Nach ASTBUlW.) 

Abb. 13. Schematische Anordnung verschiedener 
Salz bindeglieder und der Disulfidbriicke des 
Cystins zwischen den Polypeptidhauptketten 1m 

/i·Keratin. (Nach ASTBURY.) 

Salzbindeglieder und der Cystinbriicke zwischen den ,Polypeptidketten im 
{l-Keratin dargeste11t. 

1 In der W o11e kommt der Schwefel, der meist 2-4 % (bezogen auf 
das Fasergewicht) ausmacht, fast ausschlie13lich als - S-S-Bindung, wie sie 
im Cystin vorliegt, vor [36]. 

3* 
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Man sieht deutlieh, daJ3 die Abstande zwischen den einzelnen Haupt
valenzketten je naeh der GroJ3e der Seitenketten sehwanken. 

Dureh ZusammensehluJ3 zahlreieher Polypeptidketten zu einem Haupt
,valenzkettenbiindel erfolgt die Bildung von Kristalliten (Mizellen). SPEAK
MAN [37] hat auf indirektem Weg ein Bild von der GroJ3e soleher kristalliner 
'Bereiche in der Wollfaser gegeben. 

Bestimmt man die Arbeit, die notwendig ist, urn Wolle urn 30% ihrer 
urspriinglichen Lange zu dehnen, so erhalt man beirn Dehnen in Wasser, 

Luft und in versehiedenen Alkoholen die 

Tabelle 7. Streckarbeit, urn 
Wolle um 30% ihrer Lange 
zu dehnen. Temperatur 22,2°. 

(N aeh SPEAKMAN.) 

Medium, in dem die 
Streekung vorge
nommen wurde 

Luft ........... . 
Wasser ......... . 
Methylalkohol ... . 
Athylalkohol .... . 
n-Propylalkohol .. 
n-Butylalkohol .. . 
n-Amylalkohol .. . 
n-Octylalkohol .. . 
Athylenglykol ... . 
Glycerin ........ . 

I Streekar beit 
g. em/em'. 10' 

5,37 
1,43 
1,72 
2,44 
4,43 
5,01 
5,02 
5,17 
1,63 
5,35 

in Tab. 7 zusammengestellten Werte. 
Wasser, Methylalkohol, Athylalkohol 

und Athylenglykol dringen leicht in die 
submikroskopischen Kanale und in die 
Intermizellarraurne der Wolle unter Quel
lung ein, wodurch der Faserdurchmesser 
vergroJ3ert wird. Wird die Quellung durch 
Wasser hervorgerufen, so ist die ge
quollene Wollfaser urn 17,5% breiter als 
trockene W ol1e. Durch die Bildung von 
Solvathi.Ulen an der Oberflache der Mi
krofibrillen und Kristallite wird der Rei
bungswiderstand ill Innern der Woll
faser vermindert. Die aufgenommenen 
Flussigkeitsmengen dienen als Gleitmittel 
tmd setzen die Streckarbeit herab. Butyl-, 
Amyl- und Octylalkohol sowie Glycerin 
haben ein zu groJ3es Molekill l.md konnen 
deshalb nicht in die Intermizellarraume 
eindiffundieren. 

Der n-Propylalkohol nimmt eine Mittelstellung ein. Er difftmdiert teil
weise in die Intermizellarraurne und vermindert etwas den inneren Reibungs
widerstand beirn Strecken der Wollfaser. Die Intermizellarraurne der Wolle 
sind denmach etwa von der gleichen Gro13enordnung wie die Lange des 
n-Propylalkohols, namlich 5 bis 6 A (5 bis 6.10-8 cm). 

Behandelt man trockene W olIe mit Gemischen von leicht- und nicht 
eindiffundierbaren Alkoholen, beispielsweise mit einem solchen von Methyl
tmd n-Octylalkohol, so dringt zunachst der Methylalkohol unter Quellung 
und Erweiterung der IntermizelIarraurne in die W ollfaser ein. Der Octyl.
alkohol vermag infolge seines gro13en MolekUls zunachst dem Methylalkohol 
nicht zu folgen. Erst wenn die durch die Methylalkoholaufnahme bedingte 
DurchmesservergroJ3erung der Intermizellarraume jenen Betrag erreicht, 
der der Lange des Octylalkoholmolekills entspricht, kann auch dieses in die 
IntermizelIarraume eindringen, was bei einem Gemisch von 15% Methyl
und 85% Octylalkohol der Fall ist. 

Aus diesem Verhalten konnte SPEAKMAN die Gro13e der Intermizellar
raume irn Quellungszustand rechnerisch bestimmen. Er fand den fUr alle 
kolloidchemischen, in wa13riger Phase sich abspielenden V organge wich
tigen Durchmesser der dureh Quellung erweiterten IntermizelIarraume 
bzw. submikroskopisehen Kapillaren zu ungefahr 40 bis 50 A (40 bis 
50.10-8 em). 

FREY-WYSSLING [14] gelangte dureh direkte Vermessung eingelagerter 
Gold- und Silberkristallite zu einem gleichen Ergebnis. Er fand bei der 
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Wolle fUr den mittleren Durchmesser des submikroskopischen Hohlraum
systems Werte von 50 bis 80 A. 

Die Polypeptidketten sind in der W ollfaser teilweise zu kristallinen Be
reichen vereinigt, die wieder Mikrofibrillen bilden und in der Richtung 
der Faserhauptachse liegen. Der Orientierungsgrad ist kleiner als bei 
den Cellulosefasern. Ferner enthalt die W ollsubstanz noch betrachtliche 
Mengen amorpher Proteinstoffe (z. B. Wollgelatine), die teils aus ver
haltnismii.I3ig leicht quellbaren niedermolekularen, teils aus hohermoleku
laren Polypeptiden bestehen, wobei in letzteren durch die Regellosig
keit in der Aufeinanderfolge der einzelnen Aminosaurereste ungestorte 
Gitterbereiche nicht auftreten konnen. HALLER [38] isolierte kUrzlich aus 
der Wolle durch langeres Behandeln mit 35%igem wa13rigen Ammoniak -
wahrscheinlich unter proteolytischer Spaltung - eine amorphe Kittsubstanz, 
die er als Lanain bezeichnete. 1m Gegensatz zu den unversehrten kristallinen 
Spindel- und Schuppenzellen enthalt dieser amorphe Korper keinen Schwefel. 
Durch das Fehlen namhafter Salzbindeglieder bzw. Disulfidbrucken des 
Cystins tritt der amorphe Charakter besonders hervor (vgl. S. II). 

Infolge ihres amphoteren Verhaltens kann die als Ampholyt aufzufassende 
W ollfaser sowohl mit Sauren als auch mit Alkalien unter Quellung chemisch 
reagieren. 

ex) Der Einflu6 von Sliuren auf die Wollfaser. Die quellende Wirkung 
von Sauren tritt bereits in der Kalte, vorzugsweise aber in der Hitze auf. l 

Dies erklart sich durch die chemische Reaktion der Sauren, z. B. Schwefel-, 
Ameisen-, Essig-, Salzsaure usw., mit den basischen Gruppen der Salzbinde
glieder. Basisch reagierende Seitenketten gehen auf Arginin bzw. Lysin 
als Bausteine der Polypeptidkette zuriick; ein Teil des basischen Stickstoffes 
leitet sich vom lmidazolstickstoff des Histidins ab (vgl. S. 33). 

Das W ollprotein besitzt bei PH 4 bis 7 eine gewisse Stabilitat. Es ver
bindet sich in diesem PH-Intervall weder mit Sauren noch mit Laugen. Dies 
gilt insbesondere fUr den isoelektrischen Punkt, in welchem sich die intra
molekularen Anziehungskrafte der basischen und sauren Gruppen der Salz
bindeglieder gerade das Gleichgewicht halten. Die Gro13enangaben verschie
dener Forscher bezuglich des isoelektrischen Punktes schwanken zwischen 4,8 
bis 5,5. Am sichersten scheint der von ELOD [39] bestimmte Wert von 4,9 
zu sein. 

Die Wolle besitzt hierbei die gro13te innere Stabilitat, was sich in der 
stark verminderten Quellung und durch die innere Festigkeit, die hierbei 
einen Maximalwert erreicht, auBert. Wird Wolle z. B. bei einem PH 5,5 
urn 30% ihrer urspriinglichen Lange gestreckt, so ist hierzu eine bestimmte 
Streckarbeit notwendig. Untersucht man die Streckarbeit bei gleicher 
prozentualer Streckung in Abhangigkeit vom PH, so benotigt man nach 
Versuchen von SPEAKMAN [37] sowohl in saureren als auch alkalischeren 
L6slmgen eine in bezug auf die Streckarbeit bei PH 5,5 geringere Arbeit. 

1 So ist beispielsweise der Quellungsgrad der Wolle, N aturseide und 
Leder in Abhangigkeit von PH folgender (nach ELOD [39]): 

Quellungsgrad 
PH Wolle Seide Leder 

3,20 1,226 1,498 5,22 
2,00 1,252 1,528 5,33 
1,00 1,468 1,512 5,55 
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In Abb. 14 ist die Streckarbeit, die notwendig ist, Ulll 'Wolle Ulll 30% ihrer 
urspriinglichen Lange zu dehnen, in Funktion vom PH dargestellt. 

Bei PH 4 bis 7 findet kamn eine Verminderung del' Streckarbeit statt. 
Die Wolle ist praktisch unempfindlich gegen den Einflu13 del' Wasserstoff
und Hydroxylionen im PH-Intervall von zirka 4 bis 7. Man nelmt deshalb 
diese Region auch die del' "pR-Stabilitat".! 

1m PH-Intervall 1 bis 4 bewirken die Wasserstoffionen starke intramizellare 
Quelhmg unter Spaltung del' Salzbindeglieder. Die Aminoextragruppen 
werden mit zunehmender Wasserstoffionenkonzentration immer mehr 
ionisiert, so daB die Wolle das Verhalten einer PolyammoniUlllverbindung 
annimmt. Die Wassermolekiile vermogen dann zwischen die einzelnen 
Polypeptidketten einzudringen und 
wirken dort wie Gleitmittel, so daB 250",-----------, 

die Streckarbeit vermindert wird. Bei 
PH 1 tritt eine maximale Aufspal
tung del' Salzbindeglieder ein, was 
sich durch ein Minimum del' Streck
arbeit bemerkbar macht. Tatsach-

'* ~ 50,-------------, 

~ 50 
~ 
~ '10 

~ 
~ 30 

~20 
~ 
~ 10 
!!i 
~ 

Abb. 14. Vermindcrung der Delmungsarbeit yon 
Wolle in Funktion vom PH der Behandlungsfliissig
keit; Il) in destilliertem Wasser, b) in 0,2 n Xatri
umchlorid16sung. (Nach SPEARMAN und HmST.) 

5 

Abb. 15. Saurebindungsvermogen von Wolle in 
Funktion vom PH fiir Salzsaure (1), Schwefel
saure (2), Chloressigsaure (.3) und Phosphorsaure 
(4) bei 22,2'. (Nach SPEAKMAN und STOTT.) 

lich besitzen viele del' in Wasser molekulardispers 16slichen W ollfarbstoffe 
bei PH 1,3 maximale Anfarbekraft [39]. 

In direkter Beziehlmg zur Streckarbeitsverminderung steht auch die 
Saureaufnahme durch die Wolle. In Abb. 15 ist die von 100 g Wolle im 
Gleichgewichtszustand aufgenommene Menge verschiedener Sauren in Kubik
zentimetern 1 n-Saure in Funktion vom PH dargestellt. 

Die Kurven fur starke Sauren, vorzugsweise Salzsaure, del' Abb. 15 ver
laufen im PH-Bereich 0 bis 4 parallel zu jenen del' Abb. 14. Man kann dar-

1 In Anlehnung an diese Stabilitatszone ziehen es manche Forscher [40] 
VOl', nicht, wie frUher ausgefuhrt, von einem isoelektrischen Plmkt, sondern 
von einem isoelektrischen Intervall beim "\Vollkeratin zu sprechen. Die 
Verhaltnisse sind bei den einzelnen Wollsorten noeh unubersichtlich, so daB 
genannte Begriffsfassung fUr das Verstandnis des amphoteren Verhaltens 
des W ollproteins vielleieht mehr leistet als del' Begriff des isoelektrischen 
Punktes. 
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aus (vgl. Abb. 15, Kurve 1) den Anteil der freien Aminogruppen (Extra
gruppen) in der Wolle berechnen. Da von 100g Wolle maximal 80m 
Aqu. = 80 cm3 I n-Salzsaure gebunden werden, errechnet sich der Gehalt an 
freiem Aminostickstoff zu: 

A · . 1 ff 80 X 14 I 120/ N mlnostlC ~sto = WOO = , /0 . 

Zum Vergleich sei angegeben, da13 man den Aminostickstoff durch Des
aminieren mittels sa1petriger Saure [41] gema13 der Gleichung 

HOOC-CHR-NH2 + HONO ~ HOOC-C-N - .eN + 2 H 20 ~ 
I 

R 

-> HOOC-CHR-OH + N 2 t + H 20 

experimentell durch den freigesetzten Stickstoff bestimmen kann. Auf 
diesem Weg erhielt man allerdings Werte, die wesentlich kleiner waren [42]. 

Als Beweis, da13 der mit Sauren titrierbare Aminostickstoff in der Wolle 
durch aquivalente Mengen Carboxylgruppen zu Salzbindegliedern ammonium
artig gebunden wird und die basischen Seitenketten des Lysins tmd Arginins 
nicht frei im Hauptvalenzkettensystem angeordnet sind, ist der Verlauf del' 
Saurebindtmgskurve in Abb. 15 anznsehen. 

Ware der Aminostickstoff in der Wolle nicht mit den Carboxylgruppen 
im Zwitterionenverband vereint, so mii13te die Titration mit einer beliebigen, 
starken Mineralsaure bei PH 7 beendet sein. Dies ist der normale Ablauf jeder 
Neutralisation einer Base mit einer Saure. In Wirklichkeit begillllt, wie Abb. 15 
zeigt, die Neutralisation des Aminostickstoffes bei PH 5 und ist erst bei PH I 
beendet. Die Titrationssaure verdrangt mit steigender Konzentration nur 
allmahlich die schwacheren Carboxylgruppen aus den elektrovalenten Salz
bindegliedel'll. Bei PH 1 sind samtliche Aminogruppen durch die starke 
Mineralsaure gebunden, gema13 der Gleichung 

R - COO- H3N+ - R1 + HAc :::;: R - COOH + R1 - NH3· Ac 

Ac = CI', 1/2 S04", CH3 COO' usw. 

Man orkellllt daraus, da13 das Aquivalentgewicht der Wolle gegeniiber 
Saure nicht konstant ist, sondel'll yom PH abhangt. Urn I Grammaquivalent 
Saure (beispielsweise 49 g Sohwefelsaure, 36,5 g Salzsaure usw.) im Stadium 
der maximalen Bindungsfahigkeit zu neutralisieren, ben6tigt man etwa 1200 g 
Wolle. Da das Aquivalentgewicht von Wollfarbstoffen bzw. deren Farbsauren 
durchschnittlich 250 bis 400 betragt, wtirde die Wolle im Gleichgewiohtszu
stand 20 bis 30% Farbstoff aufnehmen konnen. 

1m ubrigen hangt das Saurebindungsvermogen auch von der chemischen 
Natur der Saure und deren Quelhmgsdruck abo Quellen tmter dem Einflu13 
des letzteren, Z. B. bei der Chloressigsaure (vgl. Abb. 17, Kurve 6), die ein
zelnen Peptidketten stark auf, so verbrauchen auch die NH-Gruppen der 
Hauptvalenzketten - also nicht die NH2·Gruppen der Seitenketten - zu· 
satzliche Sauremengen, wie aus Abb. 15, Kurve 3 und 4, hervorgeht. 

Ais Trager der freien Aminogruppen kommt vor aHem die Guanidogruppe 
des Arginins und die c.Aminogruppe des Lysins in Betracht (vgl. S. 33). Der 
basische lmidstickstoff der Imidazolgruppe, die sich im Histidin vorfindet, 
tritt im Vergleich hierzu mengenma13ig weit zuriick. Benutzt man die in 
Tab. 6 angegebenen Werte fiir den Gehalt der Wolle an Hist,idin, Lysin 
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und Arginin und berechnet daraus den Aminostickstoff, so erhalt man die in 
Tab. 8 zusammengestellten Zahlenangaben. 

Tabelle 8. Berechnung des freien Aminostickstoffes aus den 
basischen Komponenten der Wollfaser. (Nach SPEAKMAN.) 

IX-Aminosiiurerest Prozentgehalt 
desfreien 

Aminostick-
Molekular- Gehalt in I Amino- stoffes der eIn-

der Wolle stickstoff zeinen Amino-gewicht in Prozenten lin Prozenten siiuren in der 
Wolle 

I Ristidin ..................... 155 I 0,6 

I 

9,04 0,05 
Arginin ...................... 174 I 10,2 8,05 0,82 , 

I Lysin •••••••••••• • •••• • ••• 0. 146 2,8 9,58 0,27 

Summe ... 1,14 % N 

Die Uberein::;timmung der laut Tab. 8 rechnerisch gefundenen freien 
Aminostickstoffmenge mit der aus dem Saurebindungsvermogen ermittelten 
(vgl. oben) ist gut. 

Die basisch reagierenden Amino- und Guanidogruppen sind im Woll
protein durch die sauer reagierenden Carboxylgruppen, die von der Asparagin
und Glutaminsaure herriihren, unter Bildung ammoniumartiger Salze inter
molekular, vielleicht zum Teil auch intramolekular neutralisiert; 1 vgl. Abb. 13. 

Eine Uberschlagsrechnung ergibt, daJ3 geniigend ionisierbare Carboxyl
gruppen im Wollkeratin vorhanden sind, um die Aminogruppen zu neutrali
sieren. Beniitzt man die in Tab. 6 angegebenen Werte fiir die Glutamin
und Asparaginsaure, so errechnet sich die in Tab. 9 zusammengestellte Menge 
freier Carboxylgruppen im W ollkeratin. 

Tabelle 9. Berechnung des Carboxylgruppengehaltes in der Wolle 
aus den sauren Komponenten derselben. (Nach SPEAKMAN.) 

Glutaminsaure 
Asparaginsaure 

... ·1 .... 

IX-Aminosiiurerest 

I 
Gehalt In I Carboxyl

Molekular- der WoJle gruppen in 
gewicht In Prozenten Prozenten 

Prozentgehalt an Carboxyl
gruppen der einzeinen Amino· 

slluren in der Wolle 

147 II 12,9 I 30,6 1 3,95 
133 2,3 33,8 0,78 

~------~--------
Summe ... 4,73% OOOR 

Auf Stickstoff umgerechnet ergibt <iles gemaJ3 der Beziehung 

4,73.14 
45- = 1,47% N. 

+ 
1 Solche Verbindungen vom Typus der Zwitterionen NHa - R - 000-

enthalten in jeder Molekel ein positives und ein negatives Ion vereinigt. Sie 
besitzen Dipolcharakter. Eines der am einfachsten aufgebauten Zwitter

+ 
ionen ist das Betain (Trimethylaminoessigsaure) (CRalaN CRgCOO-, das dieser 
KIasse der intramolekularen Salze den Sammelnamen "Betaine" gegeben hat. 
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Der freie Aminostickstoff betragt, wie frillier angegeben, im W ollkeratin 
1,12%. Es sind also genugende Mengen Carbonsauren in den sauren Seiten
ketten vorhanden, urn die gesamten, basisch reagierenden Seitenketten ab
zusattigen. Darii.ber hinaus besteht sogar ein geringer Uberschu13 an Carbo
xylgruppen. 

Sauren, die man auf Wolle bei PH < 5 einwirken laBt, brechen die elektro
valente Bindung zwischen den freien Amino- und Carboxylgruppen nach der 
Gleichung 

+ 
Rl - COO- NHa - R2 + HAc -::.~ Rl - COOH + [R2 - NHa]+Ac-. 

Man sieht, daB die Wolle durch die Saurebehandlung eine positive Ladung 
erhalt, was fUr die kolloidchemischen V organge von groBer Wichtigkeit ist, 
da sich anionaktive Textilhilfsmittel an positiv geladenen Grenzflachen leicht 
anreichern [43]. 

Die Wolle erleidet durch den stark hydratisierenden und quellenden Ein
fluB der Wasserstoffionen eine derartige Beanspruchung del' seitlichen Zu
sammenhaltekrafte, daB zunachst nicht einzusehen ist, warum die Kristallite 
nicht dauernd getrennt werden. Dazu ist folgendes zu bemerken: Durch 
die Aufspaltung der Salzbindeglieder werden die elektrovalenten Bindungs
kriifte zwischen den einzemen Polypeptidketten gr6Btenteils aufgehoben. DaB 
trotzdem das System der kristallinen Gitterbereiche erhalten bleibt, ja beim 
Auswaschen der Saure wieder in den ursprlinglichen Zustand ruckgebildet 
wird, ist auf zwei wichtige Tatsachen zuruckzufilliren. Die Hauptvalenz
kettenla,nge der Wollfaser ist so groB, daB die von den CONH-Gruppen aus
strahlenden Restvalenzkrafte V.AN DER W.A.ALscher N atur infolge der groBen 
Anzahl derselben so bedeutend sind, daB dadurch bereits ein gewisser 
Zusammenhalt bedingt wird. Hierzu kommen noch die starken molekularen 
(kovalenten) Bindungskriifte der Schwefelbriicken des Cystins, das 13 bis i4% 
der Wolle ausmacht. 

Die Disulfidbrucken werden in sauren Fliissigkeiten unter nicht allzu 
extremen Bedingungen (starke Aziditat, langeres Kochen) kaum angegriffen, 
so daB der dadurch bedingte seitliche Halt nach wie vor bestehen bleibt. Die 
Quellung und Aufspaltung der Mizellen durch Sauren ist demnach mehr lokal 
cUld erfaBt nicht die gesamte Faser. Es handelt sich urn eine Art Gleich
gewicht, das, ohne die Gitterbereiche zu sprengen, wieder in den ursprlinglichen 
Zustand riickfillirbar ist. 

fJ) Der EinfluB von Alkalien auf die Wollfaser. 1m sauren PH-Bereich 
wird das chemische Verhalten der Wollfaser vorzugsweise von den Salzbinde
gliedern, die durch Sauren unter Brechung derselben aufgespalten werden, 
wobei sich die Mineralsaure an die freie Aminogruppe anlagert, bestimmt. 
Die Cystinbindeglieder treten in den Hintergrund, da sie von Wasserstoffionen 
nicht oder nur wenig angegriffen werden. 

Ganz anders verhalt sich Wolle in alkalischen Behandlungsbadern. Zu
nachst werden durch d.en Einflu13 der Hydroxylionen die Salzbindeglieder 
gebrochen. Dieser ProzeB ist der Aufspaltung der Seitenketten durch Sauren 
analog und an sich reversibel. Nach dem Einwirken verhaltnismaBig schwach 
alkalischer L6sungen und Auswaschen derselben bilden sich die ursprlinglichen 
Salzbindeglieder wieder zurUck. Hierbei ist zu berucksichtigen, daB die 
basischen Gruppen verschiedene Aktivitat ausuben, d. h. bei verschiedenem 
PH aus dem Salzbindegliedverband verdrangt werden, wie aus Abb. 16 her
vorgeht. Es ist darin das Bindungsverm6gen von 100 g Wolle fiir Natron
lauge - ausgedriiekt in ema In-Lauge - in Abhangigkeit yom PH dargestellt. 
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Die Kurve bildet die Fortsetzung del' in Abb. 15 gebrachten Saureaufnahms
kurve von 100 g Wolle fUr das alkalische Gebiet. 

Wird Wolle in verschieden starke Lauge gebracht, so werden die basischen 
Gruppen del' Salzbindeglieder aus ihrer zwischen- und innermolekularen Ver
bindung mit den Carboxylgruppen in del' Reihenfolge verdrangt, die durch 
Histidin, Lysin und Arginin gekennzeichnet ist. Wie aus Abb. 16 hervor-

"if>. geht, steigt mit zunehmendem PH die auf-
~ 150 genommene N atronlaugenmenge schwach 
,~ bis ZU PH 12 an. Die Stufe bei PH 10 bis II 
~ entspricht dem Verdrangen del' Lysin-Seiten-

.iii 16l'J ketten VOl' jenen des Arginins, da die ! Guanidogruppe im letzteren stark basischen 
~ Charakter besitzt. Die Dissoziationskon-
~ stante des Lysins betragt 3,2'10-5, entspre-
~ 50 chend einem PH-Wert von etwa 10; die 
~ ~ Dissoziationskonstante des Arginins ist hin-
~ gegen I· 10-1, also von del' Groi3enordnung 
.~ • starker Basen, und entspricht einem PH-
~ Ii 8 9 10 11 12 13 Wert von etwa 12. Nachdem auch die ba-

PH-
Abb. 16. Bindungsverm6gen ffir Na
triumhydroxyd durch Wolle in Funk

tion vom PH bei 22,2°. (Nach 
SPEAKMAN und STOTT.) 

sischen Seitenketten, die vom Arginin her-
stammen, durch die Hydroxylionen ver
drangt wurden, steigt die Kurve in Abb. 16 
steil an. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dai3 
unter starkem Angriff auf die Disulfidbriicke 

des Cystins die kristallinen Bereiche aufge16st werden und die Faser zerfallt. 
Diesel' Vorgang ist im Gegensatz zur Sprengung del' Salzbindeglieder durch 
Wass()rstoff- odeI' Hydroxylionen irreversibel, so dai3 er in jedem FaIle eine 
Faserschadigung bedeutet. 

Allerdings werden selbst durch verhaltnismai3ig starke Laugen in del' 
Kalte nicht aIle Schwefelbriicken des Cystins zerstort. Ein Teil des Gesamt
schwefels ist leicht abspaltbar; del' restliche Teil dagegen wird in eine stabile 
Form iibergefi.ihrt. Man erhalt selbst bei anhaltender Laugebehandlung 
wohl einen verminderten, abel' nahezu konstanten Schwefelgehalt [44]. 

Dieses eigenartige Verhalten des Wollkeratins wird durch die Reaktions
moglichkeiten sag. Disulfide erklart. Zunachst wird das Cystin lmter hydro
lytischer Aufspaltlmg del' Disulfidbriicke zerlegt [45]: 

OC/ 
)CH-CH2-SH 

HN", 
Sulfhydryl (Cystein). Sulfensaure. 

HOH 
-_. _ .. ,,, 

Alkali 

Die entstandenen Spaltstucke kOlmen verschi~denartig wei tel' reagieren. 
Teils wird Schwefel in Form von Schwefelwasserstoff bzw. Alkalisulfid ab
gespalten, teils bilden sich neue Seitenketten. So reagiert die oben ent
standene hypothetische und reaktionsfahige Sulfensaure mit den basischen 
Seitenketten del' Wolle, beispielsweise mit einem Lysinrest, gemai3 dem 
Schema: 
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Es entstehen neue, schwefelhaltige Bindeglieder zwischen zwei Haupt
valenzketten, die im Gegensatz zu den Cystinbindegliedern nur mehr ein 
Sehwefelatom enthalten [37]. Sie sind aber saure- und alkaliunempfind
lieher als das Cystin [46]. Damit steht die Konstanz des Schwefelge
haltes alkalisch behandelter Wolle gut im Einklang. Es wird etwa die 
Halfte des im Cystin vorhandenen Sehwefels dureh Alkali entfernt; die 
andere Halfte wird zum Aufbau neuer, alkalibestandigerer Bindeglieder 
gebraueht. Tatsachlieh konnten STIRM und ROUETTE [36] sowie CROWDER 
und HARRIS [44] aus Wolle mit einem Gesamtsehwefelgehalt von 3,95% 
bzw. 3,72% etwa die Halfte des Sehwefels, namlieh 1,95% bzw. 1,80% 
durch Alkali herauslosen. 

N eben den besproehenen Reaktionen konnen sich beim Einwirken von 
Alkali auf Wolle noeh folgende V organge abspielen: 

OC/ OC/ 
)CH-CH2-SOH --+ <"'CH-CHO + H 2 S(Na2 S). 

HN", HN 
Sulfensaure. Aldehyd. 

Die entstandene aldehydformige Verbindung [44] reagiert mit den Amino
gruppen der Seitenketten unter Bildung eines neuen sehwefelfreien Briieken
gliedes [47]. 

Ebenso kann die hypothetisehe Sulfensaure dureh Luftsauerstoff zur 
Cysteinsaure oxydiert werden: 

woraus dureh Hydrolyse Alanin und Taurin entstehen konnen: 
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die auch isoliert wurden [36]. 
Del' alkalische Angriff auf das W ollkeratin beeinflu13t au13er den geordneten 

Gitterbereichen del' Rindenschicht auch den Schuppenpanzer del' Woll
epidermis, del' einen natiirlichen Schutz des Wollproteins darstellt. Hierbei 
kommt es zur ganzen odeI' teilweisen Ab16sung del' schindelartig odeI' tiiten
artig ineinandersteckenden Epithelzellen, so daB die darunterliegende Rinden-

Tabelle 10. ReiBfestigkeit von Wollgarn nach 
dem Behandeln mit verschiedenen Alkalien 
durch 15 Minuten bei 50° C. (Nach HARRISON.) 

Normalitat 

Mittlere Reif.lfestig
keit unbehandelter 
Strahne ......... . 

Nach dem Behan
deln in destilliertem 
vVasser .......... . 

Borax: 
0,1000n ......... . 

Trinatriurnphosphat: , 
0,0001 n ......... . 
0,0010 n .......... , 

N atriurncarbonat: 
0,0001 n ......... . 
0,0010 n ......... . 
0,0050 n ......... . 
0,1000n ......... . 

Ammoniak: 
1,0000n ......... . 

N atriumhydroxyd: 
0,0001 n ......... . 
0,0010 n ...... , .. . 
0,0100 n ......... . 
0,0200n ......... . 
0,0300 n ......... . 
0,0500n ......... . 
0,1000n ......... . 
0,2000n ......... . 

PH-Wert 

5,55 

8,98 

8,75 
10,09 

9,20 
9,78 

10,15 
11,50 

11,00 

9,70 
11,62 
11,89 
12,00 
12,28 
12,54 
12,77 
13,01 

I 
ReiJ3festigkeit in Pfund 

trocken I nail 

37,5 20,5 

36,0 20,0 

36,5 26,0 

36,0 23,5 
33,5 19,5 

35,5 23,5 
31,5 24,4 
29,5 24,5 
28,5 20,5 

35,0 26,5 

35,5 19,0 
! 33,0 21,0 

34,0 24,5 
28,8 20,5 
33,5 21,5 
30,5 10,5 
28,5 8,0 
19,0 5,5 

schicht urn so leichter 
dem Angriff des Al
kalis ausgesetzt ist. 
Auch diesel' Vorgang 
hat seine molekulare 
Grundlage in del' Auf
losung aller seitlichen 
Bindeglieder des Woll
keratins. Es sei hier 
bloB erwahnt, daB die 
meisten Reaktionen 
chemischer bzw. phy
sikalisch - mikroskopi
scher N atur zurn N ach
weis von Wollschadi
gungen auf das ver
schiedene Verhalten 
beruhen, das vVollfa
sern mit vollstandig 
erhaltenem Schuppen
panzer und Wolle, 
deren Epithelschicht 
ganz odeI' teilweise 
entfernt wurde, auf
weisen [48]. 

Die GroBe des AI
kaliangriffes auf Wolle 
kann u. a. aus den 
ReiBfestigkeitsvermin -
derungen von Woll
gam bestimmt wer
den. In Tabelle 10 
sind nach HARRISON 
[49] die Reif.lfestigkei
ten von W ollgam nach 
dem Behandeln mit 
Alkali zusammenge-
stellt. 

Man sieht, daB bis PH 12 del' Alkaliangriff unter relativ milden Bedin
gungen nicht allzu groB ist. Steigt das PH weiter an, so fallt die ReiBfestigkeit 
stark abo Dieses Verhalten stimmt mit del' Titrationskurve del' Abb.16 
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vollig uberein. Es werden hierbei sowohl die Schwefelbindeglieder als auch 
die Salzbindeglieder gesprengt, so daB der seitliche Zusammenhalt des 
Hauptvalenzkettensystems verlorengeht, mit der Einschrankung, daB ein 
Teil des Disulfidschwefels in neue, alkalibestandigere Bindeglieder uberge
£Uhrt wird_ 

Wie wichtig dieser restliche Halt fur das Bestehen einer noch halbwegs 
intakten Woll£aser notwendig ist, geht aus dem Wollangriff mit Natrium
bisulfit hervor. Dieses reagiert nach ELSASSER [50] mit dem Cystin der Wolle 
wie £olgt: 

Oc( )co 
)CH-CH2-S-S-CH2-CH" + NaHS03 -+ HN" /NH 

OC( OC( 
/CH-CH2-SH + /CH-CH2-S-S03Na. 

HN" HN". 
Neben den Cystinbindegliedern werden wegen der sauren Reaktion des 

Natriumbisulfites auch die Salzbindeglieder gebrochen. Der gesamte zwischen
molekulare Zusammenhalt (Vernetzung) geht verloren; aus diesem Grunde 
bildet die Wolle beirn Kochen mit Natriumbisulfitlosung eine gummiahn
liche, amorphe Masse. 

Natriumsulfit vermag dies nicht zu bewirken. Es spaltet zwar ebenso wie 
Natriumbisulfit die Cystinbindeglieder [51], kann aber wegen seiner praktisch 
neutralen Reaktion die Salzbindeglieder nicht brechell. 

II. Kiinstliche Proteinfasern. 
In jiingster Zeit ist die groBtechnische Darstellung von kiinstlichen 

Proteinfasern, wie Lanital und Tiolan, aus Casein gelungen [52]. Die 
erste Darstellung von Caseinfasern geht allerdings bereits auf TODTEN
HAUPT [53] zuriick. 

Kolloidchemisch betrachtet steht die Caseinseide zu den natiirlichen 
Proteinfasern, wie Wolle, in dem gleichen Verhiiltnis wie die Kunstfasern 
aus regenerierter Cellulose zu jenen aus nativer Cellulose. Die Polypeptid
ketten sind bei der Caseinfaser kiirzer als bei der Wolle und das Mizellar
gefiige lockerer (poriger) als bei dieser. Dadurch unterliegen Caseinfasern 
einer stiirkeren Quellung und einem groBeren Faserangriff als natiirliche 
Proteinfasern. Anderseits nehmen sie, wie die Kunstfasern aus regenerierter 
Cellulose, die Farbstoffe schneller aus der Farbflotte auf als die nativen 
Fasern. Infolge des geringeren Orientierungsgrades und der geringeren 
Hauptvalenzkettenliinge ist die TrockenreiBfestigkeit der Caseinfasern 
geringer als die der Wolle. In Verbindung mit der stiirkeren Quellung 
der Lanital- bzw. der Tiolanfasern bewirken diese Momente ein stiirkeres 
Absinken der NaBreiBfestigkeit als bei der Wolle. 

Eine vollsynthetische Proteinfaser ist die Nylonfaser (Du Pont). Nach 
ihrem Erfinder CAROTHERS [54] stellt man die als Superpolysaureamide auf
zufassende Faser durch Kondensatioll von hoheren aliphatischell Dicarboll-



46 Verhalten der Textilfasern in Beriihrung mit waJ3rigen Losungen. 

sauren (Adipinsaure, MethyJadipinsaure) mit hoheren aliphatischen Diaminen 
(Tetra-, Hexamethylendiamin) bei 180 bis 2500 C nach dem Schema 

nHaN(CHJ",NHa + mHOOC(CHa)'YCOOH -+ 

-+ HaN(CH2)",NHOC(CHa)'YCONH .•. COHN(CHJ.,NHOC(CH2)'YCOOH 

unter Stickstoffatmosphare her, worauf die Spinnmasse verdiist wird. Bei 
geniigend hohem Polymerisationsgrad sind derartige Proteinfasern gegen 
Wasser weitgehend unempfindlich. 

Dritter Abschnitt. 

Das kolloidchemische Verhalten der Textilfasern 
in Beriihrung mit wallrigen Losungen. 

AlIe Textilfasern nehmen in Bertihrung mit Wasser oder waBrigen 
Losungen Wasser und zum Teil die darin gelosten Stoffe auf. Sie ver
groBern dadurch die Faserdimensionen, vorzugsweise ihren Durchmesser, 
d. h. sie quellen auf. Die Quellung der Protein- und Cellulosefasern ist 
VOn der Temperatur, von der Einwirkungsdauer und vom PH des Quell
bades abhangig. Mit wachsender Temperatur und Behandlungsdauer 
nimmt die Quellung im allgemeinen zu. Von der Wasserstoffionenkonzen
tration der Behandlungsfltissigkeit wird sie in eigenartiger Weise beein
fluBt, wie aus Versuchen VOn MEUNIER und REY [1], EWD und SILVA [2], 
GOTTE und KLING [3] und SPEAKMAN und STOTT [4] fiir Wolle, sowie 
von HEUSER und BARTUNEK [5], NEALE [6] und LOTTERMOSER und 
RADESTOCK [7] fiir Baumwolle, hervorgeht. 

I. Quellung der Proteinfasern. 
Die Quellung der Wolle in Funktion vom PH des Behandlungsbades 

bringt Abb. 17. Sie ist im PH-Interva1l4 bis 6, also im isoelektrischen Punkt, 
bzw. Bereich am geringsten, was auch fiir andere Proteinfasern gilt.1 

In saureren oder alkalischeren Fltissigkeiten quillt Wolle starker auf. 
1m PH-Bereich 1 bis 2 ist ein Quellungsmaximum zu beobachten. Alka: 
lische Flotten quellen mit steigender Hydroxylionenkonzentration zu
erst langsam, dann immer starker; tiber PH 12 tritt unbegrenzte QueI
lung sowie Faserangriff und schlieBlich Faserauflosung, vor allem in der 
Hitze, ein. 

Durch h6here Wasserstoff- bzw. Hydroxylionenkonzentration als 
dem PH-Intervall 4 bis 6 entspricht, erfolgt eine Quellung, die tiber jenen 
Betrag hinausgeht, der mit reinem Wasser erhaItlich ist. Diese Erschei
nung kann auf verschiedene Ursachen zurUckgefiihrt werden. Sie ist 
eine Folge der zwischenmolekularen Anziehungskriijte oder des auftretenden 
08motischen Druckes. Vielfach tiberschneiden sich beide Kraftegattungen, 
so daB eine eindeutige Stellungnahme nicht immer moglich ist. 

1 Vgl. z. B. LLOYD und BIDDER [8], DENHAM und DICKINSON [9]. 
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a) Quellung infolge zwischenmolekularer Anziehungskrafte. 
(X) lIydratationstheorie. Die ionogenen Steilen der riesigen Protein

molekiile binden die mit dem Queilwasser in die mikroskopischen und sub-
mikroskopischen Ka- 70 70 

nine bzw. Kapillarrisse I 
I eingedrungenen Was- I 

serstoff- bzw. Hydro- 80 I 
xylionen, wahrend die I 
von polarisierten Was- 5 I 

1,50 50 
sermolekiilen umgebe- '* 
nen hydratisierten Ge- ~ 
genionen, z. B. CI' , ~lf8 ~'10 
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-l2 im Faserinneren mehr ~ :l:l 
oder weniger festgehal- ~ "lf2 ~ 30 
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~ den. Infolge ihrer W as- ~ 
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17H-
Das .Quellungsma

ximum bei PH 1 bis 2 ist 
auf den Wettstreit der 
Anziehung hydratisier
ter Ionen zuriickzufUh
reno In saurer Umge
bung bildet die W oile 
mit den einwirkenden 

Abb. 17. Die Quellung der Wolle in Abhangigkeit vom PH der 
Behandlnngsfliissigkeit. Quellungszunahme der Wolle infolge des 
Quellens in Salzsaure bzw. N atronlauge bei 20° C (1) nach MEuNmR 
und REY. Zunahme des Wollfaserdurchmessers infolge der Quel
lung bei 22,2° C in Salzsaure (2), Schwefelsaure (3) und Mono
chloressigsaure (6) nach SPEAKMAN und STOTT und in Puffer16-
sungen bei 20° C (4) nach GliTTE und KLING. Quellungsgrad der 

Wolle bei 90 0 C in Salzsaure (5) nach ELiiD und SILVA. 

Sauren Proteinsalze, die ihrerseits elektroly
tisch dissoziieren und hydratisierteGegenionen 
binden. Mit sinkendem PH nimmt die Bildung 
der dissoziierbaren Proteinsalze bis zu PH 1 bis 
2 zu, bis einMaximum der W oilsalz bildung und 
damit ein optimaler Wert der Bindungskrafte 
fUr hydratisierte Ionen eingetreten ist. Noch 
starkere Sauren (PH < 1) fUhren, wie Abb. 18 
nach SPEAKMAN und STOTT [4] zeigt, zu 
keiner weiteren Proteinsalzbildung, da das 
Wollmolekiil ein maximales Saurebindungs
vermogen aufweist. 

10 12 fII. 

Abb. 18. Saure- und Alkalibindung 
der Wolle bei 22,2° C. (Nach 

SPEAKMAN uud STOTT.) Zur Bindung von 1 Grammaquivalent einer 
beliebigen starken Saure sind nach MEYER lmd 
FIKENTSCHER [10], PELET-JOLIVE'T [11] und GEORGIEVICS [12] sowie SPEAK
MAN und STOTT etwa 1200g Wolle erforderlich, d. h. das Aquivalentgewicht 
der Wolle als Base betragt maximal etwa 1200 (vgl. S.39). 
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Es konnen deshalb nicht mehr hydratisierte Gegenionen im Quell
wasser inaktiviert werden. 1m Gegenteil, zu hohe Saurekonzentration 
in der Quellflussigkeit bedingt infolge starkerer Eigenbindung hydrati
sierter Ionen durch die im Quellwasser befindliche freie Saure wieder 
Dehydratisierung, so daB die Quellung zuruckgeht. 

fJ) Theorie der elektrostatischen AbstoBung. Durch die Aufnahme 
von Wasserstoff- bzw. Hydroxylionen wird den Polypeptidketten eine 
gleichsinnige positive bzw. negative Ladung erteilt; sie stoBen sich gegen
seitig ab und saugen in die entstandenen Zwischenraume Quellungs
wasser ein. Das Maximum der sauren W ollquellung wird dadurch hervor
gerufen, daB beim Quellen in zu sauren Badem die uberschussig aufge
nommene Saure die abstoBende Wirkung der Polypeptidketten wieder 
vermindert, indem sie die gerichtete Anordnung polarisierter Wasser
molekiile durch eigene Orientierungskrafte start. 

b) Quellung infolge osmotischen Druckes. 

Die Grundlage fUr die Behandlung dieser Quellungsart ist die DONNAN
sche Theorie der Membrangleichgewichte [13]. Sie wurde fUr den Fall 
der Proteinstoffe, und zwar bei Gelatine, zuerst von PROCTER und 
WILSON [14] angewendet und von EWD und SILVA [2] beim Quellen 
der Wolle in Funktion vom PH des Quellbades gepruft. 

Die W ollfaser wird als eine osmotische Zelle und die Faserwande 
als semipermeable Membranen aufgefaBt, die fUr die riesigen EiweiB
ionen undurchlassig, fUr Wasser und gewohnliche Elektrolyte jedoch 
durchlassig ist. 

Die Verteilung der Anionen und Kationen innerhalb und auBerhalb 
der Membran bzw. zwischen Wollfaser und Behandlungsbad wird durch 
das Membrangleichgewicht 

[K;]· [Ad = k[Ka]' [Aa] 

geregelt. [Ki ], [Ai] bedeuten die Konzentration der Kationen und 
Anionen in der Innenflussigkeit, d. i. das Quellwasser in den submikro
skopischen Kanalen, [Ka], [Aa] die Konzentration der Kationen bzw. 
Anionen in der Quellflussigkeit (Quellbad). 

Bringt man Wolle, deren Eigen-PH dem des isoelektrischen Punktes 
(PH 4,9) entspricht, in sehr verdunnte Saure, z. B. Salzsaure, deren PH kleiner 
als 4,9 sein muB, so diffundieren zunachst beide Ionengattungen, sowohl 
Wasserstoff- als Chlorionen in die Wollfaser ein. Die Wasserstoffionen 
werden von den Aminogruppen der elektrovalenten Salzbindeglieder, 
die sich seitlich an den Polypeptidketten befinden (vgl. S. 35), gebunden 
und verdrangen die schwachen Carboxylgruppen aus dem Salzverband. 

Es bildet sich zwischen den Aminogruppen des W ollmolekiils und der 
Salzsaure ein Salz (Proteinchlorid), gema/3 der Gleichung: 

+ + 
C-R1-NH300C-R2-C + HCI ----'>- C-RI-NH3Cl- + C-R2-COOH. 
I I I I 
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Das entstandene Salz dissoziiert in riesige, kolloide und nicht diffundier
bare EiweiLlkationen und kleindimensionierte Chlorgegenionen. Eine Diffusion 
letzterer durch die Faserhaut ist nach dem DONNANschen Membrangleich
gewicht nicht moglich. Wfude namlich ein merklicher Teil der Chlorionen 
durch die Membran in die Behandlungsfliissigkeit zuriickwandern, so ware 
die Elektroneutralitat gestort und die positive Ladung der kolloiden, zuriick
bleibenden Eiwei13kationen nicht kompensiert. Schon bei unmeJ3bar kleinen 
diffundierten Chlorionenmengen treten elektrokinetische Potentialdifferenzen, 

. die sog. Membranpotentiale auf, die eine weitere Diffusion der Chlorionen 
verhindern. 

Die von den Polypeptidketten chemisch gebundenen Wasserstoff
ionen werden von einer aquivalenten Menge Ohlorionen, die zufolge des 
Membrangleichgewichtes gleichfalls in die submikroskopischen Kanale 
und innermizellaren bzw. kristallinen Zwischenraume eindiffundiert ist, 
in Form von Gegenionen umgeben. Diese sind einigermaBen frei beweg
lich und bedingen einen osmotischen Druck, der jenem der eindiffundieren
den Ionen entgegenwirkt. Der osmotische Druck der Ohlorionen im Quell
wasser des Faserinneren verhindert bald ein weiteres Eindringen von 
Ohlorionen aus der Badflussigkeit, da deren osmotischer Druck infolge 
Anwendung sehr verdtinnter Ohlorwasserstofflosungen (PH "-' 2 bis 5) 
voraussetzungsgemaB klein ist. Wenn den Ohlorionen des Quellbades die 
Diffusion durch die Membranwande in die Faser verwehrt ist, konnen auch 
keine Wasserstoffionen infolge des Gesetzes der Elektroneutralitat eindif
fundieren und dasMembrangleichgewicht storen. Daraus ergibt sich, daB die 
freie Wasserstoffionenkonzentration im Innel'en der Wolle kleiner sein muB 
als in der AuBenflussigkeit, da die Konzentration der Ohlorionen im Quell
wasser infolge der chemischen Bindung aquivalenter Mengen Wasserstoff
ionen durch das Wollprotein im Vergleich zu der des Quellbades erheblich 
ist. Als Folge davon findet man nur eine geringe Menge freier Salzsaure 
in der Wollfaser. Die hypothetische freie Wasserstoffionenkonzentration 
im Quellwasser ist Z. B. nach EWD und SILVA [2] nur 0,02n, wenn die 
Badflussigkeit 0,1 n-Salzsaure enthalt. Das PH im Inneren der Wolle 
ist bei del' Behandlung mit vel'dilnnten Siiul'en um mehl'el'e Einheiten hOhel' 
als im Quellbad. 

1st die AuBenflussigkeit starker sauer (0,5 bis 1 n), so diffundieren 
mehr Wasserstoff- und Ohlorionen durch die Membran. Infolge des 
hoheren Saurebindungsvermogens der Wolle in starker sauren Flus
sigkeiten (vgl. Abb. 18) werden mehr Wasserstoffionen vom Wollmo
lektil gebunden. Folglich steigt auch der Gehalt an Ohlorgegenionen 
im Quellwasser im Innern der Faser, da nach dem Membrangleich
gewicht zwecks Erhaltung der Elektroneutralitat gleichviel Wasser
stoff- und Ohlorionen durch die Membran diffundieren. Dies voll
zieht sich so lange, bis alle basischen Aminogruppen abgesattigt sind. 
Wenn das der Fall ist, ist die maximale Gegenionenkonzentration 
ill Faserinneren erreicht. Da aber voraussetzungsgemaB die Wasserstoff
und Chlorionenkonzentration im Quellbad hoch sind, bewirkt deren 
starker osmotischer Druck ein weiteres Eindiffundieren von Ohlorionen 

Chwala, Textilhilfsmittel. 4 
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und damit auch Wasserstoffionen, trotzdem die betrachtliche Chlor
gegenionenmenge innerhalb der Membran sich dem Eindringen weiterer 
Chlorionen entgegenstemmt. Die Folge davon ist, daB beim Behandeln 
der Wolle in starkerer Salzsaure auch im Inneren der W olliaser eine be
trachtliche Menge freier Saure vorhanden ist; im Gleichgewicht herrscht 
innerhalb und auBerhalb der Wolliaser etwa gleiche freie Wasserstoff
ionenkonzentration, d. h. das PH im Inneren der Proteinfaser ist bei 
der Behandlung mit konzentrierteren Siiuren ungefiihr gleich dem des 
Behandlungsbades. 

Ganz hohe Saurekonzentration des Quellbades (> 1 n) bewirkt eine 
noch starkere Diffusion freier Sauren ins Faserinnere, ohne daB aber 
mehr Wasserstoffionen chemisch gebunden werden, da das maximale 
Saurebindungsvermogen der Proteinstoffe nur eine beschrankte Auf
nahme von Wasserstoffionen zulaBt. 

FUr die Quellung der Faser ist der im Inneren derselben auftre
tende osmotische Quellungsdruck maBgebend; er ist proportional dem 
Konzentrationsunterschied der Ionen zu beiden Seiten der Membran 
und stellt nach PROCTER und WILSON [14] die eigentliche Quellungs
kraft dar. 1m isoelektrischen Punkt ist die Solvatation am gering
sten, da die basischen Aminogruppen durch die Carboxylgruppen zur 
Ganze neutralisiert sind. Beim Behandeln mit verdiinnten Sauren ist 
die Konzentration der im Quellwasser der submikroskopischen und 
zwischenmizellaren - bzw. kristallinen Raume befindlichen Gegenionen 
zwar verhaltnismaBig groB gegeniiber der Chlorionenkonzentration 
des Quellbades, erreicht aber absolut gemessen nur kleine Werte. 
Der osmotische Druck und damit die Quellung sind gering. Mit 
wachsender Saurekonzentration der Behandlungsfliissigkeit nimmt die 
Konzentration der den osmotischen Quellungsdruck verursachenden Ge
genionen im Quellwasser gegeniiber der Chlorionenkonzentration im 
Bad relativ ab, absolut aber zu. Der osmotische Druck und die Quellung 
nehmen zunachst zu, bis man sich der maximalen Saurebindungsmog
lichkeit nahert. 

Es tritt dann ein Wettbewerb zweier Erscheinungen ein. Durch das 
mit sinkendem PH steigende Aquivalentgewicht der Wolle (vgl. Abb. 18) 
werden mehr Wasserstoffionen gebunden; es entstehen dementsprechend 
im Quellwasser des Faserinnerns immer groBere Mengen mehr oder 
minder freibeweglicher Gegenionen, deren osmotischer Druck die Quel
lung begiinstigt. Der osmotische Quellungsdruck ist als Summe der 
Einzeldnwke dem Unterschied der gesamten Ionenkonzentration zu 
beiden Seiten der Membran proportional. Mit zunehmender Saurekon
zentration im Quellbad wird dieser Unterschied zunachst immer gro
Ber. Zum anderen steigt mit. wachsender Saurekonzentration auBerhalb 
der Faser auch die Konzentration der freien iiberschiissigen Saure in 
der Faser, was zu einem Ausgleich der Ionenverteilung zwischen Bad
fliissigkeit und Quellwasser fiihrt und der Quellung entgegenwirkt, da 
der fUr den osmotischen Quellungsdruck maBgebliche Unterschi~d der 
beidseitigen Ionenkonzentrationen immer geringer wird. Der osmotische 
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Quellungsdruck nimmt deshalb in zu konzentrierter Saure wieder ab, 
so daB die Quellung ein Maximum durchlauft. Die Abhangigkeit der 
Quellung und des nach dem 
DONNANschen Membran
gleichgewicht fur Wolle be
rechneten osmotischen Quel
lungsdruckes vom PH zeigt 
Abb. 19. Man sieht weitge
hende Parallelitat des Kur
venverlaufes fiir den Quel
lungsgrad und osmotischen 
Druck; vor allem wird bei 
beiden ein Maximum bei 
PH etwa 1,3 erreicht. 
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Abb. 19. Quellung der Wolle bei 200 C in Salzsaure. Be· 
obachteter Quellungsgrad (1) und nach der Theorie des 
MembraugJeichgewichtes berechneter osmotischer Druck 

Ganz ahnliche Verhalt
nisse wie bei der Quellung 

(2). (Nach ELOD und SILVA.) 

von Proteinfasern in sauren Flussigkeiten findet man bei der Quellung 
von Cellulosefasern in Alkalien. Die Cellulose verhalt sich nach NEALE [6] 
starken Laugen gegenuber wie < 
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die von NEALE eingehend gepriift 
wurde, kurz skizziert werden. 
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Abb. 20. Die Quellung von Cellulosefasern in AI· 
kalien. Zunahme des Faserdurchmessers infolge 
der Quellung in Natronlauge (1) nach HEUSER und 
BARTUNEJl:. Von je 162 g Cellulose anfgenommenes 
Wasser (2) nach NEALE. Relatives Quellungs· 
volumen der Cellulose (3) nach LOTTERMOSER 

und RADESTOCK. 

1 Damit stimmt die fUr Zucker als Saure beobachtete Dissoziationskon· 
stante gri.i13enordnungsma13ig iiberein. 
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Wie bei der Behandlung von Wolle in verdiinnten Sauren, tritt zu
nachst Neutralisation der Cellulose durch Alkali ein; sie bindet letzteres 
chemisch abo Das entstandene Salz dissoziiert in die mehr oder minder 
beweglichen Gegenionen (K', Na') und in die riesigen Celluloseanionen. 
Infolge des Auftretens von Membranpotentialen konnen die Gegenionen 
nicht in das Quellbad zuriickwandern, sondern bleiben im Quell
wasser der submikroskopischen Kanale und zwischenmizellaren - bzw. 
kristallinen Raume. Sie setzen dem weiteren Eindringen von Alkali
und damit auch Hydroxylionen Widerstand entgegen. Dieser steigt 
mit zunehmender Laugenkonzentration zunachst noch an, so daB die 
Unterschiede der Ionenkonzentrationen inner- und auBerhalb der Faser 

vergroBert werden. Proportional damit 
wachst der osmotische Quellungsdruck 
mit zunehmender Laugenkonzentration, 
Dies geht so lange, bis man sich jener 
Konzeritration nahert, wo die hochste 
Alkalibindung der Cellulose, die nach 
NEALE sowie HESS, TROGUS und SCHW ARZ

KOPF [15] je Mol Cellulose ein Mol Alkali
hydroxyd betragt, erreicht ist. Mit noch 
weiter zunehmender Laugenkonzentration 

'1812'5202'1-
Mol NaOH in fDUogH/l- wird die Menge freies Alkalihydroxyd in 

Abb. 21. Quellung von Cellulose in Na
troulauge. Beobachtete Wasserauf
nahme (1) und nach der Theorie des 
Membrangleichgewichtes berechneter 
osmotischer Druck (2). (Nach NEALE.) 

der Faser immer groBer, so daB es zur An
gleichung der Ionenkonzentrationen zu 
beiden Seiten der Faserwande (Membran) 
kommt. Da aus der Differenz der Ionen
konzentrationen auBer- und innerhalb der 

Faser der Quellungsdruck resultiert, findet in zu hoher Laugenkonzen
tration wieder ein Sinken der Quellung statt. In der Tat verlauft die 
Kurve des berechneten osmotischen Quellungsdruckes und die der 
Quellung in Funktion von der Laugenkonzentration weitgehend parallel, 
wie Abb. 21 zeigt. 

Vierter Abschnitt. 

Das elektrokinetische GrenzfHtchenpotential der 
Textilfasern in Beriihrung mit Wasser. 

Die Textilfasern zeigen in Beriihrung mit Wasser oder waBrigen Losun
gen ein elektrokinetisches Grenzflachenpotential, d. h. sie sind elektrisch 
geladen. Die Eigenladung der Textilfasern kann 

vom PH der Fliissigkeit und 
durch Adsorption von Ionen aus der Behandlungsflotte 

beeinfluBt werden. 
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I. Veranderung del' Ladung von Proteinfasern durch das PH. 
Ein MaB fiir das elektrische Grenzflachenpotential ist die Wanderungs

geschwindigkeit geladener Teilchen in einem elektrischen Feld. Abb.22 
bringt die Wanderungsgeschwindigkeit fein pulverisierter Woll- bzw. 
Seideteilchen in Pufferlosungen zwischen einer ! +3 

eintauchenden Anode und Kathode in Abhan-
gigkeit von der Wasserstoffionenkonzentration 
nach Versuchen von HARRIS [1]. 

Man erkeIint, daB die W ollteilchen bei 
PH> 3,4 negativ und bei PH < 3,4 positiv 
geladen sind und in erstem Fall zur Anode 
und im zweiten zur Kathode wandern. Die 
Seide zeigt den Umschlagspunkt ihrer unter 
gewohnlichen Verhaltnissen negativen Eigen
ladung bei PH 2,5. 

Daraus ergibt sich die fiir viele kolloid
chemische V organge1 des Veredlungsprozesses 
von Proteinfasern wichtige Tatsache, daB diese, 
trotzdem ihr isoelektrischer Punkt bei PH 4,9 
liegt, erst im PH-Bereich < 3 merk
lich positiv aufgeladen sind und dann 
den Charakter einer Polyammonium
verbindung annehmen (vgl. S.40). 

II. Das elektrokinetische Grenz
flachenpotential von Cellulose

fasern in Fnnktion vom PH. 
Die Abhangigkeit des elektroki

netischen Grenzflachenpotentials der 
Cellulosefasern vom PH des Behand
lungsbades (verdiinnte Salzsaure bzw. 
Natronlauge) zeigt Abb. 23 nach 

-80 

9 

J[ 

-9 

Abb. 22. Elektrische Wande
rungsgeschwindigkeit von Woll
teilchen (1) und Seidetcilchen 
(2) in Pnfferl6sungen in Funk
tion vom PII. (Nach HARRIS.) 

Angaben von HARRISON [2]. 2 a ¥ 6789101112$ 

prWert -Zum Unterschied von Proteinfa
sern behalten die Cellulosefasern auch Abb. 23. Das elektrokinetische Grenzflachen-
. L potential von Cellulose in Funktion vom PH. 
m sauren osungen bis PH .~ 2 stets (Nach HARRISON.) 
ihre negative Eigenladung. 2 Dieses 
Verhalten ist fiir manche V organge in der Textilindustrie von Bedeu
tung (vgl. S. 131). 

III. Die Beeinfiussung des elektrokinetischen Grenzfiachen
potentials durch absorbierte Ionen. 

Die unter gewohnlichen Verhaltnissen negative Eigenladung der 
Protein- und Cellulosefasern kann durch absorbierte ToneD aus der Be-

1 Vgl. Z. B. S. 193 ff. 
2 Cellulose ist wie die sie aufbauende Glucose eine schwache Saure; vgl. S. 51. 
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handlungsflussigkeit stark verandert werden. Mehrwertige Kationen, 
z. B. AI"', ThIV, entladen schon in geringen Konzentrationen und be
wirken sogar Umladung (vgl. S.122). Mehrwertige Anionen, z. B. 
Fe(CN)6IV, bedingen eine Verstarkung der .negativen Ladung; noch 
wirksamer sind hohermolekulare grenzflachenaktive Anionen und Kat
ionen von seifenartigen Kolloidelektrolyten. lniolge ihrer Kapillar
aktivitat reichern sie sich aus verdiinnten Losungen an der Faserober
flache an und vergroBern oder vermindern gewohnlich die meist negative 
Aufladung der Textilfasern (vgl. S. 123). 

Fiinfter Abschnitt. 

Die Textilhilfsmittel. 
1. Begriffsbestimmung. 

Der Umfang und die Bedeutung des Begriffes "Textilhilfsmittel" 
anderte sich mit den Aufgaben, die man den so bezeichneten Stoffen im 
Rahmen und im Lauf der Zeit in der Textilveredlung zuwies. Wahrend 
ursprunglich darunter nur Mittel zur Vorbereitung oder zur Unterstutzung 
von Veredlungsvorgangen verstanden wurden, haben die Textilhilfs
mittel nunmehr nahezu in jedem Zweig der Textilveredlung Eingang 
gefunden. Damit ist ein grundlicher Wandel des Begriffes "Textilhilfs
mittel" einhergegangen. Heute faBt man unter dieser Bezeichnung aIle jene 
Produkte zusammen, die die Handhabung der Natur- oder Kunstfasern, 
die Herstellung und Veredlung von Textilien und deren Zwischenstadien 
in gunstiger Weise beeinilussen, was nicht nur durch Erzielen eines besseren 
technischen Effektes (Qualitat), sondern auch durch Vermeiden von 
sonst auftretenden Fehlern oder Schaden ermoglicht werden kann. 
Daruber hinaus haben die "Textilhilfsstoffe", auch kurz "Hilfsmittel" 
oder "Hilfsstoffe" genannt, sogar als eigentliche Veredlungsprodukte, 
beispielsweise zur Mattierung, wasserdichten Impragnierung, als Avivage-, 
Appreturmittel,zum Knitterfestmachen von Kunstseide u. dgl., breite 
Anwendung gefunden. Ebenso spielen sie in der fUr jeden Textilbetrieh 
wichtigen Frage der Unschadlichmachung der Hartebildner des Wassers 
eine bedeutende Rolle. 

Allen diesen Hilfsstoffen ist, sofern man von den typisch anorgani
schen Praparaten absieht, eines gemeinsam: die Kolloidstruktur und 
das kolloide Verhalten ihrer waBrigen Dispersionen. 

II. Geschichtliches und Ausblick. 
Das alteste Textilhilfsmittel ist zweifellos die Seife; schon die Ger

manen scheinen sie gekannt zu haben. Jahrhundertelang war die Seife 
als Wasch- und Reinigungsmittel- vielfach in Sondereinstellungen, z.B. 
als sog. Marseillerseife - der einzige Hilfsstoff in der Textilindustrie, 
ohne daB man sich uber ihre Wirkungsweise nahere Vorstellungen machte. 
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Ihre bewuBte Verwendung als Textilhilfsmittel im engeren Sinn geschah 
erstmalig in der Walke. 

Vor etwa 200 Jahren kamen die ersten Hilfsstoffe auf Nichtseifen
basis zur Anwendung; sie sind der Beginn einer Entwicklung, die zu 
der heute schier uniibersehbaren Menge von Textilhilfsmitteln gefiihrt 
hat. Zur Herstellung von Tiirkischrot nach dem sog. Altrotverfahren, 
das gegen 1740 bis 1750 von Griechenland aus weitgehende Verbreitung 
in Europa gefunden hatte, wurden als Olbeize Ole angewandt, die aus 
den Riickstanden der Olivenolgewinnung stammten. Man bezeichnete 
diese RiickstandsOle als TournantOle; sie bestanden aus ranzigem Oliven-
01, das 30 bis 50% freie Fettsauren, auch Oxyfettsauren, enthielt, 
gaben mit Alkalien (z. B. Soda, Schafmist) wegen der intermediaren 
Seifenbildung in Wasser leicht Emulsionen und fanden unter dem 
Sammelnamen "Tiirkischrotole" Verwendung. Mit dem heute bekannten 
"Tiirkischrotol" hatten die damaligen Tiirkischrotole allerdings nichts 
gemeinsam. Man begniigte sich mit einem natiirlich vorkommenden 
Produkt, das in nur einfacher Weise fiir den Gebrauch modifiziert wurde. 

Urn die kiinftige Entwicklung der Textilveredlungsindustrie und 
auch der Textilhilfsmittel zu verstehen, muB man sich vor Augen halten, 
daB in diese Zeitepoche wichtigste Erfindungen der chemischen GroB
industrie, wie die Darstellung der Schwefelsaure nach dem Bleikammer
prozeB (1774) und die Sodagewinnung nach LEBLANC (1793), fallen. 

1m sog. Tiirkischrotol auf Basis von ranzigem Olivenol (Tournantol) 
besaBen die damaligen Koloristen ein Produkt, das durch einfache MaB
nahmen in Wasser dispergiert werden konnte. Das Bestreben, auch 
andere wasserunlosliche Ole und Fette in Wasser fein und gleichmaBig 
zu verteilen, wodurch erst die wertvollen Eigenschaften der Hilfsstoffe 
zutage treten, fiihrte zur Entdeckung der "sulfonierten Ole". Es sind 
dies durch Behandlung mit Schwefelsaure wasserloslich gemachte Ole 
und Fette. Durch die Einwirkung von Schwefelsaure auf OlivenOl gelang 
es RUNGE (1834). das sog. Sulfoleat - ein sulfoniertes Olivenol - als 
einen Vorganger des Sulfor'izinates, dem aktiven Bestandteil des Tiirkisch
rotoles, zu erhalten. Die Einfiihrung der sulfonierten Olivenole in die 
Praxis erfolgte 1846 durch MERCER (dem Erfinder der Mercerisierung). 
GroBere Verbreitung fanden die Sulfoleate allerdings erst in den sechziger 
und siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts (SCHt'TZENBERGER, ZIEG
LER, KOCHLIN). Das Sulforizinat wurde erstmalig von CRUM (1875) in Glas
gow bei Versuchen, das Olivenol durch das billigere Ricinusol zu ersetzen, 
dargestellt. Er schuf damit die Grundlage fiir die ausgedehnte Anwendung 
des Ricinusoles zur Herstellung von Hilfsstoffen fiir die Textilindustrie. 
Diese Entwicklung setzte besonders um die J ahrhundertwende ein, nachdem 
es STOCKHAUSEN 1899 gelungen war, in der Monopolseife [1] ein Ricinusol
sulfonat herzustellen, das die gewohnlichen Tiirkischrotole in der N etzfahig
keit, Saure-, Kalk- und Bittersalzbestandigkeit in einem fUr die damaligen 
Verhaltnisse ganz erheblichen AusmaB iibertraf (Ara der sog. veredelten 
Tiirkischrotole). Sie erreichte zwischen 1923 bis 1928 ihren Hohepunkt 
(Zeit der sog. Hochsulfonate) und fand damit einen gewissen AbschluB. 
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Wahrend des Weltkrieges wurde infolge Mangels oder Fehlens der 
friiher allgemein zuganglich gewesenen Rohstoffe nach Ersatzprodukten 
gesucht, die dennoch brauchbare Wasch- und Textilhilfsmittel abgeben 
sollten. Die von GUNTHER (1916) aufgefundenen alkylierten Naphthalin
sulfonsauren waren die Anfangsglieder einer Stoffklasse, die insbesondere 
die Reihe der HiIfsstoffe auf Nichtfettbasis wesentlich bereicherte. 

1m weiteren Verlauf der letzten zwei J ahrzehnte gewann die organisch
synthetische Arbeitsrichtung auch fiir die Herstellung von TextilhiIfs
stoffen immer mehr an Bedeutung; ab 1929 entstanden die neuesten, 
ganz oder teilweise synthetischen TextilhiIfsmittel, die vorzugsweise 
unter dem Begriff "synthetische Waschmittel" jedem Textilchemiker 
gelaufig sind. Vor allem hat die Einfiihrung der 16slichmachenden Gruppe, 
die bis dahin durch Behandlung der Ole und Fette mit sulfonierenden 
Agenzien vollzogen wurde, eine dem heutigen Stand der organischen 
Chemie wiirdige Verfeinerung erfahren. Gleichzeitig wurde die Bestandig
keit gegen Wasserstoffionen, Hydroxylionen und Metallionen derartig 
gesteigert, daB den hochsten praktischen Anforderungen entsprochen 
werden kann. Auf Grund dieser Eigenschaften ist es oft moglich, den 
Veredlungsvorgang durch Zusammenlegen bisher getrennter Arbeits
gange zu beschleunigen oder dem ArbeitsprozeB iiberhaupt eine neue 
Gestalt zu geben, wodurch der Veredlungsvorgang verbilligt und die 
Qualitat der Ware gesteigert werden konnte. 

Der hier nur kurz skizzierte Werdegang der Textilhilfsmittel, der 
mit dem urspriinglichen Tiirkischrotol auf Basis eines neutralisierten 
Tournantoles anhebt und iiber die sulfonierten Ole (Sulfoleate, sulfoniertes 
Ricinusol u. dgl.) zu den neueren, erstaunlich vielseitigen und konstitutiv 
mannigfaltigsten textilen HiIfsmitteln iiberleitet, ware unvollstandig, 
wenn nicht auf jene Bestrebungen hingewiesen wiirde, die dem Gebiet 
der TextilhiIfsmittel neue Impulse und groBere Ausweitung zu geben 
berufen sind. 

Als Hauptlinien dieser kiinftigen Entwicklung treten immer klarer 
hervor: 

1. Die Abkehr und das Bestreben der Unabhangigkeit von natiirlichen 
Fettstoffen und damit das Vordringen rein synthetisch aufgebaute~ 
Produkte, z. B. aus Abfallstoffen bei der Benzin-Hochdruck-Synthese 
(1. G. Farbenindustrie A. G. [2]). 

Hierher gehort auch die Darstellung synthetischer, hohermolekularer 
Fettsauren [3] durch Oxydation von Paraffin, wie es bei der Hydrierung 
von Kohlenoxyd nach FISCHER-TROPSCH [4] anfallt. 

2. Die Forderung hochster Bestandigkeit und spezifischer Wirksamkeit, 
um eine rationelle Verwendung der TextilhiIfsmittel zu gewahrleisten. 
Diesen Forderungen kann bereits heute in einem solchen MaB entsprochen 
werden, wie man es noch vor wenigen Jahren kaum fiir moglich ge
halten batte. 

3. Das verstandnisvolle Eingehen auf die Besonderheiten, die durch 
die Verwendung von Kunstfasern aus regenerierter Cellulose bzw. aus 
Casein an den Ausriister und Veredler gestellt werden. 
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Sechster Abschnitt. 

Chemismus und molekularer Feinbau 
der Textilhilfsmittel. 

1. Allgemeiner Aufbau der Textilbilfsmittelmolekiile. 
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Wenn auch das Molekiil jedes einzelnen Textilhilfsmittels seine nur 
ihm zukommenden Besonderheiten aufweist, die erst die spezifische 
Eignung des Hilfspraparates fiir einen bestimmten Zweck in der Textil
industrie gewahrleisten, so ist der allgemeine Bau samtlicher Hilfsprodukte 
fiir die Textilien verarbeitende Industrie der gleiche.1 

Aile besitzen einen mehr oder minder ausgepragten, hydrophoben, 
wasserunloslichen Kohlenwasserstoffrest und 16slichmachende, hydrophile 
Gruppen, die die feine und gleichmaBige Verteilung in Wasser ermog
lichen. Der hydrophobe Kohlenwasserstoffrest ist zumeist der eigentliche 
Trager jener Eigenschaften, die man yom Textilhilfsmittel fordert (z. B. 
weicher Griff, Glatte, wasserabweisende Wirkung usw.). 

Die hydrophilen Gruppen bewirken die Dispergierung des an sich 
wasserunloslichen, hydrophoben Kohlenwasserstoffrestes. Sie sind feruer 
die Trager aller Reaktionen der Hilfsmittel in waBrigen Losungen, da 
sich hierbei der hydrophobe Molekiilanteil wegen seiner Reaktionstragheit 
indifferent verhalt. 

II. Del' bydropbobe Koblenwasserstoffrest. 
Der hydrophobe Molekiilanteil der Textilhilfsmittel ist meist aliphati

scher, selten aromatischer bzw. hydroaromatischer, aber auch kombiniert 
aliphatisch-aromatischer Natur. 

Man spricht dann von einem Alkyl- (z. B. Dodecyl-, Octadecyl-), Aryl
(Phenyl-) und Aralkyl- (Benzyl-) Rest. 

In den weitaus iiberwiegenden Fallen besitzen die Textilhilfsmittel 
einen hohermolekularen, aliphatischen (Alkyl-) Rest2 von etwa 10 bis 
20 und mehr Kohlenstoffatomen, -wie er in den Paraffinkohlenwasser
stoffen und in hohermolekularen Fettsauren3 natiirlich vorgebildet ist. 
Deshalb sind die Textilhilfsmittel den Seifen in vieler Beziehung ahnlich. 
Die bei diesen gewonnenen Erkenntnisse konnen in sinnvoller Weise 
abgeandert und erganzt auch auf die seifenahnlichen Textilhilfsmittel 
iibertragen werden. 

1 Selbstverstandlich bleiben hierbei die typisch anorganischen Hilfsstoffe, 
wie Glaubersalz, Schwefelsaure u. dgl., unberiicksichtigt. 

2 1m Faile eines gesattigten, hohermolekularen Alkyls findet man wegen 
der Aneinanderreihung von -CH2·Gruppen zuweilen die Bezeichmmg "Poly
methylenketten" . 

3 W egen des Fettcharakters der hohermolekularen, aliphatischen Ver
bindungen bezeichnet man sie lllit dem Sammelnamen "Fettstoffe". Man 
spricht dann sinngemaJ3 von einem "Fettrest". 
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Die Anordnung der Kohlenstoffatome in einem Fettrest ist nach 
rontgenographischen Untersuchungen im Paraffin, in den Fettsauren, 
in hOhermolekularen .Alkoholen und Aminen sowie in Seifen und seifen
ahnlichen Stoffen stets gleich [1 J. Die aneinandergereihten, durch Haupt
valenzkrafte (Kovalenzen) untereinander verbundenen Kohlenstoff
atome bilden ein langeres Kohlenstoffgerust mit fadenformiger Struktur 
(Fadenmolekiil), das man als "Hauptvalenzkette" bezeichnet. In dieser 

sind die Kohlenstoffatome in einer Ebene 
und gewinkelt angeordnet, so daB sie ge
maB Abb.24 eine zickzackformige Linie 
bilden. 

Der wahre Abstand zweier Kohlenstoff
atome in aliphatischen Verbindungen be
tragt 1,54A [2]. In der Richtung der Ketten-

Abb. 24. Anordnung der Kohlen- h t h . t d V I wink I 
stoffatome in einem aliphatischen aup ac se 18 er wegen es a enz e s 

Kohlenwasserstoffrest. von 109° 35' (Tetraederwinkel) zwischen zwei 
Kohlenstoffatomen, wodurch die zickzack

fOrmige Struktur bewirkt wird, bloB 1,27 A. Der gegenseitige Abstand 
doppelt gebundener Kohlenstoffatome ist 1,35 A. Eine ungesattigte 
Hauptvalenzkette ist deshalb etwas kfirzer als eine gesattigte. Der ge
genseitige Abstand der parallel zueinander liegenden fadenformigen Mo

Tabelle 11. Hauptvalenzkettenlange 
aliphatischer Beste. 

KOhlenstoff-1 
anzahl 

12 
14 
16 
18 

Hijhermolekularer Hauptvalenzkette I 
Lange der 

Alkylrest 1 

Dodecyl
Tetradecyl
Hexadecyl
Octadecyl-

15,24 
17,78 
20,32 
22,86 

lekiile ist etwa 3,7 A. Er hiingt 
von der Art der loslichma
chenden Gruppe und von all
falligen Substituenten (z. B. 
CH3-Gruppen) in der Haupt
valenzkette abo 

In einer homologen Reihe 
nimmt die Dimension in der 
Richtung der Molekiilhaupt
achse und unter Berucksich
tigung, daB Reihen mit gera

der und ungerader Kohlenstoffanzahl getrennt betrachtet werden, um 
2,54 A zu, wie aus Tab. 11 hervorgeht. , 

Der hohermolekulare .Alkylrest der seifenahnlichen Textilhilfsmittel 
besitzt sonach eine Lange von etwa 15 bis 23 A. Diese GroBenangabe 
gilt ffir die zu einem Kristallverband vereinigten, fadenformigen Fett
stoffmolekiile, also im festen Zustand. STAUDINGER [3] nimmt zwar 
an, daB die Fadenmolekiile auch in LOsungen bei mehr oder minder 
freier Beweglichkeit ihre starre, gestreckte Form beibehalten. Viel 
wahrscheinlicher ist jedoch, wie ADAM [4], W.lIALLER [5], LANGMUIR [6] 
und W. KUHN [7] gezeigt haben, daB die hOhermolekularen, aliphatischen 
Verbindungen in Losungen neben annahernd vollstandig gestreckten 
Fadenmolekiilen zahllose andere; fast beliebig gekriimmte, stets wechselnd 
gestaltete Hauptvalenzketten aufweisen, die samtlich annahernd gleichem 
Energiegehalt entsprechen. Jede einzelne der gewinkelten C-C-Bin
dungen ist frei drehbar, so daB schon bei vier Kohlenstoffatomen von 
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einer konstanten Molekilllange keine Rede mehr sein kann, wie Abb. 25 
nach KUHN zeigt. 

Der wahrscheinlichste mittlere Abstand des Anfangspunktes vom End
punkt eines n-gliedrigen Fadenmolekilles ist nach KUHN proportional der 
Quadratwurzel aus der Kettengliederzahl n. 

Der hydrophobe, aliphatische Kohlenwasserstoffrest muB nicht 
unbedingt natiirlichen Ursprunges sein. In jiingster Zeit (vgl. S. 181) 
ist es gelungen, auch rein synthetisch aufgebaute, hohermolekulare 
Kohlenwasserstoffketten ala Grundlage fiir die Darstellung von Textil
hilfsstoffen zu gewinnen. In den meisten Textilhilfsmitteln auf Fett· 
basis ist der Kohlenwasserstoffrest unverzweigt. Es ist dies aber nicht 
V oraussetzung fiir die Tauglichkeit eines Hillsstoffes. Es konnen auch 
verzweigte, hohermolekulare Alkyl-
reste fiir den hydrophoben Kohlen· cfLq5A"--------i 
wasserstoffrest Anwendung finden, 
z. B. bei vollsynthetischen Hills· 
mitteln wie die Igepale. Bei der 

z 

y 

,.~----:c 

Abb. 25. Rotationsmoglichkeiten von gewinkel
ten -C-C--Bindnngen. (Nach KUHN.) 

I 
I 
I 
I 
I I 
I Q I 0 

--2,5A------2,5A-

Abb. 26. Anordnnngen der Atome im 
N aphthalin. 

Darstellung synthetischer Hillsmittel hat man auch vor direkten Ein
griffen in die Hauptvalenzkette nicht haltgemacht. Es ist gelungen, 
durch Einfiihrung von Heteroatomen (O.Atome, N-Atome, S-Atome usw.), 
die meist als Bindeglieder fiir die lOslichmachende Gruppe dienen, 
die Hauptvalenzkette vielfach zu modifizieren. 

Viel seltener als die Textilhilfsmittel auf Fettbasis sind jene, deren 
Kohlenwasserstoffrest aromatischen oder hydroaromatischen Charakter 
besitzt. In erster Linie sind die Abkommlinge des Naphthalins, dessen 
molekulare Feinstruktur aus Abb.26 ersichtlich ist, zu nennen. 

Es muB betont werden, daB rein aromatische Textilhilfsmittel mit 
ganz wenigen Ausnahmen (z. B. Ludigol = m-nitrobenzoesaures Natrium) 
iiberhaupt nicht verwendet werden, sondern einen mehr oder minder 
groBen aliphatischen Rest (Propyl-, Butyl- usw. Rest) aufweisen. 

III. Die hydrophilisierenden (lOslichmachenden) Krafte. 
Die Unloslichkeit des hydrophoben Kohlenwasserstoffrestes in Wasser 

erfordert die Anwesenheit solcher Molekiilanteile, die infolge ihrer groBen 
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Affinitat ZUlli Wasser eine Hydratisierung und Dispergierung in demselben 
ermoglichen. Man bezeichnet jene Molekiilstellen oder -gruppen, deren 
TendellZ zur Hydratisierung sehr ausgepragt ist, als hydrophil. 

Die Dispergierung der Textilhilfsmittel auf Fettbasis kann durch 

ionogen aktive und 
nichtionogen aktive 

hydrophile Gruppen erzielt werden. 

a) Loslichmachen mittels ionogener Gruppen. 
(Anion- und Kationaktivitat.) 

Durch ionogen aktive, stark solvatisierte Gruppen, die eine groBe 
Hydratisierungssphare aufweisen, gelingt es, die hydrophoben Faden
molekiile seifenartiger Textilhilfsmittel im Wasser zu verteilen. 

Der L6sungsvorgang beruht im wesentlichen darauf, daB der zu 16sende 
Stoff dem L6scmgsmittel ahnlich ist und sich mit diesem mischt (z. B. Wasser 
lmd Alkohol) oder sich infolge von Anziehcmgskraften auf die Wassermolekille 
eine betrachtliche Menge derselben in lockerer Bindung urn das Moleklil 
oder Ion des zu 16senden Stoffes ansammelt und es mit einer Wasserhillle 
urngibt. Da letztere das Verhalten der iibrigen Wassermolekille zeigt, vor 
aHem sich mit diesen mischt, werden die Ionen oder Molekille des zu 
16senden Stoffes sozusagen wasserahnlicher und daher im Wasser verteilbar. 

Die hydrophoben und hydrophilen Bestrebungen der beiden Molekiil
komponenten eines jeden Textilhilfsmittels werden durch den Losungs
vorgang nicht beriihrt. Der hydrophobe Kohlenwasserstoffrest versucht 
stets der solvatisierenden Kraft der starken Losungsdruck aufweisenden 
ionogen aktiven Gruppen entgegellZuwirken; es stellt sich ein Gleich
gewichtszustand ein. DemgemaB zeigen die Textilhilfsmittel in wiWrigen 
Dispersionen Eigenschaften, die wie die elektrolytische Dissoziation, 
die Ausbildung von ronen, die elektrische Leitfahigkeit und die Wanderung 
im elektrischen Feld, an die der gewohnlichen Elektrolyte erinnern. 
Hingegen verhalten sich die gleichen Stoffe bei manchen Vorgangen, 
beispielsweise bei der Diffusion oder durch ihr diffuses Lichtzerstreuungs
vermogen sowie durch die Gelbildung und Kapillaraktivitiit, iihnlicn 
wie die klassischen Kolloide GRAHAMS. Man bezeichnet solche Korper, die 
eine Mittelstellung zwischen Kolloiden und Elektrolyten einnehmen, als 
K olloidelektrolyte. 

Dieser Ausdruck wurde im ailgemeinen Sinne zuerst von DUCLAUX [8] 
gebraucht. Er wurde dann von McBAIN [9] sowie von Woo PAULI und 
V ALK6 [10] in teilweise iibertragenem Sinne iibernommen und wesentlich 
vertieft. 

Die ionogen aktiven Textilhilfsmittel sind typische Vertreter der 
Kolloidelektrolyte [11 l. 

Von bestimmendem EinfluB auf die Elektrolyteigenschaften der 
Textilhilfsmittel ist die ionogen aktive Gruppe. Sie ist die Tragerin der 
elektrischen Ladung. Durch elektrolytische Dissoziation derselben ent· 
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stehen wie bei gewohnlichen Elektrolyten 10nen. Der Vorgang ist hierbei 
gemaJ3 der Gleichung folgender: 

R-XY ~ [R-X]8 + yEEl. 

Es bedeuten: R den hydrophoben, vorzugsweise aliphatischen Kohlen
wasserstoffrest und XY die ionogene, elektrolytisch dissoziierbare Gruppe. 

Beim elektrolytischen Zerfall treten Anionen und Kationen auf. 
Besitzt das den Fettrest aufweisende Ion (Fettkettenion) eine negative 
Ladung - z. B. [R-X]- - also Anioncharakter, so spricht man von 
einem anionaktiven Kolloidelektrolyten bzw. Textilhilfsmittel. 1st um
gekehrt der Fettrest mit dem positiv aufladenden Anteil der ionogenen 
Gruppe behaftet - z. B. das sich wie ein Kation verhaltende Fettketten
ion [R-X]+ -, so bezeichnet man diese Textilhilfsmittel als kation
aktiv (BERTSCH [12]). 

Man unterscheidet deshalb anion· und kationaktive Textilhilfsmittel. 
Wegen des Seifencharakters der meisten Textilhilfsstoffe faBt man diese groJ3e 
Gruppe von Kolloidelektrolyten auch unter der Bezeichnung "seifenartige 
Kolloidelektrolyte" zusammen. Je nach dem Ladungssinn des hochmoleku· 
laren Ions (Fettkettenion) bezeichnet man - als Gattungsname - die ein· 
zelnen Vertreter der seifenartigen Textilhilfsmittel zuweilen als "Anion- und 
Kationseifen", eine allgemeine Ausdrucksweise, von der auch in diesem Werk 
Gebrauch gemacht wird.1 Man muJ3 sich hierbei aber vor Augen halten, daB 
es sich dann keineswegs nur urn die gewohnlichen Seifen handelt, was ubrigens 
bei den "Kationseifen" ausgeschlossen ware. Allgemeines Schriftturn vgl. [14]. 

Die stoffliche Unterteilung der anion- und kationaktiven Textilhilfs
mittel ergibt: 

ex) Anionaktive Textilhilfsmittel. 
(R-COO)-Me+ gewolmliche Seifen (Alkalisalze hohermolekularer 

Fettsauren). 
(R-X-RI-COO)-Me+ Seifen mit abgewandeltem Fettsaurerest. 
(R-O-SOa)-Me+ Salze von Fettschwefelsaureestern (Olsulfonate, 

Fettalkoholsulfonate, Alkylsulfate). 

(R-S-SOa)-Me+ 
(R-O-POa)-Me+ 

- /"P20 7 2 Me+ (
R 0 )--

R-O 

Salze hohermolekularer, echter Sulfonsauren 
(Alkyl-, Aryl- und Aralkylsulfonate). 
Alkylthiosulfate. 
Alkylphosphate. 

Alkylpyrophosphate. 

Hierin bedeuten: R einen langeren, aliphatischen Rest (hoheres Alkyl) 
mit 12 bis 18 Kohlenstoffatomen. (R kann auch, wie beispielsweise bei den 
alkylierten Naphthalinsulfonsauren, ein hohermolekularer, kombiniert ali· 
phatisch-aromatischer Rest sein) , Rl einen niedermolekularen Alkylrest 

1 Hingegen scheint die von HARTLEY [13] gewahlte Klassifizierung als 
"Paraffinkettensalze" zu einschrankend, da sich die aromatisch aufgebauten 
Textilhilfsmittel, vor allem aber aIle neueren ionogen aktiven Hilfsprodukte 
mit modifizierter Hauptvalenzkette dieser Bezeichmmgsart entziehen. 
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mit 2 bis 4 Kohlenstoffatomen, X eine Bindungsgruppe (-000-, -OONH-, 
-0- u. dgI.), Me = Alkali, beispielsweise Natrium, Kalium, Ammonium 
oder Amine. 

N omenklatur : Die Fettschwefelsaureester, die durch Sulfonieren von 
ungesattigten oder Hydroxylgruppen enthaltenden Fettstoffen oder von 
Fettalkoholen dargestellj; werden, sind streng von den eigentlichen "Sulfona
ten", den Salzen der echten Sulfonsauren (C-Sulfonate) auseinanderzuhalten. 
Bei ersteren ist der Schwefel nicht direkt mit einem Kohlenstoffatom des 
Fadenmolekiils, sondern iiber einen "Briickensauerstoff" verbunden, wie 
aus den nachstehenden Formelbildern hervorgeht, weshalb man auch von 
einem O-Sulfonat und gelegentlich von "Alkylatherschwefelsauren" spricht. 

o 
d R- ... -C-O-S",,-0 

dO 
R- ... -c-s~o 

O-Me(H) O-Me(H) 
Fettschwefelsaures Metall bzw. Fettschwefel· "Echtes" Sulfonat bzw. Sulfonsaure, a1kylsulfon-
sliureester, Meta1lsalz eines 01- oder Fettalkohol- saures Metall, AlkylBuljonat, C-Sulfonat. 
sulfonates, .AlkylBuljat, O-Sulfonat, (Alkylltther-

schwefelsaure). 

In der ·wissenschaftlichen Literatur findet man oft die hohermoleku
laren 01- und Fettalkoholsulfonate treffend als Alkylsulfate bezeichnet. Diese 
Ausdrucksweise ist wegen der Konfiguration -S04Me- auch tatsachlich 
gerechtfertigt. Man spricht dann von einem: 

Natrium-Dodecylsulfat, C12H 25SO,Na (Sulfonat des Dodecylalkohols), 
Natrium-Cetyl- (Hexadecyl-) Sulfat, C16H33S04Na (Sulfonat des Cetyl-

alkohols) usw. 
Die entsprechenden SaIze echter Sulfonsauren sind: 
N atriumdodecylsulfonat, C12H 2SS03N a und 
N atriumcetylsulfonat, C16H33S0SN a. 
Sie konnen, wie die Formelbilder zeigen, leicht von den Fettalkohol

sulfonaten auseinandergehalten werden. 
Die -0-S03Me- und -S03Me-Gruppe kann zur Hauptvalenzkette 

verschiedene Stellung haben. Befinden sich diese lOslichmachenden Gruppen 
am Ende des hohermolekularen Alkylrestes, so wird dies durch die Angabe 
"endstandig" oder "extern" gekennzeichnet. Sind sie mehr in der Mitte 
der Hauptvalenzkette, so spricht· man von "inneren" oder "internen" 
Schwefelsaureester- bzw. Sulfonsauregruppen. 

Die Olsulfonate sind stets interne, die Sulfonate gesattigter Fettalkohole· 
stets externe Fettschwefelsaureester und die Sulfonate ungesattigter Fett
alkohole gemischt externe und interne Fettschwefelsaureester (vgI. S.I64). 

Es sei schon jetzt auf die Wichtigkeit der Stellung der hydrophilen 
Gruppe im Molekiil des Textilhilfsmittels beziiglich dessen kolloidche
mischen Verhaltens hingewiesen (vgl. S.154). 

(J) Kationaktive Textilhllfsmittel. 
III 

R-N(R1R 2)·HAc Aminverbindungen 
v 

[R-N(R1RsRa)]+ Ac- Ammoniumverbindungen 
IV 

[R-S(R1RJ]+ Ac- Sulfoniumverbindungen 
v 

[R-P(R1R.Ra)]+ Ac- Phosphoniumverbindungen 
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Hierin bedeuten: R einen langeren, meist aliphatischen Rest mit etwa 
12 bis 18 Kohlenstoffatomen. R 1, R 2, Ra sind niedermolekulare Alkyle (z. B. 
CHa, C2HS usw.), Aralkyle (z. B. CH2-C6H s) bzw. Aryle (z. B. C6H;, CsHsN); 
Rl und R2 konnen bei den dreiwertigen Stickstoffverbindungen - Aminen -
auch Wasserstoff sein. Ac- bedeutet ein niedermolekulares Anion, meist 
Chlor, Brom oder Schwefelsaureionen; in alkalischen Losungen ist Ac- ein 
Hydroxylion. 

b) Loslichmachen mittels nichtionogener Gruppen. 
1m Gegensatz zur Solvatisierung durch die stark aufladenden, aber 

ortlieh begrenzten, ionogen aktiven Gruppen, von denen eine genugt. 
um die Hydrophobie eines Kohlenwasserstoffrestes von 10 bis 20 Kohlen
stoffatomen zu uberwinden, kann die Wasser16slichkeit hohermolekularer, 
hydrophober Verbindungen auch dureh Anreieherung vieler, an sieh nur 
wenig hydratisierbarer, niehtionogener Stellen im Fadenmolekill bewirkt 
werden. 

J ede einzelne der nichtionogenen Gruppen, die zu Wasser nur beschrankte 
Affinitat zeigen, umgibt sich mit Wassermoleki.ilen. Die an sich geringe 
Hydratationskraft der Einzelgruppe wird durch Haufung derselben wett
gemacht. Bei einer, genugenden Zahl der nur wenig wasseraffinen, nicht
ionogenen hydrophilen Gruppen reicht die Surnme der einzelnen schwachen 
hydrophilen Krafte aus, urn die hydrophoben Krafte des Kohlenwasserstoff
restes zu ii.berwinden und ilm mit einer Hulle locker gebundener Wasser
moleki.ile zu urngeben und dadurch nach au13en wasserahnlich zu machen. 
Das allseits stark solvatisierte Fadenmolekul mischt sich dann mit den Mole
kulen des Losungswassers. 

Die Zahl der fUr den eben besehriebenen Hydratationsvorgang ge
eigneten hydrophilen Gruppen ist nieht groB. .v orzugsweise kommen 
gehaufte Hydroxylgruppen, Sauerstoff- (Ather-) Brueken! sowie Carbon
amidgruppen (-C-N-) (Saureamidbrueken) in Betraeht. Die Haufung 

!1 I o H 
letzterer im Fadenmolekill hoehmolekularer Verbindungen fiihrt, wie bei 
den EiweiB8toffen, zur Wasserloslichkeit. 

Von allen drei angefiihrten Mogliehkeiten zur Solvatisierung (Hydra
tisierung) von Kohlenwasserstoffresten ist bei der Herstellung der 
TextilhilfsInittel Gebrauch gemaeht worden. 

Man unterseheidet demgemaB Textilhilfsmittel, deren hydratations
fahiges Prillzip aus 

(X) gehauften Hydroxylgruppen, beispielsweise 
R-O-R1(OH):t; RQOO-R1(OH)",; RCONH-R1(OH):t u. dgl., 

worin R einen hohermolekularen, vorzugsweise aliphatischenRest mit 12 bis 18 
Kohlenstoffatomen, R1(OH)x einen Zuckerrest oder Polyalkoholrest bedeuten; 

1 Meist in Verbindung mit einer oder mehreren OH-Gruppen (sog. Ather
alkohole). Beim Losen in Wasser bilden sich an den Atherbrucken infolge 
Entstehens oxoniurnartiger Additionsprodukte mit den Wassermoleki.ilen 
Hydroxylgruppen aus (vgl. S. 66). 
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fJ) gehauften Athergruppen, beispielsweise 
R-(0-R1):t-OH; R-NH-(0-R1):t-OH u. dgl., 

worin R einen hohermolekularen, vorzugsweise aJiphatischen Rest, Rl einen 
niedermolekularen Rest, meist CsH" bedeuten; 

y) gehauften Carbonamidgruppen, beispielsweise 
R-CO-NH-R1-(CONHRS):t-C00Me, 

worin R einen hohermolekularen, vorzugsweise aliphatischen Rest, Rl und R2 
einen niedermolekularen Rest, der von der Natur der verwendeten EiweiJ3-
komponente abhangt, Me ein Alkali, beispielsweise Natrium, Kalium usw., 
bedeuten, 

besteht. 

Siebenter Abschnitt. 

Die Textilhilfsmittel in wafirigen Dispersionen. 
Die waBrigen Dispersionen der meisten Textilhilismittel gehoren dem 

kolloidalen Zustand an. Dies ist auf den verhii.ltnismaBig hochmolekularen 
Kohlenwasserstoffrest zurUckzufiihren, der durch ionogene oder nicht
ionogene hydrophile Gruppen im Wasser dispergierbar gemacht wird. 

Bei den ionogen aktiven Hilfsmitteln vom Charakter der Anion- und 
Kationseifen bewirkt das Hydratationsbestreben der elektrolytisch disso
ziierenden ionogen aktiven Gruppe, das in der Reihenfolge 

COO' .~ S(R1R2)· < -O-SOs' ~ N(R1RzRs)· < 80s' 

zunimmt, die WasserlOslichkeit. Das bekannteste Beispiel hierfiir sind die 
Alkalisalze hohermolekularer Fettsauren. 

Der Ersatz der Carboxylalkaligruppe durch einen andersartigen hydro
philen Rest, z. B. 

-080sNa-, -SOsNa-, -NH2·Ac-, -N(R1RzRs)· u. dgl. 
I 
I 

Ac 

Gruppe, ist auf den Seifencharakter ohne wesentlichen EinfluB. Dies ist 
auch dann der Fall, wenn die salzbildenden, wasseraffinen ionogenen 
Gruppen mit dem Alkylrest nicht direkt, sondern wie bei den synthetischen 
Wasch. und Hilfsmitteln mittels Briickenglieder, die auch Heteroatome, 
z. B. 0·, S·, N· u. dgl. enthalten konnen, verbunden sind. 

Hingegen ist auf das Kolloidverhalten die Einfiihrung hydrophiler 
nichtionogener Gruppen in den hydrophoben Kohlenwasserstoffrest, be· 
sonders wenn sich diese Gruppen in der Nahe der ionogen aktiven Molekiil· 
stellen befinden, von betrachtlichem EinfluB. Beispielsweise ist die (X.Oxy. 
stearinsaure CH3(CHzh •. CH-C00H 

I 
OR 
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in Wasser loslich, ~ahrend die 9- bzw. lO-Oxystearinsaure 

CRs(CR2)~' CR(CR2)7 . COOR bzw. CRs(CR2)7 • CR(CR2)s. COOR 
I I 

OR OR 

wasserunloslich ist; vgl. auch die Ausfiihrungen auf S. 159. 
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Bei den neueren Wasch- und Textilhilfsmitteln ist der Natur der 
Bruckengruppe hinsichtlich der Beeinflussung kolloidchemischer Eigen
schaften einiges Augenmerk zuzuwenden. 

o 
Die -0< -Gruppe verandert fast kaum die Hydrophobie des hoher-

0-
molekularen Kohlenwasserstoffrestes (R) einer Verbindung der allge-
meinen Formel R-COO-RI-X, 

worin Rl einen niedermolekularen Kohlenwasserstoffrest (zwei bis vier 
Kohlenstoffatome) und X die ionogen aktive salz bildende Gruppe bedeuten. 

GroBer ist die Veranderung der Hydrophobie des hohermolekularen 
Kohlenwasserstoffrestes R durch eine Athergruppe, z. B. in der Ver
bindung mit nachstehender allgemeiner Formel: 

R-O-RI-X, 

da das atherartig gebundene Sauerstoffatom beachtenswerte Restvalenz
krafte entwickelt (vgl. S.66). 

Wahlt man als Bindungsgruppe (z. B. bei manchen sog. Fettsaure
kondensationsprodukten) eine Oarbonamidgruppe (-OO-NH-), bei
spielsweise in der Verbindung 

R-C-N-RI-X, 
II I 
o R 

so ist zu berucksichtigen, daB diese, besonders in alkalis chen Flussigkeiten, 
mit der tautomeren Enolform (-C[OH]=N-) im GIeichgewicht steht, 
die wegen der Hydroxylgruppe betrachtliche Wasseraffinitat zeigt, wo
durch die Schaum-, Netz-, Wasch- und Dispergierkraft verringert wird. 
Die Formel dieser tautomeren Verbindung ware 

R-C(OH)~N-RI-X, 

Man umgeht deshalb in der Praxis diese Moglichkeit, indem man das 
Wasserstoffatom der Oarbonamidgruppe durch die Methylgruppe ersetzt 
und die Verbindung vom Grundtypus 

R-C-N-RI-X, 
II I 
o CHa 

beispielsweise im Igepon T oder Medialan A, benutzt. Dadurch wird das 
Netz-, Schaum- und Reinigungsvermogen erheblich verbessert. 

Bei den nichtionogenen Hilfsmitteln wird die Wasseraffinitat durch 
Bindung von Wassermolekiilen an den gehauften Hydroxyl- oder Ather-

Chwaia. Textilhilfsmittel. 5 
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gruppen infolge von Restvalenzkraften iiber "W asserstoffbriicken" bewirkt. 
In der Hitze sind die Wasserstoffbriicken teilweise abspaltbar, so daB es 
zu einer Teilchenvergroberung und eventuell zu Triibungserscheinungen 
kommt (vgl. S.181). Mit Phenolen oder phenolische Hydroxylgruppen 
enthaltende Verbindungen, z. B. Tannin, bilden die mittels Polyathy
lenoxydresten loslich gemachten hohermolekularen Stoffe unlosliche Ad
ditionsverbindungen, wobei ebenfalls Restvalenzkrafte zur Wirksamkeit 
gelangen. 

Der Kolloidzustand wlt6riger Losnngen von Textilhilfsmitteln. 
FUr den kolloiden Charakter waBriger Sole von Textilhilfsmitteln, den 

als erster KitAFFT (1] erkannte, sind die intermolekularen Attraktions
krafte zwischen den einzelnen hydrophoben Kohlenwasserstoffresten maB
gebend. In gleicher Richtung wirken nach HARTLEY (2] die Wasser
molekiile, die infolge ihrer eigenen Kohasionskraft einen Druck auf die 
eingedrungenen hydrophoben Kohlenwasserstoffreste ausiiben und sie aus 
der Losung zu drangen versuchen. Sie wirken dem Losungsdruck, der durch 
die hydrophilen, ionogenen oder nichtionogenen Stellen bewirkt wird, 
entgegen. Dadurch kommt es in Abhangigkeit von der Fettkettenlange 
bei einer bestimmten Konzentration (kriti8che Konzentration) zur Bil
dung von Agglomeraten, die man als ioni8che M izellen bezeichnet. Die 
LeitfahigkeitjKonzentrations-Kurve (Ajc-Kurve) weist bei der kriti
schen Konzentration einen Knickpunkt auf. 

Die klassischen Anschauungen iiber den Aggregationszustand waBriger 
Dispersionen von Seifen und seifenartigen Stoffen verdanken wir McBAIN 
und seiner Schule [3]. Darnach besteht zwischen den verschiedenartigen 
Zustanden in solchen waBrigen Dispersionen Gleichgewichte, die durch 
folgendes Schema ausgedriickt werden: 

einfache Ionen 

aggregierte Ionen --~ 
~ -

undissoz. einfaches Salz 

undissoz. aggregiertes Salz 

Die Bildung kolloider -4\nteile nimmt McBAIN in verhaltnismaBig kon
zentrierten Losungen der Seifen und seifenartigen Stoffe, deren Konzen
tration etwa 30 bis 50 g im Liter betragt, an. N ach der neueren Auffassung 
von HARTLEY [4], die sich auch auf die Untersuchungsergebnisse 
von LOTTERMOSER und PUESCHEL [5], HOWELL und ROBINSON [6], 
LOTTERMOSER und FROTSCHER (7] sowie von SCHMID (8] stiitzen kann, 
erfolgt die Bildung kolloidaler Aggregate bereits bei wesentlich geringeren 
Konzentrationen, namHch bei 0,3 bis 5 gjl. Diese Erscheinung steht mit 
der Tatsache, daB in der Praxis besonders von den neueren synthetischen 
Hilfsmitteln vielfach 0,1 bis 0,3 gIl (berechnet auf 100%ige Substanz) 
verwendet werden und sich diese Hydrosole ala stark grenzflachen- und 
kapillaraktiv erweisen, in bester trbereinstiminung. 
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Die Bedeutung der ionischen Mizelle ffir die 
Grenz1Uichenaktivitat. 

Man ist heute der Auffassung, daB der ionischen Mizelle an sick fUr 
Adsorptionsvorgange an Grenzflachen keine oder nur untergeordnete Be
deutung zukommt. Als eigentliche Trager der grenzflachenaktiven Wir
kung sind vielmehr die einfachen, nicht assoziierten Fettkettenionen bzw. 
Molekiile nichtionogener Stoffe, die an Grenzphasen adsorptiv gebunden 
werden, anzusehen. 

An hydrophoben Grenzflachen, z. B. Schmutzteilchen, tritt hierbei eine 
Orientierung und bei geniigender Konzentration an der Grenzflache auch 
Parallelausrichtung der angereicherten Fettkettenionen zu einer meist 
monomolekularen Schicht ein [9]. An hydrophilen Grenzflachen, z. B. 
Pigmenten, scheinen sich auch Doppelschichten auszubilden [10]. Abb. 27 
bringt diese Verhaltnisse in Form einer schematischen Skizze. 

HzO 

H20 ///////l/ 
- b) a.) 

Abb.27. Monomolekulare Schicht von Fettkettenanionen an elner hydrophoben (a) und bimoleIru
lare Schicht an einer hydrophilen Grenzflliche (b). Schwarze Kreise = CH.-Gruppen, weiJ3e Kreise 

= anionaktive, elektrolytisch dissozlierende Gruppe, z. B. -COONa, -OSO.Na, -SOaNa. 

Die Messungen der Dicke solcher Schichten ergab fast durchwegs eine 
GroBe von 20 bis 30 A, die nur durch die gestreckte Form der Molekiile 
seifenartiger Stoffe erklart werden kann. Eine Adsorption der eigentlichen 
Mizelle kommt demgemaB nicht in Frage. 

Die besondere Bedeutung der ionischen Mizelle und vor allem deren 
lockeres Vorstadium (Vormizellen) fUr kolloidchemische Vorgange liegt 
vielmehr darin, daB sie an Stellen grenzflachenaktiven Geschehens, wo 
die Einzelionen der Anion- bzw. Kationseifen unter orientierter Adsorp
tion verbraucht werden, rascher die Einzelionen nachliefert, als es 
letztere im nicht assoziierten Zustande tun konnten. Hierzu befahigt sie 
die groBere Beweglichkeit und ihre Kompaktheit, die es gestattet, eine 
groBe Anzahl geballter Einzelionen an solche Stellen zu bringen, wo die
selben benotigt werden. 

DaB diese Auffassung richtig ist, geht aus dem Vergleich der A/c-Kurve 
mit der Oberflachenspannung/Konzentration- (a/c-) Kurve hervor. In 
Abb. 28 ist die von LOTTERMOSER und STOLL [11] erhaltene maximale 
Herabsetzung der Oberflachenspannung von Wasser durch Fettalkohol
sulfonate in Abhangigkeit von deren Konzentration gezeigt. Man' ent-

5* 
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nimmt dem Kurvenverlauf, daB der Knickpunkt der A/c-Kurve, der durch 
einen senkrechten Strich kenntlich gemacht ist, und der Beginn des steilen 
Anstieges der Beweglichkeit der zu den Vormizellen assoziierten Fett
schwefelsaureesterionen mit dem Oberflachenspannungsminimum prak
tisch zusammenfallt. DaB sich das Minimum der a/c-Kurve mit dem 
Knickpunkt der A/c-Kurve nicht vollig deckt, sondern etwas in der 
Richtung der Bildung von Vormizellen verschoben ist, deutet darauf bin, 
daB diesen bei Grenzflachengeschehen - und zwar, wie frillier gezeigt, 
nur mittelbar - eine wichtige Funktion zukommt. Die Bildung einer 
ionischen Mizelle bzw. der V ormizelle, ist nicht allein deshalb bedeutungs
voll, weil sie die Nachlieferung der eigentlich grenzfHichenaktiven nicht
assoziierten Fettkettenionen besorgt, sondern weil sie das Herandiffun
dieren von kapillaraktiven ronan und die Anreicherung derselben an der 
Grenzflache uberhaupt erst ermoglicht. Waren die seifenartigen Kolloid-

so 

0,000! 400! 0,01 

Abb. 28. Verlauf der Oberfliichenspannuug (0) von Tetradecyl- und Hexadecylnatriumsulfat in 
Fnnktion von der Konzentration bei 60° C. Der Knickpunkt der il/c-Kurve ist durch einen senkrechten 

Strich angegeben. (Nach LOTTEm!OsER und STOLL.) 

elektrolyte in waBrigen Losungen nur ionogen verteilt, SO wfirden ihre 
ronan infolge des hohen osmotischen Druckes die Tendenz haben, in die 
Losung zu wandern [12]. Eine Anreicherung an Grenzflachen ware un
denkbar. Durch die Bildung der Aggregationsprodukte entstehen Gebilde 
mit kleinem osmotischen Druck, die von den Wassermolekillen in Be
ruhrung mit Grenzflachen an dieselben gedrangt werden [2] und sich dOFt 
unter Zerfall in kapillaraktive einfache Fettkettenionen ansammelu. 
Werden letztere zum Aufbau einer orientierten Grenzflachenschicht ver
braucht, so zerfallen infolge der Storung des Gleichgewirbtes weitere 
Mizellen in Einzelionen, so daB keine Verarmung an letzteren eintreten 
kann. Damit ist eine hohe Konzentrationssteigerung der grenzflachen
aktiven Textilhilfsmittelteilchen an der Faser- oder Schmutzgrenzflache 
verbunden, so daB die Konzentration der Hilfsmittel an der Grenzphase 
500 bis 1000mal groBer sein kann als im lnneren der Behandlungsflotte, 
und die Voraussetzung ffir eine praktische Durchfiihrung aller grenz
flachenaktiven Vorgange geschaffen, ohne daB die aufzuwendenden Hilfs
mittel in unwirtschaftlicher Konzentration angewendet werden mussen. 

Die Metastabilitat der ionischen Mizelle, vor allem ihres lockeren 
Vorstadiums der "Vormizelle", in Verbindung mit ihrer hohen Beweglich-
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keit und ihrer Neigung infolge des kleinen osmotischen Druckes auch aus 
sehr verdiinnten waBrigen Dispersionen (0,3 bis 5 gfl) an Grenzflachen zu 
wandern, sind die unmittelbaren Ursachen jener Eigenschaften, die man 
bei hochmolekularen Kolloidelektrolyten antrifft und die sich als Wasch-, 
Netz-, Dispergier-, Emulgier- usw. Fahigkeit praktisch auBern. 

Achter Abschnitt. 

Kolloide l\'Iittel gegen die Hartebildner des 
'Vassers bei textilchemischen Prozessen. 

In der Textilindustrie Virird fast ausschlieBlich Wasser als Li:isungs
und Dispergierungsmittel verwendet. Dies fiihrte schon friihzeitig zum 
Studium der Mangel und Fehlerquellen, die sich bei der Benutzung tech
nischer Wasser ergeben ki:innen. Man lernte den schadlichen EinfluB der 
Kalzium-, Magnesium-, Eisen-, Mangan- usw. Salze sog. harten Wassers 
auf viele textilchemische V organge und auf den Ausfall der Waren
qualitat des veredelten Textilgutes kennen. Durch "\Vahl mi:iglichst reinen 
Wassers, das arm an obigen schadlichen Salzen ist, oder durch Reinigung 
auf chemischem Wege ki:innen die MiBstande, die bei der Verwendung 
harten Wassers auftreten, vermieden werden. 

Unter Harte des Wassers versteht man den Gehalt an Calcium- und 
Magnesiumsalzen. Sie kommen als Bicarbonate, z. B. 

Ca(HCOa)2' Mg(HCOs)2' 

und als Sulfate bzw. Chloride, z. B. 
CaS04 , MgS04> CaCIs, MgCIs' 

in Wasser gel6st vor. Die Bicarbonate werden durch Erhitzen unter Ab
scheidung der Calcium- bzw. Magnesiumcarbonate zersetzt; sie bilden die 
"temporare", voriibergehende, Harte. Die Sulfate bzw. Chloride sind die Ur
sache der bleibenden, "permanenten", Harte, weil sie durch Temperatur
erh6hung unzersetzt in L6sung bleiben und nach wie vor ihre schadliche 
Wirkung bei textilchemischen Prozessen ausiiben. 

Die Harte des Wassers miBt man nach Graden. Man unterscheidet: 1 

1 Grad deutscher Harte (= 1 0 DH.), 
= 1 Teil CaO in 100000 Teilen Wasser, 
= 0,01 g CaO (10 mg CaO) im Liter Wasser, 
= 10 g CaO in 1 rna Wasser. 

1 Grad franz6sischer Harte (= 10 FH.), 
= 1 Teil CaCOa in 100000 Teilen Wasser, 
= 0,01 g CaCOs (10 mg CaCOa) im Liter Wasser, 
= 10 g CaCOs in 1 rna Wasser. 

1 Die durch Magnesiumsalze verursachte Harte wird hierbei in die aqui
valente Kalkharte umgerechnet, unter Berucksichtigung des Molverhalt
nisses MgO: CaO = 40,3 : 56. 1m allgemeinen flberwiegt die Kalkharte 
stark die Magnesiaharte. 
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1 Grad englischer Harte (= 10 EH.), 
= 1 Grain CaCOa in 1 Gallone, 
= 0,0l g CaCOa (10 mg CaCOa) in 0,7 I Wasser. 

In der Tab. 12 sind die entsprechenden englischen und franzosischen Harte
grade fUr die deutschen Hartegrade 1 bis 25 angegeben. 

Tabelle 12. Umrechnung 
von englischen und fran
zosischen Hartegraden in 

deutsche Hartegrade. 

Hartegrad 

~.iliIfr~~;b·~Si-Sc-h--cl~e-nglisCh 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

1,79 
3,58 
5,37 
7,16 
8,95 

10,74 
12,53 
14,32 
16,11 
17,90 
19,69 
21,48 
23,27 
25,06 
26,85 
28,64 
30,43 
32,22 
34,01 
35,80 
37,59 
39,38 
41,17 
42,96 
44,75 

1,25 
2,50 
3,75 
5,00 
6,25 
7,50 
8,75 

10,00 
11,25 
12,50 
13,75 
15,00 
16,25 
17,50 
18,75 
20,00 
21,25 
22,50 
23,75 
25,00 
26,25 
27,50 
28,75 
30,00 
31,25 

Die Umrechnung zwischen deutschen, 
franzosischen und englischen Hartegradbe
zeichnungen bringt noch folgende Zusam
menstellung : 

Hartegrade 
deutsch englisch franzosisch 

1,00 1,25 1,79 
0,80 1,00 1,43 
0,56 0,70 1,00 

Die Kalkseifen, die durch chemische 
Wechselwirkung zwischen den in hartem 
Wasser vorhandenen Kalk- bzw. Magne
siasalzen und Seifen entstehen, scheiden 
infolge ihrer Unloslichkeit im Wasser fUr 
Wasch- und Seifprozesse aus. Dadurch 
wird ein sehr betrachtlicher materieller 
Mehraufwand an Seife verursacht.1 Wie 
groB der Schaden durch Vernichtung der 
waschaktiven Seife durch die Rartebild
ner des Wassers im Einzelfall sein kann, 
ergibt folgende Rechnung: 

Nimmt man die Seife als reine Na
triumoleatseife an, so erfordert die Um
setzung der in einem Kubikmeter harten 
Wassers enthaltenen Kalksalze je Grad 
DR. 108,6 g 100%iger Natriumoleatseife. 
Die gewohnliche Randelsseife enthalt etwa 
50% Fettsaure, so daB im Durchschnitt 
fiir die restlose Umsetzung der Kalzium'
bzw. Magnesiumionen mit den Oleationen 
fiir den Raummeter Wasser von 10° DR. 
etwa 2 kg handelsubliche Seife nutzlos 

verbraucht werden. Nimmt man einen Kilopreis der Seife von 40 bis 
50 Rpf. an, so ergibt sich ein Verlust von etwa 90 Rpf. je Raummeter 
Wasser von 10° DR. bzw. von 9 Rpf. je Raummeter und Grad DR. 

In Tab. 13 sind die Mengen handelsublicher Seife, die von 1 m 3 

Wasser von 1 bis 20° DR. bei einem Fettsauregehalt von 50% restlos 
in die wertlose Kalk- bzw. Magnesiaseife ubergefUhrt werden, zusammen
gestellt. 

1 Er betragt in Deutschland allein jahrlich 30 bis 50 Mill. Reichsmark. 



Kolloide Mittel gegen die Hartebildner des Wassers. 71 

Die in der Textilindustrie ublichen 
Seifenbader enthalten meistens 2 bis 10 g 
Seife ill Liter Wasser; im Raummeter 
sind also 2 bis 10 kg Seife enthalten. Nach 
Tab. 13 gehen von diesen 2 bis 10 kg 
Seife je Raummeter Waschflotte bei 
Annahme eines 10° DH. harten Wassers 
nnd dnes Fettsauregehaltes von 50% rnnd 
2 kg Seife unbedingt verloren. Wurde 
eine Seifenflotte von 5 g Seife! im Liter 
verwendet, so entspricht dies einem Ver
lust von etwa 40%. Bei verdunnteren 
Seifenlosungen bzw. in harterem Wasser 
ist der Verlust dem Hundertsatz nach 
noch groBer, wie dies aus Tab. 14 entnom
men werden kann.2 

Zeigt diese Rechnung in wirtschaft
licher Hinsicht die MiBstande und Ver

Tabelle 13. Die von 1 m 3 

Wasser verschiedenen 
Hartegrades vernich tete 

Seifenmenge. 

Rartegrad 

2 
4 
6 
8 

]0 
12 
14 
16 
18 
20 

I Vernichtete Seifenmenge 
bei einemFettsanregehalt 

von 50% (entspricht 
einem Seifengehalt von 

54%) in Gramm 

403 
806 

1209 
1614 
2015 
2418 
2821 
3224 
3627 
4030 

luste bei Verwendung von 
hartem Wasser, so gestal
tet sich die technische Lage 
noch ungunstiger. Nach je
dem Wasch- und Seifpro
zeB muB weitgehend mit 
Wasser gesptilt werden, um 
die uberschussige Seife zu 
entfernen. Die Sptilwasser
mengen ubertreffen men
genmaBig bei weitem die 
eigentlichen Waschflotten. 
Dadurch werden in das 
Seifenbad unverhaltnisma
Big groBe Mengen Harte
bildner gebracht, die erst 
recht zur Bildung der un
loslichen und schadlichen 
Kalk- bzw. Magnesiumsei-

Tabelle 14. Prozentualer Seifenverlust 
bei verschiedenen Hartegraden in 
Prozenten del' angewandten Seifen· 

menge (5g/P). 

Restierende SBifellmenge Seifenverlust in 

Rarte des nach der Kalkseifen- Prozent der ange· 

Wassers bildung im Liter wandtenSeifenmruge 

Grad DR. - ~- -~ 
~~~~ 

(nrspriinglicIie 
I in Seifenkonzen tra tion 

in Gramm I Prozenten 5 gil) 

2 4,6 
i 

92 
i 

8 
4 4,19 84 16 
6 3,79 

! 
76 24 

8 3,39 68 32 
10 2,98 

I 
60 40 

12 2,58 i 52 48 
14 2,18 44 56 
16 1,78 I 36 64 
18 1,37 I 28 72 
20 0,97 I 20 80 I 

1 Mit 50% Fettsauregehalt entsprechend etwa einem Seifengehalt von 54%. 
2 Die Abhangigkeit des Alkaliseifenverlustes von der Seifenkonzentration 

geht aus folgender Zusammenstellung hervor, die jenen Hartegrad angibt, 
bei dem in Funktion von der Seifenkonzentration eine Natronseife mit 50% 
Fettsaure vollstandig in Kalkseife umgewandelt ist. 

Seifenkonzentration: 1 gil 
2 

3 " 
4 
5 

Hartegrad: 5° DH. 
10° 
15° 
20° 
25° 
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fen fiihren. Es ist daher der Spiilvorgang die eigentliche U rsache, die das Pro
blemder Unschiidlichmachung der Hartebildner des Wassers besonders aktuell 
und wichtig gestaltet. Bei Verwendung chemisch gereinigten Wassers, bzw. 
eines Wassers, dessen Hartebildner durch kolloidchemische MaBnahmen 
unschadlich gemacht wurden, zur Herstellung der Seifenbader muB man 
sich immer vor Augen halten, daB zwar im Seifenbad selbst die Bildung 
der Kalk- und Magnesiumseifen unmoglich oder sehr erschwert ist, daB 
aber zum Spiilen in weitaus iiberwiegendem MaBe - schon aus wirtschaft
lichen Erwagungen - hartes Wasser verwendet wird, wodurch dann die 
Gefahr der Bildung schadlicher Erdalkaliseifen stets gegeben ist. 

Aber nicht allein bei Wasch- und Spiilprozessen ist hartes Wasser fiir 
den Veredlungsvorgang der Textilware schadlich. Es gibt eine ganze 
Reihe kalkempfindlicher Prozesse in der Textilindustrie. Die Veredlungs
vorgange, die mehr oder weniger unempfindlich gegen die Hartebildner 
des Wassers sind oder diese zu ihrem richtigen Ablauf sogar benotigen, 
sind in der Minderheit. . 

Die Empfindlichkeit verschiedener Textilprozesse gegen die Harte
bildner des Wassers auBert sich in mannigfachen Schaden der Textilware. 
Es kommt zur Abscheidung von unloslichen Kalk- und Magnesiumseifen, 
die klebrig sind, gut auf der Textilfaser haften und Schmutzteilchen ad
sorptiv hartnackig festhalten. Dadurch bilden sich Flecken, die Unegali
taten und Verschleierung der Farben hervorrufen. Der Griff wird un
giinstig beeinfluBt; statt eines weichen, angenehmen Griffs erhalt man eine 
harte Ware. Die WeiBware vergilbt bei langerem Lagern und bekommt 
wegen des Gehaltes an leicht oxydierbaren Fettstoffen einen unangeneh
men, ranzigen Geruch. Die Reibechtheit der Farbungen leidet ausnahms
los. Wird ein TextilprozeB, beispielsweise die WeiBwasche (Maschinen
Dampf-Wasche), oftmals in hartem Wasser wiederholt, so konnen die Ab
lagerungen von Kalkseifen auf der Textilfaser so groB werden, daB diese 
briichig wird und einem friihzeitigen VerschleiB unterliegt. 

Man hat deshalb durch Wahl geniigend reiner und weicher, in der 
Na,tur vorkommender Wasser diesem lVIiBstand zu begegnen gesucht, in
dem sich die Textilbetriebe vorzugsweise dort ansiedelten, wo weiches 
Wasser zur Verfiigung stand. In dem MaBe, als die Textilindustrie immer, 
mehr Aufschwung gewann und damit eine friiher nicht bekannte GroBe 
der Fabriksanlagen entstand, war es unmoglich, mit den bekannten 
Quellen weichen Wassers, z. B. Aachen, Verviers (Belgien), im Eifel
gebiet u. a. m., das Auslangen zu finden. Der moderne Textilbetrieb muB 
deshalb die Hartebildner auf chemischem Wege entfernen, bzw. durch 
kolloidchemische MaBnahmen unschadlich machen. Die Vermeidung 
der Schaden durch die Hartebildner des Wassers kann grundsatzlich 
erfolgen: 

A. durch Verringerung ~ der Ionenkonzentration der Hartebildner 
(Ca", Mg"), so daB dasLoslichkeitsprodukt der Calcium- bzw. Magnesium
seifen nicht iiberschritten wird und eine Ausflockung letzterer nicht ein
treten kann. Die Verringerung der Konzentration der Erdalkaliionen kann 
geschehen durch: 
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a) chemische, irreversible Umsetzung unter Bildung schwer loslicher 
Erdalkalisalze (Carbonate, Hydroxyde, Phosphate) oder reversible Bin
dung an unlosliche Austauschstoffe (Zeolithe oder Organolithe) und nach
folgende Regenerierung derselben; 

b) durch koordinative Komplexbindung der Erdalkaliionen in einem 
negativ geladenen Anionenkomplex. 

B. Die Bildung der wasserunloslichen Calcium- und Magnesiumseifen 
wird zwar zugelassen, letztere bleiben aber durch sofort beim Entstehen 
der Erdalkaliseifen auf diese kolloidchemisch einwirkende Stoffe (Disper
gatoren) in so fein verteilter, leicht ausspiilbarer Form erhalten, daB sie 
ihre schadlichen Eigenschaften auf das Textilgut nicht mehr ausuben 
konnen. 

A. U nschadlichmachung del' Hartebildner des Wassel'S 
durch chemische Umsetzung bzw. Fallung. 

Sie kann nach folgenden Verfahren, die in del' Praxis anzutreffen sind, 
geschehen: 

1. Nach dem Kalk-Soda-Verfahren. 
2. Nach dem Trinatriumphosphatverfahren. 
3. Nach dem Basenaustausch- (Permutit-) Verfahren. 

I. Das Kalk-Soda-Verfahren. 
Die Failung del' Hartebildner nach dem Kalk-Soda-Verfahren griindet sich 

darauf, da13 man die Bicarbonate (temporare Harte) und die Mg-Salze mit 
geli:ischtem Kalk zu unli:islichen Carbonaten bzw. Hydroxyden umsetzt, 
wahrend CaS04 und CaC12 (permanente Harte) durch Natriumcarbonat 
gefiillt werden, wie Gleichungen (1) bis (4) angeben. 

Ca(HCOah + Ca(OH)2 -->- 2 CaCOa t + 2 H 20, (1) 

Mg(HCOa)2 + 2 Ca(OH)2 -->- Mg(OH)2 t + 2 CaCOa t + 2 H 20, (2) 

CaS04 + Na2COa -->- CaCOa t + Na'2S0M (3) 

MgS04 + Ca(OH)2 -->- Mg(OH)2 t + CaS04 • (4) 

Die kombinierte Fallung mit Kalk und Soda hat manche V orteile im 
Vergleich zur ausschlie13lichen Verwendung del' Einzelkomponenten. Del' 
billige Ka.lk failt Calcium- und Magnesiumbicarbonat sowie -Magnesiumsulfat 
und Magnesiumchlorid. Hingegen ist es nicht mi:iglich, durch Kalk den ge-
16sten Gips zu fallen. Die teuere Soda fiillt Calciumchlorid bzw. -sulfat, 
hingegen nicht die Magnesiumsalze.1 

Die aufzuwendenden Kalk- und Sodamengen berechnet man nach fol
genden Formeln, worin H t die temporare und Hp die permanente Harte 
bedeuten: 

1 Deshalb mu13 man zur vollstandigen Fallung del' Magnesia Kalk nehmen, 
da das Magnesiumhydroxyd praktisch unli:islich ist, namlich zu etwa 0,009 gil. 
Dagegen ist das Magnesiumcarbonat im Gegensatz zum Calciumcarbonat im 
Wasser merklich li:islich. 
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Kalkzusatz (in mg CaO/I) = 10 H t + 1,4 MgO (mg MgO/I). 
Sodazusatz (in mg Na2COa/l) = 18,9 He' 

Man sieht auch daraus, daB del' Kalk zur Fallung del' Bicarbonate und 
del' Magnesiumsalze (direkte Abhangigkeit yom Magnesiagehalt) dient, 
wahrend die Soda den gelOsten Gips odeI' Calciumchlorid fallt. Harte Wasser, 
die nur geringe Magnesiaharte tmd permanente Harte aufweisen, benotigen 
zur Enthartung vorzugsweise Kalk. Die fallenden Agenzien miissen genau 
dosiert zugesetzt werden. Zur rascheren Fallung, insbesondere in del' KaIte 
und im Wasser mit starker Magnesiaharte, mu13 ein UbersehuB an Kalk, 
bezogen auf die theoretisch notwendige Menge, benutzt werden. 

Die Enthartung des Wassel's nach dem Kalk-Soda-Verfahren ist nicht 
absolut. J e nach del' Fallungstemperatur und ohne UbersehuB an fiiJlenden 
Reagenzien bleibt eine Restharte von 2 bis 4 0 DH. bestehen,1 

Del' Kolloidehemismus del' Fallung del' Hartebildner naeh dem Kalk
Soda-Verfaln'en ist deshalb interessant, weil zwei Reaktionsarten neben
einander VOl' sich gehen und sich weitgehend uberschneiden. Die sieh nach 
Gleichungen (1) bis (4) abspielenden Fallungsreaktionen verlaufen als 
Ionenreaktionen augenblicklich. Trotzdem benotigt die vollstandige makro
skopische Falltmg des Calciumcarbonates langere Zeit, insbesondere dann, 
wenn die Fallung in del' Kalte vorgenommen wird. Fill' die praktisehe Dureh
fUhrung des Enthartungsprozesses nach dem Kalk-Soda-Verfahren er
gibt sich demgema13 die Verwendung groBer ReaktionsgefaBe, in wel
chen sieh die Falltmg vollzieht, odeI' abel' das Arbeiten bei erhohter Tem
peratur. 

Die Ursache fUr die eigenartige Erscheinung, daB trotz nahezu augenblick
lichen chemischen Umsatzes das gebildete Caleiumcarbonat in del' Kalte 
erst nach einiger Zeit in sichtbarer Form ausfallt, liegt darin, daB sich urn 
bereits vorhandene l.md mit verhaltnismaBig groBer Keimbildungsgeschwin
digkeit entstehende Keime kolloiddispers verteiltes CaCOa ansammelt (In
duktionsperiode), worauf aus diesem durch Wachstum mit geringer Kristalli
sationsgeschwindigkeit makroskopische Kristalle auftreten. Die Kristalli
sation des Calciumcarbonates wird durch bereits vorhandene CaCOa-Kristalle 
beschleunigt; Zinkionen (10 mg/l) hemmen die Fallung [2]. Durch Einwirken 
von elektrischen Stromen kann eine rasehere Entladung del' zuerst auf
tretenden kolloiden Fallungsprodukte bewirkt werden, was zur schnelleren 
Kristallisation fUhrt [3]. DaB bei del' Fallung del' Hartebildner zunaehst 
kolloiddisperse Reaktionsprodukte entstehen, ist auf die starke Verdiinnung 
(0,1 bis 0,2 g CaO/I) zuruekzufUhren. Naeh del' Regel v. WEIMARNS [4] 
bilden sich in extrem konzentrierten bzw. verdiinnten Losungen zunachst 
stets kolloide 1!msetzungsprodukte. 

Bei erhohter Temperatur geht die Kristallbildung des Calciumcarbonates 
viel rascher VOl' sieh, bei Temperaturen uber 50 0 C entsteht auf Zusatz von 

1 1m Liter Wasser sind etwa 2 g Calciumbiearbonat loslich. Hingegen vermag 
Wasser nur zirka 0,034 g Calciumearbonat im Liter zu lOsen, was einer Harte 
von etwa 2 0 DH. entsprieht. Deshalb entsteht nach dem Kalk-Soda-Ver
fahren stets eine Restharte, die ohne Ubersehu13 del' Fallungsmittel zirka 
2° DH. betragt. Durch einen Uberschu13 an Soda kann nach dem Massen
wirkungsgesetz die Loslichkeit des Calciumcarbonates noch weiter vermindert 
werden; in giinstigsten Fallen kommt man auf etwa 0,2 bis 0,4 0 DR. (vgl. 
S.76). 
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Soda zu hartem Wasser nahezu sofort kristallines Calciumcarbonat.l Es 
verlauft dann der Enthartungsvorgang nicht nur rascher, sondern auch 
quantitativer, da die in der Kalte noch teilweise kolloid dispergierten 
Carbonate und Hydroxyde durch die Temperaturerhohung infolge Aggre
gation ausgeflockt werden. Beriicksichtigt man jedoch die groBen Wasser
mengen, die in jedem Textilbetrieb verbraucht werden, so ist die Enthartung 
bei erhohter Temperatur wegen der damit verbLmdenen Kosten nicht ohne 
weiteres gangbar. Man zog deshalb in der Praxis die langsamere Falhmgs
reaktion in der Kalte vor, muBte allerdings zn umfangreichen lmd verhiHtnis
maBig teuren Anlagen schreiten, worin die Beriihrung der fallenden Agenzien 
mit dem harten Wasser geniigend lange danert, um eine praktisch befriedi
gende Enthartung zu erzielen. 

II. Das Trinatriumphosphatverfahren. 
Neben dem Kalk-Soda-Verfahren hat sich in den letzten Jahren die 

sog. Phosphatenthartung in der Praxis eingefiihrt. 
Behandelt man das zu enthartende Wasser mit Trinatriumphosphat, so 

tritt Fallung nach Gleichungen (5) bis (8) ein.2 

3 Ca(HCOa)2 + 2 NaaP04 ~ Caa(P04)2 + 6 NaHCOa, (5) 

3 Mg(HCOa)2 + 2 NaaP04 --7 Mga(P04)2 + 6 NaHCOa• (6) 

3 CaS04 + 2 NaaP04 ~ Caa(P04h + 3 Na2S04 , (7) 

3 MgS04 + 2 NaaP04 --7 Mga(P04 )2 + 3 Na,2S04' (8) 

Die gebildeten Erdalkaliphosphate scheiden sich relativ rasch und in 
groben Flocken abo 1m Gegensatz zu den kristallinischen Fallungen des 
CalciLuncarbonates ist ein Wachsen um Kristallkeime, das in stark verdiinnten 
Losungen nur sehr langsam vor sich geht, hier nicht notwendig. 

1m Vergleich zur Enthartung nach dem Kalk-Soda-Verfahren vollzieht 
sich del' FiUlungsprozeB schneller Und vollkommener. Der Enthartungseifekt 
ist ahnlich wie beim Kalk -Soda-V erfahren von der Menge des Uberschusses 
des Fallungsreagens abhangig. Nach Versuchen von WESI,y [7] enthartet 
Kalk-Soda bei Anwendlmg eines 50%igen Uberschusses tiber die theo-

1 Die Kristallisationsgeschwindigkeit des Calciumcarbonates ist in 
der Hitze derart groB, daB es umgekehrt nicht moglich ist, in heillem, 
hartem Wasser durch Zusatze von Schutzkolloiden kolloid verteilte CaIciunl
carbonatteilchen zu erhalten. Aus eingehenden, bisher unverOffentlichten 
Versuchen des Verfassers ergab sich, daB durch die bekannten Textilhilfs
mittel mit Schutzkolloideigenschaften, vor allem durch Lamepon A, bis 
zu 50° C kolloid verteilte Calciumcarbonatteilchen erhaltlich sind. Bei noch 
hoherer Temperatur, besonders in der Siedehitze gelang es, selbst tmter 
Verwendung der besten Schutzkolloide nicht, die Bildtmg groBer, scharf
kantiger Calciumcarbonatkristalle (Kalzit) zu verhindern (vgl. auch S. 193). 

2 Die reinen, tertiaren Calcimn- bzw. Magnesirunphosphate scheinen 
nach diesbezuglichen Untersuchungen von DANEEL und FROEHLICH [5] bei 
obigen Reaktionsfolgen nicht zu entstehen. Das Verhaltnis CaO : P 20 0 = 3: 1, 
wie es die Formel CaaP 20 s fordert, wurde nicht gefunden. Meist entstehen 
Verbindungen der Formel 3 CaaP 20 s ·Ca(OH)2. Dadurch reduzieren sich 
die theoretisch notwendigen Mengen Natriruntriphosphat, um vollstandige 
Fallung zu erzielen, run etwa 10% (vgl. KOEPPEL [6]). 
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retisch erforderliche Menge bei 90° C und einer halben Stunde auf 0,2° DH., 
wahrend Natriumtriphosphat unter gleichen Umstanden auf 0,12° DH. 
enthartet. 

Oftmals behandelt man, teils aus chemischen Griinden (wenn namlich 
das zu enthartende Wasser viel freie Kohlensaure enthalt), teils aus wirt
schaftlichen Erwagungen zuerst mit Kalk-Soda, um die Kohlensaure zu 
neutraIisieren, bzw. den groJ3ten Teil der Hartebildner zu entfernen. Die 
SchluJ3enthartung wird alsdann mit Trinatriumphosphat durchgefiihrt. Da
durch stellen sich die Kosten niederer als bei der bloJ3en Trinatrium
phosphatenthartung; iiberdies hat dieses kombinie~e Verfahren den Vorteil 
einer geringeren Restharte, da Trinatriumphosphat vollstandiger enthartet 
als Kalk-Soda allein. 

III. Das Basenanstansch- (Permutit-) Verfahren. 
Das sog. Basenaustausch- oder Permutit-Verfahren ist irn Gegensatz 

zum Kalk-Soda- oder Trinatriumphosphatverfahren nicht auf der Unschad
Iichmachung der Hartebildner durch irreversible Uberfiihrung in unlosliche 
Salze begriindet, sondern beruht darauf, daJ3 das Natrium in kiinstlichen 
oder natiirIichen Natrium-Aluminium-Silikaten vom ZeoIithtypus durch 
Calcium bzw. Magnesium austauschbar ist. Es entsteht das entsprechende 
Calcium- bzw. Magnesium-Aluminium-Silikat, das unlosIich zurUckbleibt, 
wahrend das Natrium an das Anion der Hartebildner gebunden in das ent
hartete Wasser iibergeht. Man kann also von einer ortsfesten Fallung an der 
Oberflache und ill den Kanalen des ZeoIithes sprechen, die irn Gegensatz 
zu den FaIIungen mit Kalk-Soda bzw. Phosphat reverBibel ist. Durch Be
handlung mit konzentrierter Kochsalzlosung in einem dem eigentlichen Ent
hartungsprozeJ3 folgenden Vorgang ist es moglich, aus dem irn Entharter 
gebildeten Calcium- bzw. Magnesium-Aluminium-Silikat das urspriingliche 
Natrium-Aluminium-Silikat (Permutit) riickzubilden. Die Vorgange bei 
diesen Reaktionsfolgen vollziehen sich nach Gleichung (9) und (10). 

Enthiirtung: 

Ca(HC03)g + (NagO·AIg0 3 ·2 SiOg·6 HgO)-

Regenerierung: 

-(CaO·AlgOa·2SiOg·6HgO) + 2 NaHC03• (9) 
(Sulfate bzw. Chloride und Magnesiiunsalze analog.) 

(CaO·AIgOa·2 Si02 ·6HgO) + 2 NaCI-
- (Na20·Al90s·2 SiOa·6 HaO) + CaCI2• (10) 

(Magnesiumsaize analog.) 

Das nach dem Permutit-Verfahren enthartete Wasser weist bei richtig 
geleitetem (heute bereits vollautomatischem) Enthartungsprozell eine Rest
harte von 0,05 bis 0,08° DH. auf. Vergleichsweise sei erwahnt, daJ3 man 
nach dem Kalk-Soda-Verfahren beirn Arbeiten in der Kalte und bei Anwen
dung der theoretisch zur Fallung der Hartebildner notwendigen Kalk- bzw. 
Sodamengen je nach der Einwirkungszeit eine Restharte findet, die sich 
um etwa 2° DH. bewegt. Bei AnwendUng groJ3erer iiberschiissiger Mengen 
Kalk und Soda und beirn Entharten in der Hitze sind allerdings wesentlich 
niedrigere Restharten, etwa 0,2 bis 0,4 0 DH. auch nach dem Kalk-Soda
Verfahren erzielbar. 
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Nach Gleichung (9) entsteht beim Entharten nach dem Permutit·Ver· 
fahren ein der vOriibergehenden Harte entsprechender Hundertsatz Natrium· 
bicarbonat, das die Reaktion des permutierten Wassers schwach alkalisch 
macht. In solchen Fallen, wo diese leichte Alkalinitat (PH etwa 7,8 bis 8) 
stort, mu13 sie gegebenenfalls durch Neutralisation beseitigt werden. 

Bei Verwendung von Permutit.Anlagen ist mit einem gewissen Verlust 
des Permutite8 zu rechnen. Derselbe betragt etwa 4 bis 5% der Apparat· 
fiillung im Jahr. Beim Neo.Permutit - einem natiirlich vorkommenden 
Zeolith - ist der jahrliche Verlust etwa 1 bis 2%. Als laufende Betriebs· 
auslagen sind die Kosten des zur Regeneration des Permutites notwendigen 
Kochsalzes anzusehen. Die Kochsalzmenge mu13 drei· bis fiinfmal so groJ3 
sein, aIs theoretisch der gebundenen Kalk· bzw. Magnesiummenge nach 
Gleichung (10) entsprechen wiirde, da von der zur Regenerierung verwen
deten Kochsalzlosung nur etwa 25% des gelosten Kochsalzes umgesetzt 
werden. Fiir ein Rohwasser mit 10° DH. benotigt man beilaufig 600 g 
Kochsalz je Raummeter. 

In letzter Zeit haben die auf Kohlenstoffbasis aufgebauten kiinstlichen 
basenaustauschenden Stoffe an Interesse gewonnen. Man nennt sie in An
lehnung an die Zeolithe auch "Organolithe" [8]. Es eignen sich hierzu gewisse 
Phenol· (Harnstoff.) Formaldehyd.Kunstharze [W of at it (1. G. Farbenindustrie)] 
sowie Stoffe, die zur Gruppe der Huminsauren gehoren und durch Behandeln 
von Kohle, Lignit, Anthracit, Sulfitcelluloseablauge u. dgl. mit Schwefelsaure, 
Oleum usw. entstehen [9]. Hierbei bilden sich wasserunIosliche, saurefeste 
Korper, wie Zeo Garb H [10], Allassion G [11] oder Wassersto!fpermutit [12], 
deren nahere Konstitution bislang noch nicht bekannt ist. Sie enthalten 
aIs aromatische Oxysauren austauschbare Wasserstoffatome, die durch 
Kationen (Ca, Mg, Na usw.) etwa nach den Gleichungen 

MeSO, + 2 Organolith - H -+ (Organolith)2Me + H 2S04, 

Me(HCOS)2 + 2 Organolith - H -+ (Organolith)2Me + H 20 + CO2 

ersetzbar sind. Die Regeneration erfolgt durch Saure. Der Vorgang ist der 
Regenerierung bei der Zeolithenthartung mitteIs Kochsalz aquivalent. 

Das durch derartige Organolithe enthartete Wasser reagiert sauer. Die 
Aziditat kann beseitigt werden, wenn man es mit permutiertem, schwach 
alkalischem Wasser (PH ungefahr 8) mischt oder wenn man es mit gelformigen 
MetaIloxyden, z. B. Eisenoxyd, behandelt [13]. 

Eine weitere Klasse von Organolithen stellen die Oxydationsprodukte 
von Anilin (eine Art Anilinschwarz) oder Kondensationsprodukte von Aminen, 
z. B. m.Phenylendiamin mit Formaldehyd [14], dar. Sie tauschen aIs basische 
Korper im Gegensatz zu den huminartigen Organolithen die Anionen der 
Hartebildner des Wassers gegen Rydroxylgruppen aus und sind durch 
Alkalien wieder regenerierbar. 

B. Unschadlichmachnng der Hartebildner des Wassers 
dnrch koordinative Komplexbindnng. 

FUhrt man positiv geladene Calcium· bzw. Magnesiumionen in einen 
negativ geladenen Anionkomplex tiber, so konnen sie mit den gleichfalls 
negativ geladenen Fettsaurearuonen nicht mehr reagieren; sie werden da
durch, obwohl noch immer in der Flotte vorhanden, inaktiv. Zu einer solchen 
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Inaktivierung durch Komplexbindung sind manche Stoffe in mehr oder 
mindel' ausgepragtem Ma13e geeignet. 

Die besonders giinstige peptisierende Wirkung del' Alkalihexameta
phosphate bzw. Pyrophosphate fiir eine gro13e Reihe von Stoffen wurde 
zuerst von CHWALA [15] beschrieben. Zur Erklarung diesel' Tatsache wurde 
auf die hohe komplexbildende Kraft diesel' Stoffe hingewiesen. 

In Ausgestaltung dieser Feststellung wurden die Hexametaphosphate zur 
Komplexbindung del' Ionen del' Hartebildner des Wassel's spateI' herange
zogen [16]. Die' Alkalihexametaphosphate 16sen sich in Wasser zu einer 
viskosen, kolloiden Fliissigkeit. In diesel' L6s1.mg sind nicht aIle Alkali
atome ionogen abgespalten, sondern verbleiben zum Teil im Anionkomplex. 
Dieses Verhalten ist aus del' Chemie del' Komplexsalze wohl bekannt; man 
schreibt die Formeln derartiger Verbindungen im Sinne del' WERNERschen 
Valenztheorie [17] so, da13 sich die abdissoziierenden Kationen au13erhalb 
del' eckigen Klammer befinden, die den Anionkomplex, del' auch Kationen 
enthalt, umgibt. Beispielsweise dissoziiert das Natdumhexametaphosphat 
gema13 del' Gleichung (11) in folgender Weise: 

Na2[Na4(POa)s] ~ 2 Na'+ [Na4(P03)SJ". (11) 

Die Natriumatome im Anionkomplex [Na4(POa)6J" k6nnen ganz odeI' teil
weise durch Calciumatome ersetzt werden, wie dies Gleichungen (12a) und 
(12b) angeben. 

Na2[Na4 (POa)s] + Ca'· ~ Na2[Na2Ca(POa)s] + 2 Na', 

Na2[Na4(POa)s] + 2 Ca·· ~ Na2[Ca2(POa)s] + 4 Na·. 

(12a) 

(12b) 

~:umJ.ich wie das Hexametaphosphat wirkt auch das Natriumtetrameta
phosphat. In Beriihrung mit Calciumionen werden diese in den Anionen
komplex gema13 Gleichung (13) eingefiihrt. 

Na2[Na4(POa)4] + Ca·· ~ Na2[Ca(POa)4] + 2 Na·. (13) 

Die Gleichungen (12) und (13) stellen den eigentlichen Mechanismus del' 
Inaktivierung del' Hartebildner des Wassel's durch Hexametaphosphat bzw. 
Tetrametaphosphat dar. Letztere bilden einen wesentlichen Bestandteil des 
Handelspraparates OaZgon (BENCKISER)l [18]. 

Die anorganische Cherie unterscheidet starke und schwache Komplex
salze. Erstere, beispielsweise gelbes Blutlaugensalz K 4 [Fe(CN)s], sind sehr 
stabil, letztere hingegen haben die Tendenz, das Komplexaggregat wieder in, 
die Einzelionen zerfallen zu lassen. Die komplexen Hexametaphosphate 
geh6ren zu den schwachen Komplexsalzen l.md spalten sich zum Teil bereits 
durch Temperaturerh6hung. Die Zersetzung des OaZgons tritt insbesondere 
beim Kochen auf; es k6nnen bis zu 70% del' aktiven Substanz durch Hydro
lyse in unwirksame Stoffe iibergeHihrt werden.2 

1 Es besteht aus Natriummetaphosphat in Form des Tri-, Tetra- und 
Hexametaphosphates; dane ben enthalt es geringe Mengen Ortho- und Pyro
phosphat. In alkalisch eingestellten Sorten ist auJ3erdem noch Soda enthalten. 

2 Die Metaphosphate sowie die ihnen zugrtmde liegende Metaphosphor
saure stellen eine labile Form del' bekannten Phosphorsauren dar. In kochen
dem Wasser tritt Hydrolyse unter Bild1.mg von primarem N atriumortho
phosphat gemaJ3 del' Gleich1.mg (14) ein: 

(14) 
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Entsprechend dieser Zersetzung der komplexen Metaphosphate in der 
Hitze treten beirn Stehenlassen von heiBen, klaren Galyon-haltigen Seifen
lOsungen in hartem Wasser Triibungen und Ausflockungen von Kalkseife 
auf. Die durch Galyon bewirkte Verhinderung der Kalkseifenbildung durch 
Komplexbindung der Hiirtebildner weist bei etwa 70° 0 ein Maximum auf 
und wird dariiber wieder vermindert [19]. Will man trotzdem die Kalk
seifenfiilIung verhindern, so muD ein' betrachtlicher UberschuD Galyon an
gewendet werden. 

Ferner ist darauf hinzuweisen, daB Galyon nicht unbegrenzt kalkbestiindig 
ist. Werden alIe N atriumatome durch Oalcium ersetzt, so falIt muosliches 
Oalcimnmetaphosphat aus. Auch deshalb muB man stets einen UberschuB 
an Galyon verwenden. 

In del' Kiilte und in gelinder Warme sind hingegen die komplexen 
Metaphosphate1 bestiindig, so daB un16sliche Kalksalze, Z. B. Kalkseifen und 
Oalciumcarbonat, zu klaren Losungen umgesetzt werden. 

Losen del' Kalkseije: 
mit Hexametaphosphat: 

Oa(ROOO)2 + Na2[Na4(POa)6] -'.> 2 ROOONa + Na2[Na20a(POa)6]' 

mit Tetrametaphosphat: 

Oa(ROOOh + Na2[Na2(POa)4] -'.> 2 ROOONa + Na2[Oa(POa)4]' 

Losen des Galciumcarbonates: 
mit Hexametaphosphat: 

OaOOa + Na2[Na4(POa)6] -'.> Na200a + Na2[Na20a(POa)6]' 

mit Tetrametaphosphat: 

OaOOa + Na2[Na2(POa)4] -'.> Na200a + Na2[Oa(POa)4]' 

Die Fiihigkeit, unIosliche und unwirksame Kalkseife wieder in die wasch
aktive Natriumseife zuruckzuverwandeln, ist eine schiitzenswerte Eigenschaft 
del' komplexen N atrimnmetaphosphate. 

Die Hexa- und Tetrametaphosphate bilden mit Kalksalzen leicht Komplex
salze; ihre komplexbindende Kraft flIT die Unschiidlichmachung von Magne
siumionen ist hingegen kleiner, abel' an sich vorhanden. Uberdies reagieren 
diese Metaphosphate leicht sauer (PH etwa 5,8). Aus diesen Grunden setzt 
man noch Pyrophosphat zu, das alkalisch reagiert und besonders auf Magne
siumsalze komplexbindend nach Gleichung (15) wirkt: 

(15) 

Da abel' die komplexbindende Kraft des Pyrophosphates auf Oalcilun
ionen im Gegensatz zu del' des Hexametaphosphates nul' gering ist, darf del' 
Zusatz des Pyrophosphates nur klein sein; er betriigt etwa 10%. 

Zur Enthiirtung von Wasser sind nach den Angaben der Herstellerin 
0,15 g Galyon je 1 ° DH. und je Liter zu verwenden. Uberdies ist zu beruck. 
sichtigen, daB zur Unschiidlichmachung del' etwa durch die Textilware in das 
Bad gebrachten Kalksalze bzw. Kalkseifen, selbst bei Verwendung schon 
enthiirteten Wassel's, als Sicherheitsfaktor ungefiihr 0,5 g Galyon je Liter 

1 Hexametaphosphate werden auch von del' Ohemischen Fabrik Budenheim 
vertrieben. 
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angesetzt werden miissen. Aus Tab. 15 sind die Mengen Galgon ersichtlich, 
die fiir einen Liter Wasser je Grad DH. anzuwenden sind. Die in Tab. 15 
angefiihrten Zahlen sind stets um 0,5 g je Liter entsprechend obigen Aus
fiihrungen zu erhohen. 

Tabelle 15. Galgon-Menge zur En1;hartung von 1 I Wasser in Ab
hangigkeit von der Harte desselben. Je Liter sind noch 0,5 g 
Galgon zur Unschadlichmachung etwa in das Bad gebrachter 

Kalkseifen zuzusetzen. 

I 1 1 2,5 1 5 1 7,5 110 ! 12,5"1 15 1 17,5 I 20 I 25 1 30 I 85 I 40 

ca!~~n I 0,151 0,381 0,7511,1311,511,88 ! 2,25 ! 2,63 [3,013,75 1 4,5 ! 5,2516,0 

Infolge der relativ gro13en anzuwendenden Galyon-Mengen und des ver
haltnisma13ig gro13en Preises beschrankt sich die Anwendung desselben auf 
Spezialzwecke. Beispielsweise wird in der Weil3wascherei nach einigen nor
malen Waschungen mit Seife/Soda durch ein Galgon-Bad gegeben, wobei 
die sioh in den friiheren Waschprozessen angesammelte Kalkseife reaktiviert 
und zur ersten groben Entfernung des Schmutzes benutzt wird. 

Eine weitere Anwendung findet das Galyon u. a. in der Apparatbleicherei, 
um das sioh in der Faser abgelagerte Silikat - vom Wasserglas herstammend, 
das in Gegenwart von Calcium- oder besser Magnesiumionen als vorziiglicher 
Stabilisator fiir das Wasserstoffsuperoxyd dient - herauszuwaschen. 

Ahnllch wie die Tetra- und Hexametaphosphate, wirken auch die sog. 
"Polyphosphate" [20] komplexbindend auf die Hiirtebildner des Wassers [21]. 

Das Tripolyphosphat Na5P aO lO und das Tetrapolyphosphat Na6P 40 la be
sitzen insbesondere in stark alkalischen Flotten ein gro13eres Bestreben, 
Calcium- und Magnesiumionen in den Anionkomplex iiberzufiihren, als das 
,Natriumhexametaphosphat. Vor dem stark hygroskopischen Hexameta
phosphat haben ilie Polyphosphate den V orteil, da13 sie als wohlkristallisierte 
Verbindungen, z.B. Na5P aOlo '6 H 20, auch an feuchter Luft bestandig sind, 
nicht zusammenbacken und damit die richtige Dosierung leichter ermoglichen. 

Die komplexbindende Wirkung, z. B. die des Natriumtripolyphosphates, 
geht aus Gleichung (16) hervor. 

Na [Na4(PaOlo)] + Ca" -- Na [Na2Ca(PS0 10)] + 2 Na', (16) 

Polyphosphate, insbesondere das NaSPS010' bringen die Chemische Werke 
vorm. H. & E. Albert A. G. in den Handel. Die gleiohe Firma bringt auch ein 
Natriumammoniumtripolyphosphat der Formel Na(NH4)4P aOlo' 4H20 heraus, 
das seine kalkseifenlosende Wirkung schon bei einem PH von 7,5 entwickelt, 
wiihrend die Losungen des reinen Natriumtripolyphosphates PH-Werte von 
9,0 bis 9,5 aufweisen. 

Die Polyphosphate werden, wie die Metaphosphate, in der Hitze zersetzt. 
Die Hydrolysengeschwindigkeit ist allerdings bei den Polyphosphaten kleiner 
als beirn Natriumhexametaphosphat, d. h. Seifenlosungen in hartem Wasser, 
die durch Zusatz von Tri- bzw. Tetrapolyphosphat vollkommen klar gehalten 
werden, bilden in der Hitze nicht so rasch eine Flockung von unloslicher 
Kalkseife als die mit N atriumhexametaphosphat versetzten Seifenlosungen. 

Ein weiteres polymeres Spezialphosphat ist das Optavon (Zschimmer u. 
Schwarz) das ebenfalls Kalzium- und Magnesiumionen komplex bindet. 
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Von del' 1. G. Farbenindustrie A. G. sind komplexbindend wirkende Er
zeugnisse zur Unschadlichmachung del' Hartebildner des Wassel's unter del' 
Bezeichnung Trilon A und Trilon B in den Handel gebracht worden [22J. 

Dem Trilon A liegt als dem Natriumsalz del' Nitrilotriessigsaure (Amino
trimethylcarbonsaure) die Formel: 

CH2COONa 

N(CH2COONa 
CH2COONa, 

dem Trilon B als dem Natriumsalz del' Athylendiamintetramethylcarbonsaure 
die Formel 

zugrunde. 
Wesentlich fUr die UberfUhrung del' Calcium- und Magnesiumionen in den 

Anionkomplex scheint nach den diesbeziiglichen Patentausfiihrungen die 
Gruppierung -N(RCOOH)n 
zu sein. 

Die Uberfiihrung del' Calciunl-Magnesimn-Ionen in den Anionenkomplex, 
beispielsweise beim Trilon A, kann man sich wie folgt vorstellen: 1 

2 [NaOOCCH2-N=(CH2COO)2]Na2 + Ca" --

[ 
(OOCCH2)2=N..... .. N=(CH2COO)2 J 

-- I .......... .// I . Na4 + 2 Na' 
H2CCOO"':":Ca~OOCCH2 . 

(17) 

Setzt man deshalb hartem Wasser Trilon A odeI' Trilon B trod Seife zu, 
so resultiert trotz del' Anwesenheit del' Hartebildner eine klare, schamnende 
Seifen1osung. Sie behalt diesen Aspekt auch nach langerem Kochen voll
standig bei. Eine Zersetzung des Aminopolycarbonsaurekomplexsalzes durch 
Hydrolyse tritt nicht ein. Man benotigt, urn hartes Wasser zu enthal'ten, 
je 10 DH. und je Liter Wasser, vom temperaturabhangigen Trilon A 0,12 
bis 0,3 g und vom Trilon B 0,16 g. 

Die Temperaturabhangigkeit des Trilons A geht aus folgender Zusammen
stellung hervor [22]. 

Temperatur 
20° 40° 60° 80-100° 

Trilon A 0,3 g 0,23 g 0,16 g 0,12 g 
Trilon B 0,16 " 0,16 " 0,16 " 0,16 '2 

Die Grammzahlen geben diejenigen Mengen Enthartungsmittel an, die 
in einem Liter Wasser je 1 0 DH. die Bildung von Kalkseife im System Olein-

1 Die Umsetzung del' Hartebildner mit Trilon B geht entsprechend wie 
folgt VOl' sich: 

lOOCCH2-N--C2H4--N-CH2COOl 
I I N a 2 + Ca" --

H 2CCOONa NaOOCCH2 

lOOCCH2-N~-. -C2H4.--/N=CH2COOl 
-- I ....... .' I Na2 + 2 Na' 

H 2CCOO-Ca-':""OOCCH2 
(IS) 

Cbwala, Textilhilfsmittel. 6 
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seiie/Trilon A/hartes Wasser vollig verhindern, so da./3 die Losungen wasser
klar bleiben. 

Fur die Komplexbindung von Magnesium in alkalischen Losungen, z. B. 
in der Naphthol- oder Kiipemarberei, eignet sich nur das Trilon B. 

AuJ3er . diesen im Handel befindlichen Erzeugnissen gibt es in gleicher 
Weise wirkende Stoffe, die es aber zu einer praktischen Bedeutung bisher 
nicht gebracht haben. 

So ist beispielsweise Natriumcitrat [23] oder brenzkatechindisulfonsaures 
N atriuml geeignet, Calcium- und Magnesiumionen komplex zu binden. In 
ihrer Wirkung erreichen sie allerdings nicht die beschriebenen Erzeugnisse. 

Ein weiteres, durch Komplexbindung enthartend wirkendes Mittel solI 
das durch Einwirkung von gasfonnigem Ammoniak auf Phosphorpentoxyd 
unter geeigneten Bedingungen erhaltliche Kondensationsprodukt der ver
mutlichen Formel 

sein [24]. 

o 
I[ 

/P-O-NH, 

HN/ 6 
"-."-.' 

P-O-NH, 
'[ 
o 

C. Unschadlichmachung der Hartebildner des Wassers 
durch Kolloiddispergierung eben entstehender 

Erdalkaliseifen.2 

Die Erdalkaliseifen bilden sich bekanntlich in Form unloslicher, 
kasiger Flocken durch Wechselwirkung zwischen den wasserloslichen 

1 Dessen Formel ist: NaSOa~-OH 
\;f'-OH 

, 
S03Na 

Es gibt mit Calciumionen das Komplexsalz 

r 
SOa.J\1-0H j y /~-:-9a Na. 

SOa 

2 Normalerweise iiberwiegt die Kalkharte bei weitem die Magnesiaharte. 
Aus diesem Grunde spricht man vielfach statt von Erdalkaliseiiendispergatoren 
kurz von Kalkseiiendispergatoren, ohne die Peptisierung von Magnesium
seiien ausdrucklich zu erwahnen, obwohl auch diese, wie die Kalkseiien, durch 
derartige Dispergatoren kolloid verteilt werden. Diese eingebiirgerte, kiirzere 
Ausdrucksweise wird auch hier benutzt. Man muJ3 sich nur vor Augen halten, 
daJ3 die anzutreffenden Ausfiihrungen stets gleicherweise auch fiir Magnesium
seiien gelten. 
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Alkaliseifen und den Hartebildnern des Wassers. Die entstandene Kalk
bzw. Magnesiumseife scheidet sich nur unter gewissen Umstanden, ins
besondere in Anwesenheit iiberschiissiger Mengen der Hartebildner voll
standig aus. In Gegenwart iiberschiissiger Alkaliseife kommt es hingegen 
zu keiner flockigen Fallung. Die Erdalkaliseifen bleiben in solchen Fallen 
in Form feinster kolloider Teilchen in der iiberschiissigen Alkaliseifenflotte 
dispergiert. Die Dispergierung unI6slicher KaIk- und Magnesiaseife durch 
iiberschiissige Alkaliseife ist dem Praktiker langst bekannt. Die Gefahr 
der Kalkseifenschaden durch Ablagerung grobflockiger Erdalkaliseifen 
ist im eigentlichen Seifenbad wegen der zumeist im starken UberschuB 
vorhandenen Alkaliseife nur gering. Erst beim nachfolgenden Spiilen mit 
vielfach gr6Beren Spiilwassermengen als im Waschbad werden groBe 
Mengen Hartebildner in die Seifenflotte hereingebracht und damit die 
Bildung von Erdalkaliseifenflocken begiinstigt. 

In gleicher Weise wie mit iiberschiissiger Alkaliseife k6nnen die un-
16slichen Erdalkaliseifen auch durch viele andere Stoffe, die unter der 
Bezeichnung Netz-, Wasch- und Dispergierungsmittel in der Textil
industrie Eingang gefunden haben, in Form feinster Dispersionen erhalten 
werden. Hierzu ist folgendes notwendig: 

1. Die Dispergierung der Kalkseifen bzw. Magnesiumseifen durch sog. 
Kalkseifendispergatoren kann nur dann in einer fiir den Textilbetrieb 
zufriedenstellenden Weise erfolgen, wenn die Dispergatoren auf eben ent
stehende und noch hydratisierte Kalkseife, also im statu nascendi, ein
wirken k6nnen. Es ist deshalb notwendig, derartige Mittel entweder vor 
oder zumindest gleichzeitig mit dem Seifenzusatz dem harten Wasser einzu
verleiben. Fiigt man zuerst die Alkaliseifen dem harten Wasser und erst 
nach vollstandiger Bildung der Erdalkaliseifen dispergatorisch wirkende 
Mittel zu, so ist es unm6glich, die bereits gebildeten Erdalkaliseifen in einen 
solchen kolloiden Feinheitsgrad zu verteilen, wie er zur Vermeidung der 
schadlichen Folgen auf der Textilware unbedingt notwendig ist. Noch 
mehr gilt dies fiir bereits eingetrocknete Kalkseife, wie sie beispielsweise 
bei der WeiBwasche aus vorhergehenden Was chen auf dem Textilgut 
vorhanden sein kann. Diese bereits trockenen und fixierten Erdalkali
seifen k6nnen durch kolloidchemische MaBnahmen nicht entfernt werden. l 

2. Eine weitere Voraussetzung fiir einen wirksamen dispergatorischen 
Effekt ist eine geniigende Eigenbestandigkeit gegen die Hartebildner 
des Wassers, damit nicht ein Teil der aktiven Substanz durch Bildung von 
Erdalkalisalzen fiir die Dispergierung verlorengeht. Am besten ist es, 

1 Hingegen ist es moglich, durch die frillier angegE'benen komplex
bindend wirkenden Stoffe auf Basis anhydrischer Phosphate oder durch 
AIninopolycarbonsauren auch derartig verkrustete Erdalkaliseifen aus der 
Textilware wieder zu entfernen. Der V organg ist abel' hier grundsatzlich 
ein anderer als bei den dispergatorisch wirkenden Stoffen. Das Calcium 
der un16slichen Kalkseifen wird in den Anionkomplex iibergefiihrt und im 
Seifenrest durch Natrium ersetzt. Auf diese Weise entsteht in Wasser leicht 
losliche Alkaliseife, die ohne weiteres aus dem Textilgut herausgewaschen 
werden kann. 

6* 
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wenn die Erdalkaliseifendispergatoren gegen die Hartebildner des Wassers 
vollig unempfindlich sind. 

3. Damit eine moglichst geringe Menge dispergatorisch wirkendes 
Mittel zur Feinzerteilung der Erdalkaliseifen ausreicht, ist es notwendig, 
daB sol chen Stoffen infolge ihres hochmolekularen Aufbaues ein gewisses 
Filmbildungs- und Umhiillungsvermogen zukommt, das es ihnen ermog
licht, sich sofort an die gerade entstehenden Kalkseifenteilchen anzulagern. 
Die hydrophoben, wasserunloslichen Erdalkaliseifen werden von einer 
Schicht des Kalkseifendispergators umgeben, der wasseraffine Krafte 
entwickelt und dadurch das Gesamtsystem Erdalkaliseife-Dispergator 
durch genugend groBe Solvatation im Wasser in Schwebe erhalt. Auf diese 
Weise wird ein Agglomerieren und Ausflocken der Kalkseifenteilchen ver
mieden und eine kolloide, stabile Dispersion erzielt. 

Nach der chemischen Natur der Stoffe, die dispergierend auf eben ent
stehende Erdalkaliseifen wirken, kann man unterscheiden: 

° 

° 

Erdalkaliseire 

o 

° 

0/ 
o 0 
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o 
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Abb. 29. Schematischer Aufbau cines durch absorbierte 
Fettkettenionen peptisierten, hydrophoben Erdalkaliseifen· 
teilehens. Fettkettenionen = 0-----; Wassermolekiile = O. 
Die Gegenianen sind vernaeh11issigt. a = zerfallende 

ianisehe lIfizellen. 

a) ubersehiissige Alkalisei
fen; 

b) Sehwefelsaureester von 
Olen und Fetten sowie Fett
alkoholsulionate; 

e) sog. Fettsaurekondensa
tionsprodukte; 

d) synthetisehe hohermo
lekulare Stoffe; 

e) hoelunolekulare, natlir
Hehe Kolloide; 

f) diverse andere Stoffe. 

a) Uberschussige Alkali
seife als Kalkseifen

dispergator. 
Die Alkaliseifen bilden 

in waBriger Losung Neu
tralseifenteilchen, Fettsaure
anionen, Alkaliionen und 
durch Hydrolyse Hydroxy1-
ionen sowie undissoziierte 
Fettsaureanteile aus. Bringt 
man in ein solches System 

Kalk- oder Magnesiumionen, so kommt es zur Bildung der im Wasser 
unloslichen Calcium- bzw. Magnesiumseifen. 1st die Alkaliseife im Ver
gleich zu Erdalkaliseifen im UberschuB, so dispergiert jene letztere zu 
einer kolloiden Suspension. Es lagern sich die Fettkettenanionen mit 
ihrem hydrophoben Kohlenwasserstoffrest an die ebenfalls hydrophoben 
Erdalkaliseifenteilchen an. An das dem Wasser zugekehrte Ende der 
Dispergatorschicht, die aus den rings um die Kalkseifenteilchen ange
reicherten Fettkettenanionen besteht, tritt infolge der elektrischen 
Bindungskrafte interionischer Natur starke Solvatation ein. Ein solches 
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iiber dem Umweg adsorbierter Fettkettenionen1 hydratisiertes Kalkseifen
teilchen besitzt dann den in Abb. 29 dargestellten Aufbau. Die abdis
soziierten Alkaliionen bilden die sog. Gegenionschicht. 

Die negative Aufladung, die jedem einzelnen Erdalkaliseifenteilchen 
durch die adsorbierten Fettkettenanionen erteilt wird, verhindert infolge 
der gegenseitig abstoBenden Wirkung ein Zusammentreten der Erdalkali
seifen zu groBeren ausflockenden Aggregaten. 

Die Alkaliseifen sind keine idealen Dispergatoren fiir Erdalkaliseifen, 
weil das Verhaltnis der anzuwendenden, dispergierend wirkenden Alkali
seife zu der in Kolloidform iiberzufiihrenden Calcium- bzw. Magnesium
seife ungiinstig ist. Man benotigt durchschnittlich 70 bis 100% Alkali
seife, bezogen auf das Gewicht Erdalkaliseife, um letztere in kolloider 
Suspension zu halten. 

Dies wird dadurch begriindet, daB auJ3er der verhaltnismaBig geringen 
Menge Fettkettenanionen in einer Alkaliseifenlosung ein Teil derselben infolge 
Hydrolyse in die freie, nicht dissoziierende Fettsaure LUld Lauge gespalten ist. 
Die entstandene Fettsaure benotigt einen weiteren Teil der neutralen Alkali
seife zur Bildung sog. saurer Seifen, denen ein spezifisches Dispergierungsver
mogen auf Erdalkaliseifen nicht zukommt. Somit wird die Konzentration 
der Fettkettenanionen infolge Storung des Dissoziationsgleichgewichtes weiter 
herabgesetzt und die dispergierende Wirkung del' Alkaliseifen vermindert. 

In heiEen Seifenflotten werden die Alkaliseifen starker elektrolytisch auf
gespalten. Es ist eine groBere Menge von dispergatorisch wirkenden Fett
kettenanionen vorhanden, weshalb Erdalkaliseifenausscheidung aus heiEen 
'Vaschflotten bei Gegenwart iiberschiissiger Alkaliseifen nicht zu befiirchten 
sind. 

Als Folge dieser Erkenntnis wurden spezifische Dispergatoren fiir Erd
alkaliseifen entwickelt, die die gewohnlichen Alkaliseifen in vielfacher 
Beziehung iibertreffen. 

b) Fettschwefelsaureester und Fettalkoholsulfonate als 
Kalkseifendispergatoren. 

Man unterscheidet bekanntlich bei den Fettschwefelsaureestern solche 
mit interner bzw. externer Schwefelsaureestergruppe.2 Die Schwefel
saureester tierischer und pflanzlicher Ole gehoren der Gruppe der internen 
Schwefelsaureester an, da sich die -OS03H-Gruppe inmitten des Gesamt
molekiiles befindet. Die Fettalkoholsulfonate sind meist externe Schwefel
saureester, da sich mit wenigen Ausnahmen (Oleinalkoholsulfonate) die 
-OS03H-Gruppe am Ende des Fettmolekiiles befindet. 

Die sog. Tiirkischrotole, als bekannteste Vertreter der Fettschwefelsaure
ester, besitzen eine gewisse Bestandigkeit gegen die Hartebildner des Wassers. 
In Gemeinschaft mit Alkaliseifen kann hingegen Tiirkischrotol, insbesondere 
bei Anwendung unterschiissiger Mengen, in hartem Wasser die Bildung von 

1 Zum Teil lagern sich auch groBere Additionsgebilde von Fettketten
anionen an noch undissoziierte N eutralseifenteilchen an der Oberflache der 
Erdalkaliseifenteilchen an. 

2 Vgl. S. 62. 
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unloslichen Erdalkallseifen kaum verhindern. Die Tiirkischrotole bestehen 
nux zum Teil aus Fettschwefelsauxeester; der gro13ere Anteil ist gewohnliche 
und polymerisierte Ricinolseife. Fiir die Peptisierung der Erdalkaliseifen, 
besonders wenn man mit rnoglichst geringen Mengen Peptisator auskommen 
will, ist aber nux der erdalkalibestandige Fettschwefelsauxeester von Wert. 

Die sog. veredelten Tiirkischrotole, wie die Monopolseije (Stockhausen 
& Co.) [25], die zwar in erster Linie als verbesserte Farbeole ausgearbeitet 
wuxden, infolge ihrer besonderen Herstellungsweise1 gute Bestiindigkeit gegen 
Calcium- und Magnesiumionen zeigen, bewirken bereits eine verstarkte Disper
gierung der ErdaIkaIiseifen. 

In der Monopolseije,2 die, wie das Tiirkischrotol, auch noch zu den sog. 
schwacher sulfonierten Erzeugnissen gehort, sind im wesentlichen die gleichen 
Stoffe enthalten wie im letzteren. Sie unterscheidet sich vorn Tiirkischrotol 
duxch einen gro13eren Gehalt an Fettschwefelsauxeester und Polyricinolseife.3 

Infolge der Kondensation der einfachen Ricinolsauxe zu Di-, Tri- und Poly
ricinolsauxen, die auch die Bezeichnung Estolide [26] fiihren, wird der Gehalt 
an freien Carboxylgruppen vermindert. Wir sehen hier die bei der Auffindung 
der Monopolseije in ihren Folgerungen freilich nicht erkannte, einfachste und 
noch primitive Ausfiihrungsform der Carboxylgruppenblockierung zux Er
hohung der Bestandigkeit gegen die Hartebildner des Waasers, wie sie heut.e 
fiir die rnodernen Kalkseifendispergatoren bewu13t duxchgefiihrt wird. 

Die Dispergierung der Erdalkaliseifen durch gewohnliches Tiirkisch
roWl oder durch Monopolseite bzw. monopolseitenartige Erzeugnisse er
folgt in gleicher Weise wie die Kalkseifendispergierung durch iiber
schiissige Alkaliseife. An der Oberflache der eben entstandenen Erd
alkaliseifenteilchen werden die Fettschwefelsaureesteranionen absorbiert. 
1hr hydrophober Fettrest wird durch Restvalenzkrafte mit der hydro
phoben Oberflache der Erdalkaliseifenteilchen verbunden. Die gegen das 
Wasser ragenden, elektrisch geladenen Schwefelsaureestergruppen hydra
tisieren und umgeben das Gesamtgebilde, wie in Abb. 29 gezeigt, mit einer 
Schicht lose gebundenen Hydratwassers. 

Da die Fettschwefelsaureester im Gegensatz zu den hohermolekularen 
Fettsauren starke Sauren sind, ist ihre Solvatationsfahigkeit vielfach 
groJ3er als die der Fettsaureanionen. Es geniigt deshalb, etwa 30 bis 50% 
Fettschwefelsaureester, bezogen auf das Gewicht der zu dispergierenden 
Erdalkaliseife, zu verwenden. Die Erdalkaliseifensuspensionen, die durch 
M onopolseite und monopolseitenartige Produkte erhalten werden, zeigen 
wegen der besseren Kalkbestandigkeit dieser Dispergatoren eine groJ3ere 
Stabilitat als die mit iiberschiissiger Alkaliseife hergestellten Erdalkali-

1 Zunachst wird Ricinusol mit zirka 30% seines Gewichtes an Schwefel
sauxe in ahnlicher Weise wie bei der Tiirkischrotolherstellung sulfoniert. 
Nach einer entsprechenden Nachreaktionszeit wird das Gauze in Natron
lange von 37° Be eingetragen. Unter starker Temperatuxerhohung tritt zum 
Teil intramolekulare Kondensation zu Polyricinolsauxen (Estolide) ein. 

2 Ahnllche Erzeugnisse sind etwa folgende: 
Monopolbrillantol (Stockhausen & Co.), Tiirkonol (Buch & Landauer), Iso

seije (Blumer), Avirol KM (Bohme Fettchemie), Coloran K (Chemische Fabrik 
Oranienbuxg), Universalol (Schmit.z). 

3 Vgl. S. 55. 
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seifendispersionen. Diese wertvolle Eigenschaft wurde von G. ULLMANN 

[27] erkannt und zu dem sog. Hydro8anverfahren [28] ausgebaut. An 
Stelle von Monopol8eife wurden Fettschwefelsaureester mit hoherem 
Gehalt an organisch gebundener Schwefelsaure entwickelt, deren disper
gatorische Wirkung auf sich eben bildende Kalkseife groBer ist als die der 
l11onopolseite. Ein derartig aufgebautes Praparat auf Basis von Fett
schwefelsaureestern kommt unter dem Namen Hydro8an (Pfersee) in 
den HandeL 

Durch den Erfolg, den dieses Praparat in Textilkreisen hatte, gewann 
man die Erkenntnis, daB eine starkere Sulfonierung mit einem groBt
moglichen Gehalt an organisch gebundener Schwefelsaure (hoher Sulfo
nierungsgrad1) ausgepragtere Kolloidelektrolyteigenschaften, bessere 

1 Der Sulfonierungsgrad bildet nach LANDOLT [29] eine wichtige Unterlage 
fUr die praktische Beurteilung eines sulfonierten ales. Man bestimmt ihn naeh 
der Formel: 

Sulfonierun s ad = 100 . bereehnete~i(l~ols~hwefels~~eester_. _ 
g gr Gewog. Gesamtfettsaure + gewog. org. gebundenes S03 . 

Dureh Analyse kann man leieht den Gesamtfettgehalt lmd den organiseh 
gebundenen SOa-Anteil (Gesamt-SOa, vermindert urn anorganisehee S03) 
bestimmen. Wie aus den Formehl fi.IT 

Rieinolsaure: C17H 320HCOOH = 298 und 

Rieinolsehwefelsaureester: C17Ha2(OSOaH)COOH = 378 

hervorgeht, entspreehen 80 Teile SOa 378 Teilen Rieinolsehwefelsaure, d. i. 
4,725mal soviel als organisehes SOa. 

Aus dem geftmdenen organisehen SOa-Gehalt kann man deshalb dureh 
Multiplikation mit 4,725 den Gehalt an vorhandonem Rieinolsehwefelsaure
ester bereehnen (= bereehneter Rieinolsehwefelsaureester in obiger Formel). 
Der Divisor setzt sieh aus zwei analytiseh ermittelten Daten, namlieh dem 
Gesamtfettgehalt lmd dem organiseh gebundenen SOa-Gehalt (beide in Pro
zenten) zusammen. 

In der folgenden Zusammenstellung ist der Sulfonierungsgrad einiger 
Fettsehwefelsaureester naeh LANDOLT angegeben. 

Sulfoniertes 01 

TUrkisehrotbl .................... . 
jw. onopolseite . .................... . 
Prastabitol V ..................... . 

Gesamt
fettsaure 

in Prozenten 

44,2 
71,5 
36 

Organisch 
gebundener 

Schwefel 
iu Prozenten 

2,16 
6,43 
9,24 

Sulfonierungs~ 

grad 
in Prozenten 

22 
39 
93 

Wahrend also das Tii1"k1~chTotol nur etwa ein Ffulftel des Gesamtfettes in 
Form des Ricinolsaureschwefelsaureesters enthalt, besteht das P1"iistabitol 
V fast zur Ganze aus diesem. Es soIl darauf verwiesen werden, daJ3 nieht 
immer der gesamte organiseh gebundene Schwefel in Form des Sehwefelsaure
esters vorliegt. Besonders bei den energiseh mit Chlorsulfonsaure oder Oleum 
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Kalkbestandigkeit und damit eine bessere Dispergierwirkung auf eben 
gebildete Erdalkaliseifen im Gefolge hat. Diese Erkenntnis fiihrte in 
rascher Folge - ungefahr von 1925 bis 1928 - zu den hOchst kalkbestan
digen Produkten auf Olbasis, dem PrastaiJitOl V und dem Intrasol (beide 
Stockhausen & Co.) wovon vor allem letzteres als Kalkseifendispergator 
in Frage kommt. 

Das Intrasol ist einer der bestwirkendsten Erdalkaliseifendisperga
toren auf Olbasis [30]. Es enthalt betrachtliche Mengen echter Sulfon
sauren. Zur v6lligen Dispergierung der von einem Gramm Alkali
seife im Liter Wasser von 10 bis 20° DH. gebildeten Kalkseife 
ben6tigt man etwa 0,3 g. 1m Vergleich dazu braucht man zur Erzielung 
des gleichen Effektes von den neueren, spater zu besprechenden Erdalkali
seifendispergatoren etwa 0,1 bis 0,2 gil. 

Unter dem Namen Perintml (Stockhausen & Co.) kommt ein Produkt 
in den Handel, das wie Intrasol aufgebaut ist, aber einen Fett16ser
gehalt aufweist. Es eignet sich dort, wo neben der Kalkseifendispergier
wirkung gleichzeitig eine fett16sende Wirkung (etwa Entfernen von 
01- und Fettanteilen aus der Textilware, die aus einem Schmalz- oder 
Praparationsvorgang stammen) einhergehen soll. Beispielsweise setzt 
man der Walkfliissigkeit Perintrol zu, urn nach beendetem Walken 
rascher spiilen zu k6nnen. In Abwesenheit des Perintrols wiirden sich 
bei zu raschem ZufluB harten Wassers Erdalkaliseifen bilden, die von 
der Oberflache der Wolle absorbiert werden. Die Verwendung des 
Perintrols begiinstigt nicht nur die Kalkseifendispergierung, sondern 
wirkt infolge des Fett16sergehaltes zusatzlicherweise entfernend auf 
Schmalz6lreste in der Wolle. Dadurch wird die Warenoberflache reiner 
und die Hydrophilie erhOht, was z. B. fiir Filztiicher, die fiir die Papier
industrie bestimmt sind, von Wichtigkeit ist. 

sulfonierten Olen ist ein Teil des Schwefels in Form echter Sulfonsauren 
gebunden (beispielsweise beim Intrasol). Der Fehler in der Berechnung des 
Sulfonierungsgrades ist, wie ersichtlich, nicht gro.i3, da die Differenz im Mole
kulargewicht bei den echten Sulfonsauren im Vergleich zu den Fettschwefel
saureestern je Mol 16 betragt; bei einem Molekulargewicht von rund 300 macht 
dies etwa 5% aus. 

Anders liegt der Fall, wenn zwei Schwefelsaureestergruppen oder eine 
Schwefelsaureestergruppe und eine Sulfonsauregruppe in das Molekill ein
gefiihrt werden. Der Gehalt an S03 ist bei diesen Verbindungen viel gro.i3er 
als beim Ricinolsauremonoschwefelsaureester, weshalb der frillier angegebene 
Faktor 4,725 zur Berechnung des Schwefelsaureestergehaltes zu gro.i3 ware. 

Ein weiterer Fehler in der Berechnung des Sulfonierungsgrades kann bei 
Anwendung der frillier angegebenen Formel auf Polyricinolsaurederivate 
geschehen. Durch innere Kondensation werden Hydroxylgruppen verbraucht, 
k6nnen also nicht zur Veresterung mit der Schwefelsaure dienen. Der Gehalt 
an organisch gebundenem S03 ist bei den Polyricinolsaureschwefelsaureestern 
geringer als bei den einfachen Ricinolsauremonoschwefelsaureestern. Trotz 
allen diesen Fehlerquellen hat sich der Begriff des Sulfonierungsgrades in der 
Praxis weitgehend eingebiirgert und gibt, wenigstens fUr niedrige und mittel 
sulfonierte Ole brauchbare Werte. 
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Infolge der groBtechnischen Darstellung' hohermolekularer Fett
alkoholsulfonate erfuhr die Entwicklung der sulfonierten Ole und Fette 
einen gewissen AbschluB. Die Fettalkoholschwefelsaureester besitzen an 
sich eine gewisse Bestandigkeit gegen die Hartebildner des Wassers. Je 
nach der Lange der hydrophoben Kohlenwasserstoffkette und dem ge
sattigten bzw. ungesattigten Charakter derselben sind Unterschiede be
ziiglich der Bestandigkeit gegen die Hartebildner des Wasser;;; festzu
stellen. Die Fettalkoholsulfonate mit 12 bis 14 Kohlenstoffatomen im 
Molekiil und gesattigtem Fettrest sind gegen Wasserharten bis zu 
30° DH. vollkommen bestandig und besitzen zusatzlich ein gewisses, 
allerdings wenig ausgepragtes Schutzvermogen gegen die grobe Flocken
bildung eben entstehender Kalk- und Magnesiumseifen. Die noch hoher
molekularen gesattigten Fettalkoholsulfonate mit 16 bis 18 Kohlenstoff
atomen im Molekiil weisen eine Bestandigkeit gegen hartes Wasser von 
10 bis 20° DH. auf. Sie besitzen wegen zu geringer Loslichkeit ihrer 
Erdalkalisalze kaum mehr kalkseifendispergierende Wirkung. Man kann 
die Alkylsulfate mit gesattigtem Fettrest noch nicht als typische Kalk
seifendispergatoren ansprechen [31]. 

Anders liegen die Verhaltnisse bei den Sulfonaten des tLngesattigten 
Oleinalkohols. Die Einfiihrung zweier Schwefelsaureestergruppen etwa 
nach Gleichung (19): 

CH3(CH2),CH = CH(CH2),CH20H + 2 H 2S04 ->-

->- CH3(CH2hCH-CH2(CH2hCH20S03H + H 20 (20) 
I 
OS03H 

ergibt ein Oleinalkoholdischwefelsaureester, der im Gegensatz zu den ein
fa chen Fettalkoholschwefelsaureestern bemerkenswerte dispergatorische 
Wirkung auf eben gebildete Kalkseife besitzt [32).1 

Unter dem Namen Gardinol KD (Bohme Fettehemie Ges. m. b. H.) kommt 
ein derartiges Fettalkoholsulfonat auf Basis von Oleinalkohol in den Handel, 
das eine gute kalkseifendispergierende Fahigkeit zeigt. 2 

1 Daneben durften, insbesondere bei energiseher Sulfonierung des Olein
alkohols [33], auch echte Sulfonsauregruppen in das Fettalkoholmoleki.il ein
treten und mit die Ursache fiir die hohe Bestandigkeit gegen die Hartebildner 
des Wassel's und fiir das gute Kalkseifendispergiervermogen sein. 

2 Diese gute Kalkseifendispergierwirkung ist zum Teil auch auf den Gehalt 
an eehten Sulfonsauren zuruckzufi.lhren. 1m Gegensatz zu den Fettalkohol
sulfonaten mit gesattigtem Fettrest besitzen die stark sulfonierten Olein
alkoholsulfonate vermindertes Waschvermogen, da die li:islichmaehenden 
Gruppen zum Teil auch im Innern del' Fettketten vorhanden sind. In 
dieser Beziehlmg, namlich gleichzeitig Waschen und Kalkseifendispergieren, 
erreicht keines der Fettalkoholsulfonate die sog. Fettsaurekondensations
produkte. 

Ahnlich wie Gardinol KD wirken noch Sandopan W P (Sandoz), CDF 1931 
(Zschimmer & Schwarz), Adulcinole (Flesch), Solpone (A. Th. Bohme) u. a. 

6a 
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c) Fettsaurekondensationsprodukte als Kalkseifendisper
gatoren. 

Die neueren, hochmolekularen Fettsaurekondensationsprodukte1 tiber
treffen in bezug auf dispergierende Wirkung auf eben entstehende Erd
alkaliseifen die meisten der frtiher genannten Praparate. Die Bevor
zugung, die Fettsaurekondensationsprodukte zur Dispergierung' von Erd
alkaliseifen finden, ist dadurch begrtindet, daB ihnen neben der Dispergier
und Schutzkolloidwirkung gleichzeitig eine fUr die Praxis mindestens 
ebenso wichtige Eigenschaft, namlich eine gute Waschkraft, zukommt, 
eine Eigenschaft, die den hochsulfonierten Olen mit interner Schwefel
saureestergruppe um so mehr mangelt, je starker der Sulfonierungs
grad und je haher der Gehalt an Fettschwefelsaureester mit interner 
-OSOsNa-Gruppe im Fertigerzeugnis ist.2 

Die gute Schutzwirkung der sog. Fettsaurekondensationsprodukte gegen 
die Flockung eben gebildeter Kalkseife erklart sich aus ihrer chemischen 
Konstitution. Mit wenigen Ausnahmen stellen sie echte Sulfonsauren (C-Sul
fonate) mit externen Sulfogruppen dar. Der Kolloidelektrolytcharakter ist 
bei ihnen von allen anionaktiven seifenartigen Produkten am starksten ent
wickelt. Infolge eines geniigend langen, hydrophoben Kohlenwasserstoff
restes von meist 18 Kohlenstoffatomen zeigen sie gute filmbildende Wirkung, 
wodurch jedes einzelne Kalkseifenteilchen wirksam umhiHlt und fein dispers 
in Schwebe gehalten wird. 

Von den Fettsaurekondensationsprodukten kommen fUr die Kalk. 
seifendispergierung in Frage: 

Igepon T (I. G. Farbenindustrie A. G.). 
Neopol T (Stockhausen & CO.). 
Ultravon K (Gesellschaft fiir Chemische Industrie, Basel). 
Melioran F 6 (Chemische Fabrik Oranienburg). 
Lamepon A (Chemische Fabrik Griinau). 

£x) Igepon T als Kalkseifendispergator. Das Jgepon T stellt das Kon
densationsprodukt von Olsaure und N-Methylaminoathansulfonsaure 
(N-Methyltaurin) vor.s Es besitzt die Formel 

C17HaaCONC2H4S0aN a. 
I 
CHa 

Daneben wurde von der gleichen Firma das Jgepon A, d. i. das Konden
sationsprodukt aus Olsaure und Oxyathansulfosaure (Isathionsaure), dem 
das Formelbild C17HaaCOOC2H4S0aNa4 zukommt, entwickelt. 

1 Die Herstellung, die Eigenschaften und das kolloidchemische Verhalten 
dieser Erzeugnisse wird S. 173 ff. eingehend behandelt. 

2 Die schwach sulfonierten tiirkischrotOlartigen Produkte besitzen wegen 
des Gehaltes an Ricinolseifen ein gewisses Waschvermogen. Allerdings er
reicht die Waschkraft der Ricinolseifen nicht die der gewohnlichen Seifen, 
deren Fettrest keine hydrophile Gruppe hat. 

8 Vgl. S. 174. 
4 Vgl. S. 173. 
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Die Kalk- und Magnesiumsalze beider Verbindungen sind, wie die 
Natriumsalze, sowohl in der Hitze als auch bei gewohnlicher Temperatur, 
in Wasser leicht loslich. Dies ist fur die praktische Anwendung besonders 
wichtig, da bereits in der Kalte ein ausgezeichnetes Kalkseifendispergier
vermogen vorliegt. Wahrend aber das Igepon A vorzugsweise als Wasch
mittel in neutralen Badern in Frage kommt, eignet sich das I gepon T 
wegen seiner groBen Bestandigkeit gegen Saure und Lauge und infolge 
der -CON(CHa)-Gruppe, die ahnlich v;rie bei den EiweiBstoffen gute 
Schutzkolloidwirkung bedingt, besser zur Kalkseifendispergierung. Dabei 
ist zu berucksichtigen, daB auch das Igepon T gute Waschfahigkeit 
besitzt, obwohl es in dieser 
Beziehung noch yom Ige
pon A ubertroffen wird (vgl. 
auch S.175). 

Ober den Mechanismus 
der Kalkseifendispergierung 
durch Igepon T besitzen wir 
eine schone Untersuchung 
von K. BOEDEKER [34]. 
Wie aus dieser hervorgeht, 
befindet sich Igepon T in 
waBriger Losung in auBerst 
feiner Verteilung. Auch im 
Wasser von 20° DH. besteht 
selbst in der Kalte noch die
ser ungemein fein disperse 
kolloide Zustand. Die Lo
sungen des I gepon T im 
reinen und harten Wasser 
sind klar; im mtramikro
skop erscheint das Gesichts
feld leer. In dieser Hin-

Abb.30. 3%ige Losung von Xatriumstearat in dest. 
,Vasoer bei 20° U im l:ltramikrookop. (Nach BOlWEKER.) 

sicht unterscheidet sich eine Igepon-T-Losung grundsatzlich von der 
einer gewohnlichen Seife, v;rie aus den Abb. 30 bis 32 hervorgeht. 

Die Abb. 30 bringt eine 3%ige L6sung von NatriUlllstearat (C17H 35COONa) 
bei 20° C in dest. Wasser. Unter diesen Bedingungen ist diese L6sung zu einer 
Gallerte erstarrt, die mit einem dichten Netz von langen lmd sehr di'lnnen 
Faden durchzogen ist. Die Lange diesel' Faden betragt bis zu 10-2 em, die 
Dicke hingegen nul' etwa 10-4 cm. Die Netzfaden sind also lmgefahr 100mal 
langeI' als breit und bestehen aus Kristalliten des Natriumstearates. 1m 
Gegensatz hinzu zeigt eine 3%ige L6s1mg von Natriumoleat im dest. 
Wasser bei ultramikroskopischer Betrachtung keinerlei Faden, abel' doch 
Teilchen von kolloiden Ausmai3en. In hartem vVasser gibt sowohl Natrium
stearat als auch NatriUllloleat Flocken von Kalkseife, wie aus Abb.31 7;U 

ersehen ist. 
Setzt man dem harten Wasser VOl' dem Seifenzusatz Igepon Tzu, so treten 

keine grobflockigen Kalkseifen mehr auf, da Igepon T dispergierend auf gerade 
entstehende Kalkseife wirkt. Versetzt man nach den Versuchen BOEDEKERS 

6a* 
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Abb. 31. Lasung von Alkaliseife in hartem Wasser im Ultra· 
mikroskop. (Nach BOEDEKER.) 

Abb. 32. Lasung von 1 g Alkaliseife und 0,5 g I gepon T 
im Liter Wasser von 20° DR. im Ultramikroskop. 

(Nach BOEDEKER.) 

11 Wasser von 20° DR. mit 
0,5 g Igepon T lllld fUgt hier· 
auf 1 g Alkaliseife zu, so ent· 
steht so fein disperse Erd· 
alkaliseife, daB, wie Abb. 32 
zeigt, im Ultramikroskop 
nur feinste Kolloidteilehen 
siehtbar sind. 

Urn im Wasser von 20° 
DR. die dureh den Zusatz 
von 1 g N atriurnoleat je Liter 
gebildete Kalkseife zu dis· 
pergieren, ben6tigt man 
naeh BOEDEKER etwa die 
gleiehe Menge Alkaliseife je 
Liter. Dagegen reiehen be· 
reits 0,5 g Igepon T im Liter 
aus, um die Erdalkaliseifen 
in fein disperser, wieder aus
wasehbarer Form zu halten,1 
Da del' Gehalt an Aktivsub
stanz im Igepon T etwa 
30% ausmaeht, haben 0,I5g 
IOO%iges Igepon T die 
gleiehe Wirkllllg wie 1 g 
Natriurnoleat, d. h. die dis· 
pergierende Kraft des Ige
pons T auf sieh eben bi!
dende Kalkseife ist etwa 
seehsmal so groB als die del' 
gew6hnlichen Seife. Dieses 
Verhalten ist einerseits auf 
die starke Ladung del' durch 
clektrolytisehe Dissoziation 
des Igepons T entstehenden 
Fettkettenionen, die sich 
rings urn die Kalkseifenteil
chen anreichern, zuriickzu. 
fliliren; zum anderen ist das 
Umhiillllllgs. lllld Schutz
kolloidverm6gen infolge del' 
-CON(CRa)·Gruppe beson
del'S ausgepragt. Ein sehe
matisehes Bild del' Pepti
sation von Erdalkaliseifen 
durch Igepon T zeigt die 
Abb.33. 

In del' Praxis reehnet 
man, daB je nach dem Hartegrad des verwendeten Wassel's 10 bis 
20% Jgepon T, bezogen auf das Gewicht del' Seife, anzuwenden sind, 

1 0,5 g Igepon T peptisieren die 1 g Natriumoleat aquivalente Menge Cal. 
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um die grobflockige Abscheidung von Erdalkaliseifen mit Sicherheit 
zu verhindern.1 

Wie Jgepon T wirkt das im Prinzip ahnlich aufgebaute Neopol T 
(Stockhausen & Co.) dispergierend auf eben gebildete Erdalkaliseifen. 

(3) Ultravon K als Kalkseifendispergator. 
Das Ultravon Kist ein Kondensations
produkt aus Stearinsaure und o.Phenylen
diamin, das durch Sulfonation zwecks Ein
fUhrung von Sulfonsauregruppen in den 
Benzolrest unter Bildung von Heptadecyl
benzimidazolsulfonat wasserloslich gemacht 
wird.2 In den Handel kommen Ultravon K 
und Ultravon W. (Beide von der Gesell
schaft fur Chemische Industrie, BaseL) Dem 
Ultravon K kommt die Formel 

/NH" 
C17H a5C,\ /CsH 4SO aNa, 

N 

zu. Als hohermolekulare echte Sulfon
sauren zeigen sie ausgepragte Kolloid
elektrolyteigenschaften und gute Schutz
kolloidwirkung. Als eigentliches kalkseifen-

Abb. 33. Schematischc Darstelluug 
der Kalkseifendispergierung durch 

Igeprm T. 

dispergierendes Mittel ist Ultravon K anzusprechen, wahrend das Ultra
von W in erster Linie als Waschmittel in Betracht kommt.3 

Infolge del' basischen NH-Gruppe neigendie Ultravone zu einer intra
molekularen und zwischenmolekularen Absattigung mit der negativ 
geladenen S03-Gruppe. In der Tat ist das Ultravon K nicht saurebestandig, 

eiumoleat so fein, daB letzteres im Ultramikroskop nul' als feinste Teilehen 
wahrnehmbal' ist. Fiir die Praxis geniigen abel' viel geringere Mengen Igepon T 
zur Dispel'gierung von Erdalkaliseifen, wobei zwar triib undurehsiehtige Ver
teilungen erhalten werden, die Floekung del' Erdalkaliseifen abel' noeh mit 
Sieherheit vermieden wird. 

1 Vgl. S. 99. 
2 Vgl. S. 177. 
a Ahnlieh besitzen h6hermolekulare Imidazolinsulfonate [35], z. B. das 

Heptadeeenyl-Imidazolinoxypropan-Natriumsulfonat 

/N-CH2 

C17 H a5C< I 
N-CH2 
I 
CH2 ·CHOH·CH2SOaNa 

gutes Dispergierverm6gen auf eben entstehende Erdalkaliseife. 
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da sofort beim Ansauern intramolekulare Salzbildung stattfindet, wodurch 
die Losungstendenz del' SOa-Gruppe so stark vermindert wird, daB del' 
hochmolekulare, hydrophobe Korper ausfallt. Das Bestreben des intra
molekularen Ausgleiches del' im gleichen Molekiil befindlichen positiv und 
negativ geladenen Stellen verursacht auch in neutralen odeI' alkalischen 
Losungen eine gewisse Agglomerierung. Diese auBert sich dadurch, daB 
del' Dispersitatsgrad del' Ultravone merklich geringer ist als del' del' 
Igepone. In Ubereinstimmung damit erreicht das Kalkseifendispergier
vermogen des Ultravon K nicht ganz das des Igepon T. Dies ist darauf 
zuriickzufiihren, daB infolge del' groBeren gegenseitigen Assoziation 
weniger adsorbierbare Fettkettenanionen in del' Losung vorhanden sind. 
Die anzuwendende Menge ist etwa 20% yom Seifengewicht. 

y) Melioran F 6 als I{alkseifendispergator. Es steUt ebenfalls ein Fett
saurekondensationsprodukt mit endstandiger Sulfonsauregruppe dar.1 
Neben anderen Sulfonaten enthalt es auch die Verbindung C15H31COC6H4-
SOsNa. Ahnlich wie beim Igepon T und Ultravon Kist durch die end
standige Sulfonsauregruppe in Verbindung mit dem hochmolekularen Fett
rest eine kalkseifendispergatorische Wirkung vorhanden. Es sind etwa 
20% Melioran F 6 yom Gewicht del' verwendeten Alkaliseife notwendig, 
um im harten Wasser eine stabile Kalkseifendispersion zu erhalten und die 
Ausflockung grober Kalkseifenteilchen zu verhindern. 

a) Lamepon A als I{alkseifendispergator. Die bisher beschriebenen 
Erdalkaliseifendispergatoren auf Basis von Fettsaurekondensationspro
dukten enthalten loslichmachende SOaNa-Gruppen. Lamepon A besitzt 
hingegen keine SulfogTuppen (vgl. S. 178). Seine Loslichkeit wird durch 
die gehauften -CONH-Gruppen des EiweiBrestes und deren starkes 
Hydratationsvermogen bewirkt. Seine Formel la~tet: 

C17H33CONH(CHRCONH)nCHRCOON a. 2 

Das Lamepon A wirkt nicht so sehr aufladend auf die Kalkseifenteilchen, 
da seine Elektrolyteigenschaften im Vergleich zu den echten Sulfonaten 
weniger ausgepragt sind. Infolge des EiweiBrestes besitzt abel' das 
Lamepon A ein hohes Schutzkolloidvermogen und verhindert auf diese 
Weise den Zusammentritt eben ge bildeter Erdalkaliseifenteilchen zu gro ben 
Flocken. In del' Tat ist die dispergatorische Wirkung auf gerade ent
stehende Kalkseife nahezu so groB wie die des Igepon T.a 

d) Synthetische, hohermolekulare Stoffe als Kalkseifen
dispel' g a toren. 

Die Dispergierbarkeit eines hohermolekularen Fettderivates in Wasser 
kann nicht allein durch elektrolytisch dissoziierende Gruppen, sondern 

1 Vgl. S. 177. 
2 Das Lamepon A steUt demnach ein FettsaureeiweiBkondensationsprodukt 

dar. R bedeutet hierbei einen aus dem EiweiBrest stammenden, niedermoleku
laren Kohlenwasserstoffrest, z. B .. CH3-Gruppen u. dgl. n gibt die Anzahl der 
Aminosaurereste in del' Polypeptidkette an (vgl. auch S. 178). 

3 Vgl. S. 99. 
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auch durch nichtionogene, aber geniigend hydratisierbare Molekiilstellen 
bewirkt werden. Diese sog. nichtionogen aktiven Stoffe (vgl. S. 179) 
besitzen ebenfalls einen hi:ihermolekularen, hydrophoben Kohlenwasser
stoffrest, der gehaufte Hydroxylgruppen oder gehaufte Sauerstoff
(.Ather-) Briicken aufweist. Als solche Ki:irper kommen in den Handel: 
die neueren, nichtionogenen Waschmittel, wie Jgepal C und Jgepal W 
sowie Leonil 0 (1. G. Farbenindustrie A. G.), Netz- und Egalisiermittel 
Z. B. PeregalO und OK (1. G. Farbenindustrie A. G.) und Erzeugnisse 
aus der Emulphor-Reihe1 (1. G. Farbenindustrie A. G.). 

ex) Igepal C (Igepal W) als Kalkseifendispergatol'en. Diese beiden 
vollsynthetischen Erzeugnisse stellen Anlagerungsprodukte von Athylen
oxyd an hi:ihermolekulare Alkohole, die in geeigneter Weise mit dem 
Athylenoxyd verbunden werden, dar. Ihre allgemeine Formel ist: 
R-OC2H 40C2H 40 ... OC2H 40H.2 Das Jgepal C ist das besserli:isliche 
del' beiden genannten Produkte. Es kommt deshalb vorzugsweise als 
Kalkseifendispergator in Frage, wahrend Jgepal W, das dem 1gepal C 
sehr ahnlich konstituiert ist, vor aHem als Textilhilfsmittel fUr die Ver
edlung von Wolle dient und mehr in sauren Badern angewandt wird. Es 
wird nur gelegentlich infolge seiner kalkseifendispergierenden Wirkung 
schiitzend auf eben gebildete Erdalkaliseifen einwirken ki:innen. 

Das Jgepal C besitzt ein Erdalkaliseifendispergiervermi:igen, das das 
der besten Kolloidelektrolyte noch iibertrifft. Ahnlich wie bei dem 
Lamepon A tritt auch hier weniger eine aufladende Wirkung der Kalk
seifenteilchen ein; diese ist bei dem nichtionogenen Jgepal C nur in unter
geordnetem MaBe mi:iglich. Hingegen ist das Schutzkolloidvermi:igen in
folge des stark hydratisierten Molekiilteiles, der aus den angelagerten 
Athylenoxydresten b~steht, und durch den geniigend langen hydrophoben 
Kohlenwasserstoffrest stark ausgebildet. Man beni:itigt etwa 10 bis 12% 
Jgepal C, berechnet auf das Alkaliseifengewicht, urn im harten Wasser 
das Ausflocken der Erdalkaliseifen mit Sicherheit zu verhindern. Der 
Kolloidmechanismus, der sich bei diesem Vorgang abspielt, ist der, daB die 
grenzflachenaktiven Jgepal C-Teilchen sich an der Oberflache der hydro
phoben Erdalkaliseifenteilchen mit dem ebenfaHs hydrophoben Kohlen
wasserstoffrest anlagern, wahrend die andere Molekiilseite mit den wasser
affinen Stellen des Polyathylenoxydrestes in das Wasser ragt. 1m Gegensatz 
zu den ionogen aktiven Kalkseifendispergatoren, etwa dem Jgepon T, ist 
die Hydratationsschicht urn jedes Erdalkaliseifenteilchen wesentlich dicker. 

In gleicher Weise wirkt das im Prinzip ahnlich aufgebaute Leonil O. 

1 Diedirekte Vel'wendung del' Emulphore als Kalkseifendispel'gatoren kommt 
pl'aktisch kaum in Fl'age. Sie dienen vielmehr als Emulgatoren fiir Ole lmd 
Fcttsauren, Z. B. Olein, etwa als Schmalzmittel fUr die Kammgal'n- lmd 
Stl'eichgarnindustl'ie. Beim nachfolgenden Auswaschen mit Sodalosung bildet 
sich aus dem Olein das entspl'echende Natriumoleat. Bei Verwendung von 
hal'tem Wasser ist dann die gute dispel'gatorische Wirkung del' Emulphore 
auf gebildete Kalkseifen von Vorteil. Diese Dispergierwil'kung ist auf die 
ausgezeichnete Kalkbestandigkeit zuruckzufilhl'en. 

2 Vgl. auch S. 181. 
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fJ) Peregal 0 (peregal OK) als Kalkseifendispergator. Das Peregal 0 
ist das .Anlagerungsprodukt von Athylenoxyd an Octadecylalkohol mit 
der Formel C19Hs7(OC2H4)nOCaH40H.l Es vereinigt, wie das Jgepal C, 
einen hydrophoben Kohlenwasserstoffrest mit einem solchen, der durch 
gehaufie Atherbriicken genugendes Hydratationsvermogen aufbringt, um 
in Wasser hochdisperse Losungen entstehen zu lassen. Die Dispergier
wirkung auf eben entstehende Erdalkaliseifen wird ahnlich wie beirn 
Jgepal C nicht durch elektrolytische Aufladung durch Fettkettenionen, 
sondern durch Adsorption der stark solvatisierten, nichtionogen aktiven 
PeregalO-Teilchen hervorgerufen. Das Schutzkolloidvermogen ist beim 
Peregal 0 (Peregal OK) so stark ausgepragt, daB die besten ionogen 
aktiven Erdalkaliseifendispergatoren noch ubertroffen werden.2 

Trotzdem kommt das PeregalO (PeregalOK) im Gegensatz zum Igepal 0 
als eigentlicher Kalkseifendispergator weniger in Frage. Bekanntlich ist das 
Peregal 0 (Peregal OK) in erster Linie ein Farbereihilfsmittel, etwa zum 
Egalisieren substantiver Ausfarbungen bzw. als Retardier- und Egalisiermittel 
fiir Kiipenfarblmgen. Bei Verwendung harten Wassers kann es bei schlecht 
gespiilten Stiicken, die noch Alkaliseifenreste enthalten, zur Bildung von 
Erdalkaliseifen kommen. Die Anwesenheit von PeregalO (PeregalOK) ver
hindert ein Absetzen der ansonst grobflockig entstehenden Erdalkaliseifen 
auf der Textilware. 

e) Hochmolekulare naturliche Kolloide und diverse andere 
Stoffe als Kalkseifendispergatoren. 

Manche N aturkolloide, wie Eiwei13stoffe, Leim, Gelatine, Caseinate, 
Gummen, Zucker u. dgl., zeigen unter Umstanden dispergierende Wirkung auf 
eben gebildete Kalkseife. Zuweilen benotigt man Mengen von nur 20 bis 30%, 
bezogen auf das Seifengewicht, um in hartem Wasser von selbst 20° DH. und 
mehr die Bildung grobflockiger Erdalkaliseifen wirksam zu verhindern. Der 
praktischen Verwendung solcher hochmolekularer, natiirlicher Kolloide stellt 
sich allerdings meist eine unerwiinschte Beeinflussung des weichen Griffes der 
Ware entgegen; der Griff wird hart und rauh. 

Die bei der Zellstoffgewinnung nach dem Calciumbisulfitverfahren an
fallende Sulfitcelluloseablauge enthii.lt u. a. einen gro13en Gehalt an Lignin
sulfonsaure, meist in Form des Calciumsalzes. Die gereinigte, yom Kalk be. 
freite Sulfitablauge kommt unter dem Namen Dekol (I. G. Farbenindustrie 
A. G.) [36] zur Kalkseifendispergierung in den Handel. Heute ist dieses 
Praparat allerdings durch weit wirksamere Erzeugnisse iiberholt. 

Die echten Sulfonate (C-Sulfonate) aromatischer Kohlenwasserstoffe, z. B. 
die des alkylierten Naphthalins, zeigen ein gewisses, allerdings sehr geringes 
Erdalkaliseifendispergiervermogen. Dies ist vor allem darauf zurUckzufiihren, 
da13 ein hohermolekularer, langgestreckter, kettenformiger Fettrest diesen 
Verbindungen fehlt, wodurch die Schutzkolloidwirkung nur wenig ausgepragt 
ist und die starke Aufladung durch Adsorption derartiger Anionen zur Er
haltung einer feindispersen Erdalkaliseifensuspension nicht ausreicht. 

1 Hierbei stellt n etwa 15 bis 20 dar, d. h. man lagert am Octadecylalkohol 
15 bis 20 Mole .Athylenoxyd an (vgl. S. 180). 

2 Vgl. S. 99. 
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D. Vergleichsweise Zusammenfassung der neueren 
Erdalkaliseifendispergatoren. 

Die bei manchen der neueren Textilhilfsmittel anzutreffende Schutz
kolloidwirkung gegen die Flockung eben entstehender Erdalkaliseifen 
geben dem Praktikerdie Moglichkeit, die mit Recht ge:HiTAlhteten Schaden 
der Ware durch Adsorption grobflockig ausfallender und leicht festhaf
tender Erdalkaliseifen zu vermeiden. Durch die Verwendung derartiger 
Hilfsmittel wird zwar die Bildung der wasserunloslichen, hydrophoben 
Erdalkaliseifen nicht verhindert; dagegen werden sie in so fein disperser 
Verteilung erhalten, daB sie aus der Ware leicht ausspillbar sind und keine 
Flecken auf derselben bilden. 

Es solI aber schon jetzt darauf verwiesen werden, daB es nicht von 
praktischem Interesse ist, die angegebenen, nicht billigen Textilhilfsmittel 
bloB mit der Unschadlichmachung eben entstehender Erdalkaliseife durch 
Uberfiihrung in eine hochdisperse, leicht ausspillbare Form zu belasten, 
d. h. nur ihre Dispergierwirkung auf Erdalkaliseifen im statu nascendi aus
zunutzen [37]. Die meisten derselben verbinden mit dem hohen Erd
alkaliseifenschutzvermogen gute Waschkraft. Die Erdalkaliseifen, selbst 
in fein disperser Form, besitzen jedoch keinerlei Waschwirkung [38].1 Man 
wiirde nur den verhaltnismaBig teuren Hilfsmitteln die fiir die Wasch
aktivitat nutzlose Aufgabe der Dispergierung von Erdalkaliseifen aufer
legen und sie den Wasch- und Reinigungsvorgangen entziehen, da sie 
adsorptiv von den Erdalkaliseifenteilchen festgehalten werden [37]. Des
halb verwendet man, wo immer es moglich ist, enthartetes Wasser oder 
benutzt Soda als V orenthartungsmittel. Es ist dem Praktiker bekannt, 
daB der Sodazusatz zu einer Seifenlosung in hartem Wasser die Bildung 
von Erdalkaliseife nicht verhindern kann. Gibt man die Soda vor der 
Seife, insbesondere in der Hitze, wo die Fallung der Hartebildner des 
Wassers durch die Soda rascher vor sich geht, zu, so wird das Wasser 
teilweise enthartet; die geringe Restharte verbraucht nur wenig Alkali
seife zum Umsatz in die Erdalkaliseifen, so daB der groBte Teil der Alkali
seife und des alliallig mitverwendeten synthetischen Hilfsmittels im Bade 
waschaktiv erhalten bleiben. Mit anderen Worten, man schatzt das 
Dispergiervermogen neuerer Hilfsmittel fur Erdalkaliseifen als eine zu
satzliche Eigenschaft, die neben der eigentlich wertvollen Aktivitat des 
Hillsmittels rui einen bestimmten Veredlungsvorgang, z. R fiir das 
Waschen, auftritt. Man ist aber nicht gewillt und kann aus wirtschaft
lichen Erwagungen nicht einen verhaltnismaBig hohen Preis, den der
artige Erzeugnisse immerhin haben, nur zur Unschadlichmachung der 
Gesamtharte eines Wassers, besonders bei hoheren Hartegraden, bezahlen. 
EineVerwerrdung dieser Hilfsmittel bloB wegen der guten dispergatorischen 
Wirkung auf Erdalkaliseifen wurde zu teuer kommen. 

Dagegen kann die Verwendung von synthetischen Hilfsmitteln zur 
Erdalkaliseifendispergierung dann am Platz sein, wenn die spezifische 

1 Vgl. S. 191. 

Chwaia, Textilhilfsmittel. 7 
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Aktivitat des Hilfsmittels, etwa sein Wasch-, Netz- oder Egalisie~yermogen 
im eigentlichen Behandlungsbade ausgenutzt wurde und 'beim nach
folgenden Spillen mit hartem Wasser das Schutzkolloidvermogen gegen das 
Ausflocken von Erdalkaliseifen verwertet wird. Dies ist insbesondere dann 
der Fall, wenn man ein Gemisch von harteempfindlichen Alkaliseifen und 
von den friiher genannten Textilhilfsmitteln verwendet. 

Die vergleichende Untersuchung des Erdalkaliseifendispergierver
mogens beschrankt sich nach den im Schrifttum zu findenden Angaben im 
wesentlichen auf die der Fettsaurekondensationsprodukte und Fett
alkoholsulfonate [39]. Wie S.89 gezeigt, besitzen von den Textilhilfs
mitteln aus der Reihe der Fettalkoholsulfonate nur die durch Sulfonierung 
von ungesattigtem Oleinalkohol entstandenen Erzeugnisse eine be
merkenswerte Dispergierfahigkeit ffir eben entstehende ,Erdalkaliseifen. 
Die anderen Fettalkoholsulfonate stehen in dieser Beziehung erheblich 
hinter den Fettsaurekondensationsprodukten zuriick, wie von MUNCH [31] 
durch die Bestimmung der Rubinzahl [40] und der Goldzahl [41] fest
gestellt wurde.1 Seine Resultate sind in Tab. 16 zusammengestellt. 

Tabelle 16. Erdalkaliseifendispergiervermogen verschiedener 
Textilhilfsmittel. Die' Bestimmungen wurden In neutraler 

Losung durchgefuhrt. (Nach MUNCH.) 

Handelserzeugnisse Goldzahl 

Fettsaurekondensationsprodukte2 •••••••••••••• 0,06-0,2 
Fettalkoholsulfonate aus gesattigten Fettalko-

holen ..................................... 1-5 

Rubinzahl 

1-5 

10-50 

Demnach iibertreffen die Fettsaurekondensationsprodukte die Fett
alkoholsulfonate auf Basis gesattigter Fettalkohole in bezug auf Disper
giervermogen auf Erdalkaliseifen. 

Die Fettalkoholsulfonate schneiden bei obiger Untersuchung u. a. auch 
deshalb schlecht ab, wei! sich die Fettalkoholsulfonate auf Basis gesattigter 
Fettalkohole meist yom Laurinalkohol ableiten. Eine Fettkette mit bloB 
zwolf Kohlenstoffatomen reicht aber nach eigenen Untersuchungen des Ver
fassers auch bei den Fettsaurekondensationsprodukten nicht aus, urn eine 
befriedigende Erdalkaliseifendispergierung zu bewirken, da der hydrophobe 
Kohlenwasserstoffrest noch zu kurz ist. Die Fettalkoholsulfonate, die sich 
Yom Stearinalkohol ableiten, wiirden zwar einen langeren hydrophoben Fett
rest aufweisen, sind aber, 'insbesondere in der Kalte, an sich bzw. als Calcium-

1 Diese beiden Methoden erlauben eine genaue Feststellung des Schutz
kolloidverm6g('JllS. Sie beruhen darauf, daB man die Schutzwirkung der Hilfs
mittel gegen die ausrnllende Wirkung einer Kochsalz16sung ermittelt. Als 
Kolloide bzw. ausflockbare Stoffe werden bei der Rubinzahl Kongorubin A, 
bei der Goldzahl ein besonders dargestelltes, hochdisperses Goldsol verwendet. 

2 Als Fettsaurekondensationsprodukte wurden Jgepon T und Neopol T 
benutzt. 
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saIze zu wenig 16slich, urn als Kalkseifendispergatoren wirksam zu sein 
(vgl. S. 89). 

Vergleichsweise solI erwahnt werden, daB die Schutzzahl von Gelatine 
- ausgedriickt durch die Goldzahl- etwa 0,005 bis 0,01, die von gewohn
lichen Seifen, z. B. Natriumoleat, etwa 2 bis 10 ist. Die Goldzahl von 
energisch sulfonieriem, ungesattigtem Oleinalkohol wurde nicht ermittelt ; 
sie diirfte etwa bei 0,1 bis 0,5 liegen. 

Eine Bestatigung erfuhren diese Angaben durch die Bestimmung del' 
Rubinzahlen einer groBenAnzahl von Textilhilfsmitteln vonBAuDoUIN [42] 
und KESSLER [43]. Nach diesen Untersuchungen sind die nicht ionogen 
aktiven, hochmolekularen Polyatheralkohole (Jgepal C, Leonil 0, PeregalO 
usw.) beziiglich des Schutzvermogens noch bessel' als die Fettsaurekon
densationsprodukte. 1m System Wasserjgewohnliche SeifejHilfsmittel 
wurde, wie zu erwarien, bei Verwendung harten Wassel's eine Verminde
rung del' Dispergierwirkung infolge del' Adsorption grenzflachenaktiver 
Textilhilfsmittelteilchen an del' Erdalkaliseifenoberflache gefunden. 1m 
System haries WasserjTextilhilfsmittel wird im Falle zu fein dispel's 
ge16ster Fettsaurekondensationsprodukte (z. B. Jgepon T) infolge der 
agglomerierenden Wirkung del' Hartebildner des Wassel'S (Ausbildung 
mehr kolloid geloster Calcium- bzw. Magnesiumsalze von optimalem 
Teilchengrad) das Schutzkolloidvermogen auf Rubinrot erhOht. Die Fett
alkoholsulfonate und nichtionogen aktiven hohermolekularen Alkyl
polyathylenoxyde veraudern im harten Wasser ihr Schutzkolloidver
mogen nicht. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB die Fettalkohol
sulfonate an sich grober disperse Teilchen entwickeln als die Fettsaure
kondensationsprodukte, so daB durch die Agglomerierung keine typisch 
kolloiden Teilchen entstehen, wahrend die Alkylpolyathylenoxyde wegen 
des Fehlens salzbildender Grup
pen von den Ionen del' Harte
bildner iiberhaupt nicht beein-
fIuBt werden. . 

Die Bestimmung des Schutzver
mogens gegen die Flockung eben 
ge bildeter Erdalkaliseifen ist von 
KUOKERTZ [44] beschrieben wor
den. Er fand nach del' von LIND
NER [45] angegebenen Methode 
del' Triibungsmessung und nach 
del' Methode del' direkten Kalk
seifenfallung ii bereinstimmend die 
in Tab. 17 enthaltenen Werte. 

Tabelle 17. Dispergiervermogen 
verschiedener TextiIhilfsmittel 
auf eben entstehende Erdalkali-

seifen. (Nach KUCKERTZ.) 

Handelserzeugnis 

Igepon T .... . 
Larnepon A .. . 
Gardinol KD . . . 
PeregalO .... . 

Zusatz des Erdalkaliseifen
dispergators in Prozenten 
vorn Seifengewicht, der die 
FiUlung der Kalkseife gc-

rade noeh verhindert 

16 
21 
40 
14 

Tab. 17 zeigt, daB die Fettsaurekondensationsprodukte beziiglich des 
Erdalkaliseifendispergiervermogens die besten Fettalkoholsulfonate noch 
wesentlich iibertreffen, was auch LOTTERMOSER und FLAMMER [38] be
statigen. Dagegen kommt das verhaltnismaBig wenig kolloidelektro
lytisch betonte Lamepon A infolge del' groBen Schutzkolloidwirkung des 

7* 
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EiweiBrestes nahe an das Igepon T heran.1 Beide werden noch vom 
Peregal 0 iibertroffen. Aus eigenen Versuchen kann hinzugefiigt werden, 
daB unter gleichen Versuchsbedingungen, wie sie KUCKERTZ wahlte, 
Igepal C einen Wert von etwa 11 bis 12% aufweist, somit in der Reihe 
am besten abschneidet. 

Das Kalkseifendispergiervermogen ist vom PH und von der Temperatur 
abhangig, wie KESSLER [43] an Hand der Rubinzahlen feststellte; seine 
Ergebnisse bringt Tab. 18. 

Tabelle 18. Abhangigkeit des Dispergiervermogens (ausgedriickt 
durch die Rubinzahlen) vompHund vonder Temperatur. (NachKEsSLER.) 

Produkt 

Fettsaurekondensationsprodukt ............... 
Eiweillkondensationsprodukt ................. 
Fettalkoholsulfonat aus ungesattigtem . Fett-

alkohol ................................. 
Fettalkoholsulfonat ausgesattigtenFettalkoholen 
Hohermolekularer Polyatheralkoho13 •••••••••• 

RubinzahIen" in gil 

bei 20° C I bei 50° C 

~~T-;H 9,5 PH 7 I PH 9,5 

5,0 2,8 1,5 2,0 
2,3 2,5 2,3 5,0 

50 35 12 11 
55 50 12 16 
0,8 0,6 0,4 0,4 

Aus der Tab. 18 geht zunachst in Ubereinstimmung mit den in 
Tab. 17 gebrachten Werten hervor, daB die Kalkseifendispergierwirkung 
in der Reihenfolge Fettalkoholsulfonate-Fettsaure- und EiweiBkonden
sationsprodukte-hOhermolekulare Polyatheralkohole zunimmt. Schwach 
alkalische Fliissigkeiten begiinstigen die Kalkseifendispergierwirkung. Er
hOhte Temperatur beeinfluBt die Dispergierwirkung nicht einheitlich; teil
weise nimmt sie ab, ium Teil aber zu. Es ist allerdings dem Praktiker 
bekannt, daB beim Dispergieren von Erdalkaliseifen im Entstehungs
zustand steigende Temperatur den Dispergator wegen der rascheren 
Koagulation der Erdalkaliseifen immer mehr belastet. 

In einer homologen Reihe eines hohermolekularen Kalkseifendisper
gators wirkt dagegen steigende Temperatur insofern giinstig, als sich das 
Maximum der Dispergierkraft in die Richtung der Glieder mit langerer 
Fettkette verschiebt, wie LOTTERMOSER und FLAMMER [38] fiir den Fall 
der ;Fettalkoholsulfonate gezeigt haben. 

1 Nach einer Notiz [46] soll das Kalkseifendispergiervermogen von 
Gardinol KD und Igepon T in alkalischen Badem zurUckgehen und das 
des Lamepon A steigen. 

a Es wurde Kongorubin A benutzt. 
3 Vom Typus des Peregals, Igepals, Leonils bzw. Emulphors. 



Einfiihrung und Theorie des Wasehens. 

Neunter Absehnitt. 

Wasch- und Reinigungsmittel. 

A. Theoretischer Teil. 
1. Einflihrung. 
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Waseh- und Reinigungsvorgange spielen in der Textilindustrie eine 
bedeutende Rolle. Die Waschmittel dienen zur Vorreinigung des Roh
materials (Rohwollwasche) zur Zwischenreinigung wahrend des Vered
lungsganges, z. B. vor oder nach dem Farben (Vorappretur, Abkoch- 'lInd 
Absei!prozesse) oder zur Reinigung der bereits in Gebrauch befindlichen 
Textilwaren (Haus-, Weif3-, Damp!-, JJ1aschinenwascherei). 

Die Anforderungen, die hierbei an die Waschmittel gestellt werden, sind 
sehr verschieden. Will man ein richtiges und vollstandiges Bild der beim 
Waschen vor sich gehenden Vorgange im einzelnen und in ihrer Gesamt
heit geben, so ist es nicht statthaft, nur die Waschmittel allein heraus
zustellen. Daneben muB noch die Art der Anschmutzung und die des 
Textilmaterials berucksichtigt werden, da erst die Kenntnis aZZer Faktoren 
und ihres wechselseitigen Zusammenwirkens eine Charakterisierung der 
Vorgange beim Waschen erlaubt. 

Diese Voraussetzung reicht aber nicht immer aus. AuBer dem Wasch
oder Reinigungseffekt werden bei der Beurteilung der Eignung irgend
eines Waschmittels Nebeneffekte beriicksichtigt, die zur bloBen Wasch
kraft in keinem direkten Verhaltnis stehen, aber fUr die Praxis von 
Wichtigkeit sind, z. B. die Beeinflussung des Griffes, des Maschen- und 
Warenbildes u. dgL Derartige gewunschte oder unerwiinschte Veran
derungen des Warencharakters treten besonders bei Textilien aus 
Proteinfasern auf. 

2. Theorie des Waschens. 
Das wichtigste und seit Jahrhunderten verwendete Waschmittel ist 

die Seife. Sie steUt formlich eine Art Universalreinigungsmittel dar, das 
sich im groBen und ganzen sowohl fUr Protein- als auch Cellulosefasern 
eignet und in dieser Hinsicht von keinem der sog. synthetischen Wasch
mittel erreicht wird. Sie weist aber den MiBstand der Unbestandigkeit 
gegen die Hartebildner des Wassers und gegen Sauren'auf. In waBrigen 
Losungen erfahrt sie als Salz einer schwachen Saure mit einer starken 
Base hydrolytische Dissoziation. Ihre waBrigen Dispersionen reagieren 
deshalb stets alkalisch, was beim Waschen der alkaliempfindlichen Wolle, 
vor allem in der Warme, von Nachteil ist. Zum anderen tritt, wie S. 131 
gezeigt wird, der optimale Wascheffekt mit Anionseifen im schwach 
alkalis chen PH-Bereich auf, so daB beim Was chen von Cellulosefasern del' 
hydrolytische Zerfall der Seife an sich wegen der Verwendung alkalischer 
Waschbader nicht nachteilig ist. 

Zur Erklarung der Waschwirkung von gewohnlicher Seife wurde fruher 
(BERzELIUs 1828) die Hydrolyse herangezogen. Darnach sollte das durcn 
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die hydrolytische Spaltung entstandene Alkali verseifend auf das in jedem 
Schmutz befindliche Fett wirken, wodurch letzteres in Form von Seife 
von der Faser entfernt werden solI. Diese iilteste Annahme ist heute 
Hingst uberholt, da die durch die Hydrolyse entstehende Alkalimenge in
folge der groBen Verdunnung keine Verseifung be"rirken kann, anderseits 
die neueren synthetischen, nicht hydrolysierenden Waschmittel auch in 
neutralen und selbst sauren Flotten waschen, wo eine Verseifung des 
Neutralfettes ausgeschlossen ist. Ebenso versagt diese Verseifungstheorie 
zur Erklarung des Entfernens von Schmutz auf Mineralolbasis, da das 
Minera161 unverseifbar ist; allerdings vermag gewohnliche Seife nur un
vollstandig Mineralol auszuwaschen, was seinerzeit als Stutze fUr obige 
Annahme gewertet wurde. Auch hier zeigen die neueren, nicht hydroly
sierenden Waschmittel, insbesondere die nichtionogen aktiven Wasch
mittel gute Reinigungskraft fur mineralolbeschmutzte Textilien, so daB 
sich der Waschvorgang sicher auf anderen Grundlagen aufbaut. 

Die spatere Annahme, daB die Schaumfahigkeit und die dadurch be
dingte mechanische Ab16sung der Schmutzteilchen die Grundlage fur das 
Auftreten eines Wascheffektes bilden, erfaBt nur zum Teil die tatsach
lichen Verhaltnisse. Die Saponine besitzen beispielsweise groBes Schaum
vermogen, ohne typische Wasch- und Reinigungsmittel zu sein. Ander
seits kann eine Waschflotte ohne besondere Schaumentwicklung gute 
Waschkraft entfalten [1]. Beim Waschen der Rohwolle mittels Woll
schwei.Blosung (DUHAMEL [2]) erzielt man einen befriedigenden Wasch
effekt, ohne daB ein merklicher Schaum entsteht. 

Einen wesentlichen Fortschritt zur Erklarung der Waschwirkung be
deutet die Annahme SPRINGS [3], daB sich zwischen Seife und den Schmutz
teilchen eine Art Adsorptionsverbindung ausbildet, die so fest ist, daB 
RuB aus einer waBrigen Suspension auf Zusatz von Seife durch ein Filter, 
von dem er ansonsten zuruckgehalten wird, ohne weiteres hindurchgeht. 
Auch diese Annahme reicht zur Erklarung des Waschvermogens der Seife 
und seifenartigen Stoffe nicht aus, da RuB- oder andere Schmutzteilchen 
mit vielen Stoffen Adsorptionsverbindungen eingehen, ohne daB den
selben eine Waschwirkung zukommt. 

Ebenso befriedigen die Erklarungsversuche, die sich auf das Emulgier-. 
und Dispergiervermogen der Seife stutzen, nicht, da es bessere Emul
gatoren bzw. Dispergatoren als Seife gibt, die aber keine merkliche Wasch
kraft haben. 

N ach der heute geltenden Auffassung sind fiir das Auftreten einer 
Waschwirkung eine Reihe von Voraussetzungen zu erfullen, die in der 
Gesamtheit zur Erklarung des Waschvermogens beitragen. 

Als Teilerscheinungen spielEm eine Rolle: 
Benetzung, 
Adsorption, 
Oberflachenspannung, 
Grenzflachenspannung, 
elektrische Aufladung (bei ionogen aktiven Waschmitteln), 
Art des Schmutzes, 
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Art des Fasermaterials, 
EinfluJ3 des PH der Waschflotte, 
Schaumfahigkeit, 
Emulgier- und Dispergiervermogen, 
Schutzkolloidwirkung. 
Waschtemperatur, Waschdauer und Alter der Flotte. 
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Erst in Verbindung mit dem spezifischen Molekiilaufbau der Wasch
mittel und den dadurch bedingten eigenartigen Kraftetendenzen in ihren 
waJ3rigen Dispersionen geben obige Einzelerscheinungen ein klares Bild 
von den V organgen beirn Waschen. 

3. Die Benetzung. 
Man versteht darunter die Bedeckung der Faser- und Schmutz

teilchenoberflache, bzw. deren intermizellare sowie submikroskopische 
Raume durch Wasser oder waJ3rige Dispersionen der Textilhilfsmittel. 

In Beruhrung mit einer ebenen Flache erfahrt ein runder Tropfen einer 
Fliissigkeit im Gleichgewichtszustand eine linsenformige Ausbildung (Abb. 34). 

Auf die Fliissigkeit wirken ent
lang der Beriihrungslinie mit der 
Grenzflache drei Krafte ein, die sich 
das Gleichgewicht halten: Die Ober
flachenspannung des festen Korpers 
0'1' die Zwischenflachenspannung 0'1' 2 

und die Oberflachenspannung der 
Flussigkeit 0'2' 

Letztere wirkt in der Tangenten
richtung der Linse; auf die Beriih

Of ~z 
Abb.34. Gleichgewichtszustand eines Fliissigkeits

tropfens auf einer ebenen Flache. 

rungsebene reduziert, ergibt sich ihr Wert zu 0'2'COS a, wobei a den sog. 
Rand- (Kontakt-) Winkel angibt. 1m Fall daJ3 sich alle drei Krafte das 
Gleichgewicht halten, gilt die Gleichung (yOUNG, 1805): 

Die Ausbreitungs- (Spreitungs-) Arbeit W BpI wird formuliert durch: 

W BP = 0'1 - 0'1' 2 - 0'2' 

= 0'2 (cos a-I). 

Die Taucharbeit W T2 wird gekennzeichnet durch: 

WT = 0'1 - 0'1,2' 

= 0'2' cos a. 

(1) 

(2) 

(3) 

Die Benetz barkeit mit Wasser und waJ3rigen Losungen ist urn so besser, 
je kleiner der Randwinkel IX ist. Freiwillige Ausbreitung der Fliissigkeit 

1 Sie stellt jene Arbeit vor, die eine Ausbreitung einer Fliissigkeit an einer 
Grenzflache bewirkt. 

2 Sie ist jene Arbeit, die erforderlich ist, urn einen Korper in die Fliissigkeit 
einzutauchen. Das Aufsteigen von Wasser in Kapillaren, z. B. in Textilfasern, 
ist ein praktisches Beispiel fiir die Taucharbeit. 
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Tabel1e 19. Veranderungen der Oberflachenspannung des Rand
winkels von Ceresin gegen Wasser d urch Zusatz verschiedener 

Stoffe. 

Liisung I Ran~WinkeII OberfJachen
spannung 

G, (Dynjcm) 

Reines Wasser...... ...... .. ... .... ............. 110 0 72,8 
38,1 
26,0 

·Alkylnaphthalinsulfonsaures Natrium, 5 gil . . . . . . . . 65 ° 
N atriumoleat, 5 gil. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 ° 

Tabel1e 20. Veranderung der Oberflachenspannung und des Rand
winkels von Wasser gegen Acetylcellulose durch Zusatz ver

schiedener Stoffe. 

Lilsung 
Oberflachen

spannung 
G, (Dynjcm) 

Reines Wasser .................................. I 
Alkylnaphthalinsulfonsaures Natrium, 5 gil ........ \ 

55 0 

35 0 

00 

72,8 
38,1 
26,0 N atriumoleat 5 gil ............................. . 

20 

erfolgt, wenn der Randwinkel Null ist 
[cos iX = 1; vgl. Formel (2)]. Ist der 
Randwinkel kleiner als 90°, so tritt Be
netzung ein (hydrophile Stoffe); ist er 
groBer als 90°, so findet Wasserabweisung 
statt (hydrophobe Stoffe). Letzteres ist 
beispielsweise beim Paraffin und Ceresin 
der Fall, die mit einem Rand'winkel von 
105 bis llO° zu den starkst hydrophoben 
Korpern gehoren. 

Die Beeinflussung des Randwinkels 
durch Textilhilfsmittel geht nach HAL
LER [4] aus Tab. 19 und 20 hervor. 

Die Abhangigkeit des Randwinkels 
0,05 o,tO 0,15 

g/~-
0,20 von der Konzentration des grenzflachen

aktiven Stoffes zeigt nach Versuchen von 
POWNEY und FROST [5] die Abb. 35 ftil' 
Natriumoleat bei 23° C.l 

Abb. 35. RandwinkeI von Paraffin 
(Schmp. 57° C) gegcn cine Natrinmoleat
Ii5snng in Fnnktion von der Konzen
tration. (Nach POWNEY nnd FROST.) Die Benetzungder beschmutzten Textil-

fasern durch die Wassermolekiile der 
Waschflotte, auf deren Wichtigkeit ftil' den Waschvorgang bereits 
HILLYER [6] hingewiesen hat, ist die erste Voraussetzung zur Solva
tation und Entfernung der Schmutzteilchen. Die reinen Textilfasern 

1 N ach diesen Autoren ist der Randwinkel gegen Wasser von Paraffin 
(Schmp. 57 0 C) 102 bis 104°, von 'Wolle 55 0 , von Acetatkunstseide 30°, von 
Kupferkunstseide 17 0 und von Baumwol1e 30 0 • 
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sind leicht und freiwillig durch Wasser benetzbar (Randwinkel ()( = Null). 
Die schwerere Benetzbarkeit verunreinigter Textilfasern wird durch 
die hydrophoben, meist fettartigen Schmutzteilchen mit groBem Rand
winkel gegen Wasser bedingt. 

Ersetzt man die Grenzflache Schmutz stoff/Wasser durch eine neue 
Zwischenfliiche, die nach der einen Richtung hydrophob, nach der anderen 
hydrophil und hydratisierbar ist,1 dann k6nnen die Wassermolekille an 
die hydrophil gemachten Schmutzteilchen herankommen und sie be
netzen (Abb. 36). 

In der Abb.36a ist die Anordnung von Wassermolekiilen an einer 
hydrophoben, von Wasser nicht benetzbaren Grenzfliiche F angegeben. 
Erstere sind zu dieser nicht polar ausgerichtet, sondern ordnen sich gemiiB 
ihren inneren Kohiisionskriiften willkiirlich an der Grenzfliiche an und 
besitzen von derselben einen 
Abstand von etwa 3 bis 4 A. 
Abb. 36 b zeigt die gleiche 
hydrophobe Grenzfliiche F, 
die durch eine adsorbierte 
Zwischenschicht von Ionen 
oder Molekiilen, die einen 
hydropho ben Kohlenwasser
stoffrest KW und eine hy
dratisierbare, von polarisier
ten, bestimmt angeordneten 
Wassermolekiilen umgebene 
Gruppe G besitzen, und nun-

r 
a) 

o (i) w 

_d;f~~~~:?-~ 
, :HW: :HW' 

I I I I / 
r 
b) 

Abb, 36, Anordnung von Wassermolekiilen an einer 
hydrophoben (a) und an einer durch angereicherte Fctt

kettellionen hydrophilisierten (b) SchmutzfHiche F, 

mehr vom Wasser benetzbar geworden ist. Die Entfernung der Was
sermolekille von den hydratisierten Stellen betriigt 1 bis 1,5 A. 

Durch die Bildung einer neuen Zwischenfliiche werd~n die Kriiftever
hiiltnisse der urspriinglichen Grenzfliiche Schmutz/Wasser entscheidend 
veriindert. Der hydrophobe Kohlenwasserstoffrest entwickelt gegen die 
ebenfalls meist hydrophoben Schmutzteilchen bedeutende Restvalenz
kriifte (VAN DER W.A.ALsche Kriifte). Die hydratisierten Stellen zeigen 
ihrerseits groBe Affinitiit (Kohiisivkriifte) zu den polarisierten Wasser
molekiilen. Auf diese Weise wird die wegen des Dipolcharakters des 
Wassers urspriinglich hohe Grenzfliichenspannung Wasser/Schmutz stark 
erniedrigt, so daB die Bildung der Zwischenflache einen Energiegewinn 
darstellt. Man nennt deshalb adsorbierbare Stoffe, die die zur Herstellung 
einer neuen Grenz- (Ober-) Flache notwendige Arbeit verringern, als grenz
(obeT-) fliichenaktiv, auch kapillaraktiv. 

4. Die Adsorption. 
Aus Abb.36 geht die Wichtigkeit der Anreicherung polar gebauter 

Verbindungen, die im gleichen Molekiil oder Ion hydrophobe und hydro-

1 Dieser grundsatzliche heteropolare Molekiilaufbau ist, wie frimer hervor
gehoben, HiT die meisten Textilhilfsmittel und auch fUr die Waschmittel 
kennzeichnend. 
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phile Kriifte entwickeln, fiir den Benetzungsvorgang fettartiger Schmutz
teilchen durch die hydrophile WaBchfiotte hervor. Die Mizellen, besonders 
ihr Vorstadium die sog. "Vormizellen" aus Fettkettenionen und aus 
durch gehaufte hydrophile Stellen wasserlOslich gewordenen Molekiilen 
mit langerem Kohlenwasserstoffrest sind bevorzugt geeignet, aus ver
diinnten waBrigen Losungen an Grenzflachen zu wandern und sich dort 
unter Ruckbildung zu nicht agglomerierten Einzelionen anzureichern_ 
Die Gegenionen.der Fettkettenionen verbleiben hingegen ifi: der Losung. 

Man bezeichnet die Anreicherung einer Ionengattung an einer Grenzflache 
aIs polare oder hydrolytische Adsorption im Gegensatz zur apolaren (ge
wohnlichen) Adsorption, bei welchen die Ionenarten im aquivalenten Ver
haltnis von der Grenzflache auigenommen werden. 

Die Zusammensetzung einer waBrigen Dispersion von grenzflachen
aktiven Stoffen ist an einer Grenzflache nicht identisch mit jener im 
Inneren der Flussigkeit. Nach GIBBS [7] besteht eine wichtige thermo
dynamische Beziehung zwischen der Konzentration der gelOsten Substanz 
an der Grenzflache (e1), in der Losung (e) und der Grenzflachenspannung (0') 

c dO' 
e1 = - RT .a:c. (4) 

Die Gleichung (4) gibt an, daB bei einer Adsorption eines Stoffes an 
einer Grenzflache die Grenzflachenspannung erniedrigt wird, und zwar 
um so starker, als die Konzentration des Adsorptivs in der Zwischen
phase groBer ist als in dessen Losung. Die Grenzflachenspannungs
erniedrigung ist eine Folge des Energiegewinnes, der durch den Ersatz 
der AbstoBungskriifte zwischen hydrophobem Schmutz undWasser durch 
spezifische zwischenmolekulare Anziehungskrafte erhalten wird. 

Stoffe, deren aktive Teilchen sowohl zu Wasser als zu hydrophoben 
Korpern Affinitat besitzen und als Art Briicken zwischen hydrophoben 
und hydrophilen Grenzflachen aufgefaBt werden diirfen, dienen in erster 
Linie als Waschmittel. Es kommt dabei weniger auf den Molekiilbau -
der an sich ebenfalls von EinfluB auf den Waschvorgang ist - an, sondern 
auf die asymmetrisch verteilten Krafte langs des Molekiils. Die in Wasser 
grenzflachenaktiven Waschmittel mussen eine oder mehrere Gruppe~ 
mit einem moglichst groBen Dipolmoment besitzen, um sich mit polari
sierten Wassermolekiilen, die gleichfalls starke Dipole darstellen, zu 
umgeben. Zum anderen mussen sie einen hydrophoben, tunlichst dipol
freien Kohlenwasserstoffrest aufweisen, der zu den hydrophoben Mole
kiilen des Schmutzes Anziehungskrafte zwischenmolekularer Natur 
entwickelt. Die exzentrische Kriifteverteilung im gleichen Molekiil 
oder Ion der Waschmittel bewirkt weiters eine eigenartige Anordnung 
derselben in Grenzflachen, z_ B. Wasser/Schmutz. Wie LANGMum [8] 
und HAruuNs [9] gezeigt haben, ordnen sich die aktiven Teilchen an 
Grenzflachen nicht willkiirlich, sondern in ganz bestimmten, energetisch 
bevorzugten Lagen an. 1st die Grenzflache nur schutter von den Fett. 
kettenionen bzw. langgestreckten Molekiilen nichtionogener Waschmittel 
besetzt, so liegt der Kohlenwasserstoffrest in der Grenzflache. Mit zu· 
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nehmender Anreicherung der aktiven yv aschmittelteilchen in Grenz
flachen riicken die hydrophoben Kohlenwasserstoffreste immer mehr aus 
der urspriinglichen Grenzflache Wasser/Schmutz heraus und bilden 
schlieBlich eine neue, kompakte Zwischenflache (Abb.37). 

Die Zwischenschicht enthalt in dicht gepackter Form die parallel 
ausgerichteten Fettkettenionen bzw. Molekiile; sie hat ahnliche Struktur 
wie die festen Kristalle .der Waschmittel. Beispielsweise -betragt der 
gegenseitige Abstand der Fettreste 3 bis 4 A.I Die hydratisierten, hyclr.o

Wasser 

philen Stellen dieser Zwischenflache 
ragen in das Wasser, die hydropho ben 
Kohlenwasserstoffreste bilden die eigent
liehe, neue Zwischenphase aus~ Man -0 

nennt diesen V organg "orientierte Ad
sorption" und bezeichnet derartig ge
lagerte Teilchen an einer Grenzflache 

Abb. 37. Anordnnng deran einer Zwischen
flache befindlichen Waschmittelteilchen 
in Abhangigkeit vom Anreicherungsgrad. 

als orientiert ausgerichtet. Die orien-
tierten Zwischenschichten sind oft nur monomolekular, hochstens aber 
einige Molekiilschichten dick. Man darf eine Zwischenphase aus 
orientierten Teilchen nicht als ein starres Gebilde ansehen. Durch die 
Warmebewegung und durch die StoBe der Wassermolekiile wird die 
Zwischenschicht der grenzflachenaktiven WaschInittelteilchen zerstort 
und sogleich wieder riickgebildet. Die Fettkettenionen bzw. hydrati
sierten Molekiile sind deshalb in steter Bewegung; ist die Grenzflache 
von ihnen noch nicht geniigend erfiillt, um eine kompakte Zwischen
schicht zu geben, so pendeln sie um eine Gleichgewichtslage. 

Die Grenzflachen- und Kapillaraktivitat besitzt sonach eine energe
tische Wurzel. Dies kommt auch dadurch zum Ausdruck, daB die Arbeit 
zur Bildung neuer Grenzflachen und damit die Grenzflachenspannung 
infolge der neugebildeten Zwischenschichten aus den adsorbierten Wasch
mittelteilchen verringert wird. Handelt es sich bei einer Grenzphase 
um eine solche gegen Luft, so bezeichnet man diese als Oberfliiche. Die 
Arbeitsverringerung zur Herstellung neuer Oberflachen zeigt sich in einer 
kleineren Oberfliichenspannung. Sie spielt beim Eindringen der Wasch
flotte in die mit Luft erfiillten subInikroskopischen Kapillarraume (Wasser
wege) der Fasern eine groBe Rolle. 

5. OberfIachenspannung. 
Die Oberflachenspannung einer waBrigen Dispersion von Waschmitteln 

wird, wie die Grenzflachenspannung, von der asymmetrischen Verteilung 
der hydrophilen und hydrophoben Krafte in den Waschmittelmolekiilen, 
die in der Oberflachen- bzw. Grenzflachenschicht angereichert sind, funk
tionell beeinfluBt. Da die Neigung zum Hydratisieren meist durch die 
Art der ionogenen Gruppe oder der hydrophilen, nichtionogenen Stellen 

1 Die Festigkeit der Grenzflachenschicht wird durch seitliche Attrak
tionskrafte, die ganz den Gitterkraften im nichtsolvatisierten Kristall ent
sprechen, verursacht; die Struktur der Zwischenschicht ist kristallin. 
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vorgegeben ist, kann praktisch eine Variation der OberflachenspannUIig 
nur durch Veranderung der Lange der hydrophoben Kohlenwasserstoff
kette (Fettrest) erfolgen_1 

Wie die. Oberflachenspannung von der Kohlenstoffanzahl in der 
Hauptvalenzkette bei den Natriumsalzen verschiedener, hohermolekularer 
Fettsauren abhangt, geht aus Arbeiten von LOTTERMOSER und SCHAD
LITZ [10], LOTTERMOSER und TESCH [II], LOTTERMOSER und BAUM

GlTRTEL [12] sowie LOTTERMOSER und GIESE [13] hervor. 

Tabelle 21. Oberflachenspannungsminimum von Natriumsalzen 
gesattigter Fettsauren bei 65° C in waJ3riger Losung. 

(N ach LOTTERMOSER und SCHADLITZ.) 

Nach Stalagmometer- Nach Ringabreill-
methode methode 

~ 
~i t~ I ~ ~ ~ = I .. 

~ ~ t~ = <1>,.c:: cS_ 

.fl "d () s:l.11J 

..... ="S rg 8 =' "'s -"'13 
0 Seife Formel :§~.§s$ ~~~a~ g.5 IS ) ~·a ~ ~~~'a~ .c::~~ a-:cZ"a§ 

fl~ ,~s ~ "d11ca's a ~.8~·8 ~ 
0 ~ bI)~ a'.I~ ~ §@ ~~ 'B gj,A 
~ = ~o" " ~ 

0", "' ~ I ;3= 0", = ;3= ~<O,,= ~;S~S 1-'1'0 

10 Na-Kaprinat .. C9H19COONa 1,2 24,9 10 I 31,9 
12 Na-Laurat .... CllH 23COONa 0,43 20,2 0,4 

I 
23,5 

14 Na-Myristat ... C13H 27COONa 0,26 19,5 0,1 ; 22,9 
16 Na-Palmitat ... C1sH 31COONa 0,10 19,2 0,05 22,0 
18 Na-Stearat .... C17H 3SCOONa 0,11 20,2 0,3 23,1 
20 Na-Arachinat .. C19H 39COON a - - 2,3 30,0 

In Tab. 21 sind die Oberflachenspannungsminima angegeben, die sich 
bei Verwendung der einzelnen Seifen iiberhaupt erzielen lassen. In einer 
zweiten Kolonne ist dazu die Konzentration angefUhrt, bei der das 
Minimum der Oberflachenspannung erreicht wird. Je geringer die Ober
flachenspannung und die zum Erzielen des Oberflachenspannungs
minimums notwendige Konzentration ist, urn so kapillaraktiver ist die 
betreffende Seife. DemgemaB kann das Natriumcaprinat noch kaum als' 
Seife bezeichnet werden. Erst beim Natriumlaurat mit 12 Kohlenstoff
atomen im Fettrest zeigen sich die typisch kolloiden Eigenschaften der 
seifenartigen Kolloidelektrolyte. Mit zunehmender Anzahl der Kohlen
stoffatome nimmt die Kapillaraktivitat bis etwa 16 bzw. 18 Kohlenstoff
atome zu; Seifen mit noch langerer Kohlenstoffkette sind bereits zu 
unloslich, so daB die Kapillaraktivitat wie beim Natriumarachinat wieder 
stark absinkt. 

1 1m FaIle der nichtionogen aktiven Waschmittel hat es der Synthetiker 
in der Hand, durch mehr oder minder starke Haufung der hydrophilen, nicht
ionogenen Stellen die Oberflachenspannung auch durch Veranderung des 
hydrophilen MolekwiJ.nteils bei gleichbleibender Lange der hydrophoben 
Hauptvalenzkette zu beeinflussen. 
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Das Optimum der Oberflachenspannungsherabsetzung wird nach den 
Versuchen von LOTTERMOSER und SCHADLITZ bei einer Temperatur 
von 65° C durch die Verwendung von Natriumpalmitat erreicht. Die 
Hauptvalenzkette weist hierbei 16 Kohlenstoffatome auf. Dieser Befund 
wurde auch von WALKER [14] in Seifenlosungen von 60 bis 70° C erhalten. 
Bei gewohnlicher oder schwach erhohter Temperatur (15 bis 30° C) liegt 
das Optimum der Oberflachenspannungserniedrigung nach LASCERAY [15] 
beimNatriummyristat, was . 
von GODBOLE und SADGO
BAL [16] bestatigt wurde. 
Die von letzteren erhalte
nen Versuchsergebnisse sind 
in Tab. 22 zusammengefaBt. 

Daraus geht hervor, 
daB bei 30 ° C die Seifen 
mit 14 Kohlenstoffatomen 
im Fettrest das Optimum 
der Kapillaraktivitat zei
gen. Bemerkenswert ist fer
ner, daB die Kaliseifen 
die Oberflachenspannung 
meist starker herabsetzen 
als die N atriumseifen. 

Tabelle 22. OberfHichenspannung von 
Seifenlosungen (1 g im Liter) bei 30° C. 

(Nach GODBOLE und SADGOBAL.) 

KahIen· i 
stoff· I 
anzahI I 

12 
14 
16 
18 
18 
18 
18 

Seife 

Laurat ... 
Myristat .. 
Pahnitat .. 
Stearat .. . 
Oleat .... . 
Linoleat .. 
Ricinoleat . 

Natriumseife 
Dyn/em 

43,3 
26,6 
57,5 
61,4 
35,0 
39,5 
48,7 

KaIiseife 
Dyu/em 

41,6 
24,2 
46,8 
60,0 
22,4 
28,4 
53,5 

Bei gewohnlicher Temperatur (15-20° C) wird nach LOTTERMOSER 
und TESCH (a. a. 0.) die Oberflachenspannung durch Natriumlaurat, also 
einer Seife mit 12 Kohlenstoffatomen in der Hauptvalenzkette, am 
meisten herabgesetzt. 

Die optimale Oberflachenspannungsherabsetzung verschiebt sich in 
der homologen Reihe der gewohnlichen Seifen mit zun~hmender Tempera
tur in der Richtung des langeren Fettrestes.1 Zum anderen zeigen die 
kapillaraktiven Seifen bei einer bestiinmten Temperatur und bei gleicher 
Konzentration um so groBere Kapillaraktivitat, je langer ihre Haupt
valenzkette ist (TRAUBE [17]). 

Eine gewisse Sonderstellung in der Gruppe der Alkalisalze hohermole
kularer Fettsauren nehmen die Seifen auf Basis ungesattigter Fettsauren 
ein. Wegen der besseren Loslichkeit entwickeln die Alkalisalze der un
gesattigten Fettsauren, z. B. die der Olsaure, trotz der Anwesenheit von 
18 C·Atomen im Fettsaurerest, wie aus Tab. 22 hervorgeht, bereits bei 
gewohnlicher Temperatur groBe Oberflachenaktivitat.2 1m Vergleich zu 
den Seifen aus gesattigten Fettsauren gleicher Hauptvalenzkettenlange 
ist die Oberflachenspannung der Alkalisalze ungesattigter Fettsauren in 
der Kalte groBe:, in der Hitze dagegen geringer als die der korrespon-

1 Wie uberhaupt mit steigender Temperatur eine allgemeine Verbesserung 
der Lage der Maxima kolloidchemischer Eigenheiten in Funktion mit langerem 
hydrophoben Kohlenwasserstoffrest einhergeht. 

2 Die gleiche Erscheinung zeigen die seifenartigen Kolloidelektrolyte mit 
ungesattigtem Kohlenwasserstoffrest. 
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dierenden Seifen auf Basis gesattigter .Fettsauren. Beispielsweise ent
wickelt Natriumoleat bereits bei gewohnlicher Temperatur bedeutende 
Kapillaraktivitat und, wie spater gezeigt, gute Waschfahigkeit, wahrend 
das Natriunlstearat seine giinstigsten Eigenschaften erst in der Koch
hitze hervorkehrt. mer die optirnale Oberflachenspannungserniedrigung 
durchNatriumoleat irn Vergleich zum Natriumstearat bestehen mehrere 
Untersuchungsergebnisse, die in der Tab. 23 festgehalten sind. 

Tabelle 23. Optimale OberfHichenspannungserniedrigung einer 
Natriumstearat- und Oleatlosung nach Messungen verschie

dener Beobachter .. Dyn/cm. 

_____ B_ei_g_e_W_o_hnli_·c_her.,--T_e_m_p_er_at_u_r_(1_5-_2_0_0 _0_> ____ I In der W1lrme (60-65 0 0) 

Natriumstearat Natriumoieat Natrinmstearat INatriumoleat 

LAS- LOTTER-
HARKINS 

LAS-
HmOSE 

LOTTER-
HmOSE CARAY MOSER CARAY MOSER 

[15] [10] [9] [15] [18] [10] [18] 

55,0 42,5 24,3 26,7 30,7 20,2 29,7 

Wahrend die Oberflachenspannung beirn Natriumstearat durch 
Temperaturerhohung stark verringert wird, andert sich die des Natrium
oleates mit zunehmender Temperatur kaum. 

Die durch Temperatursteigerung wachsende Kapillaraktivitat bei den 
Alkalisalzen gesattigter Fettsauren wird durch folgende Momente verursacht. 
Bei gewohnlicher Temperatur liegen die Seifen mit gesattigter Hauptvalenz
kette vorzugsweise in Form ihrer aufgeladenen N eutralteilchen, die bereits 
kristallinen Charakter zeigen, bzw. im Mizellstadium, vor. Bei Temperatur
steigerung kommt es infolge der Warmebewegung zu einem Auseinanderfall 
der groBmizellaren Gebilde unter Bildung von kIeineren und beweglicheren 
Mizellen, den sog. Vormizellen. Bei den Seifen auf Basis ungesattigter Fett
sauren liegen bereits bei gewohnlicher Temperatur und in den in Frage 
kommenden Konzentrationen groBtenteils einfache Fettkettenionen, bzw_ 
solche im Vormizellstadiurn aggregiert vor. Eine Temperaturerhohung kann 
kltine wesentliche Vermehrung der kapillaraktiven Teilchen bewirken, ist 
also Z. B. auf den Oberflachenvorgang nur von geringem EinfluJ3. . 

DaB die optimale Oberflachenspannungserniedrigung bei den Alkalisalzen 
gesattigter Fettsauren groBer ist als bei jenen der ungesattigten Fettsauren, 
ist auf die verschiedene Struktur der Grenzflachenschicht der beiden Seifen
arten zuriickzufiihren. Die Hauptvalenzkette der ungesattigten Fettsauren 
besitzt in der Doppelbindung eine wasseraffine Molekiilstelle, die hydrophil 
wirkt. Je Molekiil treten zwei Beriihrungspunkte mit dem Wasser auf. Der 
eine an der Carboxylalkaligruppe, der andere an der Doppelbindung. Es ist 
deshalb die Flache, die eine einfach ungesattigte Fettsaure in einer dicht 
gepackten Zwischenschicht besetzt, groBer als die der entsprechenden, ge
sattigten Fettsalire. Tatsachlich ergaben derartige Messungen nach ADAM [19] 
und LANGMUm [8], daB Olsaure in einer Grenzflache 46.10-16 cm2, hingegen 
Stearinsaure nur 21' 10-16 cm2 besetzt. 

Die groBere Flachenbelegung durch aktive Teilchen mit ungesattigter 
~auptvalenzkette kann nur dadurch vor sich gehen, daB es zu einer wenigstens 



Oberflachenspannung. III 

teilweisen Krfunmung der letzteren kommt. Die Vorbedingung hierzu zeigen 
die hohermolekularen Fadenmolekiile bzw. Fettkettenionen bereits in ihrer 
waJ3rigen Losung, da sie in derselben, wie S.'59 gezeigt, uberhaupt keine 
definierte Gestalt annehmen. Die Folge einer solchen Hauptvalenzketten
kriimmung bei der Adsorption grenzflachenaktiver Teilchen ist die Aus
bildung einer diinneren Zwischenschicht als" sie bei der Adsorption von 
Stoffen mit einer gesattigten Kohlenwasserstoffkette auftritt. Die daraus zu 
ziehenden Folgerungen fUr das' Dispergier-, Emulgier- und Schutzkolloid
vermogen werden noch zu erortern sein. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daJ3 die Anwesenheit weiterer hydrophiler 
Stellen ill Fadenmolekiil bzw. ill Fettkettenion, z. B. mehrere Kohlenstoff
doppelbindungen (Linolsaure, Linolensaure usw.) oder Hydroxylgruppen 
(z. B. Ricinolsaure), einen noch starkeren Abfall der Oberflachenaktivitat, wie 
aus Tab. 22 hervorgeht, bedingt. 

Die Kaliumsalze der Fettsauren unterscheiden sich in Bezug auf die 
Oberflachenaktivitat im allgemeinen nur wenig von den entsprechenden 
Natriumsalzen; erstere sind etwas kapillaraktiver. EineAusnahme scheint 
nach ANGELESCU und POPESCU [20] das Natriumpalmitat zu machen, 
da dieses die Oberflachenspannung starker herabsetzen soll als das 
Kaliumpalmitat (vgl. aber Tab. 22). 

Die Oberflachenspannun.g von Seifengemischen, die aus Fettsauren 
verschiedener Kohlenstoffanzahl im Molekiil bestehen, liegt immer 
zwischen den Werten der reinen Einzelkomponenten. 

Die Natriumsalze eines Gemisches zweier Fettsauren, die in der Haupt
valenzkette 14 und 18 Kohlenstoffatome aufweisen, besitzen bei aquimoleku
larer Zusammensetzung eine Oberflachenspannung von etwa 23 Dynjcm. Die 
Oberflachenspannung einer Seife mit 16 Kohlenstoffatomen ill Fettrest ist 
dagegen bloJ3 22,0 Dynjcm. Man kann demnach nicht durch Mischen einer 
hoher- und niedermolekularen Seife die Grenzflachenspannung der Seife er
reichen, deren Molekulargewicht zwischen beiden liegt. 

Die Oberflachenaktivitat von Alkalisalzen h6hermolekularer Di-
carbonsauren, namlich cetylmalonsaures Natrium 

( 
/COONa) 

C16H aa-CH '" 
COONa 

und 1,16-hexadecyldicarbonsaures Natrium 

(NaOOC[CH2J16COONa) 

wurden im Vergleich zu den Natriumsalzen entsprechender Monocarbon
sauren von SZEGO und MALATESTA [21] untersucht. Die Oberflachen. 
spannung ist bei den Dicarbonseifen, wie aus Abb. 38 hervorgeht, wesent
lich h6her als bei den normalen Monocarbonseifen. 

Die Oberflachenspannungsverhaltnisse anderer Kolloidelektrolyte als 
die der Alkalisalze h6hermolekularer Fettsauren. waren in der letzten 
Zeit Gegenstand mehrfacher Untersuchungen. 

LOTTERMOSER und STOLL [22] bestimmten die Oberflachenspannung 
einer homologen Reihe von Fettalkoholsulfonaten (Alkylsulfaten). In 
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der Tab. 24 sind die von funen nach der RingabreiBmethode bei 40 
und 60° C erhaltenen Oberflachenspannungsminima angegeben. Die 

60·C 

c 
---d 

Konzentration des Fettalkoholsulfonates in 
der waBrigen Losung, die zur Erreichung der 
optimalen Oberflachenaktivitat notwendig war, 
ist aus einer weiteren Koloime ersichtlich. 

Wie bei den gewohnlicheJi Sellen, ist auch 
bei den Fettalkoholsulfonaten bei 40 und 60° C 
eine Hauptvalenzkette mit 16 Kohlenstoff
atomen von einem Maximum der Oberflachen
spannungsaktivitat, bzw. von einem Minimum 
der Oberflachenspannung selbst, begleitet. 

Es ist beachtenswert, daB das Hexadecylna
triumsulfat und das Octadecylnatriumsulfat nicht 
bloB ein Oberflachenspannungsminimum, sondern 
deren zwei aufweisen. 

Eine erschopfende und exakte Deutung dieses 
L.. __ '--_---,~----:~_Verhaltens kann an Hand der bisherigen Unter-

Z 3 lagen nicht gegeben werden. Der vermutliche 
[//~ - V organg hierbei ist etwa der folgende: Die Fett

Abb. 38. Oberflachenspannung 
von 1,16-hexadecyldicarbonsau
rem Natrium (a), von cetylmalon
sanrem Natrium (b), von Natrium
oleat (c) und von Natriumstearat 
(d) in Funktion von der Konzen
tration bei 60° C. (Nach SZEGO 

und MALATESTA.) 

alkoholsulfonate besitzen als Kolloidelektrolyte 
in waBrigen Dispersionen Teilchen verschiedener 
GroBe. Diese Teilchen sind teils ionogen dispers 
(Fettkettenionen), teils in Form von Vormizellen, 
Mizellenund aufgeladenen Neutralkolloiden, die 
schon die Gitterstruktur der kristallinen, festen 
FettalkoholsuIfonate besitzen, vorhanden. Der 
Hundertsatz der Teilchen einer bestimmten GroBe, 

namlich die der Vormizellen, ist bestimmend fUr das kolloidchemische Grenzfla
chenverhalten, in unserem FaIle fUr die Herabsetzung der 0 berflachenspannung. 
Bei den Fettalkoholsulfonaten mit 12 und 14 Kohlenstoffatomen im Fett-

Tabelle 24. Oberflachenspannungsminima verschiedener Fett
alkoholsulfonate, gem essen nach der RingabreiBmethode. 

(Nach LOTTERMOSER und STOLL.) 

Kohlen
stoff
anzahl 

12 

14 

16 

18 

Fettalkoholsulfonat 

Dodecyl-N a-Sulfat 

Tetradecyl-N a-Sulfat 

Hexadecyl-Na-Sulfat 

Octadecyl-N a-Sulfat 

Formel 

C12H z5OSOaNa 

C14H Z90 SOaN a 

C16HaaOSOaNa 

ClsHa70S0aNa 

~'Z § S 
"" ::: '5 S" Oberfliichenspannungs-
" 1"1 ,," .~ .£ minimum (Dynicm) 
~.§~.§ ~ 
.b $ 5 ~"8 --------
§~~S~ I 
§ ;;; ~ S.S bei 40° C bei 60° C 
~~1l ~ I 

" w 

0,2 35,2 37,2 

0,2 35,8 37,1 

0,3 29,6 28,7 
0,06 31,4 28,9 

0,4 34,3 31,4 
0,08 34,6 32,7 
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kettenion ist das Gleichgewicht zwischen den verschiedenen Zustandsstadien 
weitgehend in der Richtung der einfachen, nicht aggregierten Fettkettenionen 
und Vormizellen verschoben. 

20 30 

A 

A Cf6HaaOSOaNa. 0,59/Z 
Af Cf6HaaOSOaNa-O,89/7-
8 Cf6HaaSOaNa 0,59/7-
Bt C,5Haa SOaNa 0,89/Z 

'1-0 
DC_ 

50 fiO 

C =Cf2 H25 0SOaNa
o ~Cf2 H25 SOa#a-

0,25 0,50 0,75 

9/Z-
;0 

Abb.39. KapiIlaraktivitat (Netzvermogen) von 
Hexadecylsulfat und Hexadecylsulfonat bei ver-

scbiedenen Temperaturen. (Nach EVANS.) 

Abb. 40. Kapillaraktivitat (N etzvermogen) von Do
decylsulfat und Dodecylsulfonat in Abhiingigkeit 
von der Konzentration bei 50°C. (Nach EVANS.) 

Die Fettalkoholsulfonate mit 16 und 18 Kohlen
stoffatomen im Fettrest sind wesentlich schwerer 
loslich als die niederen Glieder und liegen deshalb 
vorzugsweise als Mizellen und aufgeladene Neu
tralteilchen vor. Immerhin sind bei einer gewissen 
hoheren Konzentration (etwa 3 bis 4 gil) genugend 
einfache Fettkettenionen und V ormizellen da, um 
hierbei ein Optimum der Oberflachenaktivitat auf
zuweisen. Mit sinkender Konzentration tritt dann 
eine immer mehr steigende Aufspaltung in ein
fache Fettkettenionen bzw. nur lose agglomerierte 
V ormizellen ein. Sind die hohermizellaren Ge
bilde in letztere vollstandig zerfallen, so tritt ein 
zweites Optimum der oberflachenspannungsherab
setzenden Wirkung auf. 

Die Kapillaraktivitat, d. h. die Herabsetzung 
der Oberflachenspannung von Alkylsulfonaten, 
z. B. cetylsulfonsaures Natrium (C16H33S03Na), 
wurde von SCHRAUTH [23]1 im Vergleich zu 
jener des Natriumsalzes des Cetylschwefelsaure
esters (C16H330S03Na) alsVertreter eines Alkyl
sulfates (Fettalkoholsulfonates) ermittelt. Er 
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Abb. 41. KapiIlaraktivitat 
(Netzvermogen) von Hexa
decylsulfat und Hexadecyl
sulfonat in Abhangigkeit von 
der Konzentration bei 50° C. 

(Nach EVANS.) 

fand bei gleicher Konzentration und gleicher Temperatur bei den Al
kalisalzen der echten Alkylsulfonsauren geringere Kapillaraktivitat als 
bei den Fettalkoholsulfonaten mit aquivalenter Hauptvalenzkette. Dies 

1 Vgl. auch NISHIZAWA und TOMITSUKA [24]. 

Chwala, Textilhilfsmittel. 8 
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wurde von EVANS [25] bestatigt, dessen Untersuchungsergebnisse in Abb_ 
39, 40 und 41 dargestellt sind_ Die Kapillaraktivitatl der Alkylsulfate'uber
ragt demgemaB vergleichsweise die der entsprechenderi 'Alkylsrilfonate. 

In Ubereinstimmung damit hat ADA1~ [26] gezeigt, daB die Konzen
tration eines kapillaraktiven Stoffes zur Erzielung eines Randwinkels 
von 0° (vgl. S. 104) bei den Alkylsulfaten kleiner ist als bei den Alkyl
sulfonaten mit gleicher Ketterilange, wie aus Tab. 25 hervorgeht. 

Tabelle 25. Abhangigkeit des Randwinkels von der 
Konzen tration. (Nach ADAM.) 

Waschmittel 

I Minimalkonzentration 

I zur Bildung eines Rand
winkels von 0 0 (gegen 

Baumwollel 

Cetylnatriumsulfat (C16H3aOSOaNa) .... ' 0,2 gil 
Cetylnatriumsulfonat (C16HaaSOaNa) ... 0,4 gil 

70 

c 

Dieses Verhalten iiberrascht, vom 
kolloidchemischen Standpunkt aus be
trachtet, keineswegs. Die echten Sul
fonsauren (R-SOaH) sind im Ver
gleich zu den Fettschwefelsaureestern 
(R-O-SOaH) starkere Sauren und 
hydratisieren noch besser. Hierdurch 
wachst der Elektrolytcharakter; hin
gegen nimmt das Bestreben, ill Wasser 
Kolloidteilchen (Mizellen) auszubilden, 
abo Die in Wasser fein disperser gelosten 
Alkylsulfonate zeigen deshalb geringere 
Neigung, sich an der Oberflache anzu
reichern als die Alkylsulfate und ver-

,-------d 
a. ringern demgematl weniger die Ober

flachenspanmmg. 

20L----O'~,1~---O'~,Z~---~~3,----O'~,~O-
MoljZ-

Abb.42. Oberflachenspannung der Liisungen 
von C,H.(CH.)2S0.Na (a), 
C.H, . CH(CH.)2S0.Na (b), 

CH •. C,H •. CH(CH.)2S03Na (c) 
nnd Natriumoleat (d) in Abhiingigkeit von 
der Konzentration. (Nach NEVILLE und 

JEANSON.) 

Bestimmungen der oberflachen
spannungsherabsetzenden Wirkung 
durch AlkyIbenzoisulfonate sind vQn 
NEVILLE und JEANS ON [27] nach der 
RingabreiBmethode gemacht worden. 
Ihre Ergebnisse sind aus Abb. 42 er
sichtlich. Aus den Untersuchungen 
von NEVILLE und JEANSON geht 
hervor, daB die Saize echter, aroma

tischer Sulfonsauren bezuglich Herabsetzung der Grenzflachenspannung 
nicht die aliphatischen Alkyisulfonate bzw. Alkylsulfate erreichen. 2 

1 Die Kapillaraktivitat wird durch die Wasseraufnahme, die infolge der 
Luftverdrangung aus den Faserkapillaren eines eingetauchten Bamnwoll
gewebes eintritt, charakterisiert. Die aufgenorrnilene Wassermenge, in Pro
zenten vom Fasergewicht angegeben, ist demnach ein Mati fiir das N etzen. 

2 Eine Ausnahme hiervon scheinen die alkylierten Naphthalinsulfosauren 
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Hingegen ist es moglich, 
durch Verwendung von 
Salzen synthetisch aufge
bauter, hohermolekularer 
Sulfonsauren mit einer lan
geren Fettkette, die seit 
einigen J ahren unter der 
Bezeichnung "Fettsaure
kondensationsprodukte" in 
der Textilpraxis Eingang 
gefunden haben, eine vor
treffliche Herabsetzung der 
Oberflachenspannung zu er
zielen. 

Tabelle 26. Oberflachenspannung von 
Igepon-Losungen bei 18° C, gemessen 
mit dem Stalagmometer nach TRAUBE, 
in Abhangigkeit von der Konzentra-

tion. (Nach LEDERER.) 

___ I_(Jtrp_on_A ____ 1 I(Jepon _T __ _ 

. ) Oberflaehen-I . I Oberfliiehen-
KonzentratlOn,l spannung KonzentratlOn spannung 

gjl I Dyn em gil I Dyn/em 

0,1 
0,5 
1,0 
2,0 

44,5 
34,3 
30,8 

So weisen beispielsweise 
die unter dem Namen Ige

5,0 
10,0 

29,4 
29,0 

0,1 
0,5 
1,0 
2,0 
5,0 

10,0 

43,3 
38,9 
37,8 
34,6 
31,7 
30,0 

pan A und Tl in den Handel kommenden 
Fettsaurekondensationsprodukte als Alkali
salze echter Sulfonsauren eine ausgezeichnete 
Herabsetzung der Oberflachenspannung auf. 
LEDERER [28] bestimmte, an allerdings alte
ren, nicht elektrolytfreien Praparaten2 (Teig
marken), die Oberflachenspannung von Ige
pan-A- und Igepan-T-Losungen; seine Er
gebnisse sind aus Tab. 26 ersichtlich. 

Neuere Angaben iiber die Kapillaraktivitat 
von Igepon A und Igepon T, die im wesent
lichen die obigenResultate bestatigen, sind von 
WELTZIEN und OTTENSMEYER [29] ermittelt 
worden (s. diesbeziiglich S. 176). 

Die Kapillaraktivitat verschiedener synthe
tischer Sulfonsauren auf Basis von Fettsaure
kondensationsprodukten haben DHINGRA, UP
PAL und VENKATARAMAN [30] gepriift.3 Ihre 
V ersuchserge bnisse sind a us lab. 27 ersichtlich. 

Man ersieht aus Tab. 27, daB die Fett
saurekondensationsprodukte mit aromati-

Tabelle 27. Kapillarak
tivitat, charakteri
siert durch die Unter
sinkzeit von Baum
wolle in verschieden 
konzentrierten Losun
gen verschiedener Fett-

saurekondensations
produkte bei 35° C. 
(Nach DHINGRA, UPPAL 

und VENKATARA~fAN.) 

Untersinkzeit in Sekun
den bei eiuer Konzentra-

Pro- tion von 
dukt4 I---~--~-

2 gil I 3 gil I 4gjl 

A 500 I 382
1 

255 
B 1700 1194 I 1025 
0 427 320 I 240 
D 430 347 250 
E 1165

1 

895 i 630 
F 545 265 j 200 

.X 245 651 27 

bzw. deren Salze zu machen. Es ist aber bekannt, daB deren Kapillaraktivitat 
erst durch gewisse Verunreinigungen in wirl,:samer Weise gefbrdert wird. 

1 Die Konstitution dieser Produkte wird S. 173 f. ausfiihrlich angegeben. 
2 Die Zusammensetzung dieser Praparate war: 

Igepon-A-Teig, 45% Aktivsubstanz, 4% Seife und 51 % Salze und Wasser. 
Igepon-T-Teig, 33,5% Aktivsubstanz, 2,5% Seife und 64% Salzesowie 'Wasser. 

3 Derartige Stoffe, z. B. das N-mono-stearoyl-sulfanilsaure Natril.Ull, 
wurden auch von SEIDEL und ENGELFRIED [31] auf ihr textilchemisches Ver
halten gepriift. 

4 Die Formeln der Verbindungen A-F sind: 
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schen Sulfonsauren schlechter netzen als die mit niedermolekularen, alipha
tischen Sulfonsauren dargestellten Waschmittel z. B. vom Igepon-Typus. 

t 70 

Die Kapillaraktivitat kationaktiver, seifenarti
ger Kolloidelektrolyte ist nur wenig untersucht. 
HARTMANN und KXGI {32] fanden eine starke 
Oberflachenaktivitat bei einseitig acylierten, 
h6hermolekularen Athylendiaminderivaten der 
allgemeinen Formel 

R-OOHN-02H4-N(Rl' R 2, Ra) 
I 

Ac 

die als "Sapamine" seit langerer Zeit angewandt 
werden (vgl. S. 361). WARK [33] bestimmte die 

'----,:2:--:'~5=---:-f,o==-4="5:--0~- Oberflachenspannung von Trimethyl-cetylam-
lOll % - moniumbromidlOsungen 

016H aa-N (OHala 
I 

Br 

Abb. 43. Oberflachenspan
nung von TrlmethyJ-cetyJ
ammoniumbromid in Funk
tion vom Logarithmus der 
Konzentration. (N ach W ARK.) 

nach der Blasendruckmethode; die von ihm ge
fundenen Werte sind in Funktion vom Logarithmus der Konzentra
tion aus Abb. 43 ersichtlich. 

A = oleylanilid-p-sulfon~aures Natrium (017H3aOONHOSOaNa), 

B = oleyl-~-naphthalid-4-sulfonsaures N-atrirnn 

( C"H"CONH ~3SO,Na ). 
C = N-methyloleylanilid-p-sulfonsaures Natrium 

( /-"') 017HaaOOf ",---.--/SOaNa , 

OHa 
D = ricinoleylanilid-p-sulfonsaures Natrium 

( 0 1 7Ha2[OHJ-OONHOSOaNa) , 

E = ricinoleyl-~-naphthalid-4-sulfonsaures Natrium 

(
017H a2[OHJ-OONH\)SOaNa \' 

/-'" ) 
"'_/ J 

F = N-methyl-ricinoleylanilid-p-sulfonsaures Natrium 

(017H32[OHJ-OO~OSOaNa), 
OHa 

X = ein modernes, handelsiibliches Waschmittel auf Basis von Alkyisulfat 
oder -sulfonat. 
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Es geht daraus hervor, daB die Kapillaraktivitat der Kationseifen im 
Vergleich zu der der Anionseifen etwas zuriicksteht" was auch der Verfasser 
wiederholt beobachten konnte.1 

, Die Beeinflussung der Oberflachenspannung durch nichtionogene 
Waschmittel wurde von CHw.AL.A und MARTINA [34] untersucht; sie' 

120 
--- ./.;eponT 

----- ./.;epal C 

---- ./.;epaIW 

1 Z " If O/Z-
5 

Abb. 44. Untersinkzeit von Wollsoheibchen in 
Losungen von Igepon T,IgepalG und Igepal W 

bei 25° C. (Nach CHWALA und MARTINA.) 

120 

100 

\ 
\ 
\ 
\ 

\ \ . \ 
\ 

\ \ . \ 
\ \ 
\ 

--- JlJ8pon T 

--- JoepalW 

.. " '-- '-'-, .. >, 
......... ' 

............. "'::'~ ........ 
-..::::, 

Z " IJ .;/"-
5 

Abb. 45. Untersinkzeit von Baumwollscheibchen 
in Losungen von Igepon T, Igepal 0 und Igepal W 

bei 25° C. (Nach CHWALA und MARTINA.) 

konnten zeigen, daB die Kapillaraktivitat2 derartiger, unter dem Namen 
"Igepale" 3 in den Handel kommender Produkte die der besten anion
aktiven Waschmittel noch iibertrifft, wie dies aus Abb.44 und 45 her
vorgeht.4 

6. GrenzfUichenspannung. 
Eine nicht minder wichtige Rolle aIs die oberflachenspannungsherab

setzende Wirkung, wodurch die Luft aus den Faserkapillaren verdrangt 
wird, besitzt die Grenzflachenaktivitat fiir das Benetzen der Oberflache 
von Textilien und von Schmutzteilchen durch die Waschflotte. 

Einer ii.lteren Arbeit von LORANT [35] ist die Herabsetzung der Grenz
flachenspannung verschiedener Stoffe durch eine NatriumoleatlOsung, wie 
sie Tab. 28 bringt, entnommen. 

1 Bisher unveroffentlichte Versuche. 
2 Charakterisiert durch die Untersinkzeit von Woll- und Baumwoll

scheibchen. 
3 Die Konstitution dieser Produkte ist S.181 angegeben. 
4 Allerdings ist zu beriicksichtigen, daB die Igepale aIs volIsynthetische 

Stoffe einen anderen hydrophoben Kohlenstoffwasserstoffrest aufweisen aIs 
die auf natiiriiche Fettbasis aufgebauten Waschmittel, mithin nicht ohne 
weiteres miteinander verglichen werden diirfen. Fiir die Praxis ist nur das 
Netzvermogen je Gramm eingewogener Substanz wichtig. Unter Beriick
sichtigung dieses Umstandes sind obige Ausfiihrungen zu verstehen. 
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Tabelle 28. Grenzflachenspan
n ungserniedrigung verschiedener 
Stoffe durch eine Natriumoleat
losung bei 22° C. (Nach LORANT.) 

Grenzfliiche gegen 

I 
Luft ................. . 
Athylather ........... . 
Chloroform ........... . 
Tetrachlorkohlenstoff .. . 
Nitrobenzol .......... . 

Wasser 
Dyn/cm 

72,4 
10,4 
29,4 
43,4 
23,5 

30,4 
1,71 
2,09 
1,64 
2,54 

Besonders gro13 ist die Herab
setzung der Grenzflachenspannung 
beim Tetrachlorkohlenstoff; in der 
Tat ist dieser leicht in Emulsion iiber
fiihrbar. Diese Eigenschaft wird bei 
der Herstellung sog. Fettloserseifen 
praktisch benutzt (vgl. S. f!84). 

Neuere Arbeiten lJ,uf dem 
Gebiete der Grenzflachenspan
nung Seifenlosung/Ole sind von 
LOTTERMOSER und WINTER [36], 
LOTTERMOSER und BAUMGURTEL 
[12] undLoTTERMosER und GIESE 
[13] gemacht worden. Die Tabelle 
29 enthalt die wichtigsten Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen. 

Man sieht deutlich, wie stark die Grenzflachenspannung des Paraffinoles 
gegen Wasser in Gegenwart verschiedener Seifen verringert wird. Hierbei ist 
zu beachten, da13 das Optimum der Grenzflachenspannungsverminderung bei 
den hochsten, in der Tabelle aufgenommenen Konzentrationen bei gewohn-

Tabelle 29. Grenzflachenspannung von Paraffinol gegen ver
schiedene Seifenlosungen; die Grenzflachenspannung des 
Paraffinoles gegen Wasser allein betragt bei 20° C 43,9 Dyn/cm, 

bei 80° C 38,8 Dyn/cm. (Nach LOTTERMOSER und Mitarbeiter.) 

Kohlen-
Optimale Grenzflachenspannungserniedrigung und dazu 

erforderliche Konzentration der Seifenlosung 
stoff- ---, 

anzahl Konzentration I 20 0 C I Konzentration I 80 0 C 
in Prozenten Dyn/cm in Prozenten Dyn/cm 

I 
Natriumcaprinat ..... 10 5 28,5 5 I 4,80 
N atriumlaurat ........ 12 3 19,6 5 i 1,49 
Natriummyristat ..... 14 1 18,0 0,1 

I 
1,62 

N atriumpalmitat ..... 16 1 

I 

15,4 

I 

0,5 1,30 
N atriumstear8!t ....... 18 1 9,8 0,5 1,04 
N atriumoleat ......... 18 1 14,1 5 1,33 

Kaliumpalmitat ...... 16 1 
i 

16,2 0,3 2,44 
Kaliumstearat ....... 18 1 10,2 0,3 2,12 
Kaliumoleat ......... 18 1 14,6 1 1,97 

TI-Palmitat .......... 16 1 10,6 0,7 4,65 
T-Stearat ............ 18 1 13,9 0,3 3,82 
T-Oleat .............. 18 1 7,8 0,5 0,40 

I 

licher Temperatur noch kaum erreicht war. Messungen mit noch konzentrier
teren Losungen sind wegen der dann auftretenden, teilweisen Unloslichkeit 
der hohermolekularen Seifen nicht mehr exakt durchfiihrbar. 
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Besonders auffallend ist die ausgezeichnete GrenzfIachenaktivitat des 
Triathanolaminoleates, das auch tatsachlich ein vortreffliches Emulgiermittel 
vorstellt. 

Bemerkenswert ist, daB die einzelnen Grenzflachenspanmmgskurven 
keine direkte Abhangigkeit von der MolekiilgroBe, wie clies bei der Ober
flachenspannung gezeigt wurde (S. 108£.), besitzen.1 

Die Veranderung der Grenzflachenspannung Paraffin61jWasser durch 
Fettalkoholsulfonateist aus einer Arbeitvon LOTTERMOSER und STOLL [22], 
deren Ergebnisse Tab. 30 angibt, ersichtlich. 

Tabelle 30. Grenzflachenspannung von Paraffinol gegen ver-
schiedene Fettalkoholsulfonatlosungen; die Grenzflachenspannung 
des Paraffinoles gegen Wasser allein betragt bei 20° 0 32,1 Dyn/cm, bei 40°0 

.32,5 Dyn und bei 60° 0 32,9 Dyn. (Nach LOTTERJlIOSER und STOLL.) 

Konzen- Grenzfliiehenspannung in 
Fettalkoholsulfonat Kohlenstoff- tration in Dyu/em 

anzahl Prozenten 20° C 40° C 60° C 

1 9,7 10,7 11,3 
0,5 10,2 11,1 11,6 

Dodecylnatriumsulfat 12 0,4 10,2 11,4 11,8 
0,2 11,9 13,0 15,6 
0,1 18,2 19,6 21,1 

1 7,9 8,7 
0,5 8,8 9,6 

Tetradecy lna triumsulfat 14 0,4 9,0 9,6 
0,2 9,5 10,1 
0,1 9,8 10,2 

1 5,2 .5,5 
0,5 6,3 6,9 

Hexadecylnatriumsulfat 16 0,4 6,8 7,3 
0,2 7,5 8,3 
0,1 8,2 , 9,0 

1 4,6 
0,5 5,0 

Octadecy lnatriumsulfat 18 0,4 5,2 
0,2 5,7 
0,1 7,0 

1m Gegensatz zu den Seifen zeigen die Fettalkoholsulfate keine optimale 
Grenzflachenspannungserniedrigung bei einer bevorzugten Konzentration; 
die Grenzflachenspannung sinkt mit wachsender Konzentration monoton abo 

1 1m allgemeinen zeigt die Grenzflachenspannungskurve mit wachsender 
Konzentration zunachst ein steiles Absinken, das dann immer mehr ver
flacht (vgl. Tab. 30); schlieBlich verlaufen die Kurven nahezu parallel zur 
Abszissenachse. Die Grenzflache wird von einer gewissen Konzentration an 
mit kapillaraktiver Substanz abgesattigt, und eine weitere Konzentrations
erhohung in der Flotte wirkt nicht mehr grenzflachenspannungserniedrigend. 



120 Theoretischer Tell der Wasch- und Reinigungsmittel. 

Tabelle 31. Grenzflachenspannung 
von Igepon-Losungen bei 20° C 
gegen Petroleum. (Nach LEDERER.) 

Igepon A 
Konzen

tration in 
Prozenten 

o 
0,01 
0,1 
0,5 
1,0 
2,0 
3,0 

I Grenz
mchen

·spannung 

31,5 
20,4 
4,0 
2,7 
2,5 
1,6 

Igepon T 
Konzen

tration in 
Prozenten 

o 
0,01 
0,1 
0,5 
1,0 
2,0 
3,0 

Grenz
fllichen-
spannung 

31,5 
13,6 
4,9 
4,0 
3,2 
2,6 
2,4 

Tabelle 32. Grenzflachenaktivitat 
verschiedener synthetischer 
Sulfonsauren, charakterisiert 

durch die Tropfenanzahl deren 
wa13riger Losungen beimEinflie13en 
in Petroleum. T ~ 33° C. (Nach 
DHINGRA, UPPAL und VENKATARAMAN.) 

Tropfenanzahl bei verschiedenen 
Grenzfliichen- Konzentrationen 

aktives Mittel' 
I I 1 gIl I 2g/l 3g/l 4 g/l 

A 97 120 131 I 138 
B 57 84 101 i. 109 
C 80 91 100 107 
D 138 182 210 248 
E 88 104 110 i 122 
F 115 160 205 242 
X 92 120 210 325 

Ahnliche . Zusammenhange 
der Z~chenflachenspannung 
von FettalkollOlsulfonaten mit 
dem GrenzHachengeschehen 
fanden SZEGO [37] sowie SZEGO 
und BERETTA [38]. 

Die Abhangigkeit der Grenz
Hachenspannung von Petro
IeumjW asser durch Zusatze 
grenzflachenaktiver, hohermo
Iekularer Sulfonate ist von 
LEDERER [28,] untersucht wor
den. Seine Versuchsergebnisse 
an Igepon A und T sind in 
Tab. 31 enthalten. 

Die starke Herabsetzung der 
Grenzflachenspannung Petro
IeumjWasser durch die beiden 
Igepon-Sorten ist sehr deutlich. 
Es sei vergieichsweise erwahnt, 
daB eine 0,2%ige Kernseifen
lOsung die Grenzflachenspan
nung von 31,5 Dyn/cm auf etwa 
7 Dyn/cm herabsetzt. Die Ige
pone sind also bei 2{)0 C grenz
flachenaktiver als Kernseife, 
wobei allerdings der ungesat
tigte Charakter der Hauptva
lenzkette bei ersteren zu beriick 
sichtigen ist, da hierdurch be
kanntlich die Kapillaraktivitat 
bei gewohnlicher Temperatur 
wesentlich gesteigert wird. 

Weitere synthetische, hohermolekulare Sulfonsauren wurden beziig
lich ihrer Grenzflachenaktivitat von DHINURA, UPPAL und VENKATARA-' 
MAN [30] gepriift (Tab. 32). 

Wie ersichtlich, zeigen die Naphthalinabkommlinge eine bessere Grenz
flachenaktivitat als die entsprechenden Benzolderivate. Bemerkenswerter
weise zeigen alkylierte Naphthalinsulfonsauren in Form ihrer Alkalisalze in 
Anwesenheit gewisser Verunreinigungen. hohes N etzvermogen. 

Eine vergleichsweise Zusammenstellung der Grenzflachenspannungs
herabsetzung durch einander aquivalente Seifen, Fettalkoholsulfonate und 
echte sulfonsaure SaIze, die sich von der gieichen Kohlenstoffhaupt
vaIenzkette ableiten, ist hach SCHRAUTH [23] aus Tab. 33 ersichtlich. 
Man entnimmt ihr, daB in der homologen Reihe die Seife am wenigsten, 

1 A bis X stellen die auf S.116 angegebenen Verbindungen dar. 
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die echten Alkylsulfonate starker und am starksten die Fettalkohol
sulfonate grenzflachenaktiv sind.l 

Tabelle 33. Tropfenzahl beim Einflie13en ver
schiedener kapillaraktiver Losungen in Spindelol 

bei 20° C. Konzeritration aller Losungen 0,5 gil. 
(Nach SCHRAUTH.) 

Kapillaraktiver Stoff Formel I Tropfenanzahl 

N atriumlaurat .............. . CllH 2aCOONa 17 
Laurylsulfonsaures Natrium .. C12H 25SOaNa 27 
Laurylnatriumsulfat ........ . C12H250S0aNa 29 
Natl'iumpalmitat ........... . C1sH 31COONa 28 
Cetylsulfonsaures Natrium .. . ClsHaaSOaNa 36 
Cetylnatriumsulfat .......... . C16HaaOSOaNa 37 

7. Die Bedeutung der elektrischen Ladung fur das GrenzfUtchen
geschehen zwischen Fasern, Schmutz und Waschflotte. 

Die Bildung eines elektrokinetischen Potentials zwischen Faser und 
Schmutz, bzw. diesem und der Waschflotte ist nach stattgefundener 
Benetzung 9-er verunreinigten Faser eine wichtige, aber nicht unbedingte 
Voraussetzung fUr die Waschwirkung. 

Die elektrostatischen Anziehungs- und AbstoBungskrafte wurden zur 
Deutung des Waschvorganges zuerst von SPRING [3] herangezogen. Er 
zeigte, daB ill reinem Wasser suspendierter RuB durch ein Filter leicht 
zuruckgehalten wird, in Gegenwart von Seife abel' glatt durch das Filter 
lauft. McBAIN [40], ZSIGMONDY [41], PAULI-VALK6 [42] und VOl' allem 
MADSEN [43] haben diese Ansicht zur Erklarung des Waschens aufge
griffen und weiter ausgebaut.2 

FUr den WaschprozeB ist nicht allein die Grenz£lache Schmutz/Wasch
£lotte, sondeI'll auch die Zwischenflache Faser/Schmutz von maBgeblicher 
Bedeutung. 

Die elektrische Aufladung hat bei der Verwendung ionogener Wasch
mittel demnach die doppelte Aufgabe: 

1. das Auftreten eines elektrokinetischen Potentials zwischen Faser 
und Schmutz zu ermoglichen, wodurch die Adhasionskrafte zwischen beiden 
wegen der abstoBenden Wirkung gleichsinniger Ladungen verringert wird; 

2. die Bildung eines elektrokinetischen Potentials zwischen Wasch
£lotte und Schmutzteilchen zu bewirken, um letztere feindispers in 
Schwebe zu halten, da die Schmutzteilchen meist lyophobe Verteilungen 
(Emulsionen, Suspensionen) geben, die durch Au£ladungen stabilisiert 
werden mussen (FISCHER und HARKINS [45]). 

DemgemaB sind die Eigenlade- und Aufladungsverhaltnisse in Ab
hangigkeit vom Fasermaterial, vom Schmutz und deren gegenseitige 
Beeibflussung zu erortern. 

1 AImliche Ergebnisse el'zielte auch ROBINSON [39]. 
2 Vgl. auch PROSCH [44]. 
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Elektrokinetisches Grenzflachen-

potential von Cellulose in Liisungen von 
Natriumoleat (a), Natriumchlorid (b), Barium
chlorid (e), Salzsaure (d), Aluminiumchlorid (e) 
und Thoriumchlorid (t). (Nach BULL und 
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Abb. 47. Elektrokinetisches Grenzflachen
potential von MineralOlteilchen in Liisungen 
von K,Fe(CN). (a), KCI (b), BaCl. (e), AlCI, (d) 
und ThCI, (e) in Abhiingigkeit von der Kubik
wurzel der Elektrolytkonzentration. (Nach 

POWlS.) 

In reinem Wasser haben die 
pflanzlichen und tierischen Fasern 
ein negatives Potential (vgl. S. 53), 
das durch Adsorption von Anionen 
vergroBert (BRIGGS [46]), durch Auf
nahme von Kationen verringert und 
sogar positiv werden kann. Letzteren 
Vorgang bezeichnet man als Um
ladung. Abb.46 zeigt dies nach Ver
suchen von BULL und GORTNER [47] 
sowie BRIGGS. 

Die Eigenladung und der Poten
tialwert von Schmutzteilchen hangen 
von der Art derselben abo 

In Beriihrung mit reinem Wasser 
und Luft entwickeln, wie BARTELL und 
MILLER [48], MILLER [49] und FRUM
KIN [50] zeigten, durch Erhitzen ent
gast.e Kohle- (RuI3-) Teilchen Hydroxyl
ionen und laden sich an der Oberflache 
positiv auf. Der Ohemismus dieses Vor
ganges wird durch das Schema 

Oro + 0 + H 20 -->- Oro + 2 E8 + 20H
angedeutet. 

Die positive Ladung befindet sich 
an der Oberflache des Kohlenstoffes. 
Die negativ geladenen Hydroxylionen 
haben das Bestreben in die Losung 
zu diffundieren, werden aber von der 
entgegengesetzt geladenen Oberflache 
zuriickgehalten. Es bildet sich eine 
diffuse Ionenwolke, die eine elektrische 
Doppelschicht verursacht (GOUY [51]). 

Die Hydroxylionen konnen mit den 
Ionen eines zugefiigten Elektrolyten 
verschieden reagieren. 

Bei Adsorptionsvorgangen konnen 
sie durch Anionen des Adsorptivs ersetzt 
oder ausgetauscht werden (Austausch
adsorption). Dies ist beispielsweise bei 
mehrwertigenAnionen,z. B. [Fe(ON)6]IV, 
insbesondere aber bei den anionaktiven, 
seifenartigen Kolloidelektrolyten der 
Fall, da die Fettkettenanionen von den 
Wassermolekiilen aus der Losung an die 
Grenzflachen gedrangt werden und des
halb das Bestreben haben, an diese zu 

diffundieren. Es sammeln sich in der diffusen, stark hydratisierten Ionen
wolke die negativ geladenen [Fe(ON)6J- bzw. Fettkettenanionen, ohne sich 
zu entladen und verstarken die negative Ladung. 
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Treten umgekehrt mehrwertige Kationen, z. B. AI"', ThIV bzw. kation
-aktive Fettkettenionen mit den Hydroxylionen der diffusen Ionenwolke in 
JV echselwirkung, so werden sie durch 
letztere entladen und ausgeflockt. Uber 
die Bedeutung dieses Umstandes fiir den 
Waschvorgang wird spater berichtet. 

Oft zeigt der Kohlenstoff an sich 
eine negative Ladung, die nach KRUYT 
und DE I).ADT [52] sowie PILOJAN, KRI
WORUTSCHKO und BACH [53] auf die An
wesenheit von Carboxylgruppen zuruck
zufiihren ist. Durch elektrolytische Disso
ziation derselben findet in alkalischen 
Flotten wegen des Entstehens dissoziier
barer Carboxylalkaligruppen eine nega
tive Aufladung statt.1 

Ahnliche Verhaltnisse wie fiir den Koh
lenstoff gelten fiir den meist hydrophoben 
Schmutz auf Basis von 0len und Fetten. 

In der Abb. 47 ist nach POWIS [55] 
die Anderung des elektrokinetischen Po

lIaf:Z 

GO 
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Abb. 48. Elektrokinetisches Grenzfliichen
potential· von Paraffinteilchen in Losungen 
von Natriumstearat, Natrlumchlorid und 
Thoriumchlorid. (Nach BULL und GORTNER.) 

tentials von Mineralolteilchen durch Zusatz verschiedener Elektrolyte dar
gestellt. Man sieht, wie entsprechend den vorhergehenden Ausfiihrungen, 
R,Fe(CN)6 die negative Aufladung verstarkt, wahrend Bariumchlorid und 
Aluminiumchlorid vollstandigentladen; Thorium- -80 
salze bewirken sogar Umladung unter positiver mY 
Aufladung der Mineralolteilchen. 

Abb. 48 bringt die von BULL und GORTNER 
[47] bestirnmte Veranderung der Aufladung (in 
relativen Einheiten) von Paraffinolteilchen in 
Salz- und Seifenlosungen. Man entnimmt daraus, 
daJ3 das Natriumstearat als Kolloidelektrolyt be
sonders stark negativ aufladt. Dies geht noch 
deutlicher aus den Versuchen von URBAIN. und 
JENSEN [56] hervor, die bei Sei,fen eine mit 
wachsender Kettenlange steigende Verschiebung 
des elektrokinetischen Potentials zu negativeren 
Werten beobachteten (Abb.49). 

Die starke, elektrisch negative Aufladung 
der Schmutzteilchen, z. B. emulgierter 01- oder 
RuJ3partikelchen, durch anionaktive Stoffe be
wirkteine VergroJ3erungder Wanderungsgeschwin
digkeit, wie dies aus Tab. 34 nach Beobach
tungen von URBAIN und JENSEN hervorgeht. 

Daraus ist die Wichtigkeit der elektrischen 
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Abb. 49. ElektrokinetischesGrenz
fIachenpotential von RuJ3teilchen 
in Losungen der Alkalisalze bOher
molekularer Fettsauren, in Funk
tion von der Kohlenstoffanzahl 
im Fettrest. (Nach URBAIN und 

JENSEN.) 

Aufladung fiir den Emulsionsvorgang, fiir die Stabilitat der Emulsion und fiir 
die Ablosemoglichkeit des Schmutzes von der Faser beirn Waschen ersichtlich. 

1 Es kann aber, wie McBAIN und PEARER [54] ermittelt haben, in diinnen 
Grenzflachenschichten bereits eine teilweise Trennung der elektrischen 
Ladungen eintreten. Sie fanden aus der Leitfiihigkeit einer mit einem diinnen 
0lsaurefilm bedeckten Wasseroberflache eine etwa 7%ige elektrolytische 
Spaltung der in der Grenzflache befindlichen 0lsauremolekiile .. 
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Hingegen verringert die Adsorption von Kationen die Wanderungs
gesohwindigkeit, bzw. pewirkt sogar eine Uberfiihrung der urspriinglich zur 
Anodewandernden Teilchen zur Kathode,.wieAbb. 50 nach LIMBURG [57] zeigt. 

Baaz 

ALCLa 

2 If 6 8 lo.tO-2 

VA'Iviyalenflronzenfrafion ---

Abb. 50. Abhangigkeit der Wanderungsge
sehwindigkeit von den adsorbierten lonen. 

(Naeh LIMBURG.) 

DemgemiU3 beeinflu13t die Adsorption 
von Anionen den Wasohvorgang ill gUn. 
stigem, die der Kationen in ungiinstigem 

Tabelle 34. Veranderung der 
W anderungsgeschwindjgkei t 

durch Aufladen in einer Seifen
losung. (Nach URBAIN und JENSEN.) 

Disperse Phase 

Paraffinol ...... . 
Baumwollsamenol. 
Gasru13 ..•...•... 

Wanderungsgesehwindig
keit in em/sec je 

V/em .10· 

in 
Wasser 

71 
61 
45 

I in 
Seifenliisung 

125 
116 
53 

Sinn, wie aus Versuchen "von GOTTE [58] hervorgeht (Tab. 35), wonach 
K4Fe(ON)s besser, BaCl2 und AIOI3 schlechter als reines Wasser waschen. 
Der Zusatz von KOI verandert den Waschwert des Wassers nicht. 

Tabelle 35. EinfluB der Adsorption von Anionen und Kationen 
auf die Waschwirkung: (Nach GOTTE.) 

Wlische in der Salzliisung Wlische im Wasser vom gleiehen 
Konzentration O,Oln PH wie die Salzliisung Wasehwert 

gJl Ql 
Salz I % Ws PH I %Wo 

I 

3,7 K4Fe(ON)6 34 7,6 I 
29 0,7 

0,75 KOI 25 7,0 

I 

25 0 
2,1 BaOI2 22,5 7,0 25 -0,5 
1,3 AIOI3 11,8 3,4 17 I -1,6 

Infolge der bevorzugten Adsorption von Fettkettenionen an der Faser
und Schmutzoberflache verarmt die Losung an denselben. Dies wurde 
experimentell von LEWIS [59], CARRIERE [60] sowie NEVILLE und HARRIS 
[61] fiir gewohnliche Seifen ermittelt. Beispielsweise zeigte der Schaum 
einer 0,25%igen Olivenolseifenlosung, deren urspriingliches PH 10,0 war, 
eine Seifenkonzentration v~m 1,13% und ein PH von 9,6. Eine ahnliche 
Adsorption v:on Fettkettenanionen stellte McBAIN [62] bei Cetylsulfon
saurelOsungen fest. 
, Die angereicherten Waschmittelteilchen bilden, wie SECK [63] zeigte, 
ein Gel von hydratisierten, polar orientierten Fettkettenionen bzw. 

'Molekillen. Die lyophilen Gruppen dieses Gels ragen in das Wasser, der 

1 Bezuglich Q vgl. S. 134. 
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lipophile Kohlenwasserstoffrest ist mit dem hydrophoben Schmutz oder 
mit der Faser in Verbindung. 

Eine zusammenfassende Betrachtung der Ladungsverhaltnisse beim 
Waschen mit ionogenen Waschmitteln ergibt, daB das elektrokinetische 
Potential der Grenzflache Faser(Schmutz)jWaschflotte und der Zwischen
flache Faser/Schmutz durch die Adsorption anionaktiver Fettkettenionen 
vergroBert wird.1 Ein in gewisser Hinsicht ahnliches Verhalten zeigen die 
nichtionogen ge16sten Mizellkolloide der modernen Waschmittel (CHWALA 
und MARTINA [34]). Die in Beriihrung mit Wasser an den Xthersauerstoffen 
durch Wasserstoffbriicken (S.66) ausgebildeten Hydroxylgruppen er
teilen dem Molekiil an mehreren Stellen gehaufte, schwache, negative 
Ladungen, weshalb die Anreicherung derartiger Verbindungen an Grenz
flachen diesen ebenfalls eine allerdings nur schwache negative Aufladung 
erteilt. Es treten AbstoBungskriifte zwischen Faser und Schmutz auf, die 
eine Auflockerung der gegenseitigen Bindung ermoglichen (Entfernung 
des Schmutzes). Parallel damit' geht eine schwache elektrisch gleich
sinnige Aufladung der von der Faser abgelosten und in der Waschflotte 
fein dispergierten Schmutzteilchen einher, wodurch ein Wiederausflocken 
derselben an der Oberflache des Textilmaterials verhindert wird. Freilich 
tritt bei den nichtionogen aktiven Waschmitteln der EinfluB der gleich
sinnigen elektrischen Aufladung auf den Waschvorgang zuriick. In erster 
Linie wird hier die Waschfahigkeit durch Adsorption stark hydratisierter 
Teilchen, die einen hydrophoben Kohlenwasserstoffrest und wasseraffine 
MolekUlstellen in polarer Anordnung enthalten, bewirkt. Es bildet sich 
eine Zwischenschicht gelartigen Charakters, die die Schmutzteilchen gut 
umhiillt. Eine groBe Anderung des Grenzflachenpotentials findet bei der 
Anreicherungnichtionogen aktiver Waschmittelteilchen an der Schmutz
oberflache nicht statt, woraus sich die ziemliche PH-Unempfindlichkeit 
des Wascheffektes beim Waschen mit nichtionogenen Erzeugnissen er
klart (vgl. S. 193 fL). 

Die Adsorption kationaktiver, seifenartiger Kolloidelektrolyte in alkali
schen, neutralen und schwach sauren (PH> 5) Losungen hat hingegen eine 
Verringerung der negativen Ladung von Protein- und Cellulosefasern sowie 
der dispergierten Schmutzteilchen und ein Sinken des elektrokinetischen 
Grenzflachenpotentials zur Folge. Es kann sogar eine Umladung, vor allem 
der Schmutzteilchen stattfinden, wahrend die Fasern schwieriger umzu
laden sind und meist noch eine schwach negative Ladung besitzen. Da
durch werden die AbstoBungskrafte zwischen Faser und Schmutzteilchen 
verringert, bzw. treten durch entgegengesetzte Ladungen starke An
ziehungskrafte auf; der Schmutz ",ird dann formlich auf der Faser fixiert. 

Aus diesem Grunde waschen unter gewohnlichen Verhaltnissen nur die 
anionaktiven, seifenartigen Kolloidelektrolyte (Anionseifen), bzw. die 
sehr schwach negativ aufgeladenen, praktisch nichtionogen wirkenden 
Mizellkolloide beschmutzte Protein- und Cellulosefasern. Die Kation-

1 Man kann sogar sagen, daB innerha1b gewisser Grenzen (pH-Bereich 7 
bis 11) die Waschwirklmg parallel dem verstarkt negativen Grenzflachen
potential verlauft. 
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seifen sind keine Waschmittel irn. engeren Sinne;l in Sondeniillen, z. B. 
beirn. Was chen von Proteinfasern in starker sauren Flotten (PH < 3), wo 
das Textilmaterial (Wolle und Seide) eine positive Eigenladung hat, 
zeigen die Kationseifen infolge der gleichsinnigen positiven Aufladung 
von Faser- und Schmutzteilchen und der dadurch bedingten AbstoBungs
krafte, eine Waschwirkung; vgl. auch S. 137. 

Die von REYCHLER [67] und EVANS [25] fUr Kationseifen gefundene 
Waschwirkung bei beschmutzter Baumwolle unter gewohnlichen Wasch
verha,ltnissen ist vielleicht darauf zuriickzufUhren, daB in Gegenwart von 
Soda die meist Fettsauren enthaltenden Ole und Fette anionaktive Seifen 
bilden, die dami in der iiblichen Weise reinigen. 

8. Die Abhangigkeit des Grenzfiachenverhaltens von der Art 
des Schmutzes. 

Die Herabsetzung der Grenzflachenspannung SchmutzjWaschflotte 
hangt nicht allein von der Beeinflussung der Zwischenflachenarbeit durch 
die absorbierten Waschmittelteilchen, sondern noch vom Charakter der 
Schmutzgrenzflache gegen das Wasser abo 

Es ist bekannt, daB im allgemeinen Schmutzteilchen mit eigenen po
laren Gruppen, z. B. Ole und Fette pflanzlicher Natur, leichter entfernbar 
sind als die auf Basis mineralischer 01e.2 

Insbesondere sind die durch langes Lagern an der Luft verharzten 
Schmierolflecken, die oft Graphit und meist katalytisch wirksame, feinst 
verteilte Eisenpartikelchen aus den Lagern der Maschinen enthalten, nur 
schwierig restlos entfernbar. Die schlechte Auswaschbarkeit apolaren 
Schmutzes gilt nicht nur fiir die Anionseifen, sondern nach Versuchen von 
CHWALA und MARTINA [34] auch fiir die nichtionogen aktiven Wasch
mittel, wie dies Tab. 36 und 37 zeigen. 

1 Vgl. GOTTE [64], BERTSCH [65], LOTTERMOSER u:nd FLAMMER [66]. 
2 Deren Auswaschbarkeit wird auBer durch ihre apolare Grenzflachen

gestaltung von der Molekiillange und damit vom Siedepunkt wesentlich 
beeinfluBt. So ist. beispielsweise nach SPEAKMAN und CHAMBERLAIN [68] 
der Restfettgehalt einer mit 10% Paraffinol geschmalzten Wolle nach dem 
Waschen mit Seife (5 gil) in Abhangigkeit vom Siedepunkt des ParaffinOles 
folgender: 

Siedepunkt in Restfettgehalt in I Siedepunkt in I Restfettgehalt in 
Grad Celsius bei 10mmi Prozent~m vom Grad Celsius bei 10 mm I Prozenten vom 

Quecksilbersitule Wollgewicht Quecksilbersitule : Wollgewicht 

165-175 1,80 220-240 4,82 
P5-185 2,90 240-260 5,37 
185-200 3,54 260-280 5,90 
200-220 4,54 280-300 6,10 

Demnach werden sich relativ niedrig siedende MineralOle leichter ent
femen lassen als hochsiedende Fraktionen bzw. verharzte, hochmole
kulare Anteile. 
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Tabelle 36. Stiickwasche von 2,5% Mineralol enthaltender Wolle 
bei 45° C in destilliertem Wasser. Der Wascheffekt ist durch den Ent
fettungsgrad (in Prozenten vom urspriinglichen Fettgehalt = 100%) ge-

kennzeichnet. (Nach CHWALA und MARTINA.) 

% Entfettung bei 

Wasc~ittel ohne Zusatz gewaschen gewaschen + 1 g Soda/Liter 

1 gj! 2g/J 4g/l 1 gfl 2gfl 4g/J 

Marseillerseife .. 1,2 1,5 2,2 1,3 2,1 35,1 
Igepon T ...... 59,8 73,0 79,6 54,0 58,2 58,8 
Igepal W ...... 40,0 53,8 80,5 38,1 44,5 77,9 

Tabelle 37. Stiickwasche von 5% Olivenol enthaltender Wolle 
bei 45° C in destilliertem 'Vasser. Der Wascheffekt ist durch den 
Entfettungsgrad (in Prozenten vom urspriinglichen Fettgehalt = 100%) 

gekennzeichnet. (Nach CHWALA und MARTINA.) 

% Entfettung bei 

WaschmitteJ ohne Zusatz gewaschen gewaschen + 1 g Soda/Liter 

1 gfl 2 gfl 4 gfl 1 gfl 2 g/l 4g/l 

Marseillerseife .. 1,5 23,2 44,4 2,2 47,8 82,5 
Igepon T ...... 64,1 77,9 83,6 56,5 68,0 70,3 
Igepal W ...... 42,8 61,3 92,1 40,1 57,9 90,0 

Der Vergleich beider Tabellen zeigt vor allem bei den gewohnlichen 
Seifen einen Unterschied im Grenzflachenverhalten der polare und nicht
polare Gruppen aufweisenden Schmutzteilchen beim Waschen. 

Die sich daraus ergebenden, den WaschprozeB ungiinstig beein
flussenden Verhaltnisse konnen d'urch bewuBte Veranderung der Grenz
flache Schmutz/Waschflotte in der Richtung eines polaren Aufbaues 
derselben durch Besetzung mit orientiert ausgerichteten Molekiilen nicht 
nur von der Seite der Waschmittel wesentlich verbessert werden. SPEAK
MAN und CIL4..MBERLAIN [68] zeigten, daB die Anreicherung von polar 
gebauten Molekiilen im Schmutz, bzw. in dessen Grenzflache gegen die 
Waschflotte die Zwischenflachenarbeit stark herabsetzt und von giin
stigem EinfluB auf den WaschprozeB ist. 

Versetzt man Mineralol mit polar gebauten Stoffen, die in Wasser 
unloslich sind, z. B. mit Olsaure (Olein, C17H aaCOOH), so orientieren sich 
die Olsauremolekiile infolge der hydrophilen COOH-Gruppe bei der Be
riihrung des Mineraloles mit Wasser gegen letzteres. An der Grenzflache 
Minera.loljWasser bildet sich eineZwischenschicht vonOleinsauremolekiilen, 
die mehr oder weniger polar ausgerichtet sind, aus. Enthalt die Waschflotte, 
wie dies meist der Fall ist, Alkalien (Soda), so entsteht die wasser16sliche 
Oleatseife, wodurch das Olein dem Mineralol entzogen wird; eine polar 
orientierte Grenzschicht im Mineralol kann sich deshalb nicht bilden. 
Trotzdem die Grenzflachenspannung des mit Olsaure versetzten Mineral
oles gegen Wasser stark herabgesetzt wird, ist die Auswaschbarkeit 
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beispielsweise durch eine Seifenlosung erst bei sehr groBen Zusatzen an 
Olein (zirka 40 bis 60%) wesentlich verbessert, wie aus Tabelle 38 er
sichtlich ist. 

Hingegen bewirken wasser- und alkaliunlosliche Korper mit polaren, 
hydrophilen Gruppen, z. B. Fettalkohole, etwa Octadecenol (Olein

Tabelle 3S. Veranderung der Grenz
flachenspannung MineraloljWas
ser und der Auswaschbarkeit 
einer mit 5% Mineralol geschmalz
ten Wolle durch Zusatze von 

alkohol, C1sH 350H)1 hohermole
kulare Alkylamine, z. B. Octa
decenylamin (ClsH35NH2) hoher
molekulare Fettsaureamide, Fett
saurenitrile u. dgl., neben einer 

Olsaure. starkenHerabsetzung der Grenz-
(Nach SPEAKMAN und CHAMBERLAIN.) flachenspannung MineralOljWas

I 
Grenzflachen- I Restfettgehalt 

Gehalt an 01- . nach dem 
saure im lIlineral- spannung 1I1me- Waschen in 

Dynjcm rozen en vom 01 in Prozenten I ralol/Wasser I P t 
Wollgewicht 

o 
20 
40 
60 
SO 

47,9 
13,1 
15,0 
15,0 

2,74 
2,07 
1,22 
0,56 
0,18 

Tabelle 39. Veranderung der Grenz
flachenspannung Minera161jWas
ser und der A uswaschbarkeit 
einermit 5% Mineralol geschmalz
ten Wolle durch Zusatze von 

o ctadecenol (Oleinalkohol). 
(N ach SPEAKMAN und CHAMBERLAIN.) 

o 
2,5 
5 
6 

10 

47,9 
20,9 
19,1 
18,9 
20,2 

2,74 
1,81 
0,61 
0,58 
0,57 

ser einen verbesserten Auswasch
effekt, da sie von der Waschflotte 
dem Mineralol nicht entzogen 
werden (vgl. Tab. 39). 

Um noch ein Bild von der 
Wirksamkeit des Octadecenyl
amins zu geben, sei angefiihrt, 
daB ein Zusatz von 2,5% des
selben zu MineralOl den Restfett
gehaltvon 2,74% auf 1,32% und 
ein solcher von 5% Octadecenyl
amin auf 0,79% Restfett herab
setzt. Anderseits bewirkt ein 
groBerer GehaIt an hohermole
kularem, kationaktivem Amin 
eine Fixierung des MineralOles 
in der Wolle. Beispielsweise cr-
gibt ein Zusatz von 50% Octa
decenylamin 2 zum MineralOl einen 
Restfettgehalt von 4,56 % und 
ein Zusatz von 75% Octadecenyl-
amin 5,51 % Restfett. In letzterem 
Fall wird sogar Waschmittel aus 
der Waschflotte auf die mit kat
ionaktiven Stoffen und Mineralol 
versehene Wolloberflache gefallt: 
vgl. S. 137 und Abb. 51. 

Wie man aus den obigen Ausfiihrungen erkennt, mussen die gun
stigsten Bedingungen fiir den WaschprozeB nicht nur von der Seite der 
Waschmittel, sondern auch von der der Anschmutzung gesucht werden. 
Wird allen Faktoren entsprochen, so erhalt man den im jeweiligen Fall 
besten Wascheffekt. Hand in Hand mit dem Grenzflachenverhalten des 

1 Almlich wirkt Ch61esterinalkohol, der auch im W ollfett vorkommt. 
2 Bei einer 5%igen Schmalze; der Restfettgehalt nach dem Auswaschen 

des reinen Mineraloles betrug 2,74%. 
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Schmutzes gegen die waBrige Waschflotte 
geht ein Dispergieren und Emulgieren der 
Schmutzteilchen einher, worauf zuerst 
DONNAN und POTTS [69] hinwiesen. Die 

5 

t If 
Dispergier- und Emulgierkraft kann durch ~ 

'1:,3 
die GroBe der emulgierten Schmutzteilchen 5!:' 
charakterisiert werden. Deren Durchmesser ~ 2 

wurde von HARKINS und BEEMANN [70] 
an den in der Waschflotte feinst verteilten 
01- und Fetttropfchen in giinstigsten Fallen 
zu etwa 1,5 It (1,5 .10-4 em) gefunden; oft 
sind aber die emulgierten 01-, Fett-, RuB
usw. Teilchen wesentlich groBer. Dies 
hangt davon ab, ob dem Geschehen an 
der Grenzflache Schmutz/Waschflotte in 
allen Punkten in zweckentsprechender Weise 
Rechnung getragen wurde. Ebenso spielen, 
wie bereits gezeigt, die Aufladeverhalt

20 'HJ 50 80 100 
Oclaciecen!llamin %-

Abb.51. Restfettgehalt einer mit 5% 
Minera161 geschmalzten Wolle nach 
dem Waschen mit Seife in Ab
hiingigkeit von der dem Minera161 
zugesetzten Octadecenylaminmenge. 
(Nach SPEAKMAN nnd CHAMBERLAIN.) 

nisse durch die ionogenen Waschmittelteilchen eine wichtige Rolle. 

9. Die Abhangigkeit des Grenzflachenverhaltens des Schmutzes beim 
Waschvorgang von der Art des Fasermaterials. 

N~ben der Grenzflache Schmutz/Wa.schflotte, die im wesentlichen der 
Ort ist, wo aIle Dispergier-, Emulgier- (allgemein: Zerteilungs-) und Ad
sorptionsvorgange vor sich gehen, spielt fUr das Waschvermogen noch 
die Grenzphase Textilfaser/Schmutz eine Rolle. Das Restvalenzkraftfeld 
bei den Protein- und Cellulosefasern ist in Ubereinstimmung mit ihrem 
chemischen Aufbau sehr verschieden. Die Wolle besitzt ortlich starke 
Bindungskrafte durch die gehauften -CO-NH-Gruppen, so daB sie 
die Schmutzteilchen starker anzieht als Cellulosefasern, die verhaltnis
maBig schwache Anziehungskrafte zwischenmolekularer'N atur durch die 
Hydroxylgruppen entwickeln. Hierzu kommen noch die Kapillaranzie
hungskrafte, die in den engen Wasserwegen und submikroskopischen 
Raumen der Fasern auftreten; sie sind bei der Wolle etwa 60 A, bei der 
Baumwolle etwa 110 bis 130 A weit;I vgl. S.37 und 23. Dementsprechend 
konnten SPEAKMAN und CHAMBERLAIN [68] bei Waschversuchen von 
5% Mineralol enthaltender Wolle und Baumwolle mit Seifenlosungen, bei 
letzterer giinstigere Reinigungseffekte als bei Wolle erzielen, wie folgende 
Gegeniiberstellung zeigt: 

1 Die kapillaren Anziehungskrafte erreclmen sich nach der OSTWALD-
2a 

schen Formel (71) p = -, worin p den Kapillardruck, a die Grenzflachen-
r . 

spannung und r den Kapillardurclnnesser angibt, bei einem Grenzflachen
spanntmgswert von etwa 100 Dyn/cm und einem Durclnnesser der sub
mikroskopischen Kanale von 60 bis 130 A zu etwa 350 bis 170 ( !) Atm. Die 
engen Kapillaren i.'tben demnach gr6.13ere Anziehungskrafte aus als die weiten. 

Chwala, TextilhilfsmitteI. 9 
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Faser 

Wolle __ ...... 1 
Baurnwolle ... . 

Restfettgehalt in Frozen
ten YOm Fasergewicht' 

2,42 
0,58 

Ferner ist bei Waschprozessen von Proteinfasern und Cellulosefasern 
zu beriicksichtigen, daB erstere in alkalis chen Flotten hochstens bei 50 bis 
55 0 C gewaschen werden durfen, da sonst Faserschadigungen unver
meidlich sind. Hingegen konnen Cellulosefasern, vor allem auf Basis 
nativer Cellulose (Baumwolle) bei hoherer, sogar bei Siedetemperatur 
und daruber (Beuche) gewaschen werden, wodurch der WaschprozeB 
nicht unerheblich begunstigt wird. 

Auf eine technische MaBregel, die beim Waschen niemals unbeachtet 
bleiben sollte, sei hier im Zusammenhang mit dem Grenzflachenverhalten 
Schmutz/Faser verwiesen, namlich auf ein ausreichendes Quellen des 
beschmutzten Fasermaterials vor dem eigentlichen WaschprozeB. Meist 
wird dies durch das sog. "Einweichen" vollzogen; haufig verwendet man 
hierzu schon einmal benutzte "Waschlauge". Hierdurch wird das Ein
dringen der grenzflachenaktiven Waschmittelteilchen in die submikro
skopischen Raume der Fasern wesentlich erleichtert; die darin befindliche 
Luft wird verdrangt, die Schmutzteilchen benetzt, losgelOst und disper
giert bzw. emulgiert. Die unter Aufnahme der hydratisierten Wasch
mittelteilchen eintretende Quellung der Protein- und Cellulosefasern er
folgt gemaB S. 47 und 41 besonders in alkalis chen und stark sauren 
Flotten, weshalb im allgemeinen eine innerhalb gewisser Grenzen ge
haltene Alkalitat der Waschflotte einer neutralen oder schwach sauren 
PH-Einstellung vorzuziehen ist; vgl. aber S. 193 ff. 

10. Die Beeinflussung der Ladungsverhaltnisse und des 
Waschvermogens durch das PH. 

FUr das Was chen mit ionogen aktiven Waschmitteln ist das elektro
kinetische Potential der Textilfasern und des Schmutzes von groBer Be-

1 Analog werden infolge der groi3eren Affinitat del" Anionseifen zu dlln 
Proteinfasern von der Wolle mehr Waschmittelteilchen adsorbiert als von 
der inaktiveren Baurnwolle; dies ist aus der folgenden Gegenuberstellung 
nach AnAl\I [26] ersichtlich. Adsorbierte Waschmittelmenge von 

Wolle Baumwolle 
Waschmittel 

Gewohnliche Seife......................... 2,3 
Cetylnatriurnsulfat (C16HaaOSOaNa) .......... 0,3 
Cetylnatriurnsulfonat (C16HaaSOaNa) ......... 0,8 

in Prozcnten 

0,17 
0,17 
0,23 

Durch die starke Bindung der kapillaraktiven 'Vaschmittelteilchen an 
der Wolloberflache verarmt die 'Vaschflotte urn den aquivalenten Toil der
selben, was die Waschkosten ungiinstig beeinfluJ3t; bei zu starker Adsorption, 
wie sie insbesondere bei lange dauernden Waschoperationen eintritt, kann 
dadurch der Reinigungseffekt nicht lmerheblich verschlechtert werden (vgl. 
S.151). 
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deutung, wahrend es beim Reinigen mit nichtionogen aktiven Wasch
mitteln eine verhaltnismaBig untergeordnete Rolle spielt. 

Dieses elektrokinetische Potential kann auBer durch Adsorption grenz
flachenaktiver Waschmittelteilchen auch durch die Wasserstoffionen
konzentration der Waschflotte beeinfluBt werden. So wurde gezeigt (s. S. 53), 
daB die Protein- und Cellulosefasern im groBeren Teil des Gesamt-PH
Gebietes negativ geladen sind und nur in stark saurer Umgebung positive 
Ladnng annehmen. Das Maximum des elektrokinetischen Potentials der 
Textilfasern wird in alkalis chen Losungen bei einem PH von beilaufig II 
erreicht; ein zweites, schwacheres Maximum der (positiven) Aufladung ist 
bei den Proteinfasern in stark saurer Losung anzutreffen. 1m PH-Bereiche 
3 bis 5 zeigen die Protein- und Cellulosefasern kein wesentliches elektro
kinetisches Grenzflaehenpotential gegen die waBrige Umgebung. 

Parallel damit zeigt die Quellung dieser Fasern sowohl in saurer als aueh 
alkalischer Losung einen optimalen Wert, der beilaufig bei der gleichen 
Wasserstoffionenkonzentration auf tritt, wo das elektrokinetische Grenz
flachenpotential ein Maximum aufweist. 1m PH-Bereiche 4 bis 6 ist da
gegen die Quellung nur gering. Man wird erwarten konnen, daB in Uber
einstimmung mit dieser Erscheinung aueh der WaschprozeB in saurer nnd 
alkalischer Umgebung bei Verwendung von ionogen aktiven Waschmitteln 
ein Maximum des Reinigungseffektes erkennen laBt, da hierbei die Ab
stoBungskrafte die groBte Wirkung erreichen. Dies ist beim Waschen von 
Cellulosefasern mittels Anionseifen in der Tat festgestellt worden. RHODES 
und BASCOM [72] fanden fUr eine 0,25%ige Seifenlosung bei 40° C die 
giinstigsten Wasehbedingungen bei PH 10,7, was von GOTTE [63] be
statigt wurde. DUNBAR [73] ermittelte den groBten WeiBgehalt beim 
Wasehen beschmutzter Baumwolle mittels Cetylnatriumsulfat (Tem
peratur 45° C) bei PH 10. RHODES und WYNN [74] bestimmten kiirzlich 
die optimale Waschkraft von Seife - ebenfalls beim Was chen von be-
sehmutzter Baumwollware - bei PH 9,66. . 

Anderseits scheint eine zu allgemeine Betonung der besten Waschbedin
gungen bei PH 10,7 (vgl. z. B. LINDNER [75]) nicht ganz opportun, da REU
MUTH [76] bei Waschversuchen an kiinstlich beschmutzter Wolle mittels 
Seife und Fettalkoholsulfor,taten den besten Aufhellungsgrad bei PH 9,5 
bis 10 bzw. 8,5 bis 9,5 erhielt. Ubereinstimmend damit fand KERTESS [77] 
bei Waschversuchen mit Fettalkoholsulfonaten als giinstigste PH-Einstellung 
flIT die Reinigung von Wolle einen Wert von 9,5. MULLIN [78] fiilrrt an, 
da13 bei der Wasche von Wolle nur ein sehr kleiner Allmlizusatz giinstig, 
ein gro13erer hingegen l.mgunstig den \Vascheffekt beeinflu13t. PHILLIPS [79] 
gibt als gunstigstes PH fur die Rohwollwasche PH ~ 9 an. 

Von besonderer Wiehtigkeit fiir unsere Kenntnisse der PH-Abhangig
keit des Waschvermogens sind die Untersuchungen Gi:iTTES. Er er
mittelte die reinigende Wirkung von Natriumstearat, Fettalkoholsulfo
naten und verschiedener Kationseifen auf kiinstlich mit Tusch und pflanz
liehe sowie mineralische Ole verunreinigte Baumwolle, die unter stets 
gleichen Umstanden gewaschen wurde. Der Waseheffekt ist dureh den 
prozentualen WeiBgehalt, bzw. durch den Grad der Aufhellung charak-

g. 
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terisiert. Davon mu13 der Wei13gehalt, der beim Was chen mit einer Blind
£lotte, die nur Puffersubstanzen zur Einstellung des gewiinschten PH und 
keine Waschmittel enthalt, erzielt wird, in Abzug gebracht werden. 
Letzteren bringt Tab. 40 und Abb. 52 fiir verschiedene PH-Werte. Der 
Blindwaschwert zeigt bei PH 4 bis 5 ein Minimum und in Ubereinstimmung 
mit obigen Uberlegungen imsauren bzw. alkalischenMediumeinMaximum. 
Hierbei betragt jenes in der alkalis chen L6sung ein Vielfaches des Maxi
malwertes in saurer L6sung. 

Tabelle 40. Abhangigkeit des Wascheffektes reinen Wassers von 
der Wasserstoffionenkonzentration. (Nach GOTTE.) 

Puffergemisch pH-Wert des Prozentualer, relativer 
Wassers WeiJ3gehalt 

Salzsaure _ . . . . ............ _ .... . 1,0 17,50 
GIykokoll-Salzsaure .............. . 2,1 13,75 

" " .............. . 3,3 12,00 
Kaliumbiphthalat-N atriumhydroxyd 4,0 11,75 

" " 
5,0 11,50 

Phosphatgemisch ................ . 6,0 12,75 

" 
7,0 18,5 17,0 

" ................ . 7,5 19,5 21,0 (16,25) 
Borax-Salzsaure ................. . 8,0 19,75 20,25 

" " ................. . 8,3 23,75 
Borax-Natriumhydroxyd ......... . 9,5 30,0 

" ......... . 10,0 37 
Soda-Salzsaure .................. . 11,0 37 
Soda-N atriumhydroxyd .......... . 12,0 37,5 
Natriumhydroxyd ............... . 12,6 41,5 

Dies stimmt v6llig mit dem Gang des elektrokinetischen Potentials 
als Funktion vom PH bei den Protein- und Cellulosefasern iiberein. Hierzu 

Abb. 52. Reinigungswirkung von Wasser ver
schiedener PH-Werte auf kiinstlich beschmutzte 

Baumwolle bei 60° C. (Nach GiiTT}].) 

Abb.53. Waschkraft einer Losung von 1 g Na
trimnstearat im Uter, auf kiinstlich beschmutzte 
Baumwolle in Abhangigkeit vom PH der Flotte 

bei 60° C. (Nach GOTTE.) 

kommt, daB, wie GOTTE fand, emulgierte Schmutzteilchen bei PH 5 die 
geringste Aufladung in waBriger Umgebung zeigen. Es fehlen im PH
Bereich 4 bis 6 die elektrischen AbstoBungskrafte, urn ein Lockern des 
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Schmutzes von der Fasero berflache und aus den Kapillaren zu erm6glichen. 
Die Kurve der Abb. 52 stellt somit eine Standardkurve fiir das Wasch
verm6gen des reinen, mit Puffersubstanzen auf verschiedene PH-Werte 
eingestellten Wassers dar und dient demnach als Bezugskurve fiir den 
Wascheffekt der Waschmittell6sung. Den Aufhellungsgrad, der durch 
das Wasser allein bewirkt wird, bezeichnet man als "Wasserwert". Dem
entsprechend zeigen alle Kurven, die sich tiber der Bezugskurve im Dia
gramm befinden, eine bessere (positive) und solche, die unter der Bezugs
kurve liegen, eine verminderte (negative) Waschwirkung als reines Wasser 
von verschiedenem PH an. 

Die Waschkurve fUr eine Seifenl6sung bringt Abb. 53. Sie wurde von 
GOTTE fiir 1 g octadecylsaures Natrium (Natriumstearat, C17H 35COONa) 
im Liter in Abhangigkeit yom PH er-
mittelt. Die schraffierte Flache zwischen 
der Waschkurve des Natriumstearates und 50 
der Bezugskurve des reinen Wassers stellt 
diezusatzliche Waschwirkung des Natrium- t '10 

stearates dar. Sie befindet sich in einem .~ 
PH-Bereich von 7 bis 12. Die punktierte l30 
Flache zwischen PH 1 bis 4 gibt die Ver- ~ 
minderung des Waschverm6gens des Na- ~ 20 

triumstearatss in saurer Umgebung im 
Vergleich zur Waschwirkung reinen Was

a. 

sers yom gleichen PH an. Der Grund der 
Verringerung des Wasserwertes ist der, 
daB bei einem PH unter 7 die h6hermole
kularen fettsauren Alkalisalze in unl6s
liche Fettsauren zersetzt werden. Diese 
scheiden sich an der beschmutzten Ware 
ab, umhtillen die Schmutzteilchen mit 
einer unI6slichen Schicht der Fettsaure, 
so daB die Emulgierung derselben durch 

10 

c 
b 

8 9 10 11 12 

PrWerf -
Abb. 54. Herabsetzung des Randwinkcls 
von Paraffin durch Liisungen von 0,1 g 
Natriumoleat(a), 0,2g Natriumoleat (b) 
und 1 g Natriumoleat (c) im Liter dest. 
Wasser bei 23° C. (Nach POWNEY und 

FROST.) 

das Wasser verhindert wird. Aus dem Kurvenverlauf sieht man ferner, 
daB das Maximum des Wascheffektes in Ubereinstimmung mit dem Be
fund von RHODES und BASCOM [72] bei PH 10,7 liegt. 

Das Auftreten eines optimalen Wascheffektes ist durch die Wechsel
wirkung mehrerer, einander untersttitzender Erscheinungen bedingt: 

1. Wie aus Abb. 54 hervorgeht, erreicht nach POWNEY und FROST [5] 
bei 23° C die Herabsetzung des Randwinkels von Paraffin bis zum Null
wert (wo freiwillige Benetzung eintritt) beim Natriumoleat ein Maximum 
im alkalis chen Medium. Dessen Lage ist stark von der Konzentration des 
Natriumoleates abhangig. Eine L6sung, die beispielsweise 1 g C17H 33COONa 
im Liter enthalt, zeigt eine Verringerung des Randwinkels auf 0° im PH
Bereiche 8,5 bis 10,3. Scharfer ausgepragte Randwinkelminima werden 
in verdtinnten Seifenl6sungen erhalten, ohne daB aber dabei immer ein 
Randwinkel IX = 0° erzielt wird. 

2. Parallel mit der maximalen Herabsetzung des Randwinkels zeigt die 
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Quellung der Protein- und Cellulosefasern bei PH 10 bis 11 ihre starkste 
Ausbildung (vgl. S. 47). 

3. Weiters wachst das elektrokinetische Grenzflachenpotential zwischen 
Schmutz und Wasser mit zunehmender Alkalitat fortgesetzt, wie aus 

+2 

! +1 

ClI., 

Abb.52 fiir die das Waschvermogen des reinen, 
nur mit Puffersubstanzen versetzten Wassers 
charakterisierende Wasserwertkurve hervor-
geht. Allerdings wird hierbei ein Hochstwert 
in Funktion mit dem PH nicht erreicht. Durch 
die Erhohung der Hydroxylionenkonzentration 

7 8 9 10 f1 12 f3 steigt vielmehr der WeiBgehalt der gewasche
Plr-Werf - nen Baumwolle stets an; dieser Anstieg ver-

-2 

ALb. 55. Waschquotientenkurve 
fiir 1 g N atriumstearatJI in Ab
hiingigkeit vom PH beim Waschen 
kiinstlich beschmutzter Baum
wolle; Temperatur 60° C. (Nach 

GiiTTE.) 

flacht in stark alkalis chen Flotten immer mehr. 
4. Die langgestreckten Fettkettenionen sei

fenartiger Kolloidelektrolyte werden in An-
wesenheit der Hydroxylionen, die an sich 
einen Teil der Wassermolekille binden, dehy
dratisiert; sie scheiden sich entweder aus der 
Losung ab (Aussalzeffekt) oder agglomerieren 
zu groBen, ionischen Aggregaten (Mizellen, 
aufgeladenen Neutralteilchen u. dgl.), die 
kaum oder nur geringes Waschvermogen auf

weisen, so daB mit zunehmender Alkalitat nach einem Optimum der 
WeiBgehalt der gewaschenen Baumwolle wieder sinkt. Die Elektrolytwir
kung kann nicht allein durch Fremdionen, sondern auch durch die iiber-
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Abb. 56. Wasehkraft einer Losung 
von 1 g Hexadecylsnlfat (a) lind 
1 g Octadecylsulfat (b) im Liter 
auf kiinstlich beschmntzte BUllm
wolle in Abhiingigkeit vom PH der 
Flotte bei 60° C. (Nach GOTTE.) 

schiissigen arteigenen Seifenanionen (und -kat
ionen) zur Geltung kommen. Damit steht im 
Einklang, daB der beste Wascheffekt bei einer 
Konzentration von 2 bis 3 gil Seife1 erzielt 
wird. Eine groBere Seifenkonzentration setzt 
den Waschwert infolge der aussalzenden Wir
kung der eigenen Ionen herab. Eine geringere 
als die optimale Konzentration vermag das 
maximale Waschvermogen wegen der fehlep.
den waschaktiven Teilchen nicht zu erreichen. 

Aus allen vier Erscheinungen, die ihrer
seits wieder einen Bestwert in Funktion yom 
PH zeigen, folgert bei gemeinsamem Zusam
menwirken eine maximale Ausbildung des 
Waschvermogens. 

Man kann den Reinigungsgrad wie in Abb. 52 und 53 durch die Wasch
wertkurve charakterisieren; eine rationellere Darstellungsweise ist die 
des sog. "Waschquotienten" (Q). Bezeichnet man nach GOTTE den WeiB-

1 RHODES und BASCOllI [72] fanden das OptimUlll des Waschverm6gens 
bei 40° C bei einer Seifenkonzentration von 2,5 g Seife im Liter, wobei die 
Seifen16sung ein PH 10,2 aufwies. 
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gehalt der mittels Waschmittel gereinigten Faser mit Ws und den durch 
Waschen im reinen, gepufferten Wasser erhaltenen Aufheliungsgrad 
(Wasserwert) mit W 0' so ist Q der Logarithmus des Quotienten 

Ws 1 1 Ws _ Q 1 Wo' a so og Wo - . 

In Abb. 55 ist die Waschquotientenkurve fUr Natriumstearat in 
Abhangigkeit yom PH angegeben. Man sieht deutlich, daB eine Wasch
wirkung nur im alkalis chen PH-Bereich entfaltet wird. 

In ahnlicher Weise wie gewahnliche Seifen hat GOTTE die Fettalkohol
sulfonate als Vertreter der neueren synthetischen Waschmittel beziiglich 
ihres Waschverhaltens beirn Reinigen beschmutz- If 

ter Baumwolie untersucht. 1m Gegensatz zu 
den Seifen fand er die Waschkurve bei den 
Fettalkoholsulfonaten, beispielsweise beim Hexa- t 3 

decylsulfat oder Octadecylsulfat, im ganzen PH
Bereich iiber der Bezugs- (Wasserwert-) Kurve 
des reinen Wassers yom gleichen PH-Wert; die 
Abb. 56 bringt diesen Befund beirn Hexadecyl
und Octadecylsulfat. Es ist aus ihr ersichtlich, 
daB die Waschwertkurve bei den Fettalkoholsul
fonaten wie bei den Seifen einen Hachstwert in 
alkalischer Umgebung besitzt. Diese Erscheinung 
geht auf die gleichen, bereits bei den gewahnlichen 
Seifen erarterten Ursachen zuriick. Ferner zeigt 
Abb.56, daB die Fettalkoholsulfonate, ~nd ahn
liches gilt fUr alie anderen saurebestandigen syn
thetischen Was chmittel , im Gegensatz zu den 
Alkalisalzen hahermolekularer Fettsauren auch 
in saurer Lasung Waschwirkung entfalten, die 
allerdings der absoluten Hahe nach nicht die 
in alkalischer Flotte erreicht, sondern hinter 

Abb. 57. Waschquotieuten
kurve fUr 1 g Dodeeyl- (a), 
Tetradecyl- (b), Hexadecyl- (e) 
und Octadecyl- (d) Natrium
sulfat, sowie 1 g Nat.rium
stearat (e) im Liter dest. 
Wasser beim Waachen kiinst
Iich beschmutzter Baumwolle; 
Temperatur 60° C. (Naeh 

GOTTE.) 

ihr zuriicksteht; iiberdies treten hierbei beirn Was chen von Protein
fasern Nebenerscheinungen auf (vgl. S. 195). 

Nach den Versuchen GOTTES iiberragen die Fettalkoholsulfonate 
in bezug auf Waschkraft die gewahnlichen Seifen, was besonders 
deutlich aus den Quotientenkurven hervorgeht. In Abb.57 sind die 
Quotientenkurven von Fettalkoholsulfonaten der aligemeinen Formel 
CnH2n + l' OSOaNa (wobei n die Anzahl der Kohlenstoffatome in der 
Hauptvalenzkette darstelit) im Vergleich mit der Quotientenkurve von 
Natriumstearat (s. Abb. 55) gebracht. Yom Natriumstearat und von 

1 Hierbei ergibt sich die Quotientenkurve des reinen, mit Puffersubstanzen 
versehenen Wassers nach einfachen mathematischen Beziehungen als Abszisse. 

Positives Q bedeutet einen Wascheffekt, der iiber den des Wassers 
gleichen PH-Wertes hinausgeht; negatives Q bedeutet sinngemai3 eine ver
minderte Reinigungswirkung. 

e 
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den FettalkohoIsuHonaten (Dodecyl-, Tetradecyl-, Hexadecyl- [Cetyl-] 
und OctadecylnatriumsuHat) wurden je 1 gil bei 60° C verwendet. 

Die Quotientenkurven der FettalkoholsuHonate beim Waschen 
kiinstlich beschmutzter Baumwolle liegen nach GOTTE durchwegs hoher 
als die des Natriumstearates,l was LOTTERMOSER und FLAMMER [66] 
nicht bestatigen konnten. Sie fiihren dies darauf zuriick, daB die Ver
wendung verhaltnismaBig groBer Puffersubstanzmengen entgegen der 

Annahme GOTTES die Waschwirkung der ge
wohnlichen Seifen wegen der agglomerieren-

7J den und aussalzenden Wirkung beeintrachtigt, 
wahrend die der synthetischen Waschmittel 

8- eher noch verbessert wird, wie Abb. 58 ffir Ige_J----- pon T zeigt2. LOTTERMOSER und FLAMMER 
arbeiteten ohne Puffersubstanzen. Mit der 
Feststellung von LOTTERMOSER und FLAMMER 
stimmt auch das praktische Verhalten der 

~5 3,0· '65 6;0 Fettalkoholsulfonate iiberein. Hier solI noch 
M/~/ilTloI/L - nicht auf die Anwendung derselben in der 

Abb. 58. Waschwirkung von 
19epon T aJIein (a) und 1ge
pan Tin Gegenwart von KH.PO •. 
• Na.B.07·Puffer (b) bei PH 7 
und 40° C beim Waschen kilnst· 
lich beschmutzter Baumwolle. 
(Nach LOTTERlIlOSER und FLAlIl· 

MER.) 

Praxis eingegangen werden (vgl. S. 166); es 
sei aber schon jetzt darauf hingewiesen, daB 
die synthetischen Waschmittel, darunter auch 
die FettalkoholsuHonate, die gewohnlichen 
Seifen in manchen Belangen, z. B. in der WeiB
wasche (Haushaltwasche, Dampf-, Maschinen
wascherei), nicht ersetzen konnten. 

Bei der Beurteilung der besprochenen W aschversuche ~uJ3 man sich 
vor Augen halten, daB aus Vergleichsriicksichten stets kiinstliche An
schmutzungen gewahlt wurden, die sich zwar tunlichst den Bedingungen 
der Praxis nahern, die vielfaltigen Erscheinungen des dort anzutreffenden 
Rchmutzes aber nicht zu erreichen vermogen. Es sind deshalb die 
Ergebnisse derartiger laboratoriumsmaBiger Waschversuche nicht ohne 
weiteres auf praktische Verhaltnisse iibertragbar. Vor aHem sind sie nicht 
als absolute Werte anzusehen, sondern variieren beim Waschen im GroBen 
in einem gewissen Umfang. Je leichter die Anforderungen an das Waschmittel 
werden, um so mehr gleichen sich die Werte an; je schwieriger hingegen di~ 
Verhaltnisse sind, um so ausgepragter wird oft die Uberlegenheit des einen 

1 Bemerkenswert ist die Tatsache, daB gemaB Abb.57 aus der Reihe 
der untersuchten Fettalkoholsulfonate das Hexadecylnatriumsulfat (Cetyl. 
natriumsulfat, C16HaaOSOaNa) unter den gewahlten Versuchsbedingungen 
(Temperatur 60°) das beste Waschvermogen zeigt. Dies stimmt mit dem 
auf S. 109 und S. 112 angegebenen Auftreten eines Oberflachenspannungs
minimums bei den Seifen und Fettalkoholsulfonaten mit 16 Kohlenstoff. 
atomen im Fettrest bei etwa 60° C gut iiberein. 

Einen ahnlichen Befund machten LOTTERMOSER und FLAMMER bei der 
Bestimmung der Waschkraft von Alkylnatriumsulfaten beim Waschen 
kiinstlich beschmutzter BaumwoHe; bei einer Waschtemperatur von 40° C 
zeigte das Tetradecylnatriumsulfat den giinstigsten Wascheffekt (vgl. S.150). 

2 Vgl. auch S.176. 
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Waschmittels gegen ein anderes sein. Dies hangt dann yom Einzelfall ab; 
allgemeine Schlul3folgerungen sind daraus meist nicht ableitbar, da es aus
geschlossen ist, in einer einzigen Versuchsserie alle Bedingungen, die die 
Praxis an ein Waschmittel stent, zu berucksichtigen. 

Auf S. 126 wurde bereits erwahnt, daB die Kationseifen, deren grenz
flachenaktiver Rest irn Kation gebunden ist, beim Waschen unter ge
wohnlichen Bedingungen kein Reinigungsver- + 1 

mogen besitzen. GOTTE zeigte an Hand des 
Triathyl-Iaurylammoniumchlorids 

Cl 
to 281f56789101112f8 

(CJI~3==N< ' 
C1sH 25 ~ 

~-1 

daB beirn Behandeln kiinstlich beschmutzter ~ 
Baumwolle mittels Kationseifen die Quotienten- ~ 

~ kurve in Funktion yom PH vollstandig im nega- >::-2 
tiven Quadranten verlauft, wie es Abb. 59 
bringt. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB 
die Cellulose auch in stark sauren Flotten ihre -3 

negative Ladung beibehiilt (vgl. S. 53). Hin
gegen werden beschmutzte Proteinfasern, z. B. 
Rohwolle, die in Losungen, deren PH unter 3 
liegt, deutlich positive Eigenladung annehmen 

Abb. 59. Waschquotienten
kurve fUr 1 g Triiithyl-lauryl
ammoniumchlorid/l beimWa
schen kiinstlich beschmutzter 
Baumwolle; Temperatur 600 

(vgl. S. 53), durch kationaktive, seifenartige 
Kolloidelektrolyte, welche den Schmutz ebenfalls 

Celsius. (Nach GilTTE.) 

positivaufladen, befriedigend gewaschen.1 Der dabeiauftretende Wasch
effekt ist ganz analog jenem, der beirn Waschen der gewohnlich negativ ge
ladenen Faser mit Anionseifen erhalten wird, nur besitzt die elektrische La
dung umgekehrtes Vorzeichen. Zur sauren Wasche von Proteinfasern beno
tigt man viel groBere Mengen Kationseifen als Anionseifen beim gewohn
lichen WaschprozeB; der Mehraufwand kann unter Umstanden 5- bis 15mal 
groBer sein. Eine saure W ollwasche mit Kationseifen ware wirtschaftlich 
untragbar. 

Eine interessante kolloidchemische Erscheinung tritt zuweilen beirn 
Waschen von Proteinfasern in sauren Flotten auf. Wascht man z. B. 
beschmutzte Wolle in einem Bad, das 0,5 g Schwefelsaure im Liter 
enthalt und dessen Anfangs-PH-Wert etwa 2,2 ist, bei einem Flotten
verhaltnis 1: 50 und bei 50° C, so wird zunachst ein Teil des Schmutzes 
dispergiert; die Waschflotte wird triib. In dem MaBe, als die Wolle 
Schwefelsaure chemisch bindet (vgl. S.37), steigt das PH der Flotte 
und iiberschreitet den kritischen Wert von PH 3,5; es ist nach 15minii
tiger Behandlungsdauer unter den oben angegebenen Bedingungen auf 
beilaufig 4,7 gestiegen. Die zuerst positiv geladene Wolloberflache nimmt 
dann infolge der abnehmenden Saurekonzentration negative Eigenladung 
an (vgl. Abb. 22), wodurch die positiv geladenen, bereits dispergierten 

1 Bisher unverOffentlichte Versuche des Verfassers. 

9a 
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und emulgierten Schmutzteilchen wieder von der Wolle angezogen und 
festgehalten werden. Das schon oberflachlich gereinigte Wollmaterial 
wird wieder schmutzig und die trube Waschflotte wasserklar.l Daraus 
ergibt sich die SchluBfolgerung, daB man mit Kationseifen nur dann 

eine saure W ollwasche durchfUhren kann, wenn 
das PH wahrend der ganzen Waschdauer unter 

) 50 50 P,/1,5 3 gehalten wird (vgl. S. 126). 
li:: 'f0 Infolge der gegenseitigen Fallung setzen Kat-
~ 30 
"- 25 ionseifen die Waschwirkung anionaktiver seifen-
~18 ::--""""",,-,H{, artiger Kolloidelektrolyte herab, wie GOTTE fur 
~,4' 
~ 10 12 eine Mischreihe von Cetylnatriumsulfat und Ce-
~ 8 fI tylpyridiniumbisulfat zeigte; seine Versuchser-

010 Z030110505U70809U100+ gebnisse bringt Abb. 60. Man sieht, wie der 
'009U8070::'~OZU10 0- Waschquotient des Cetylnatriumsulfates durch 

Abb. 60. Bccinflnssung der 
Waschkraft von Cetylna
trinIDsulfat (-) durch Cetyl
pyridiniumbisulfat (+) beiPH 

7,5. (Nach GiiTTE.) 

ionseifen vorhanden, 
maB der Gleichung 

den Zusatz der Kationseife zunachst vermindert 
wird und bei einem Gehalt von etwa 55 % 
Cetylpyridiniumbisulfat auf den Waschwert des 
reinen Wassers von gleichem PH sinkt. Es sind 
dann die unloslichen Salze der Anion- und Kat-

die nach CHWALA, MARTINA und BECKE [80] ge-

[C16H33S04]- + [C16H33-NCsHs]+ ~ IC16H 33S04' fCSHS]-l

C16H 33 

entstehen. Da nach der Orientierungstheorie von LANGMUIR [8] und 
HARKINS [9] nur polar gebaute, grenzflachenaktive Stoffe fUr kolloid
chemische Adsorptionsvorgange in Frage kommen, ist es nicht verwunder
Hch, daB die unpolaren Salze aus hochmolekularen Anionen und Kationen 
kein Waschvermogen zeigen. 

Setzt man der Mischung noch weiter Cetylpyridiniumbisulfat zu, so 
sinkt die Quotientenkurve unter jene, die mit reinem Wasser erhalten 
wird, da die uberschussige Kationseife beim angewandten PH 7,5 auf die 
negativ geladene Faser aufzieht und den WeiBgehalt dadurch nOQh 
verschlechtert. 

Der Wascheffekt der Anion- und Kationseifen hangt sehr yom PH 
der Waschflotte ab, derartig, daB erstere Protein- und Cellulosefasern 
vorzugsweise in alkalischer, neutraler oder schwach saurer (PH> 5) 
Losung und letztere nur Proteinfasern, und zwar ausschlieBlich in stark 
sauren Badern (PH < 3) reinigen. Die nichtionogen aktiven Waschmittel 
waschen - sofern dies ihre Konstitution zulaBt - sowohl Cellulose- als 
auch Proteinfasern im ganzen PH-Bereich; sie werden in bezug auf Wasch
vermogen yom PH der Flotte nur wenig beeinfluBt. Ihre Quotienten
kurve liegt bei der Reinigung von Protein- und Cellulosefasern bei allen 
PH-Werten uber der des reinen Wassers yom gleiche:l PH. 

1 Unver6Ifentlichte Versuche des Verfassers. 
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11. Waschwirkung und Schaumfiihigkeit. 
Es wurde eingangs darauf hingewiesen, daB das Schaumvermogen 

seifenartiger Stoffe allein zu einer Erklarung des Waschvorganges nicht 
ausreicht, daB es aber einen Teilfaktor im Gesamtgeschehen beim Waschen 
ausmacht. Der Schaum unterstiitzt das Ab16sen und die mechanische 
Entfernung des Schmutzes von der Faser: ferner ist er ein Indikator 
fUr die Anwesenheit waschaktiver Teilchen. 

Er tritt dann auf, wenn Luft durch Bewegung der Waschflotte in 
diese eingefiihrt wird. An der Grenzflache Luft/Waschflotte sammeln 
sich die Waschmittelteilchen (Fettkettenionen bzw. Molekiile) unter 
polarer, orientierter Ausrichtung. Das hydrophobe Ende ragt in die 
Luft, wahrend die hydrophilen Gruppen, von Wassermolekiilen umgeben, 

h 

Abb.61. Schaum vou Scifen - (a) und Fettalkoholsulfonat -- (b) -Lasungen. (Nach REUMUTH.) 

solvatisiert sind. Es bildet sich an der Grenzphase ein dunnes Hautchen 
von Waschmittelteilchen aus. Nach Untersuchungen von PERRIN [81J 
sind die Waschmittelteilchen in diesen Hautchen geschichtet angeordnet. 
Die Elementarstufe der Schichtdicke fand er zu 4,2 bis 4,5 mill (42 bis 45A), 
was der Lange eines Doppelmolekiils entsprechen wiirde. Die Gesamt
dicke derartiger Schichten kann bis zu 120 mfl und daruber betragen.1 

Damit der Schaum genugend Stabilitat besitzt und nicht rasch zu
sammensinkt, ist es notwendig, daB seine Begrenzungswande, namlich 
die polar ausgerichteten Waschmittelteilchen, eine gewisse Viskositat 
zeigen. Sie wird dadurch bedingt, daB, wie SECK [63] zeigte, derartige 
Schichten Gelcharakter aufweisen. 

Die Wande zwischen den einzelnen Luftblaschen des Schaumes 

1 Dies wiirde einer Schichtenanzahl von etwa 30 Elementarstufen (Doppel
molekiilen) entsprechen. 

9 a* 
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werden ringsum von den orientiert ausgerichteten Fettkettenionen bzw. 
Molekiilen abgegrenzt; hierdurch wird formlich ein Mantel gebildet. In 
der Mitte desselben befindet sich, wie in einer Kapillare, flussige Wasch
mittellosung. Man bezeichnet die Grenzflache zwischen den einzelnen 
Schaumblaschen als Schaumlamellen, da die Luftblaschen nicht kugelig, 
sondern von ebenen Flachen begrenzt sind. Der Schaum zeigt lamellare 
Struktur, wie aus Abb. 61 hervorgeht. In dieser sind Schaume von Seifen 
und Fettalkoholsulfonaten nach REUMUTH [82] in Form von Mikro
photographien dargestellt. Man sieht deutlich, daB der Schaum bei den 
Fettalkoholsulfonaten kleinblasiger ist; auch sind die Schaumlamellen 
bedeutend feiner.! Die Kapillaren in der Mitte der Lamelle sind gut ent

Abb. 62. Dispergierte Rullteilchen 
in einer Schaumlamelle. (Nach 

REUMUTH.) 

nehmbar. FUr den Waschvorgang ist der 
Durchmesser der Kapillaren in Verbin
dung mit der SchmutzteilchengroBe von Ein
fluB. Er darf nicht zu groB sein, da sonst 
die Kapillarkraft erheblich leiden wtirde; 
die Kapillaren durfen auch nicht zu klein sein, 
da dann die Reibung in denselben betracht
lich ist und das Eindringen sowie Wegtragen 
der Schmutzteilchen erschwert wird. 

Die Wirkung des Schaumes beirn Wasch
prozeB ist eine unterstutzende. Durch die 
Kapillarwirkung in den Schaumlamellen 
werden starke Attraktionskrafte auf die 
Schmutzteilchen ausge16st; sie werden ge
lockert und von der Faseroberflache teils 
durch die Kapillarkrafte der Schaumla
mellen und zum groBeren Teil durch die 
mechanischen Einflusse der verschiedenen 
Waschbehelfe (Bewegung der Flotte, Reiben, 
Drucken, Quetschen u. dgl.) entfernt. Da sich 

hierbei jedes einzelne Schmutzteilchen mit einer Hulle adsorbierter Wasch
mittelteilchen umgibt, werden die Schmutzpartikelchen genugend hydrati
siert, so daB sie sich in den mit Waschflussigkeit angefUllten Kapillare:n 
der Schaumlamellen bewegen konnen. In Abb.62 ist der Transport von 
RuBteilchen in der Schaumlamelle einer Fettalkoholsulfatlosung nach 
REUMUTH dargestellt. Man sieht deutlich in der Mitte der Lamelle die 
mit den RuBteilchen beladene Waschmittellosung zirkulieren. 

Die Schaummenge ist von der Lange der Hauptvalenzkette des Wasch
mittels abhangig. Bei den gewohnlichen Seifen wurde eine solche Be
ziehung von GODBOLE und lYIitarbeiter [83] festgestellt. Sie fanden 

20' 
1 Gema13 der OSTW ALDschen Beziehung p = -- (vgl. S. 129) wird bei 

r 
kleinerem Radius der Kapillare (r) bei gleichbleibender Oberflachenspan
nung (a) der Kapillardruck (p) gr6I3er. Deshalb sind jene Anionseifen, deren 
Schaumlamellendurchmesser klein ist, kapillaraktiver als solche mit weiten 
Schaumlamellen. 
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ffir die Schaumzahlen 1 ver
schiedener Seifenlosungen 
die in der Tab. 41 zusam
mengefaBten Resultate. 

Tabelle 41. Schaumzahlen fur Losungen 
von Alkalisalzen hoh ermolekularer 

Fettsauren (1 gIl) bei 30 0 C. 
(Nach GODBOLE und SADGOPAL.) 

Die Ausbildung eines 
Schaumzahlenmaximums 

beim Myristat mit 14 
Kohlenstoffatomen in der 
Hauptvalenzkette ist deut
lich zu beobachten. Dies 
gilt ffir eine Temperatur 
von 30 0 C. Bemerkens
wert ist, daB die Ober-

Seife 
stoffanzahl 

Sehaumzahlen von 

Natrium
seife 

Kalium
seife 

II KOhlen-1 

----------~------+-----_7_.-----

Laurat ...... _ 
Myristat .... . 
Palmitat .... . 
Stearat ... _ .. 
Oleat ....... . 
Linoleat .... . 

flachenspannungserniedri- Ricinoleat .... 
gung der Myristate bei 

12 
14 
16 
18 
18 
18 
18 

16,9 
48,9 

5,4 
1,6 

15,4 
1,1 
o 

23,2 
94,0 
20,4 

7,3 
21,2 

6,2 
o 

30 0 C ebenfalls am groBten von allen untersuchten Seifen ist (vgl. 
Tab. 22)_ 

Die Kaliumsalze weisen, da sie leichter lOslich sind als die entspre
chenden Natriumsalze, ein besseres Schaumvermogen auf. Ebenso be
sitzen die Oleate wegen des niederen Schmelzpunktes der Olsaure trotz 
der 18 Kohlenstoffatome im Fettrest gutes Schaumvermogen. 

Ffir die Fettalkoholsulfonate wurde das Schaumvermogen in Ab
hangigkeit von der Fettkettenlange von GOTTE [64] ermittelt. In Abb.63 
ist die Schaummenge der Fettalkoholsulfonate 
von der allgemeinen Formel CnH2n+lOS03Na 
bei 20, 40 und 60 0 C angegeben. Man ersieht 
daraus, daB die Schaummenge sowohl von der 
Lange der Hauptvalenzkette als auch von der 
Temperatur stark abhangig ist. Bei 60° C wird 
die optimale Schaummenge "rie die maximale 
Oberflachenspannungsverminderung bei 16 Koh
lenstoffatomen im Fettrest erreicht. Bei niederen 
Temperaturen, wo allerdings die hoheren Glieder 
der homologen Reihe nur mehr wenig loslich und 
deshalb nicht mehr streng untereinander ver
gleichbar sind, verschiebt sich das Maximum 
der Schaummenge in die Richtung der niederen 
Glieder mit geringerer Kohlenstoffanzahl im Mole
kiil. Gleichzeitig steigt, absolut gemessen, die 

800 

10 12 1'1- 15 18 
71---

Abb. 63. Sehaumverm6gen 
von Fettalkoholsulfonaten 
bei 20° 0 (a), bei 40° 0 (b) 
und bei 60° 0 (c) in Wasser 
von 0° DR. (Naeh GOTTE.) 

Schaummenge, was im Gegensatz zur Waschwirkung steht, die im allgemei
nen auch bei niederen Temperaturen - sofern nur die dieser Temperatur 
entsprechend optimal wirksame Anionseife verwendet wird - ziemlich 
gleich bleibt. Es kann auch aus diesem Grund die Schaummenge kein 
MaB ffir die Waschwirkung sein. 

Wie sehr Schaum- und Waschvermogen voneinander unabhangig 

1 TIber die Bestinlmung der Schaumzahl vgl. [84]. 
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sind, zeigen die folgenden Abb. 64 und 65 nach Angaben von NUSSLEIN [85 J. 
In Abb.64 ist die Schaum- und Waschkraft homologer Reihen von 
gewohnlicher Seife und von synthetischen Waschmitteln des I gepon- T-
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Abb.64. Schaum- und Waschkraft homoioger Reiheu von gewohnlicher Seife und von Waschmittcln 
des lqepon T-Typus beirn Waschen von 5% OlivenOi enthaltender Wolle bei 40°C in dest. Wasser. 
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Die Produkte sind 100%ig. (Nach NtlSSLEIN.) 
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Abb.65. Schaurn- und Waschkraft hornoioger Reihen von gewohnlicher Seife und von Waschmittein 
des 1gepon T-Typus beirn Waschen von 5% OlivenOi enthaitender Wolle bei 40° C in dest. Wasser 

unter Zusatz von 1 g kaiz. Soda irn Liter. Die Produkte sind 100%ig. (Nach NtlSSLEIN.) 

Typus beim Waschen von Wolle, die 5% Olivenol enthalt, in neutraler 
Losung bei 40° C angegeben. Abb.65 bringt das Schaum- und Wasch
vermogen der gleichen Erzeugnisse unter denselben Waschbedingungen, 
aber unter Zusatz von 1 g kalz. Soda im Liter. Die strichlierten Linien 
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bedeuten in allen Fallen die Schaum- und Waschkraft des Natrium
oleates bzw. des I gepon T. 

Man erkennt, daB der Schaum in der Tat in erster Linie ein Indikator 
fiir die Anwesenheit noch aktiver Waschmittelteilchen ist; als solcher 
wird er vom Praktiker geschatzt und zuweilen auch iiberschatzt, denn 
nicht jede Flotte, die stark schaumt, wascht gut. 

Ohne direkten Zusammenhang mit der Waschkraft ist das Schaum
vermogen der Kationseifen. Obwohl ihre waBrigen Dispersionen beacht
lichen Schaum entwickeln, reinigen sie - z. B. Ammonium- oder Pyri
diniumverbindungen - Cellulosefasern im ganzen PH-Bereich nicht 
und Proteinfasern nur bei PH < 3_ 

Die Schaumentwicklung ist bei den Alkalisalzen hohermolekularer 
Fettsauren am starksten. Die synthetischen Waschmittel, wie Fett
alkoholsulfonate, Fettsaurekondensationsprodukte und nichtionogen 
aktive, seifenartige Stoffe, haben geringeren oder unbestandigeren 
Schaum. 

12. Der Emulgier- und Dispergiervorgang; die Einwirkung von 
Waschmittelteilchen auf den Schmutz. 

Der in der Praxis anzutreffende Schmutz ist teils mineralischer 
(kristalliner), teils fettartiger Natur. 

Der mineralische Schmutz, zu dem auch der RuB zu zahlen ist, bildet 
mehr oder minder regellose Agglomerate groBerer Einzelaggregate, die 
man als Sekundiirteilchen bezeichnet. Sie setzen sich wieder aus den 
sog. Primiirteilchen von etwa 100 bis 1000 A zusammen, in welchen die 
Molekiile bereits regelmaBige Anordnung (geordnete Gitterbereiche) 
aufweisen, wahrend die Sekundarteilchen vollig ungeordnet sind. Zwischen 
den einzelnen Primarteilchen klaffen regellos Spalten (submikroskopische 
KanaIe). Die chemisch-physikalische Zerteilung der groBeren Agglomerate 
durch die eindringenden kapillaraktiven stark hydratisierten Waschmittel
teilchen in die feinen Risse und Kanale erfolgt durch Aufhebung der 
zwischenmolekularen Krafte, die die Primarteilchen im Verband der 
Sekundarteilchen zusammenhalten. Diese Dispergierung verlauft nach 
CHWALA [86] hauptsachlich in Richtung kleinerer Sekundarteilchen, die 
noch verhii.ltnismaBig groB, etwa 10000 bis 100000 A (1 bis 10 fl) sind. 

Der fettartige Schmutz umgibt die Oberflache der Faser meist in 
kompakter Schicht. Er befindet sich auch in den groberen und feineren 
Rissen in der Fasersubstanz und ist vielfach mit mineralischen Schmutz
teilchen vermischt. Die Dispergierung fettigen Schmutzes erfolgt im 
wesentlichen durch Herabsetzung des Randwinkels zwischen Fett und 
Wasser. Zunachst ist, wie Abb. 66a zeigt, infolge der zusammenhangenden 
Bedeckung der Faseroberflache durch den 01- und fettartigen Schmutz 
der Rand- (Kontakt-) Winkel IX zwischen Schmutz und Wasser groBer 
als 90° und oft nahezu 180°; reines Wasser kann an solche Faserstellen 
nicht herankommen. Setzt man dem Wasser grenzflachenaktive Wasch
mittel zu, so reichern sich deren Teilchen an der Faseroberflache an. In 
folge ihres Bestrebens, die ganze Faseroberflache mit einer moglichst 
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dichtgepackten Hiille (deren Dicke etwa 15 bis 25 A ist) aua adsorbierten 
Waschmittelteilchen zu umgeben, zeigen sie ~ur Faser groBere Mfinitat 

~ 
b) 

Abb. 66. AbMngigkeit des Dispergiervermogens der Wascbflotten vom Randwinkel. (Nach ADllI.) 

als der 01- oder fettartige Schmutz und verdrangen ihn unter Bildung 
von Kiigelchen, deren RandwinkellX' kleiner ala 90° ist; vgl. Abb. 66b. 

1m einzelnen kann man sich diesen Vorgang durch folgende schematisch 
skizzierte Teilerscheinungen bewirkt denken (Abb. 67 a bis c). 

X ~ 

~ 
r8ser 

Am Beginn des Waschens sind 
nur wenig Waschmittelteilchen an 
der Grenzflache FaserjFlotte vor
handen. Sie liegen mehr oder weniger 
flach in dieser Grenzflache; ihre 
Lage kennzeichnet Abb. 67 a. Mit zu-

~ nehmender Konzentration oder lan
gerer Waschdauer diffundierenimmer 
mehr Waschmittelteilchen an die 

rI(J/fe 

Zwischenflache FaserJFlotte und 
SchmutzjFlotte. Wie Abb. 67b zeigt, 
stellen sich die Waschmittelteilchen 
infolge der starkeren Grenzflachen
bedeckung im Sinn der Ausfiihrungen 
von ADAM [26] immer mehr auf, 
wobei der Rand des 01es oder Fettes, 
wo die Schmutzschicht am diinnsten 
und leichtesten angreifbar ist, von 
der Faseroberflache abgehoben wird. 
Unter dem Druck der nachdrangen-
den herandiffundierten Waschmittel
teilchen dringen letztere immer tiefer 
unter die Schmutzschicht ein und 
heben immer groJ3ere Teile derselben 
ab (Abb. 67 c). Die aufgewolbten 
Anteile werden hierbei durch die 
von allen Seiten nachschiebenden 
Waschmittelteilchen zwangslaufig zu 
Kiigelchen geformt, sofern die Wasch
temperatur geniigend hoch ist, um 
alles Fett und 01 in fliissiger Phase 
zu erhalten. Abb.67. Schematische Darstellung der AblOsung 

fettartigen Schmutzes von einer Faseroberfliiche 
durch Waschmittelteilchen. ADAM [26] konnte zeigen, daB 

beim Waschen 01- oder fetthaltiger 
Wolle - z. B. kiinatliche Anschmutzung aua Lanolin oder MineralOl 
und LampenruB u. dgl. - mittela Cetylnatriumsulfat (C16H3S0S0sNa) 
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a b 

d 

Abb.68. Verhalten fettartigen Schmutzes beim Behandelll VOIl Lanolin enthaltender Wolle mittels 
dest. Wassers (a) nnd mittels einer Losung von 0,01 gil (b), 0,05 gil (c), 0,1 gil (d) und 0,2 gil (e) Cetyl
natriumsulfat bei 46° C; (f) zeigt die mit 0,2 gil Cetylnatriumsulfat entfettete Wolle am Ende des 

Waschprozesses. (Nach ADAM.) 

Chwala, Textilhilfsmittel. 10 
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das fliissige Fett oder 01 sich an der Faseroberflache in Kiigelchen an
sammelt. Die Tropfchen an der Grenzflache FaserjWaschflotte werden 
mit zunehmender Waschmittelkonzentration im Bad immer kleiner, 
und schlie13lich von der Faser abgehoben, wie aus Abb. 68 hervorgeht. 

Der 01- oder fettartige Schmutz wird infolge der eigenartigen kolloid
chemischen Wirkung der von allen Seiten herandrangenden Waschmittel
teilchen in Form von Tropfchen gesammelt und hierauf durch die mecha
nischen Behelfe beim Was chen (Bewegung der Waschflotte oder des 
Waschgutes, Kapillarkrafte der Schaumlamellen u. dgl.) von der Faser
oberflache entfernt und sozusagen "ausgekehrt". Die auf beschriebene 
Weise von der Faser abgelOsten fettartigen Schmutzteilchen sind ver
haltnismaBig grobdispers in der Waschflotte verteilt. Die Tropfchen 
weisen in giinstigsten Fallen einen Durchmesser von etwa 1,5 fl auf 
(vgl. S. 129). Durch Verwendung von FettlOserseifen (s. S. 284) kann die 
TeilchengroBe der dispergierten 01- oder Fettkiigelchen wesentlich ver
kleinert werden, me ADAlVI [26] flir den Fall einer mit Cyclohexanol 
versetzten gewohnlichen Seife als Waschmittel und MineralOl als An
schmutzung bewies. 

13. Die Schutzkolloidwirkung del' Waschmittel auf emulgierte 
Schmutzteilchen; die Verteilung des Schmutzes zwischen 

Flotte und Waschgut. 

Nachdem del' Schmutz von der Faseroberflache abgelost und zu einer 
Emulsion bzw. Suspension dispergiert ist, muB das Wiederaufziehen 
der bereits dispergierten Schmutzteilchen auf die Faser verhindert werden. 
Die Textillas~rn zeigen namlich deutliche Neigung, mineralischen odeI' 
fettartigen Schmutz zu adsorbieren. Bringt man eine vollig gereinigte 
Protein- oder Cellulosefaser in eine waBrige Emulsion odeI' Suspension 
von Schmutzteilchen - die ohne Verwendung irgendeines Emulgators 
durch bloBes Schiitteln erzeugt wurden -, so werden die eingebrachten 
Textilfasern stark schmutzig. Die aufgenommene Schmutzmenge nimmt 
mit zunehmender Behandlung zu. Deshalb wachst die Gefahr der Re
sorption bereits dispergierter Schmutzanteile aus der Waschflotte durch 
die Faser mit der Dauer der Waschoperation. Sie hangt ferner von der 
Temperatur und von der Flottenmenge im Verhaltnis zum Waschgut 
(Flottenlange) ab; besonders kurze Flotten sind in den Waschmaschinen 
anzutreffen. 

Es stellt sich schlie13lich bei jedem Waschvorgang ein Gleichgewicht 
zwischen der von der Faser entfernten - wegdispergierten - und der 
von ihr wieder aufgenommenen - resorbierten - Schmutzmenge ein. 
Del' Gleichgewichtszustand hangt in erster Lillie von del' Badkonzentra
tion an grenzflachenaktiven Waschmitteln abo DUNBAR [73] zeigte, daB 
aus einer O,25%igen Spindelolemulsion bei 45° C um so weniger 01 
von reiner Wolle aufgenommen wird, je hoher die Konzentration an an
ionaktivem Waschmittel (Cetylnatriumsulfat), das del' Spindelolemulsion 
zugesetzt wurde, ist (Tab. 42). 



Schutzkolloidwirklmg der Waschmittel auf emulgierte Schmutzteilchen. 147 

Man sieht daraus, daB selbst 
eine Waschmittellosung, deren 
Konzentration bereits unwirt
schaftlich ware, den Schmutz 
nichtrestlos zu entfernen vermag. l 

Die Einstellung eines Gleich
gewichtes bei der Suspendierung 
festen Schmutzes (RuBteilchen) 
geht aus Peptisationsversuchen 
von Tierkohle mittels Natrium
oleat hervor. Abb. 69 bringt 
die von v. BUZAGH [87] dabei 
erhaltenen Versuchsergebnisse. Es 
sind darin die von 100 cm3 einer 

Tabelle42. Aufgenommene Olmenge 
aus einer 0,25%igen Spindelol
emulsion in Abhangigkeit von 
der Waschmittelkonzentration 

bei 45° C. (Nach DUNBAR.) 

. Von derWolle im G1eich-
KonzentratlOn des. zuge- gewicht adsorbierte 01-

setzten Waschmlttels menge in Prozenteu 
(C,.H330S03Na) gil vom Wollgewicht 

0,1 
0,5 
3,0 
5,0 

10,0 

2,8 
1,14 
0,37 
0,25 
0,16 

0,8%igen Natriumoleat16sung nach 24 Stunden in Schwebe gehaltenen 
Kohleteilchen in Abhangigkeit von der zur Dispergierung angewandten 
Kohlemenge enthalten. Fiir den Reinigungsvorgang geht daraus her
vor, daB zur Erzielung eines hochstmoglichen Wascheffektes eine zur 
Gleichgewichtseinstellung genugende Wasch
mittelmenge vorhanden sein soll, was sich im 
Auftreten eines Schaumes auBert. 2 

Allerdings ist zu beachten, daJ3 nicht immer 
bis zum Erreichen des Gleichgewichtes ge
waschen werden kann. In der Praxis wird 
der Waschvorgang meist so geleitet, daJ3 eine 
moglichst weitgehende Reiniglmg in einer be
grenzten Zeit erhalten wird. 

Damit das Gleichgewicht 
entfernter (dispergierter) Schmutz resor-

bierter Schmutz 
zur Erzielung eines gToBtmoglichen Wasch
effektes tunlichst weit nach rechts verschoben 
wird, mussen die emulgierten und suspen
dierten Schmutzteilchen von einer Schutz

2 ~ 5 8 m 
Eingewogene /(o/J/emenge g_ 

Abb. 69. Gleichgewichtseinstellung 
beim Peptisieren von Tierkohle 
mittels N atriumoleat in Abhiingig
keit von der Kohlemenge. (Nach 

BUZAGH.) 

hulle umgeben sein, die ihr Wiederausflocken verhindert oder mindestens 
sehr erschwert (Schutzkolloidwirkung).3 Diese Rolle ubernehmen die 
grober dispersen, aggregierten, aber noch immer stark hydratisierten 

1 V gl. auch damit Tab. 36 und 37. 
2 Nach CARTER [88] kann das Gleichgewicht bei festen Schmutzteilchen 

durch Zusatz von Wasserglas zur Loslmg der Anionseifen in eine fiir den 
\Vaschvorgang giinstigere Richtung getrieben werden. 

3 Man versteht darunter die \Virkung solcher Kolloide, die infolge groJ3er 
Hiillen gebundenen Wassers gegen die Koagulation weitgehend geschiitzt sind 
und diesen Schutz auf instabile, hydrophobe Dispersionen (Sole, Emul
sionen, Suspensionen, Triibungen) iibertragen. 

Die Dicke der aus stark hydratisierten SchutzkollOldteilchen bestehenden 
gequollenen Schutzh(ille kann 30 bis 50 A lmd mehr betragen (LINDNER [89]). 

10' 
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Anteile der aktiven Waschmittelteilchen, namlich die ionischen Mizellen 
und die oberflachlich aufgeladenen sog. Neutralkolloide. Die Schutzkolloid
wirkung der Waschflotten ist demnach unmittelbar mit ihrem kolloid
chemischen Aufbau verknupft. 

Seifenartige Kolloidelektrolyte, die schon bei gewohnlicher Temperatur 
vorzugsweise molekulardispers verteilt sind oder sich im sog. "V or
mizell"-Stadium befinden, werden in der Hitze keine guten Schutzkolloid
eigenschaften entwickeln, da in Funktion mit zunehmender Temperatur 
eine Erhohung des Dispersitatsgrades und damit eine Verringerung der 
fUr die Schutzwirkung maBgeblichen grober dispersen Teilchen ver
bunden ist. Umgekehrt weisen Anionseifen, die bei gewohnlicher Tem
peratur nur in groben Kolloidteilchen vorliegen, infolge der mit wachsender 
Temperatur abnehmenden TeilchengroBe in der Hitze gutes Schutzkolloid
vermogen auf.1 Dementsprechend waschen Anionseifen mit ungesattigter 
Fettkette in der Kalte oder Lauwarme (Wollwasche; Rohwolle und Stuck
wolle) gut, in der Kochhitze hingegen schlechter. Umgekehrt waschen 
Anionseifen mit hochmolekularer, gesattigter Fettkette (16 bis 18 Kohlen
stoffatome) wegen der geringen Loslichkeit in der Kalte schlecht, dafUr 
wegen des guten Schutzkolloidvermogens, das selbst in der Kochhitze 
eine Resorption des suspendierten Schmutzes weitgehend verhindert, 
in kochenden Badern (z. B. WeiBwasche von Baumwolle und Leinen) gut. 

Das Schutzkolloidvermogen verschiedener Anionseifen wurde von 
BAUDOUIN [90] nach der Rubinzahlmethode 2 bestimmt. Seine Versuchs
ergebnisse bringt Tab. 43. 

1 So betragt beispielsweise das Sehutzkolloidvermogen von Natrium
stearat, gemessen naeh der Goldzahlmethode (vgl. diesbeziiglich FuBnote 2), 
bei 60° C 100 mg/100 em3 Goldsol, hingegen bei 100° C bloB 0,1 mg/l00 em3 

Goldsol, d. h. in der Koehhitze ist das Schutzkolloidvermogen des Natrium
stearates etwa tausendmal groBer als bei 60° C. 

2 Zur Messung der 8ehutzkolloiden Wirkung kann die Goldzahlmethode 
von ZSIGlIWNDY [91] oder die Rubinzahlmethode von OSTWALD [92] ver
wendet werden. 

1m ersten Fall benutzt man den Farbtonum.'3ehlag naeh Violett, den 
ein feindisperses, hochrotes Goldsol bei Zusatz von Elektrolyten zeigt. 
Ais "Goldzahl" bezeielmet man die Anzahl Milligramm Sehutzkolloid, die 
eben nieht mehr ausreieht, urn den Farbtonumschlag von 10 em3 Goldsol 
beim Zusatz von 1 em3 lO%iger Natriumchloridlosung zu verhindern. 

Bei der Rubinzahlmethode wird der Farbtonurnschlag von Rot naeh 
Violett, den eine 0,1 %ige Kongorubinloslmg bei Zusatz von Elektrolyten 
zeigt, als Indikator fUr die den Koagulationsvorgang begleitende Abnahme 
des Dispersitatsgrades angewandt. 

Ais "Rubinzahl" bezeiehnet man diejenige Sehutzkolloidmenge in Milli
gramm, bereehnet auf 100 g Kongorubinsol von einer Endkonzentration 
von 0,01 %, die den Farbtonurnschlag dureh 160 Millimole Natriumchlorid 
naeh 10 Minuten gerade nieht verhindern kann. 

Die Rubinzahlmethode entsprieht besser den textilpraktisehen An
forderungen als die Goldzahlmethode, da sie mit einem substantiven Farb
stoff durehgefiihrt wird und deshalb den textilen Vorgangen, Z. B. in der 
Farberei, angepaBter ist. 
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Tabelle 43. Schutzkolloidvermogen verschie
dener Anionseifen, charakterisiert durch 

die Rubinzahl. (Nach BAUDOUIN.) 

Anionse/fe 

Leim .............................. . 
Gelatine ........................... . 
Eialbumin ......................... . 
N atriumoleat ....................... . 
Tiirkischrotol ....................... . 
Monopolseife ....................... . 
Fettalkoholsulfonat I ................ . 

II ............... . 

I Rubinzabl 
inProzenten' 

0,04 
0,045 
0,15 
0,2 

(8,0)2 

Fettsaurekondensationsprodukt I ...... I 
" II .... . 

(6,5)2 
0,15 
1,0 
0,25 
0,30 
0,34 
1,0 

EiweiJ3fettsaurekondensationsprodukt ... 1 
Alkylierte naphthalinsulfosaure Salze .. 
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Demnach zeigen die EiweiBstoffe das beste Schutzkolloidvermogen; 
einzelne Anionseifen erreichen ebenfalls beachtliche Schutzwirkung gegen 
das Ausflocken hydrophober Zerteilungen.3 

14. Der EinfluG der Temperatur auf den Waschvorgang. 
Der EinfluB der Temperatur auf den Wascheffekt verschiedener 

Waschmittel ist nicht einheitlich. Hierbei ist wieder die entscheidende 
Stellung der Fettrestkonfiguration zu beobachten. Die Art der lOslich
machenden Gruppe ist hingegen von geringerer Wichtigkeit. 

Seifenartige Kolloidelektrolyte, die bereits bei gewohnlicher Tempera
tur hochdispers vorliegen, weisen bei Temperaturerhohung keine wesent
liche Steigerung des Wascheffektes auf; oft sinkt dieser sogar, insbe
sondere beim Waschen in der Kochhitze. Ein solches Verhalten zeigen 
die Anionseifen mit ungesattigtem Fettrest. Waschmittel, die in der 
Kalte vorzugsweise grob disperse Sole bilden, entfalten mit zunehmender 
Temperatur immer groBere Waschkraft. 

Dieses eigenartige, aus dem Dualismus zwischen hydrophober Kohlen
wasserstoffkette und lOslichmachender Gruppe resultierende Gehaben 
hangt vom wechselnden Uberwiegen der hydrophobisierenden bzw. 
hydrophilisierenden Tendenz abo 

Da die Oberflachenspannung (a) eine Teilerscheinung darstellt, die 

1 BAUDOUIN wahlte bei der Bestimmung der Rubinzahl in Abweichung 
von der iiblichen Angabe in Milligramm die Konzentration der Hilfs
mittell6sung in Prozenten, die nach 10 Minuten gerade die Farbtonanderung 
verhinderte. 

2 Diese beiden Werte fallen aus, da ihr groJ3er Eigenelektrolytgehalt 
eine starke Verschlechterung des Schutzkolloidvermogens bewirkt. 

3 Hingegen besitzen die Verbindungen auf Polyatherbasis (vgl. S.179) 
ein Schutzkolloidvermogen, das das der EiweiBstoffe, die klassische Schutz
kolloide sind, erreicht bzw. noch iibertrifft. 
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mit anderen Faktoren den Waschvorgang bestimmt, ist es interessant, 
die Temperaturabhiingigkeit von (j einer homologen Reihe von Anion
seifen zu kennen. Daraus konnen - allerdings nur teilweise - Ruck
schlusse auf den WaschprozeB in Funktion von der Temperatur gefolgert 
werden. In Tab. 44 ist nach GOTTE [64] die Temperaturabhiingigkeit 
des Oberfliichenspannungsminimums mehrerer Glieder einer homologen 
Reihe von Fettalkoholsulfonaten der allgemeinen Formel CnR 2n + 10S0aNa 
bei 40 und 60° C angegeben. In der letzten Spalte derselben ist unter 
der Bezeichnung LI die Anderung der Oberfliichenspannung nach dem 
Erwiirmen von 40° C auf 60° C angegeben.l Die Fettalkoholsulfonate 
mit 12 und 14 Kohlenstoffatomen im Fettrest, deren kolloiddisperser 
Anteil- insbesondere Teilchen des Vormizellstadiums - bereits bei 40° C 
in groBer Menge vorhanden ist, werden infolge der Temperaturerhohung 
molekulardisperser; ihre Oberfliichenaktivitiit sinkt. Die hohermolekula
ren Alkylsulfate mit 16 und 18 Kohlenstoffatomen in der Fettkette ent
wickeln bei 60° C mehr aktive, kolloiddisperse Teilchen als bei 40° C; 
ihre Oberfliichenaktivitiit wiichst mit steigender Temperatur. 

Tabelle 44. Abhangigkeit del' Oberflachenspannung von Fett
alkoholsulfonaten von del' Temperatur. (Nach GOTTE.) 

Oberflachen-
Kohlen- ::::.pannung 

Fettalkoholsnlfonat stoff-
~CJ 60~ 

Ll 
atome 

Dyn/CIll 

Dodecylnatriumsulfat ..................... 12 

I 
35,2 37,2 I -2 

Tetradecylnatriumsulfat _ ................. 14 35,8 37,1 

I 
-1,3 

Hexadecylnatriumsulfat . . . . . . . . . . . . . . . ~ . . 16 

I 
29,6 28,7 + 0,9 

Octadecylnatriumsulfat ................... 18 34,3 31,4 + 2,9 

In iihnlicher Richtung verliefen die Versuche von LOTTERMOSER und 
FLAMMER [66], deren Ergebnisse Abb. 70 bringt. Beim Waschenkunstlich 
angeschmutzter Baumwolle mittels gesiittigter Alkylnatriumsulfate bei 
40° C in destilliertem Wasser fanden diese Autoren das beste Reinigungs
vermogen bei jenen Alkylnatriumsulfaten, die 14 bis 16 C-Atome iill 
Fettrest enthalten, die also am Wendepunkt von LI der Tab. 44 stehen. 

Neben dem chemischen Feinbau der Waschmittelmolekiile spielt 
fiir den Ausfall des Waschvorganges bei dem gleichen Waschmittel auch 
die Waschtemperatur eine groBe Rolle. Abb.71 bringt nach DUNBAR [73] 
den Entfettungsgrad verschieden geolter Wolle beim Waschen mit 
Cetylnatriumsulfat (C16RaaOSOaNa) in Funktion von der Waschtemperatur. 

Die Waschversuche wurden mit Wollgarn durchgefiihrt, das je 5,4% 
Oliven6l, 6,25% Olein und 18,2% Minera16l enthielt. Die Konzentration der 
Fettalkoholsulionatl6sung war bei der Wasche del' oliven6lhaltigen Wolle 

1 Eine Herabsotzung del' Oberflachenspannung wurde mit einem positiven, 
eine Erh6hung dersolben mit einem negativen V orzeichen, entsprechend einer 
Steigel'ung bzw. Vel'minderung del' Oberflachenaktivitat, versehen. 
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I gil, beim Olein 2 gil und bei mit Mineral61 geschmalzter W ol1e 4 gil. Ge
waschen wurde bei PH = 7; Flottenverhaltnis 1 : 50; Waschdauer eine halbe 
Stunde. 

Aus Abb. 71 ist ersichtlich, daB man den besten Wascheffekt beim Cetyl
natriumsulfat und mit Olivenal, Olein und Minera161 beschmutzter Wolle 
in einem Temperaturintervall von 40 bis 60° C erhalt, was in guter Uber
einstimmung mit obigem Befund LOTTERMosERs und FLAMMERS [66] steht. 

Die Temperaturabhangigkeit des Waschvermagens von Jgepon T 
ermittelte SCm)LLER [93]. Wascht man Wolle, die 5% Olivenal enthalt, 
bei PH 7 und einem Flottenverhalt
nis 1 : 50 in einer Lasung von 0,8 g 
Jgepon Til, so werden bei 45° C 
87%, bei 90°C hingegen nur 43% des 

1J .-.,..--c 

_----tl 
y--~ 

2 3 'I 5 5 
AfI/limo!jL -

Abb. 70. Reinigllngswirkung yon Dodccyl-(a), 
Tetradecyl·(b), Hexadecyl·(c) uud Octadecyl·(d)· 
Natriulllsulfat auf klinstlich beschmutzte BauIll
wolle bei 40' C in Funktion von dcr Konzcn
tration. (Nach LOTTERMOSER und FLHIMER.) 
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Abb. 71. TClllperaturabhiingigkeit des Wasch
effektes beim Waschen Yon Olivenol (a), Olein (b) 
und )Iineraliil (c) lmltigem Wollgarn mittels 

C'ctylnatriulllsulfat. (:'Iach DUNBAR.) 

angewandten Olivenales entfernt. Ebenso sinkt der Entfettungsgrad 
beim Waschen von 5% olivenal-, minera16l- oder oleinhaltiger Wolle 
in einer Lasung von 2 g J gepon Til unter sonst gleichen W asch bedingungen 
von 81 auf 77% bzw. von 20 auf 12% und von 55 auf 51 %. Der Ruckgang 
des Waschvermogens infolge der Bindung faseraffiner Waschmittelteilchen 
durch die Wolle bei zu hoher Waschtemperatur ist in konzentrierten 
Waschflotten geringer als in verdulll1teren Badern. 

Uber den TemperatureinfluB beim Was chen mit nichtionogenen und 
nicht faseraffinen Waschmitteln vgl. S. 198. 

15. Die Ahhangigkeit des WascheUektes von del' Waschdauer. 
Die Peptisation des Schmutzes zu suspendierten und emulgierten 

RuB- und Fetteilchen schafft, in Wechselwirkung mit der durch das 
Schutzkolloidvermagen der verschiedenen Anionseifen gesteuerten Re
sorption der in der Flotte bereits feinverteilten Schmutzpartikelchen 
durch das Fasergut, eine Art Verteilungsgleichgewicht des Schmutzes 
zwischen dem Waschgut und der Flotte. 
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1st die Waschflotte an dispergiertem Schmutz gesattigt, so hort die 
Waschwirkung auf, um erst bei Erneuerung des Waschbades (Flotten
wechsel) wieder einzusetzen. Es ist deshalb der Wascheffekt, wie 
RHODES und BRAINARD [94] zeigten, stark vom Flottenwechsel (Wasch
periode) abhangig. Abb.72 bringt die von ihnen erhaltenen Versuchs

ergebnisse. Kunstlich· beschmutzte Baumwolle 
wurde bei 40° C in einer 0,25%igen Seifenlosung
PH = 10,2 - unter fiinfmaligem Erneuern der 
Waschflotte gereinigt. Die "Waschperiode" betrug 
33/ 4 , 7,5, 15, 30 und 60 Minuten, d. h. nach diesen 
Waschzeiten wurde das verbrauchte, mit Schmutz
teilchen gesattigte Waschbad gegen ein frisches 

2 3 " 5 ausgewechselt. Die Gesamtwaschdauer ist alsdann 
Sfuntfen_ 18,75,37,5,75,150 und 300 Minuten, entsprechend 

Abb.72. EinfillB des Flot- den PunktenA, B, C, Dund E der Kurve in Abb. 72. 
Man sieht daraus, daB eine 7,5minutige 

Waschperiode (Kurvenpunkt B) den gunstigsten 
schmlltzter Baumwolle in Aufhellungsgrad ergab, wahrend mit wachsender 
einerO,25%ig. Seifenl6sung Waschdauer bei den einzelnen Waschperioden bei 40° C. (Nach RHODES 

nnd BRAINARD.) bis zur Flottenerneuerung der Reinigungseffekt 

tcnwechsels anfden Wasch
effekt (WeiBgehalt) beim 
Waschen kiinstlich be-

immer mehr abnimmt. Offenbar hangt dies 
damit zusammen, daB die Schmutzteilchen in der Waschflotte unter 
Verbrauch grenzflachenaktiver Waschmittelteilchen allmahlich feiner 
zerteilt werden, wodurch sie an sich leichter in die Wasserwege und 
submikroskopischen Hohlraume der Fasern eindringen und dort fest
haften. Zum andern wird durch den in der Flotte noch weiter fortschreiten
den PeptisationsprozeB die Schutzkolloidwirkung der Waschmittel
teilchen infolge der neugebildeten Grenzflachen immer starker bean
sprucht. Die Folge davon ist ein Verschieben des Gleichgewichtes 

adsorbierter (festhaftender) Schmutz ~ peptisierte (bewegl.) Schmutzteilchen 

nach links. Wahrend langdauernder Wasche schlagt sich also ein Teil 
des vom Waschgut bereits entfernten Schmutzes wieder auf der Faser 
nieder (vgl. auch CARTER [88]). 

16. Die Alterung der Waschflotten. 
Die kolloiddispersen Systeme (Sole, Emulsionen, Suspensionen) sind 

im Gegensatz zu den molekulardispers verteilten Stoffen thermodynamisch 
insta bil und von beschrankter Le bensdauer. Grober disperse Kolloide flocken 
mit der Zeit aus; feindisperse Kolloide bilden groBere Teilchen. Stets macht 
sich das Bestreben bemerkbar, den Dispersitatsgrad freiwillig in die Rich
tung niederer Energiewerte zu verandern. Auch die Sole seifenartiger Kol
loidelektrolyte unterliegen dieser Erscheinung. Fur den Benetzungs- (Ad
sorptions-), Dispergier- und Schutzkolloidvorgang beim WaschprozeB 
ist ein bestimmtes optimales Gleichgewicht zwischen dem Gehalt an 
Fettkettenionen, "Vormizellen", ionischen Mizellen und aufgeladenen, 
sog. Neutralkolloiden notwendig. Tritt durch den AlterungsprozeB des 
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Waschmittelsols eine Starung in der Gleichgewichtseinstellung im Sinn 
der Bildung weniger grenzflachenaktiver, groBerer Agglomerate ein, so 
muB dadurch das Grenzflachenverhalten 
dieser Sole beriihrt werden. 1 Dies ist in 
der Tat der Fall. LASCARAY [15] zeigte, daB 
die oberflachenspannungsherabsetzende 
Wirkung von Losungen der Alkalisalze 
hohermolekularer Fettsauren (Natrium
palmitat und -stearat) 18 bzw. 24 Stunden 
nach der Zubereitung bereits merklich 
gelitten hat (Tab. 45). 

Ebenso leidet das Schutzkolloidver
mogendurch den AlterungsprozeB, wie dies 
an Hand der "Goldzahlen"2 von PROSCH 
[95] und KRATZ [96] festgestellt wurde. 

Parallel mit diesen Befunden sibkt die 
Waschwirkung beim Altern der Wasch
mittelsole, wie Abb. 73 nach Versuchen 

- frisch 

--- 2q. k a/f 

7,5 15 22,5 80 8?5 
Millllicll-

Abb. 73. EinfluB des Flottenalters auf 
den Waseheffekt beim Wasehen kiinst
lieh besehmutzter Baumwolle mittel, 
Seife. (Naeh RHODES und BRAINARD.) 

von RHODES und BRAINARD [94] bringt. Es ist darin der WeiBgehalt 
einer kiinstlich beschmutzten Baumwolle nach dem Was chen mit einer 
sofort nach der Herstellung benutzten und' mit einer 24 Stunden alten 
Seifen10sung dargestellt. Man bemerkt ein deutliches, durch das Altern 
hervorgerufenes Sinken der Waschkraft. 

Tabelle 45. Veranderung der Oberflachenspannung von Seifen
losungen beim Altern; Temperatur 18° C. (Nach LASCARAY.) 

Konzentration 
gjl 

0,278 
0,556 
0,834 
1,112 

Natriumpahnitat Natriumstearat 

-O-b-erfl-a-eh~nspa~u-ng- - .. ~ I OberfHiehenspannnng 

sofort i naeh 24 Std. Konze;;ratiou I_~ sO_fo_rt_. __ 1 ~a,,~ 24 St.i.-

68,6 
60,1 
56,3 
55,3 

Dyu/em I Dyu/em 

71,3 
64,8 
61,0 
59,0 

0,306 
0,612 
0,918 
1,224 

68,2 
62,1 
58,8 
56,7 

71,7 
62,7 
59,7 
57,3 

17. Zusammenfassende Darstellung der VerhiiItnisse. beim Waschen. 
1m wesentlichen ergibt sich aus den inl V orstehenden zergliedert 

behandelten Einzelerscheinungen, die in ihrer Gesamtheit den Wasch-

1 Die ungiinstige Beeinflussung der Waschkraft durch den Alterungs
proze.13 ist besonders bei solchen Anion- und Kationseifen bemerkbar, die an 
sich in wa.l3rigen Dispersionen grober kolloide Teilchen entwickeln, z. B. bei 
den gew6hnlichen Seifen. Die mehr ionogen dispersen Fettalkoholsulfonate 
und Alkylsulfonate zeigen einen kleineren Alterungseffekt, da sich in ihren 
Solen nicht so schnell grob disperse Teilchen bilden. 

2 V gl. S. 148, Fu.I3note 2. 

lOa 
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prozeB bedingen, daB zur Entfaltung einer Waschwirkung die hydro
phoben Schmutzteilchen benetzbar und wasseraffin gemacht werden 
miissen. Eine Zusammenfassung fiihrt zu folgendem Bild iiber die ver
wickelten V organge beim Waschen. Demnach sind von Belang: 

1. Geeignete Molekiilgestalt. Die bisher bekanntgewordenen Waschmittel 
enthalten einen langgestreckten normalen oder verzweigten hydrophoben 
Kohlenwasserstoffrest und eine meist endstandig (polar) angeordnete hydro
phile, ionogen aktive oder nichtionogen aktive Gruppe. Letztere bewirkt die 
Loslichkeit del' Waschmittel im Wasser, wahrend del' hydrophobe Molekill
anteil infolge del' intermolekularen Anziehungskrafte zwischen den einzelnen 
Kohlenwasserstoffresten die Bildlmg kolloider Aggregate verursacht. 

2. Gleichgewicht zwischen hydrophilem und hydrophobem Bestreben. Die 
Lange des hydrophoben Kohlenwasserstoffrestes (meist 20 bis 25 A) muLl in 
Ubereinstimmung mit del' Starke del' 16slichmachenden Gruppe (COONa-, 
SOaNa-, -O-SOaNa-, -N(R1R 2)· HAc-, -N(RIR2Ra)-' (-OH)z-, (-O)z- usw. 

I 
Ac 

Gruppen) stehen, damit die orientierte Adsorption del' Waschmittelteilchen 
an del' Schmutz- und Faseroberflache nicht gestOrt wird. 

3. Dispersitiitsgrad der waschaktiven Teilchen. Fiir den Waschvorgang sind 
vorzugsweise zweierlei Arten kolloiddisperser \Vaschmittelteilchen (Mizellen) 
notwendig. 

a) Solche, die nul' aus wenigen agglomerierten Einzelteilchen (Fettketten
ionen, Molekiilen) bestehen, deren Mizellargewicht etwa 1000 bis 3000 ist und 
die verhaItnismaBig labil sind. 

Sie gehoren zu den hochstdispersen kolloiden Teilchen einer Waschflotte 
(Vormizellen) und sind (mittelbar) die grenzflachen- und waschaktiven An
teile derselben. 

Infolge del' Metastabilitat ihrer waBrigen Dispersionen reichern sie sich an 
Grenzflachen (Faser, Schmutz) unter Ruckbildung del' nichtaggregierten 
Einzelteilchen an. Letztere bilden um die Fasern und Schmutzpartikelchen 
eine dUnne, verhaltnismaBig wenig bestandige Hulle aus polar ausgerichteten, 
orientiert adsorbierten Fettkettenanionen bzw. Molekillen. Del' dadurch 
bedingte Energiegewinn auBert sich in einer Verminderung del' Ober- und 
Grenzflachenspannung, was die Voraussetzlmg fiir das Netz-, Durchdringungs-, 
Dispergier- und Emulgiervermogen ist. Erst dadurch wird eine rationelle 
Wasclie in del' Praxis ermoglicht, da die Konzentration des Waschmittels 
an del' Oberflache des Waschgutes und des Schmutzes etwa 100- bis 1000fach 
groBer als in del' Waschflotte ist, so daB man mit Badern, die nur 0,2 bis 5 g 
Waschmittel im Liter enthalten, auskommt. 

b) Solche, die aus vielen aggregierten Einzelteilchen bestehen, wie in den 
ionischen Mizellen bzw. Neutralkolloidteilchen mit einem Mizellargewicht 
von 5 bis 30000 lmd daruber. Diese grober dispersen Anteile del' Waschflotte 
sind in Berlihrung mit Grenzflachen verhaltnismaBig bestandig und umgeben 
die bereits emulgierten odeI' suspendierten Schmutzteilchen mit einer dUnnen, 
abel' ziemlich festen, zah viskosen und stark hydratisierten Hillle, wodurch 
ein Aufziehen del' Schmutzteilchen aus del' Waschflotte auf das Waschgut 
verhindert wird. Derartige kolloiddisperse Anteile einer Waschflotte wirken 
vorzugsweise als Schutzkolloide. 

4. Bestimmte Ladungs- bzw. PH- Verhiiltnisse. 1m FaIle del' Anwendung 
ionogen aktiver Waschmittel muB die Ladung del' Schmutzteilchf'n und del' 
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Faser gleiches Vorzeichen haben. Entgegengesetzte Aufladung verhindert 
das Waschen und bewirkt Fixierung der Schmutzteilchen. Beim Waschen 
mit ionogen aktiven Seifen ist ein moglichst groBes elektrokinetisches Grenz
flachenpotential notwendig. Da letzteres von der Natur der Faser und von 
der Wasserstoffionenkonzentration beeinfluBt wird, ist der Waschvorgang 
yom PH der Waschflotte abhangig. Es ergibt sich im sauren und alkalischen 
PH-Bereich ein maximaler Wascheffekt, der durch einen Gleichgewichtszu
stand zweier sich iiberlagernder Einzelerscheinungen zustande kommt, 
namlich: 

a) Steigerung der Waschwirkung mit wachsendem elektrokinetischen 
Grenzflachenpotential bei sinkendem oder steigendem PH in sauren bzw. 
alkalischen Losungen. 

b) Verminderung der Waschwirkung durch Teilchenvergroberung zu wasch
inaktiveren kolloiden Teilchen infolge der Aussalzwirkung der dabei zahlen
maBig zunehmenden Wasserstoff- bzw. Hydroxylionen. 

Nichtionogen aktive Waschmittel sind von den Ladungsverhaltnissen und 
demgemaB yom PH des 'Vaschbades weitgehend unabhangig. 

5. Der Schaum unterstiitzt das AblOsen des durch die 'Vaschmittelteilchen 
zu feindispersen Tropfchen verformten fettartigen Schmutzes sowie des in 
kleinere Sekundarteilchen zerlegten mineralischen Schmutzes. Vor aHem 
aber dient er als Indikator fUr die Anwesenheit noch grenzflachen- und 
kapillaraktiver Waschmittelteilchen. 

6. Die Waschtenvperatur wirkt regulierend auf den WaschprozeB, der
gestalt, daB mit steigender Temperatur eine Verbesserung der maximalen 
Lage kolloidchemischer Einzelerscheinungen, die zum WaschprozeB bei
tragen, in Funktion mit langerem hydrophoben Kohlenwasserstoffrest VOl' 
sich geht. Waschmittel mit 12 bis 14 C-Atome im gesattigten lmd solche mit 
18 C-Atome im ungesattigten Kohlenwasserstoffrest waschen am bestenbei 
gewohnlicher bis schwach erhohter Temperatur (20 bis 40° C), wahrend jene 
mit 16 bis 18 C-Atome im gesattigten Kohlenwasserstoffrest bei 40 bis 80° C 
ihr starkstes Waschvermogen aufweisen. 

7. Die Waschdauer spielt insofern eine Rolle, als sich beim Waschvorgang 
ein u. a. davon abhangiges Gleichgewicht zwischen bereits dispergiertem lmd 
von del' Faser wieder resorbiertem Schmutz bildet. Die Praxis hat es aller
dings nicht immer in der Hand, gerade bis zur Sattigungsgrenze zu waschen, 
da die Dauer del' Waschoperationen meist von der Art und GroBe del' Wasch
maschine odeI' des Warendurchsatzes bestimmt werden. 

8. Zunehmendes Alter der Waschflotten wirkt sich wegen der Teilchenver
groBerung im allgemeinen ungiinstig auf den Wascheffekt aus. 

B. Die Konstitution del' Waschmittel und ihr 
kolloidchemisches Verhalten. 

1. Gewohnliche Seifen. 
Trotz aHer neueren Bestrebungen, die Seife aus ihrer iiberragenden 

SteHung in der Textilindustrie zu verdrangen, ist sie nach wie vor das 
wichtigste Textilhilfsmittel, zumindest was die Menge des umgesetzten 
Fettstoffes anbelangt. 

In der Textilindustrie werden vorzugsweise die Natronseifen, aber 
auch Kaliseifen vieler natiirlicher Fettsauren bzw. Fettsauregemischen 

lOa' 
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verwendet. Der Praktiker benutzt das unterschiedliche Verhalten der 
einzelnen Alkalisalze gesattigter bzw. ungesattigter Fettsauren, um je
weils das am giinstigsten wirkende Seifengemisch zu verwenden. Hierbei 
bedingt natiirlich der Verwendungszweck die zu benutzende Fettsaure
grundlage. 

Auf die Waschaktivitat der Seifen ist der Schmelzpunkt der 
Fettsauren von EinfluB. Diese Erscheinung ist dem Praktiker langst 
bekannt. Der "Titer" bzw. Triibungspunkt der Seifenlosung, d. i. die 
Temperatur, wo in der kolloiden Seifenlosung grobdisperse, wasch
inaktive Teilchen entstehen, ist ein direktes MaB fiir den Temperatur
bereich, innerhalb dessen die benutzte Seife anwendbar ist. In der 
Tab. 46 sind die Schmelzpunkte einiger Fettsauren und die Temperatur, 
bei welcher sich die entsprechende Seifenlosung triibt, zusammengestellt. 

Tabelle 46. Titer der Fettsauren und Triibungs
punkt ihrer Alkalisalze in waBriger L6sung. 

Fettsaures Salz 

N atriumlaurat .... __ .. . 
N atriummyristat ...... . 
Natriumpalmitat ...... . 
N atriumstearat ....... . 
Natriumarachinat ..... . 
Natriumoleat ......... . 

SchmeIzpuukt I 
derentsprechen- : 
den Fettsiiure I' 

00 

44 
54 
62 
71 
77 
14 

Temperatur, bei 
welcher Triibung 
der SeifenI6sung 

auftritt 
°0 

40-45 
50-55 
60-65 
65-70 
75-80 
20-30 

Man ersieht daraus, daB der Triibungspunkt der SeifenlOsung parallel 
mit dem Schmelzpunkt der Fettsaure verlauft. Mithin eignen sich fiir 
Wasch- und Reinigungszwecke, die in der Kalte oder bei gelinder 
Warme durchgefiihrt werden, vorzugsweise die Seifen mit ungesattigtem 
Fettrest, wie er z. B. in der Olsaure vorliegt. Derartige Seifenlosungen 
sind verhaltnismaBig niedrigviskos und entwickeln schon bei 20 bis 30° C 
gutes Reinigungsvermogen. In der Kochhitze sind hingegen die fettsauren 
Alkalisalze mit einem ungesattigten Fettrest weniger wirksam, da die 
in waBriger Umgebung entwickelten kolloiden Teilchen zu klein sind. 
Bei den Seifen aus gesattigten Fettsauren ist die Waschaktivitat von 
der Lange des Fettrestes abhangig. Die Kalium- und Natriumsalze der 
Laurinsaure (Leimseifen) entwickeln bei gewohnlichen und mittleren 
Warmegraden (zirka 20 bis 40° C) gutes Wasch- und Reinigungsvermogen, 
wahrend die der Palmitin- und Stearinsaure erst bei 40 bis 60° und dariiber 
ihre eigentliche Waschaktivitat entfalten, und eignen sich deshalb allein 
oder zweckmaBiger in Gemischen mit solchen Seifen, die erst bei mittleren 
und hoheren Temperaturen groBe Waschkraft zeigen (Talg-, Kernseifen), 
in der Haus- und Dampfwascherei. Die typischen Olsaureseifen, z. B. 
Marseillerseife, sind fUr die Rohwollwascherei wichtig, da dort eine 
hohere Einwirkungstemperatur der alkalis chen Flotte auf die Wolle 
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wegen der dann auftretenden Wollschadigungen vermieden werden muB. 
Die bessere Loslichkeit der Seifen mit ungesattigtem Fettrest spielt auch 
beim Entgerbern und bei Spiilprozessen eine groBe Rolle, da sie ein 
rascheres und vollstandigeres Auswaschen ermoglicht. 

Die Kalium- und Natriumseifen unterscheiden sich in bezug auf 
ihre Waschwirkung, wenn die 'fUr die jeweilige Seife giinstigste Wasch
temperatur gewahlt wird, kaum. In der Praxis macht sich die bessere 
L6slichkeit der Kaliseifen durch einen friiheren Beginn der Waschwirkung 
bemerkbar. Man kann sagen, daB im allgemeinen die Waschaktivitat 
der Kaliseifen um etwa 5 bis 10° C fruher einsetzt als die der Natrium
seifen. Man benutzt deshalb in Fallen, wo eine moglichst tiefe Wasch
temperatur erforderlich ist, mit Vorteil Kaliumoleatseifen (z. B. Kali
schnitzelseife, [Stockhausen & Co., Zschimmer u. Schwarz]). 

Die meisten in der Textilindustrie benutzten Seifen bauen sich auf 
Fettsauren natUrlicher Ole und Fette auf. Diese besitzen bekanntlich 
ein langgestrecktes, kettenformiges Kohlenwasserstoffgerust. 

Daneben finden gelegentlich ~illalisalze anderer Carbonsauren Ver
wendung. So zeigen beispielsweise die Kalium- und Natriumsalze der 
Harzsauren, z. B. Abietinsaure, der folgendes Kohlenwasserstoffgerust 
zugrunde liegt,1 HOOo oHa 

«/~I 
vk/~ 
HaC I I /oHa 

~roH~oHa 
Schaum- und Waschvermogen. 1m allgemeinen steht aber letzteres, 
was die Konzentrationsabhangigkeit anbelangt, jenem der langgestreck
ten, aliphatischen, hohermolekularen Seifen nacho Hingegen scheinen 
derartige Harzseifen fUr gewisse artverwandte Baumwollwachse besonderes 
Emulgiervermogen zu besitzen, so daB sie manchmal zu Beuchflotten 
zugesetzt werden (vgl. S. 290). Ein Nachteil der Harzseifen ist die infolge 
der konjugierten Doppelbindung stark begiinstigte Bildung von harz
artigen, schwer entfernbaren Stoffen, die zu Vergilbungen u. dgl. AnlaB 
geben konnen. 

Die Alkalisalze hohermolekularer Fettsauren werden in waBriger 
Losung hydrolysiert; ihre waBrigen Dispersionen reagieren alkalisch, was 

1 "Vie aus dem Formelbild ersichtlich, bestehen die Harzsauren (Abietin
saure) aus einem kombinierten, hydroaromatischen und ungesattigten Ring
system. Die genaue Stellung der konjugierten Doppelbindung ist iibrigens 
noch nicht sichergestelit. Wie bei den hohermolekularen, aliphatischen 
oarbonsauren, ist die ionogen aktive oOOH-Gruppe stark exzentrisch an
geordnet; am entgegengesetzten Molekillende befindet sich ein kurzer, ali
phatischer (Isopropyl-) Rest. Offenbar besitzt letzterer zum Teil die Schwin
gungsmoglichkeiten, die ein langgestreckter Kohlenwasserstoffrest nach der 
Auffassung von KUHN (vgl. S.59) aufweist und die mit ein Grund fiir die 
Grenzflachenaktivitat sind. 
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beirn. Waschen von Wolle wegen deren Alkalienempfindlichkeit von Nach
teil sein kann. "Ober die GroBe der Hydrolyse bestehen keine genaueren 
Angaben. MoBAIN [97] fiihrt fUr verhitltnismaBig konzentrierte Seifen
dispersionen die in Tab. 47 gebrachten Werte an. 

Tabelle 47. Hydrolysengrad verschiedener Seifen bei 
90°C in O,ln (~20-30g/1) Losungen. (Nach McBAIN.) 

Seife Formel 
Hydrolyse in Prozenten 

Kaliumseife Natriumseife 

Laurat .... CU H 2SCOOK(Na) 2,9 2,5 
Myristat ... C13H s7COOK(Na) 3,3 4,5 
Palmitat ... C15H31COOK(Na) 7,4 7,5 
Stearat .... C17H35COOK(Na) 15,0 13,0 
Oleat ...... C17HssCOOK(Na) 8,1 8,6 

Demnach hydrolysieren die Stearate am starksten, was die Messungen 
von KROPER [98] bestatigen. 

Fiir die Praxis sind die Untersuchungen von STOOKHAUSEN und 
KESSLER [99] iiber die Hydrolyse von Textilseifen wichtiger. Unter 
Beriicksichtigung der Ausfiihrungen von BLEYBERG und LETTNER [100] 
ergeben sich die in Tab. 48 enthaltenen Werte. 

Tabelle 48. Hydroxylionenkonzentration technischer Textilseifen 
in Abhangigkeit von der Konzentration, von der Temperatur 

und vom Alkaligehalt. (Nach STOCKHAUSEN undKESSLER.) 

Hydroxylionenkonzentration x 10-4 

---------,,--------------------------~------------

Reine Seife Mit Alkaliiiberschu13 I Mit unterschiisslgem 

I 
Alkali II I I Alkali I II 1---1

1 
Alkali i Alkali 

25° C 65° C I'in Pro- 25° C 65° C in Pro- 125° C 65° C In Pro-125° C 1650 C 
zenten zenten I : zenten 

:§ 10 0,4! 1,6 11,6 6,4 I 20 13 I 0,2 ! O,~5 
~ : ~'08 I 11,~ 0,028 ~ ~'~ 33,; 0,228 i~ ~'~ --0,2 ~ (00'~5) ~'~ 
~ " ," " " 1 2,0 I 2,0 ,1,6 2,0 3,2 5,1 0,3 0,6 

__ I ___ ~~i __ ---- ----___ 1 __ 

:§ 10 0,1 0,6 i 0,8 I 2,5 6,4 13 (0,05) ~ 0,6 
Q) 5 0,3 0,8 ° 0,81 2,51 0,305 6,4 6,4 II' --0,2 I, 0,2 1,0 
~ 3 0,5 2,0 0,1 5: 0,8 2,5 6,4 4,0 0,2 : 1,0 
Z 1 0,5 1,0 : 0,6 2,5 2,0 4,0 i I 0,2 0,6 

Wie ersichtlich, nimmt mit steigender Temperatur die Hydrolyse zu, 
weil die groBen ionischen Mizellen unter Bildung der leicht entladbaren, 
nichtaggregierten Fettsaureanionen zerfallen, wodurch undissoziierte Fett
sauremolekiile und Hydroxylionen entstehen. Ein AlkaliiiberschuB be
wirkt ein starkes Anwachsen der Alkalitat des Seifenbades mit zuneh
mender Seifenkonzentration. Unterschiissiges Alkali verursacht in mitt-
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leren Konzentrationen (3 bis 5 gil) 
die gro.Bte Hydroxylionenkonzentra
tion. Die Kaliumsalze der hoher
molekularen Fettsauren reagieren im 
allgemeinen alkaliseher als die ent
spreehenden Natriumsalze, was auf 
die bessere Losliehkeit der ersteren 
zuriiekzufiihren ist. 

Da die Textilseifen vielfaeh in 
Gegenwart von Soda verwendet wer
den, ist es wiehtig, den Einflu.B der 
Soda auf die Hydroxylionenkonzen
tration der Seifenlosung zu kennen. 
Tab. 49 bringt die von STOCKHAUSEN 
und KESSLER erhaltenen Resultate. 

Tabelle 49. Beeinflussung der 
Hydroxylionenkonzentra

tion von Textilseifen durch 
Soda. (Naeh STOCKHAUSEN und 

KESSLER.) 

Soda 
gil 

1 
3 
5 
3 
5 
5 

Selfe 
gil 

5 
3 
0,5 

I Hydroxylionenkon
zentratlon X 10-' 

25 0 C I 65 0 C 

6,4 
13 
13 
13 
13 
13 

13 
25 
25 
25 
25 
25 

FUr die Hydroxylionenkonzentration einer Seife-Soda-Losung ist mit
hin vor allem die Sodakonzentration ma.Bgeblieh. Die Seife beeinfluBt in 
Gegenwart von Soda die Hydroxylionenkonzentration praktiseh nieht. 

II. Seifen mit abgewandeltem Fettsaurerest. 
Bei der Darstellung der meisten synthetisehen Wasehmittel geht das 

Bestreben dahin, die Carboxylgruppe, wie sie in den hohermolekularen 
Fettsauren vorliegt, entweder ganz zu vermeiden oder in eine unsehad
liehe, nieht ionisierbare Form iiberzufiihren. 

Naeh neueren Arbeiten [101] gelingt es unter Beibehaltung der Carb
oxylgruppe dureh Modifikation des hydrophoben Kohlenwasserstoffrestes, 
Erzeugnisse herzustellen, die trotz der Carboxylgruppe neben guter Waseh
kraft eine gewisse Bestandigkeit gegen Saurt)ll und Hartebildner auf
weisen. 

Befindet sich in einer hohermolekularen Fettsaure in <x-Stellung zur 
Carboxylgruppe eine hydrophile, nichtsaure Gruppe, wie OH-, NH2- u. dgl. 
Gruppen, z. B. in der <x-Oxystearinsaure CH3(CH2h5CH(OH)COOH, so sind 
diese Korper in Wasser dispergierbar, wahrend die von der Carboxylgruppe 
weit entfernte Hydroxylgruppe, z. B. in der 9-0xystearinsaure CH3(CH2)7-
CHOH(CH2)sCOOH oder in der Rieinolsaure CHa(CH2lsCH(OH)CH2CH = 
= CH(CH2l?COOH keine Wasserlosliehkeit bedingt (vgl. S.64). 

Praktisehe Bedeutung haben derartige modifizierte Seifen noeh nieht 
gewonnen. 

Ein hier einzureihendes Textilliilfsmittel, das vorzugsweise in der 
Walke angewendet wird, aber aueh gutes Wasehvermogen zeigt, ist das 
Medialan A (1. G. Farbenindustrie A. G.). Es ist das Natriumsalz des 
Oleylsarkosids (Oleylsarkosinnatrium) von der Formel 

C17H aaCONCH2COON a 
I 
CHa 

also eine Seife mit modifizierter Fettkette [102]. Die hydrophile, nieht
saure Molekiilstelle - entspreehend den oben erwahnten Korpern-
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ist hier die -OON-Gruppe, die zwar nicht direkt benachbart, aber in 
I 
OH3 

der Nahe der ionogen dissoziierbaren Oarboxylalkaligruppe ist. Das 
M edialan A ist deshalb einigermaBen gegen Sauren und gegen die 
Hartebildner des Wassers bestandig. In Wasser von 20° DH. bildet es 
Dispersionen, die schaumen und keine Flocken· von Erdalkaliseifen ab
scheiden. Es hydrolysiert nicht so stark wie das Natriumoleat, bringt 
aber die Wolle oberflachlich starker zum Quellen als letzteres, was fiir 
den Walkvorgang von Wichtigkeit ist (s. S. 238). 

Die Marke Medialan AL (1. G. Farbenindustrie A. G.) enthalt noch 
Fett16ser. 

III. Fettalkoholsulfonate.1 

Die gewohnlichen Seifen wiirden an sich zufriedenstellende Wasch- und 
Reinigungsmittel abgeben, wenn we Unzulanglichkeiten, wie die Kalk
und Saureunbestandigkeit, ihre Hydrolyse und damit die alkalische 
Reaktion wer witBrigen Dispersionen bei der neueren Entwicklung der 
Textilindustrie nicht immer starker hervorgetreten waren. Von BERTSCH 

[103] wurde als erstem ausgesprochen, daB in bestandigen Wasch- und 
-Textilhilfsmitteln die Oarboxylgruppe auszuschalten ist. Durch Um
wandlung der OOOH-Gruppe der Fettsauren in die OH-Gruppe, wodurch 
hohermolekulare Fettalkohole entstehen, deren Ester mit anorganischen 
Sauren, vorzugsweise Schwefelsaure (Fettalkoholsulfonate), bei guter 
Waschwirkung innerhalb gewisser Grenzen kalk- und saurebestandig sind, 
kOlmten wertvolle Wasch- und Textilhilfsmittel erhalten werden. Die 
Fettbasis dieser Verbindungen sind die hohermolekularen Fettalkohole. 

a) Die Fettalkohole.2 

Die hohermolekularen Fettalkohole sind bereits lange bekannt. CHEVREUL 
[104] isolierte 1817 den Cetylalkohol (Athal, C1sH 330H), del' in Form seines 
Palmitinsaureesters einen wesentlichen Bestandteil des Walrats (Palmitin
saure-Cetylester), del' zumeist aus del' Kopfhohle des Pottwals gewonnen 
wird, ausmacht. So geben beispielsweise HILDITCH und LOVERN [105] an, 
daB im Spermwalkopfol bis zu 45% Cetylalkohol enthalten sind. Aus fliissigen 
Seetierwachsen, z. B. dem Spermol, kann neben dem gesattigten Cetylalkohol. 
noch del' ungesattigte Oleinalkohol (C1sH 3SOH), del' darin vorzugsweise als 
0lsaureester vorkommt, dargestellt werden [106]. Aus diesem Grunde ist 
das Spermol fiir die Fettalkoholgewinnung eine wichtige, natiirliche Roh
stoffquelle geworden. Hierzu ist nur notwendig, die Wachse zu verseifen, die 
gebildeten Alkaliseifen in ErdalkaIiseifen iiberzufiihren, bzw. gleich mit 
Erdalkali zu spalten und die Fett- (W achs-) Alkohole mit Alkohol, Azeton u. dgl. 
zu isolieren [107]. Ebenso Iiefert die Hitzespaltung (iiberhitzter vVasserdampf) 
yom Walfischtran bei 250 bis 300 0 C Fettalkohole [l08]. 

1 Dber die Nomenklatur und die Abgrenzung gegeniiber den Alkylsulfo
naten vgl. S. 62_ 

2 Da die Fettalkohole in Form ihrer Ester mit hohermolekularen Fett
sauren in zahlreichen Wachsarten anzutreffen sind, bezeichnet man sie auch 
gelegentIich als "Wachsalkohole". 
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GroBe technologische Bedeutung besitzen heute die durch katalytische 
Hydrierung von Fetten, Olen, Wachsen und Fettsauren hergestellten hoher· 
molekularen Fettalkohole. 

BOUVEAULT und BLANC [109] hatten bereits 1903 eine Methode zur Dar· 
stellung der wiehtigsten Vertreter der Fettalkohole dureh Reduzierung der 
Fettsaureester mittels Natrium in absolutem Alkohol (z. B. Butylalkohol) an· 
gegeben. Sie befriedigte -teehniseh in keiner Weise. Erst in nBueren U nter· 
suehungen von SCHRAUTH [1l0], ADKINS und Mitarbeiter [Ill], SCHMIDT 
[112] und NORMANN [113] tiber die glinstigsten Bedingungen der katalytischen 
Hoehdruekhydrierung sehufen die Grundlage ffu die technologisehe Dureh· 
fUhrung der Hydrierung der Carboxylgruppe. Man ist heute in der Lage, 
jedes Fett oder jede Fettsaure nahezu. quantitativi in den entsprechenden Fett· 
alkohol tiberzufUhren. 

Die katalytische Hoehdruekhydrierung findet bei Temperaturen tiber 
200 0 C (250 bis 320 0 C) und bei einem Wasserstoffdruck von 150 bis 250 Atm. 
in Gegenwart von Katalysatoren (Metallen), vorzugsweise fein verteiltes 
Kupfer, Nickel, Kobalt, Mangan, Chrom - aHein oder als Misehkatalysatoren, 
z. B. Kupferehromit -, statt [114]. Die MetaHe konnen als solehe Verwendung 
finden oder auf oberflaehenvergroBernden Stoffen, beispielsweise auf Kiesel· 
gur, aufgebraeht werden. 

Zur katalytischen Reduktion konnen die natfulichen Ole l.md Fette (Tri. 
glyceride), ki.mstliehe Ester (Methyl-, Athyl-, Butylester u. dgl.) sowie die 
freien Fettsauren herangezogen werden. Die Bruttoreaktion vollzieht sieh 
hierbei naeh folgenden Angaben: 

b) Die Hydrierung. 
(X) Freie Fettsiiure: 

/OH H 
R-C,\ -~ RCH20H + H 20. (1) 

° 
fJ) Kiinstliche Ester (z. B. Methylester): 

/O-CHa Hz 
R-C,\ --+ RCHzOH + CHaOH. (2) 

° 
y) Fettsiiuretriglyceride: 

° R-C< 
O-CH2 

° I Hz R-C~ i --+ 3 R-CH20H + CHaCH2CH20H + 2 Hp. (3) 
"O-CH 

I 
/O-CH2 

R-C,\ 

° Der Reaktionsmechanismus ist aber naeh NORMANN [U3] wesentlich kom-

1 N ORMANN findet 97- bis 98 %iges Ausbeuten der Theorie. 

Chwala, Textilhilfsmittel. 11 
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plizierter. Zunachst entsteht aus einem Fettsaureester durch Wasserstoff
anlagerung ein Halbacetal 

/OH 
R-COORl + H2 ..... R-HC" (4) 

OR l 

woraus durch weitere Wasserstoffaufnahme und gleichzeitige Wasserab
spaltung der Ather 

/OH 
R-HC", + H2 ..... R-CH2-0-Rl + H 20 (5) 

OR l 

gebildet wird, der durch Reduktion 

R-CH2-0-Rl + 2 H2 ..... R-CH20H + RlH + H 20 (6) 

in den Fettalkohol und in den der Alkoholkomponente (RlOH) des Fettsaure
esters (R-COORJ entsprechenden Kohlenwasserstoff (RlH) zerfallt. Zum 
andern kann das Halbacetal ohne Wasserabspalttmg direkt hydriert wer
den, wobei sieh zwei Alkohole bilden: 

OH 
R-HC( + H2 ..... RCH20H + RlOH. 

OR l 

(7) 

In der Tat ist bei der Reduktion der Fettsaureester, z. B. der Methylester, die 
Bildtmg obiger Hydrierllllgsprodukte gefllllden worden. Bei der Reduktion 
der Fettsauretriglyceride entsteht neben den hohermolekularen Fettalkoholen 
Propylalkohol. Daneben sind bei riehtiger Leitllllg der Druckhydrierllllg nur 
geringe Mengen von Kohlenwasserstoffen naehweisbar. 

Die Reduktion der freien Fettsaure verlauft an sich einfach, doeh treten 
dadurch KomplikatiQnen auf, daB die Fettsauren mit den eben gebildeten 
Fettalkoholen zwisehendurch zu Estern (Waehsen) zusammentreten tmd somit 
dann die Bedingllllg fiir das Reaktionssehema (4) bis (7) gegeben sind. 

Die Gewinnllllg der tmgesattigten Fettalkohole, deren wichtigster Vertreter 
der Oleinalkohol ist, gesehieht dureh selektive Reduktion der Carboxylgruppe 
llllter Aufrechterhaltllllg der llllgesattigten Bindungen durch Verwendung 
sog. "vergifteter" Kontaktstoffe [115]. 

Neben der Druekhydriertmg bei extremen Bedinglmgen (hohe Temperatur, 
hoher Wasserstoffdruck) ist in Anlehnllllg an die alte Methode von BOUVEAULT 
und BLANC [109] die Reduktion mit Natrium in Gegenwart von niederen 
Alkoholen bei maBiger Temperatur lllld relativ kleinen Drucken (i5 bis 
20 Atm.) ausgearbeitet worden [116]. 

Auf ganz anderem Wege, namlich nieht dureh Hydrierung der Carboxyl
gruppe hohermolekularer Fettsauren, wurden von der I. G. Farbenindustrie 
A. G. Eettalkohole dargestellt. Dureh Oxydation von Paraffin mittels Luft 
in Gegenwart geeigneter Katalysatoren konnen hohermolekulare Fettalkohole 
mit einer oder mehreren Hydroxylgruppen dargestellt werden [117]. 

Nach einem zweiten Verfahren der I. G. Farbenindustrie A. G. kann durch 
Chlorieren von Paraffin und darauffolgende Behandlllllg mit Lauge Fett
alkohol dargestellt werden. Die Stellllllg der Hydroxylgruppen ist allerdings 
nicht naher bekannt; teilweise befinden sie sich auch innerhalb des Kohlen
wasse'rstoffgerlistes [118]. 

tTher weitere Darstellungsmoglichkeiten hohermolekularer Fettalkohole 
vgl. [119]. 
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Die hohermolekularen Fettalkohole sind in Wasser unloslich. Durch 
Veresterung mit niedermolekularen Mineralsauren, wie Schwefelsaure, 
Phosphorsaure, Pyrophosphorsaure, Perschwefelsaure, phosphorige Saure 
u. dgl. erhalt man wasserlosliche Erzeugnisse, die gute Waschkraft auf
weisen. Die praktisch bedeutungsvollste dieser Veresterungsmoglich
keiten ist die mit Schwefelsaure (Fettalkoholsulfonierung). Ais erste 
haben DUMAS und PELIGOT [120] den Schwefelsaureester des Cetyl
alkohols (Athals) dargestellt. Eingehender hat sich v. COCHENHAUSEN [121] 
mit der Darstellung hohermolekularer Fettalkoholschwefelsaureester be
schaftigt. Da sich die verschiedensten Sulfonierungsarten, die zur Er
zeugung von "sulfonierten Olen und Fetten" ausgearbeitet wurden, meist 
ohne weiteres auf die Sulfonierung der Fettalkohole iibertragen lassen, 
bietet die Sulfonierung letzterer keine Schwierigkeiten.1 Man hat hierzu 
aIle gebrauchlichen Sulfonierungsmittel, me Schwefelsaure [123J, Oleum 
[124], Chlorsulfonsaure [125], Sulfurylchlorid [126],2 Glycerinschwefel
saure [127], Athylschwefelsaure [128] u. a. m., vorgeschlagen und erhalt 
leicht die entsprechenden Fettalkoholsulfonate [129]. 

Bei energischer Sulfonierung, VOl' aHem del' ungesattigten Fettalkohole, 
treten nach LINDNER, RUSSE und BEYER [130] auch "echte" Alkylsulfon
sauren (2 bis 6% "Lmd mehr) auf. 

Wahrend die Sulfonierung gesattigter Fettalkohole, beispielsweise des 
Cetylalkohols, nur in einer Richtung verlaufen kann: 

C1sH 330H + H 2S04 ->- C16H 330S03H + H 20, (8) 

sind die Verhaltnisse beim Einwirken sulfonierender Agenzien auf un
gesattigte Fettalkohole, beispielsweise Oleinalkohol, ungleich kompli
zierter. Wie RIESS [131] gezeigt hat, ist der Oleinalkohol (Octadecenol) 
in Wechselwirkung mit Schwefelsaure je nach der Arbeitsweise (9a) 
oder (9b) 
CH3(CH2hCH=CH(CHz)7CH20H + H 2S04 ->-

->- CH3(CHz)7CH-CH2(CH2hCH20H (9a) 
I 
OS03H 

CH3(CH2)7CH=CH(CH2hCH20H + H 2S04 ->-

->- CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20S03H + H 20 (9b) 

1 Nul' die Sulfonienmg des ungesattigten Oleinalkohols verlauft andel's 
als die del' korrespondierenden Ricinolsaure, da nach HUETER [122] die An
lagerung von Schwefelsaure an die Doppelbindung bei den ungesattigten Fett
alkoholen ungleich leichter VOl' sich geht als bei den entsprechenden un
gesattigten Oxycarbonsauren. 

2 Es entsteht hierbei zunachst del' Chlorsulfonsaureester des Fettalkohols 

/Cl 
R-OH + S02"" ->- R-O-S02-CI + HCl, 

Cl 
del' durch allcalische Verseifung in Fettalkoholsulfonat 

R-O-S02-CI + 2 NaOH --.. R-O-S02-0Na + NaCI + Hp 
iibergeht. 

11* 
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a) zu einer Anlagerung der Schwefelsaure an die Doppelbindung oder 
b) zu einer Veresterung der Hydroxylgruppe befahigt. 

Die Reaktion (9a) ist von der Temperatur nur wenig abhangig. Werden 
auf Oleinalkohol 40% seines Gewichtes an Schwefelsaure (40%ige Sulfo
nierung) fiinf Stunden einwirken gelassen, so werden bei 0° C 30,9%, bei 
40° C 40,2% des Oleinalkohols an der Doppelbindung verestert.1 Gleich
zeitig findet bei 0° C nur eine 3,6%ige und bei 30° C eine 40,1 %ige Ver· 
esterung an der Hydroxylgruppe statt. Die Reaktion (9b) verlauft also bei 
tiefen Temperaturen langsam und wird durch Temperaturerhohung stark 
beschleunigt. Nach Reaktion (9a) entstehen vorzugsweise "interne" 
Schwefelsaureester des Octadecandiols mit freier, unveresterter, end
standiger Hydroxylgruppe. Die Reaktion (9b) liefert pra.ktisch hingegen 
hauptsachlich gemischte interne und externe Schwefelsaureester des 
Octadecandiols, wobei die Schwefelsaure zu ungefahr gleichen Teilen an 
die innenstandige Doppelbindung und an die endstandige Hydroxyl
gruppe geht. 

Urn bei der Sulfonierung der ungesattigten Alkohole, vorzugsweise 
yom Oleinalkohol (Octadecenol), die Doppelbindung zu erhalten, wodurch 
bereits in der Kalte stark kapillaraktive und deshalb wertvolle Fett
alkoholsulfonate entstehen, sind in der letzten Zeit einige Vorschlage 
zur alleinigen Veresterung der endstandigen Hydroxylgruppe ungesattigter 
Fettalkohole gemacht worden, z. B.: 

1. Behandlung der Fettalkohole mit Pyridin und Schwefeldioxyd unter 
Druck [132]. 

2. Sulfonation der Fettalkohole mit einem Additionspl'odukt des Schwefel
saureanhydrids an Dioxan [133].2 

3. Behandlung der Fettalkohole mit Oleum, Chlol'sulfonsaure oder Pyro
sulfat in Gegenwal't ol'ganischel' Basen, beispieL'3weise Pyridin [134]. 

1 Eine noch weitel'gehendere Anlagerung del' Schwefelsaure an die Doppel
bindung el'halt man nach HUETER [122] bei 70%igel' Sulfoniel'ung bei 
Obis 5° C wahrend zwolfstiindiger Einwil'kung. Es entsteht fast ausschlieJ3-
lich der Monoschwefelsaureestel' des Octadekandiols; dessen Formel lautet: 

CHa(CH2 ) 7CH(CH2)sCH20H. 

2 Dieses besitzt die Formel: 

I 
OH 
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4. Sulfonieren mit Chlorsulfonsaure und Natriumchlorid, wobei sich 
intermediar das Natriumsalz des Pyroschwefelsauremonochlorides1 (Pyro
sulfurylchlorid) bildet [135]. 

5. Sulfonieren mit Natriumchlorsulfonat Na-O-S02-Cl [136]. 

Aus der kurzen Zusammenstellung iiber die verschiedenartigen Sulfo
nierungsarten der Fettalkohole ist es leicht verstandlich, daB die mannig
fachsten Fettalkoholsulfonate durch Variation der Sulfonierungsbedin
gungen und des Fettalkoholkorpers hergestellt werden konnen. 

Die ill Handel befindlichen Produkte leiten sich sow~hl von den gesattig
ten als ungesattigten Fettalkoholen abo Eine exakte Einreihungderartiger 
Erzeugnisse an Hand ihres konstituellen Aufbaues ist oft nicht leicht, da auch 
aus ungesattigten Fettalkoholen, wie oben gezeigt, Schwefelsaureester 
gesattigter Fettallwhole entstehen. Daneben enthalten manche dieser Er
zeugnisse, wenn zu ihrer Darstellung energische Sulfonienmgsbedingl.mgen 
gewahlt wurden, nicht unbetrachtliche Mengen von echten Allcylsulfonaten 
(C-Sulfonaten). DemgemaB variieren auch die kolloidchemischen Eigen
schaften je nach dem Fettrest, dem Sulfonierungsgrad und dem Gehalt an 
Alkylsulfonaten. 

Als wichtigste Handelsprodukte sind im folgenden einige aufgezahlt, 
ohne daB die Reihenfolge derselben ein Werturteil beinhaltet. 

Gardinol CA2, WA3, OTB, V, KD (Bohme Fettchemie). 
M odinal (Bohme Fettchemie). 
Cyclanon 0, L, OA, LA, WN dopp. konz. (1. G. Farbenindustrie A. G.). 
CDF 1931 N, B, FW (Zschimmer & Schwarz). 
Bapidan C, W, CT, K Plv, T Plv. (A. Th. Bohme). 
Adulcinole (Flesch). 
Ocenol-Bulfonat (Deutsche Hydrierwerke). 
Texapon (Deutsche Hydrierwerke). 
Tytrofon R Z B (Baumheier). 
Zetesap (Zschimmer & Schwarz). 
Bandopan W P (Sandoz). 
Bandopan A konz. (Sandoz). 
Lissapol A, C, T, LB, LD (Imperial Chemical Industries). 
Primatex NT A (Kuhlmann). 

Die Eigenschaften der Fettalkoholsulfonate hangen vorzugsweise yom 
Charakter des hydrophoben Kohlenwasserstoffrestes des verwendeten 
Fettalkohols, bzw. Fettalkoholgemisches abo Auf diese Tatsache, die bei 
der Beurteilung der Fettalkoholsulfonate nicht immer geniigend beachtet 
wird, muB bei einer vergleichenden Wertung der Handelstypen Riicksicht 
genommen werden.4 

1 Es besitzt die Formel: 

Cl-S02-0-S02 ·ONa. 

2 Es ist ein Sulfonat des technischen Oleylalkohols. 
3 Es wird durch Sulfonieren von technischem Laurylalkohol erhalten. 
4 Damit soIl nicht gesagt sein, daB einzelne Fettalkoholsulfonate derart 

aus dem gemeinsamen Rahmen der Klasse der Alkylsulfate fallen k6nnen, 
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Es hat sich gezeigt, daB die textilchemisch wichtigen Eigenschaften 
bei den Fettalkoholsulfonaten die gleichen RegelmiWigkeiten zeigen wie 
in der Reihe der fettsauren Alkalisalze. So erreicht z. B. das Anwachsen 
der kolloiden Eigenschaften mit steigendem Molekulargewicht bis zu einem 
Optimalwert und darauffolgendem, durch die geringere Li:islichkeit der 
hi:iheren Glieder bedingtem Absinken derselben oder die Grenzlaugen
konzentration (Aussalzeffekt) in Funktion von der Lange des Fettrestes 
nahezu die gleichen Werte wie bei den gewi:ihnlichen Seifen. Ebenso ist 
der Erstarrungspunkt, bei dem der Seifenleim gelatini:is wird, bei den 
Fettalkoholsulfonaten wie bei den Alkalisalzen der Fettsauren direkt von 
der Molekulargri:iBe des Alkylrestes abhangig (KRAFFTsches Kristalli
sationsgesetz). Der Ersatz der Carboxylalkaligruppe durch die Schwefel
saureestergruppe ist bei gleichbleibendem Alkylrest fUr den seifenartigen 
Charakter ohne wesentlichen EinfluB [122]. 

Die niederen Glieder der Fettalkoholsulfonatreihe mit gesattigtem 
Kohlenwasserstoffrest (12 bis 14 C-Atome im Molekiil) sind in Wasser 
leichter 16slich als die hi:iheren Glieder und besitzen deshalb gri:iBere 
Netz- und Waschwirkung bei gewi:ihnlicher, bzw. gelinde gesteigerter 
Temperatur. Hingegen ist die Waschwirkung der gesattigten Fettalkohol
sulfonate mit 16 bis 18 Kohlenstoffatomen im Fettrest in der Hitze gri:iBer 
als bei den niedermolekularen Alkylsulfaten. 

Dies geht aus den Versuchen von GO'J'TE [64] (vgl. S. 150) hervor, 
die von LOTTERMOSER und FLAMMER [66] bestatigt wurden. Demnach 
zeigt bei 40° C das Tetradecylsulfat (C14H 290S03Na) den besten Wasch
effekt, wahrend bei 60° C das Hexadecylsulfat (Cetylalkoholsulfonat 
C16H330S03Na) am besten wascht.1 In der Kochhitze diirfte das vom 
Stearinalkohol ableitbare Octadecylsulfat (ClsH370S03Na) am wasch
aktivsten sein, wofUr allerdings zahlenmaBige Unterlagen fehlen. 

Ahnlich wie bei den Alkalisalzen hohermolekularer Fettsauren ver
ursacht auch bei den Fettalkoholsulfonaten ein ungesattigter Alkylrest 
(Fettrest) eine starke Herabsetzung des Titers und damit eine bessere 
Li:islichkeit und Waschaktivitat bei niederen Temperaturen. DemgemaB 
netzen und waschen die Sulfonierungsprodukte des Oleinalkohols, sofern 
sie noch wenigstens teilweise den ungesattigten Fettrest aufweis~n, 

bereits in der Kalte oder bei schwach erhi:ihter Temperatur. 
Die Li:islichkeit der verschiedenen handelsiiblichen Marken ist je nach 

der Natur des zugrunde liegenden Fettalkoholsulfonates und je nach der 
Li:isungstemperatur verschieden. Die Fettalkoholsulfonate, die sich vom 
Laurin- und Myristinalkohol ableiten, bilden bereits in der Kalte oder in 
gelinde erwarmtem Wasser klare, schaumende Losungen. Die Fett
alkoholsulfonate mit 16 bis 18 Kohlenstoffatome im gesattigten Fettrest 

daB plotzlich ganz andere Eigenschaften auftreten als sie uberhaupt dieser 
Reihe von synthetischen Waschmitteln zukommen. Vor aHem ist es aus
geschlossen, daB etwa die Eigenschaften der spater zU besprechenden Fett
saurekondensationsprodukte aufscheinen ·konnen. 

1 Dies gilt fUr Waschversuche an klmstlich beschmutzter BaumwoHe 
bei PH 7. 
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ergeben erst in der Warme, bzw. in der Hitze klare, kolloiddisperse 
Losungen. Beim Abkiihlen truben sich diese Dispersionen, ohne daB es 
aber zu Abscheidungen kommt [137]1. Der Dispersitatsgrad der Fett, 
alkoholsulfonate auf Basis gesattigter Fettalkohole ist deshalb nicht sehr 
hoch; im Gegensatz hierzu geben die meisten Fettsaurekondensations
produkte mit ungesattigtem Fettrest sehr hochdisperse kolloide Disper
sionen, die sich schon den" wahren", molekulardispersen Losungen nahern. 
Analog verhalten sich Fettalkoholsulfonate, die externe Schwefelsaure
ester des ungesattigten Oleylalkohols, dessen Doppelbindung erhalten 
blieb, darstellen (vgl. S. 164). 

Anderseits weisen die Fettalkoholsulfonate wegen der grober dispersen 
Teilchen ihrer waBrigen Losungen ein gewisses Avivagevermogen auf und 
erteilen der damit behandelten Ware einen weichen Griff. Die A vivage
wirkung wird noch dadurch unterstutzt, daB die relativ grob kolloid
dispersen Teilchen aus den Losungen in Beruhrung mit Textilfasern von 
letzteren leichter aufgenommen werden als die meisten echten Sulfonate 
der Fettsaurekondensationsprodukte, die vielfach sehr hochdisperse 
Losungen geben. 

Die Affinitat der Fettalkoholsulfonate zu Textilfasern vvurde quanti
tativ von REuMuTH [139] untersucht. Er bestimmte die Wiederauffettung 
gewaschener Wolle, deren Rest-
fettgehalt 0,14% betrug, in ver- Tabelle 50. Wiederauffettung von 
schieden konzentrierten Losun- Wolle durch Fettalkoholsulfo-

nate bei 45° C; 
gen eines Fettalkoholsulfonates. Flottenverhaltnis 1:50. 
Die Tab. 50 bringt seine Ver
suchserge bnisse. 

Ein relativ betrachtlicher Teil 
der angewandten Fettalkoholsul
fonatmenge ist, insbesondere bei 
niederen Konzentrationen (0,5 
bis 1 gil), von der Faser aufge
nommen worden. Dies ist fUr 
den A vivagevorgang von groBer 
Wichtigkeit, da bereits sehr ver
dunnte Losungen (0,2 bis 0,5 gil) 

FettalkohoI-
sulfonat 

gil 

Aus der BehandIungsflotte auf
genommene Menge Fettalkohol

sulfonat 

I in Prozenten 
III Gramm fUr vom Woll-

20 g Wolle gewicht 
-----;---

0,5 
1,0 
5,0 

10,0 

0,176 
0,274 
0,43 
0,688 

0,88 
1,37 
3,15 
2,44 

einen guten Avivageeffekt ergeben. Die starke Aufnahme der Fett
alkoholsulfonate von der Wollfaser aus neutralen Badern zeigt Abb. 74. 

Die Ausnutzung der Griffverbesserung durch Fettalkoholsulfonate wird 
noch eingehend bei den sog. A vivagemitteln (vgl. 25. Abschnitt) angege ben; 
auch beim Waschvorgang interessiert die wiederauffettende Wirkung der 

1 Diese Trubtmgen sind auf den hohen Titer der gesattigten Fettalkohol
sulfonate zuruckzufiihren; beispielsweise trubt sich eine L6sung des Cetyl
alkohol-Natriurnsulfonates bereits bei 48 bis 49° C. Zur Vermeidung dieses 
fUr den W'aschvorgang bei gew6hnlicher oder mittlerer Temperatur schad
lichen Ubelstandes wurde vorgeschlagen, Halogene, vorzugsweise Chlor, 
in den Fettrest einzufUhren [138]. Der Titer derartiger Fettalkoholsulfonate 
solI hierdurch nicht unerheblich (urn etwa 10 bis 15° C) herabgesetzt werden. 
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Fettalkoholsulfonate. Wird bei einer zu weitgehenden Wasche von Roh
wolle das als Schutzmittel und intramolekulare Gleitmittel auizufassende 
KapiIlarfett der Wolle ganz oder zu weitgehend entfernt, so erhalt die 

-----Riifl.71BfUr;cTeff--Jij"------
,IZ3955 
Fet/a//roho/sulfonat ;/Liter-

Abb, 74. Wiederauffettung ge
waschener Wolle mittels Fett
alkoholsulfonate. (N ach REU-

IIIDTH.) 

Wollfaser einen sperrigen, harten und strohi
gen Griff; dieser Nachteil kann durch die Auf
nahme des Fettalkoholsulfonates aus der Flotte 
und seiner avivierenden Wirkung wieder aus
geglichen werden. 

Die Kalk- und Magnesiumsalze der Fettal
koholsulfonate sind bis zu einem gewissen Grad 
in Wasser loslich; die Alkylsulfate sind inner
halb bestimmter Grenzen hartebestandig. In 
sehr hartem Wasser werden allerdings die 
Fettalkoholsulfonate unbestandig und es kommt 
zu Triibungen und Abscheidungen. Eine Aus
nahme hiervon machen die Fettalkoholschwe
felsaureester, die sich vom ungesattigten Olein
alkohol ableiten. Chemisch stellen sie zum Teil 
Disulfonate des Octadecandiols (S. 89) vor; 
oft enthalten sie nicht unbetrachtliche Mengen 
echter Alkylsulfonate (C-Sulfonate). 

In Gegenwart von Seife besitzen die Alkylsulfate in hartem Wasser eine 
Schutzwirkung gegen das Zusammenballen und Ausflocken eben gebildeter 
Kalkseife in nur gering ausgepragtem AusmaBe [140], was besonders fUr 
die Schwefelsaureester, die sich von niedermolekularen Fettalkoholen mit 
12 bis 14 Kohlenstoffatomen in der Fettkette ableiten, gilt. Hingegen 
zeigen die hohermolekularen Fettalkoholsulfonate, die sich vom unge
sattigten Oleinalkohol ableiten und infolge energischer Sulfonierungs
bedingungen auch Salze echter Sulfonsauren enthalten, typisches Schutz
kolloidvermogen gegen das Ausflocken der Kalkseife, das an das der sog. 
Fettsaurekondensationsprodukte heranreicht (vgl. S. 99). 

Die Fettalkoholsulfonate haben sich seit ihrer EinfUhrung in die 
Textilindustrie fUr die mannigfachsten Prozesse als geeignet erwiesen. 
Es fehlt deshalb nicht an einem umfangreichen Schrifttum dariiber, da,s 
hier unmoglich vollstandig gebracht werden kann. Viele Hinweise sind 
bereits im theoretischen Teil angegeben worden; wei teres Schrifttum 
s. [141]. 

Schwefelsaureester hohermolekularer Verbindungen, die Hydroxyl
gruppen enthalten, konnen auch so dargestellt werden, daB man aus hoher
molekularen Fettsauren oder deren Triglyceriden mittels Glycerin die 
entsprechenden Monoglyceride etwa nach dem Schema 

RCOO-CH2 CH20H 
I I 

RCOO-CH + 2 CH-OH ~ 3 RCOO-CH2-CHOH-CH20H (10} 

I I 
RCOO-CH2 CH20H 
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darstellt und diese sulfoniert [142]. Die erhaltenen Erzeugnisse besitzen 
gutes Netz-, Schaum- und Waschvermogen; sie kommen unter der Be
zeichnung Vel (Colgate-Palmolive-Peet Co.) in den Handel. 

Fettalkoholsulfonate sekundarer Alkphole sind von der Carbide and 
Carbon Chemicals Corporation dargestellt worden. 

Aus Methylisobutylketon, Athylhexylaldehyd Imd nachfolgendem Hy
drieren erhalt man [143] das 7-Athyl-2-Methyhmdecan-4-o1 nach del' Re
aktionsgleichung 

CHa"" 
/CH-CH2-CO-CHa + OCH-CH-CH2-CH2-CH2-CH3 

CHa I 
C2H 5 

i-HP 
CHa"" t 

/CH-CH2-CO-CH=CH-CH-CH2-CH2-CH2-CH3 
CH3 I 

,. C2H5 
IH2 

y 
i ';! %, "I 11 

CH3-CH-CH2-CH-CH2-CH2-CH-CH2-CH2-CH2-CH3, (11) 
I I I 
CH3 OH C2H 5 

das durch Behandeln mit Sulfonierungsmitteln in ein Fettalkoholsulfonat 
iibergefiihrt werden kann. 

Aus Athylhexylaldehyd und Aceton kann durch Wasserabspaltung und 
Hydrierung das 5-Athylnonan-2-o1, ein sekundarer Undecylalkohol, nach dem 
Schema 

1 2 r; 9 

->- CH3-CH-CH2-CH2-CH-CH2-CH2-CH2-CH3 (12) 
I I 

OH C2H 5 

erzeugt werden [144], del' durch Behandeln mit Chlorsulfonsaure in Gegen
wart von P,P' -Dichlorathern als Verdiinnungsmittel [145] in ein Fettalkohol
sulfonat iibergefiihrt werden kann. 

Derartige Schwefelsaureester synthetisch hergestellter hohermoleku
larer sekundarer Alkohole kommen unter der Bezeichnung Tergitol bzw. 
Texitol (Carbide and Carbon C. C.) in den Handel [146]. Sie zeigen neben 
Schaum- und Waschvermogen gute Netzwirkung und dienen vorallem als 
Netz- und Durchdringungsmittel. Den Fettalkoholsulfonaten, die sich 
von Fettalkoholen mit verzweigter Kohlenwasserstoffkette ableiten, 
scheint iiberhaupt eine besonders ausgepragte KapiIIaraktivitat zuzu
kommen [147]. 



] 70 Konstitution der Waschmittel und ihr kolloidchemisches Verhalten. 

IV. Andere Fettalkohol-Mineralsaureester. 
Neban den Schwefelsaureestern der Fettalkohole, die technisch nach 

wie vor die weitaus wichtigsten Fettalkoholester sind, finden sich in 
Handelspraparaten noch andere Veresterungsprodukte. 

1. Phosphorsaureester. 
Reine Phosphorsaureester der Fettalkohole kommen nicht in den 

Handel. Hingegen gibt es mehrere V orschlage, gemischte Phosphor- und 
Schwefelsaureester durch gleichzeitige oder aufeinanderfolgende Sulfo
nierung oder Phosphatierungungesattigter Fettalkohole darzustellen [148]. 
Ob allerdings derartige Sulfonierungsbedingungan Handelsprodukten zu
grunde liegen, ist fraglich. 

Neuerdings ist die Darstellung von Estern h6hermolekularer Fettalkohole 
mit polymeren Metaphosphorsauren (Hexametaphosphorsaure) vorgeschlagen 
worden [149]. Diese Erzeugnisse sollen besonders bestandig gegen die Harte
bildner des Wassers sein. 

2. Pyrophosphorsaureester. 
Die Pyrophosphorsaureester der hohermolekularen Fettalkohole von 

der allgemeinen Formel Rr--O-P02-O-P02-OH besitzen neben gutem 
Netz- und Waschvermogen stabilisierende Wirkung auf sauerstoffab
gebende Stoffe, wie Natriumperborat und Wasserstoffsuperoxyd [150]. 
Sie konnen deshalb als Stabilisatoren und Netzmittel in Bleichflotten 
wirken, z. B. Homogenit B und Homogenit W (Bohme Fettchemie Ges. 
m. b. H.); vgl. auch S.337. 

Ferner sind sie geeignet, festes Perborat zu stabilisieren und seine 
Sauerstoffabgabe zu regeIn. Sie diirften deshalb ein Bestandteil des 
Ondal (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.) sein . 

. ' 3. PerschwefelsaUreester. 
Die Perschwefelsaureester der Fettalkohole von der allgemeinen, 

Formel Rr--O-S02-O-O-S02-OH sind waschaktiv und besitzen 
Bleichvermogen [151]. Ob diese Verbindungen die Grundlage fUr Handels
produkte abgeben, ist allerdings fraglich. 

Absohlie13end soil nooh auf die Schwefe~saureester der Fettalkoholglucoside 
hingewiesen werden. Sie entstehen beispielsweise, wenn man Glucose mit 
Chlorsulfonsaure und nMhfolgend mit Fettalkohol behandelt. Unter Sulfo
nation und Kondensation entstehen z. B. Verbindungen der Formel [152] 

J 

R-O-CH-CHOH-CHOH-CHOH-CH-CH20SOsH, 

I ° I 
die gutes Waschverm6gen besitzen sollen; sie sind erwahnenswert, weil sie 
Waschmittel darstellen, die sich nicht allein von Fettstoffen ableiten. 
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V. Fettsaurekondensationsprodukte. 
Die sog. Fettsaurekondensationsprodukte sind, wie die Fettalkohol

sulfonate, aus dem Bestreben entstanden, die sehadliehen Einfliisse der 
Carboxylgruppe im Fettmolekiil zu vermeiden. Wahrend bei den Fett
alkoholsehwefelsaureestern der ihnen zugrunde liegende Fettalkohol -- so
fern er nieht natiirliehen Ursprungs ist - dureh Reduktion der ent
spreehenden Fettsaure, deren Carboxylgruppe dureh Hydrierung in die 
Hydroxylgruppe umgewandelt und dadureh zum Versehwinden gebraeht 
wird, entsteht, begniigt man sieh bei den sog. Fettsaurekondensations
produkten mit einer Bloekierung (Maskierung) der COOH-Gruppe. Dureh 
die Verniehtung der salzbildenden Kraft, bzw. des Ionisierungsvermogens 
der Carboxylalkaligruppe werden die Kalk- und Saureunbestandigkeit 
der Alkalisalze hohermolekularer Fettsauren vermieden. 

Die praktiseh wiehtigste Bloekierungs- (Maskierungs-) Mogliehkeit fUr 
die Carboxylgruppe ist die Veresterung, bzw. Amidierung derselben 
(BERTSCH [103]). 

(13) 

(14) 

Die Verbesserung der Kalk- und Saurebestandigkeit sulfonierter Ole 
dureh Veresterung der Carboxylgruppe mit niedermolekularen Alkoholen, 
Z. B. Butylalkohol [153], fiihrte zwar zu gut netzenden Erzeugnissen, die 
aber kein sonderliehes Wasehvermogen zeigen, Z. B. Aviral AH extra 
(Bohme Fettehemie, Ges. m. b. H.). Dureh Sauren, bzw. Laugen sind 
bekanntlieh Ester relativ leieht spaltbar, so daB die Sehwache des Ver
esterungsverfahrens die ist, Erzeugnisse mit nur besehrankter Saure- und 
Alkalibestandigkeit zu geben. 

Die Amidierung der salzbildenden Carboxylgruppe bewirkt einen viel 
siehereren VersehluB derselben als die Veresterung. Die Wasserlosliehkeit 
der hohermolekularen Fettsaureamide kann dureh naehtragliehe Sulfo
nation erzielt werden.! Allerdings entstehen dann Sehwefelsaureester mit 
innel1stal1diger OSOaH-Gruppe, die nur geringe Wasehkraft besitzel1. Es 
eignen sieh deshalb derartige Produkte [154] als Netzmittel, Z. B. Humec
tal ex (1. G. Farbel1industrie A. G.), l1ieht aber als Wasehmittel. 

1 Meist weisen derartige Fettsaureamide, wie OIsaureamid, RicinoIsaure
amid, schwefelsaureanlagerungsfahige Stellen (Doppelbindung, alkoholische 
Hydroxylgruppe u. dgl.) im Fettrest auf. 

Die Saureamide, .die sich von aromatischen Aminen, beispielsweise vom 
Anilin oder Toluidin, ableiten, k6nnen Sulfonsauregruppen im aromatischen 
Kern enthalten (Humectol-Reihe). 
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Fiir die Textilchemie, insbesondere fiir die Erzeugung von typischen 
Waschmitteln, sind hingegen jene Verfahren wichtig, die unter Blockierung 
der salzbildenden Carboxylgruppe zu Erzeugnissen fUhren, deren Fett
saurerest mit Alkyl-, Aralkyl- und Arylresten,l die die eigentlich loslich
machende kalk- und saurebestandige Gruppe enthalten, verbunden ist. 

Die Wasserloslichkeit dieser als Fettsaurekondensationsprodukte be
zeichneten Stoffe wird durch eine vorzugsweise ionogen aktive Gruppe, 
z. B. -S03Me, bewirkt. Die Fettsaurekondensationsprodukte sind mit 
wenigen Ausnahmen anionaktive Salze echter Sulionsauren, wobei die 
Sulfonsauregruppe endstandig an den hydrophoben Fettrest angeordnet 
ist. Je nachdem, ob der die Sulfongruppe aufweisende mit dem eigentlichen 
Fettsaurerest uber eine Ester-, Saureamid-, Keto- u. dgl. Brucke ver
bundene niedermolekulare Kohlenwasserstoffrest aliphatisch oder aro
matisch ist, zeigt das Fettsaurekondensationsprodukt den Charakter einer 
aliphatischen, bzw. aromatischen echten Sulfonsaure. Auf jeden FaU sind 
derartige ionogenaktiven Fettsaurekondensationsprodukte im uber
wiegenden AusmaBe mehr oder minder stark abgewandelte Alkylsulfonate 
mit endstandiger (externer) Sulfonsauregruppe. 

Hingegen besitzen die einfachen Alkylsulfonate (R-SOaMe) wegen ihrer 
verhaltnismaBig umstandlichen und teuren Herstellungsweise bis jetzt kaum 
technisches Interesse. 

REYCHLER [155] stellte als erster die Cety1sulfonsaure (C16HaaSOaH) 
aus Cety1jodid durch Uberfiihren desselben in das Cetylsulfhydrat und 
daraus durch Oxydation die Cety1sulfonsaure gemaB dem Schema 

NaSH O2 
C16H a3J ) C16H a3SH ----+ C16H33S03H (15) 

her. Sie besitzt seifenartige Konsistenz und ist in vVasser, vorzugsweise in 
der Hitze, k1ar loslich. Diese Losungen scha1.unen beim Schiitteln wie ge
wohnliche Seifenlosungen und besitzen gute Wasch- und Reinigungswirkung. 
Weitere Untersuch1.mgen iiber einfache Alkylsulfonate der allgemeinen Formel 
RS03Me wurden von McBAIN und MARTIN [156], TWITCHELL [157], NOR
RIS [158], McBAIN l.md WILLIAlIIS [159], HARTLEY [160] hauptsachlich be
ziiglich der allgemeinen und kolloidchemischen Eigenschaften gemacht. 
Die Grenzflachen- und Waschaktivitat der freien Alkylsulfonsauren ist auf 
die Loslichkeit und starke elektro1ytische Dissoziation derselben zuriick- , 
zufiiliren. Die waBrigen, kolloiden Losungen bestehen wie die gewohnlichen 
Seifen aus ionischen Mizellen (vgl. S. 66). Man nennt deshalb die freien 
Alkylsulfonsauren mit Recht auch "vVasserstoffseifen" (McBAIN). Diese ur
spriinglich auf die saurebestandigen Alkylsulfonsauren angewandte Bezeich
n1.mgsweise kann aber ganz allgemein Hir die neueren, saurebestandigen 
waschaktiven Stoffe im sauren PH-Bereich erstreckt werden. Es solI dadurch 
zum Ausdruck kommen, daB solche Substanzen auch dann betriichtliche 
Waschkraft entfa1ten. 

Die textilchemische Seite bei Untersuchungen der Alkylsulfonate wurde 
von SCHRAUTH [23] und EVANS [25] gepflegt. Beide Autoren kommen zum 
Schlu13, daB die Alkylsulfonate, ahnlich den Alkylsulfaten (Fetta1kohol-

1 Diese konnen somit aliphatischer, hydroaromatischer und aromatischer 
Natur sein. 
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sulfonaten), textilchemisches Interesse besitzen, im allgemeinen aber bezug
lich des Netz-, Wasch- und Emulgiervermogens gegen die entsprechenden 
Alkylsulfate zuriickstehen (vgl. S. 113 und 121). Dagegen sind sie unempfindlich 
gegen hydrolysierende Einflusse, also auch in der Hitze vollkommen saure
und laugebestandig, wahrend bekanntlich die Fettalkoholsulfonate in sauren 
und alkalischen Flotten zur Abspaltung der Schwefelsaureestergruppe, ins
besondere in der Hitze, neigen. Ebenso ist die Kall~- und Magnesiumbestandig
keit der Alkylsulfonate groBer als die der Fettalkoholsulfonate. 

Die Darstellung der Alkylsulfonate wurde in letzter Zeit wesentlich 
vereinfacht; so gewinnt man sie durch Umsetzung der Alkylsulfate (Fett,
alkoholsulfonate) mit Natriumsulfit 

R-OSOaNa + Na2SOa ~ R-SOaH + Na2S04 (16) 

unter Druck [161]. 
Eine weitere - allerdings auch kein technisches Interesse bietende -

Herstellungsmoglichkeit ist die energische Sulfonierung von Kohlenwasser
stoffen mit endstandiger Doppelbindung [162]. 

Grofites theoretisches wie praktisches Interesse besitzen hingegen die 
abgewandelten Alkylsulfonate auf Basis hohermolekularer Fettsauren, die 
mit einem die Sulfongruppe tragenden Kohlenwasserstoffrest verknupft, 
"kondensiert", sind. Diese Erzeugnisse sind unter dem Namen Igepone, 
Neopole, Ultravone, Melioran, Lamepon bekannt. 

a) Igepon A (1. G. Farbenindustrie A. G.). 

Das IgeponA ist das Kondensationsprodukt von Olsaure mit Isathion
saure, d. i. Oxyathansulfonsaure HOCH2CH2SOaH [163J. 

Der Chemismus der hierbei stattfindenden Reaktion ist folgender: 

o 
CHa(CH2)7CH=CH(CH2),C< + HOCH2CH2SOaNa ~ 

OH (oder CI) 
O]saure (oder O]saurech]oridl. Oxyathansulfosaures Natrium. 

o 
~ CHa(CH2),CH=CH(CH2),C< + H 20(NaCl). (17) 

OCH2CH2SOaNa(H) 

Das Igepon A steUt demnach chemisch einen Ester der Olsaure und der 
Oxyathansulfonsaure (Isathionsaure) dar. Diese Charakterisierung be
stimmt gleichzeitig das chemische und kolloidchemische Verhalten. Als 
Ester ist das Igepon A nur beschrankt saure- und laugebestandig und wird 
von starkeren Sauren bzw. Laugen, besonders in der Hitze, an der Ester
brucke gespalten (verseift). 1m alkalischen Medium bildet sich hierbei das 
Alkalisalz der Olsaure und der Oxyathansulfosaure wieder zuruck. 1m 
sauren PH-Bereich tritt freie Olsaure sowie freie Oxyathansulfosaure auf. 

Hingegen ist das Waschvermogen des Igepon A fiir Proteinfasern 
und fUr Kunstfasern aus regenerierter Cellulose ausgezeichnet und 
ubertrifft das vieler anderer Waschmittel. Dies gilt besonders fUr die 
Wasche von Wolle (Rohwollwasche, Garnwasche, Stiickwasche und Haus
wasche von Wollwaren). Die Bestandigkeit des Igepon A gegen die Harte
bildner des Wassers ist sehr gut, erreicht aber nicht die des Schwester-
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praparates Igepon T. Infolge der guten Kalkbestandigkeit ist dem 
Igepon A bei gleichzeitiger Mitverwendung von Seife in hartem Wasser 
eine gewisse Schutzwirkung gegen das Ausfallen eben gebildeter Kalk
seife eigen; allerdings wird es darin von Igepon T iibertro££en [164].' 

Unter Beriicksichtigung samtlicher chemischer und textiler Eigen
schaften kann gesagt werden, daB das Igepon A vornehmlich als Wasch
mittel in Frage kommt, besonders dort, wo auf beste Waschwirkung Wert 
gelegt wird und nicht zu strenge Anforderungen an die Saure- und Alkali
bestandigkeit gestellt werden. Unterstiitzt wird die gute Waschwirkung 
durch die leichte und klare Loslichkeit selbst in kaltem und hartem Wasser. 

Kolloidchemisch betrachtet eignet sich J gepon A deshalb besonders als 
Waschmittel, weil in fum der hydrophobe Charakter der Fettkette am 
reinsten erhalten blieb. Die in bezug auf Resta££initat nur wenig aktive 

Ester- (-C<~_.) Gruppe verandert fast nicht den hydrophoben Molekiil

anteil und stort deshalb nur wenig die orientierte Adsorption der Igepon-A
Teilchen an Grenz£lachen (vgl. S. 65). 

Das Igepon A - eine Sondermarke mit gleichem aktiven Korper ist 
Igepon AP extra - kommt als elektrolythaltiges Pulver in den Handel. 
Der Zusatz von Elektrolyten (Na2S04 , NaCl) dient zum Verschnitt und 
begiinstigt die Grenz£lachenaktivitat, was auf eine gewisse Aggregierung 
zu fein disperser Anteile in der Jgepon-A-Losung zuriickzufiihren ist 
(vgl. S. 176). 

b) Igepon T (1. G. Farbenindustrie A. G.). 

Das Igepon Tl ist das Kondensationsprodukt aus Olsaure mit N
Methylaminoathansul£onsaure (Methyltaurin) [165]. 

Der Reaktionsmechanismus ist hierbei folgender: 

° CH3(CH2)7CH=CH(CH2l?C< + HN-CH2CH2S03Na + NaOH ~ 
C1 I 

CH3 

Olsaurechlorid. Methyltaurin. 

° ~ CH3(CH2 ) 7CH=CH(CH2) 7C< (18) 
N-CH2CH2S03Na + NaCI + H20 
I 

CHa 
OIeylmethylaminoathylsulfonsaures Natrium. 

Das Igepon T ist ein Abkommling eines Saureamides. Als Briicken
bindeglied zwischen dem Fettsaurerest und der kurzen Alkylsul£on-

1 Die Sondermarke Igepon KT (1. G. Farbenindustrie A. G.) ist das aus 
Cocosfettsauren bereitete Analogon zum Igepon T, also ein Cocosolfettsaure
methyltaurin. 
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o 0 
saure dient eine -C( -Gruppe, die im Gegensatz zur -C( -Gruppe 

N- O-
J 

CH3 

bedeutend bestandiger ist und selbst in der Hitze durch starke Sauren oder 
Alkalien nicht gespalten wird: Das Igepon T besitzt deshalb in waBriger 
Losung hohe Bestandigkeit gegen Sauren und Alkalien, ohne daB es dabei 
zersetzt wird.1 

Als Abkommling einer aliphatischen Sul~onsaure gibt das Igepon T 
leicht 16sliche Kalksalze, weshalb dasselbe als praktisch unbegrenzt kalk
bestandig angesehen werden kann. In Verbindung mit seiner guten 
Schaumfahigkeit und hohen Grenzflachenaktivitat ent-wickelt das 
Igepon T gute Reinigungs",rirkung beim Waschen von Proteinfasern, wird 
allerdings darin von Igepon A ubertroffen [164]. 

In Gegenwart gewohnlicher Seifen weist Igepon Tin hartem Wasser ein 
Schutzvermogen gegen das Ausfallen eben gebildeter Erdalkaliseifen auf, 
das von keinem anderen anionaktiven seifenartigen Kolloidelektrolyten 
erreicht wird. Dies ist teils auf die hervorragende Kalkbestandigkeit des 
Igepon T, die durch den Charakter einer echten aliphatischen Sulfonsaure 
bedingt wird, teils auf die peptisierende Wirkung der -CON-Gruppe 
zuruckzufUhren ,2 J 

CH3 

Infolge der hohen Bestandigkeitseigenschaften gegen Sauren und Laugen 
sowie gegen die Hartebildner des Wassers, der hohen Grenzflachenaktivitat 
und des guten Dispergiervermogens hat das Igepon T in den verschie
densten Zweigen der Textilindustrie Anwendung gefunden wie kaum ein 
zweites synthetisches Hilfsmittel. 

Das Igepon T kommt mit Elektrolyten (Na2S04 , NaCI) verschnitten als 
Pulver in den Handel. Die Elektrolyte begunstigen die Grenzflachenaktivi
tat infolge Vergroberung zu feindisperser Anteile in der Igepon T-Losung 
zu kapillaraktiveren Teilchen, wie aus Versuchen von WELTZIEN und 
OTTENSMEYER [29], deren Ergebnis Tab. 51 bringt, hervorgeht. 

1 Das Igepon T ist sogar in kalter, konzentrierter Salzsaure loslich. 
Hingegen ist es als Carbonisierhilfsmittel weniger geeignet, da die konzen
trierte, heiBe Schwefelsaure, die sich im Trockenofen nach dem Verdunsten 
des Wassers bildet, Verseifung bewirken kann. 

2 Das dUTch starke Restvalenzkrafte verursachte hohe Schutzkolloid
vermogen der Carbonamidgruppe (-CONH-) geht aus dem Verhalten der 
EiweiBstoffe, den klassischen Schutzkolloiden hervor. Die -CON-Gruppe 

I 
CH3 

entspricht in bezug auf Schutzkraft der -CONH-Gruppe, ist aber im 
WaschmittelmolekUl vorzuziehen, weil die Carbonamidgruppe zu hydrophil 
ist und das Grenzflachengeschehen stort; vgl. die Ausfiihrungen auf S. 65 
und die systematischen Untersuchcmgen von DHINGRA, UPPAL und VENKA
TARAMAN, S. 115 und 120. 
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Tabelle 51. Beeinflussung der Oberflachenspannung von syn
thetis chen Waschmitteln durch Salzzusatze. 

(Nach WELTZIEN und OTTENSMEYER.) 

OberfIiichenspannung (Dyujcm) 
Stoff 

20° C I 80° C (0,1 gfl) 
obne Salz :mit 1 g Na,SO./l I obne Salz mit 1 g Na.SO,/l 

IgeponT ...•... 59 50 57 37 
Gardinol W A .. , 66 58 57 44 
Igepon A ....... 67 59 58 47 

Die Kapillar- und Waschaktivitat von Gemischen aus Igepon A und 
Igepon T solI groBer sein als jene, die sich additiv aus den Komponenten 
ergeben wfude [166]. 

Ein dem Igepon T sehr ahnliches Erzeugnis kann man nach WALDMANN 
und CHWALA [167] darstellen. Wird p,P'-DichlordiathyIather mit Natrium
suliit unter geeigneten Bedingungen umgesetzt, so entsteht nach der Gleichung 

CICzH 40C2H 4Cl + Na2S03 -+ ClCzH40CzH4S0sNa + NaCI (19) 

und unter nachfolgender Wechselwirkung mit Methylamin 

CICzH,OC2H,SOsNa + CHsNHz -+ HNC2H40CzH4S0sNa + HCIl (20) 
I 

CHs 

das Methylaminodiathylathernatriumsulionat. Es ist mit einem Fettsaure
chlorid, z. B. mit Olsaurechlorid, nach der Gleichung 

R-COCl + HNCzH40CzH4S0sNa -+ R-CONC2H40C2H4S0sNa + HCP (21) 
• I I . 

CHa CHa 

acylierbar, wobei eine dem Igepon T ahnliche Verbindung entsteht, die sich 
von diesem durch den Mehrgehalt einer -OC2H4-Gruppe unterscheidet. 
FUr das Schutzkolloidvermogen gegen das Ausfallen eben gebildeter, hydrati
sierter Erdalkaliseifen ist die Anwesenheit einer Athergruppe von Vorteil 
(vgl. S. 95). 

Hierher gehoren auch Vorschlage des Patentschrifttums zur Darstelluri.g 
und Verwendung von abgewandelten Alkylsulionaten, die als Bindungs
atome Sauerstoff- oder Schwefelatome enthalten, beispielsweise Stearyl
athylathernatriumsulionat, ClsHs70C2H4S0aNa [168], oder Alkylmercapto
athylnatriumsulionat, R-S-C2H,SOsN a [169]. 

c) N eopol T (Chemische Fabrik Stockhausen & Co.). 

Das Neopol T ist in seinem Aufbau dem Jgepon T sehr ahnlich. 
Es zeigt demgemaB neben gutem Waschvermogen fUr Wolle starke 

kalkseifendispergierende Wirkung [140]. 

1 Sie wird von iiberschiissigem Methylamin gebunden. 
2 Sie wird von zugeRetzter N atronlauge gebunden. 
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d) M elioran F6 (Oranienburger chemische Fabrik). 

Die nahere Konstitution dieses Erzeugnisses ist nicht genau bekannt. 
Es scheint ein Mischpraparat zu sein, das vielleicht auch hohermolekulare 
Ketosulfonsauren enthalt [170]. 

Behandelt man Fettsaurechloride mit aromatischen Kohlenwasserstoffen, 
z. B. Benzol unter geeigneten Bedingungen, so entstehen hochmolekulare, 
aromatische Ketone (Phenone, z. B. Palmitophenon), die durch Sulfonierung 
wasserl6slich werden, wie dies das Schema . 

(22) 

zeigt. Das R stellt hierbei einen langeren gesattigten Fettrest dar. 
Die erhaltenen Erzeugnisse sind anionaktive Waschmittel auf Basis 

echter aromatischer Sulfonsauren mit externer Sulfogruppe. Sie weisen 
gutes Waschverm6gen fUr W oile sowie betrachtliches Dispergierverm6gen 
fUr eben gebildete Kalkseifen auf. 

e) Ultravone (Gesellschaft fur chemische Industrie, Basel). 

Eine weitere Moglichkeit, die Carboxylgruppe hohermolekularer Car
bonsauren zu verschlieBen und ihr Ionisierungsvermogen zu beseitigen, 
besteht in der Wechselwirkung der Fettsauren mit Diaminen. 

Durch Kondensation von aromatischen, orthostandigen Diaminen, 
A-NH 

beispielsweise o-Phenylendiamin II I NH2 mit Fettsauren erhalt man v- 2 

die sog. Benzimidazole. Das folgende Reaktionsbild zeigt dies fiir den 
Fall der Stearinsaure. 

(23) 

0-Phenylendiamin. Stearinsaure. 2-Heptadecylbenzimidazol. 

Dadurch verschwindet sowohl die Hydroxylgruppe als auch der 
Carbonylsauerstoff der Carboxylgruppe und deren Kohlenstoff wird ein 
Glied des gebildeten heterozyklischen Ringes (Benzimidazol). Durch 
Sulfonation konnen im Benzolkern eine oder zwei echte Sulfongruppen 
eingefiihrt werden, wodurch sich anionaktive, seifenartige Kolloidelek
trolyte bilden. Sie kommen unter der Bezeichnung Ultravone in den 
Handel [171]. 

Das Ultravon K stellt das Monosulfonat obigen Heptadecylbenzimid
azols dar. Es ist saureunbestandig, da die freie Sulfonsaure sogleich mit 
den basischen Stickstoffatomen ein inneres, wasserunlosliches Salz, ahnlich 
der Sulfanilsaure, bildet. Deshalb dient das Ultravon K weniger als 
Waschmittel, sondern als Kalkseifendispergiermittel fiir eben gebildete 
Kalkseife, vor aHem in der Hitze (vgl. S. 93). 

Das Ultravon Wist das Disulfonat des Heptadecylbenzimidazols. 
Es ist saurebestandig, da nach der intramolekularen Neutralisation der 
einen Sulfonsauregruppe durch die Stickstoffatome die zweite S03R-

Chwala, Textilhilfsmittel. 12 
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Gruppe zur Loslichkeit im sauren PH-Bereich geniigt. Das Ultravon tV 
wird deshalb als Waschmittel, vorzugsweise fUr Wolle, benutzt. 

Die Neigung, unlosliche, innere Absattigungsprodukte zwischen den 
elektropositiven und elektronegativen Molekiilstellen zu geben, dfufte die 
Ursache sein, warum der Dispersitatsgrad der Ultravone verhaltnismaBig 
grob ist. Waschaktive Teilchen sind aus diesem Gnmd nicht so zahlreich 
vorhanden wie peispielsweise bei den Igeponen. Ferner sind die SOaH-Gruppen 
nicht wie bei letzteren am Ende einer kurzen aliphatischen Kette, sondern 
befinden sich in einem aromatischen Rest (Benzolkern). 1m allgemeinen sind 
die aliphatischen Sulfonsauren von giinstigerem EinfluB auf die N etz- und 
Waschwirkung, Kalkbestandigkeit und Kalkseifendispergiervermogen als 
die Abkommlinge aromatischer Sulfonsauren.1 Es ist deshalb verstandlich, 
daB die Ultravone beziiglich dieser Eigenschaften, insbesondere was die Summe 
derselben anbelangt, nicht ganz die Erzeugnisse der Igepon.Richtung er
reichen. 

Die Umsetzung hohermolekularer Fettsauren mit orthostandigen Di
aminen kann auBer mit aromatischen Diaminen, die zu den Ultravonen 
fiihrt, auch mit aliphatischen Diaminen, beispielsweise Athylendiamin, 
H 2NC2H 4NH2, erfolgen, was besonders leicht in Anwesenheit von Salzen 
der aliphatischen Diamine vor sich geht (WALD:}IANN tmd CHWALA [172]). 

So bildet sich beispielsweise aus Athylendiamin, Athylend~aminhydro
chlorid und Stearinsaure das 2-Heptadecylimidazolinhydrochlorid: 

H2N-CH2 
1/2 I ·2HCI->-

H2N-CH?, 

#N-CH2 
->- C17H 35-C-Z I ·HCI + 2H20. 

NH-CH2 
(24) 

Der Imidwasserstoff des wasserloslichen, kationaktiven Alkylimid
azolinhydrochlorids kann durch einen aromatischen Rest ersetzt werden, 
wodurch N-Aryl- bzw. N-Aralkyl-Imidazoline entstehen (N-Phenyl- bzw. 
N -Benzyl-,u-Imidazoline), die durch Behandeln mit sulfonierenden Agenzien 
in die anionaktiven, aromatischen Sulfonsauren i'tbergefUhrt werden konnen. 
Es ist auch moglich, den Imidwasserstoff durch eine niedermolekulare Alkyl
sulfonsaure, beispielsweise mittels y-Chlor.p-oxypropansulfosaure (ClCH~' 
·CHOH·CH2S03H), auszutauschen, wodurch anionaktive Waschmittel ent
stehen [173]. 

f) Lamepon A (Chemische Fabrik Griinau). 

Das Lamepon A nimmt eine gewisse Ausnahmsstellung in der Reihe 
der sog. Fettsaurekondensationsprodukte ein. Es ist nicht auf Basis einer 
echten Sulfonsaure mit endstandiger S03H-Gruppe aufgebaut, sondern 
entsteht durch Einwirken Von Fettsaurechlorid (Olsaurechlorid) auf ab
gebaute EiweiBstoffe [174] nach der Gleichung 

C17H 33COCI + NH2R 1(CONHR2)",COONa + NaOH->-
->- C17H33CONHR1(CONHR2)",COONa + NaCI + H 20. (25) 

1Vgl. S.116. 
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Es ist ein Fettsaure-EiweiBkondensationsprodukt mit endstandiger Car
boxylalkaligruppe und verbindet die allgemeinen Eigenschaften eines 
Fettstoffes mit jenen der EiweiBstoffe. Deshalb unterscheidet sich die 
endstandige Carboxylalkaligruppe des Lamepon A in vieler Beziehung 
von der der gewohnlichen Seifen. So ist z. B. das Lamepon A nicht 
nur gut kalkbestandig, sondern ein sehr brauchbares Dispergiermittel fUr 
eben gebildete Kalkseife. Offen bar spielt hier das typische Schutz
kolloidvermogen der EiweiBstoffe, das sich auf die starken Restvalenz- . 
kriifte der gehauften CONH-Gruppen stiitzt, eine groBe Rolle. Hingegen 
ist es nur beschrankt saurebestandig; von Mineralsauren wird Lamepon A 
zersetzt. Die bloBe Hydratation der Carbonamidgruppen geniigt dann 
nicht, um den langeren Fettrest in Losung zu halten. 

Infolge des EiweiBgehaltes zeigt das Lamepon A Eigenschaften, die 
den anderen Anionseifen nicht oder nur teilweise zukommen. Bei der 
Wollveredlung weist es wegen der Verwandtschaft mit dem EiweiB der 
Wolle ein gewisses Faserschutzvermogen auf; es wirkt einem alkalis chen 
Angriff auf die Wollsubstanz entgegen (vgl. S. 369). 

Das Schutzkolloidvermogen tritt nicht allein bei der Dispergierung von 
Kalkseife zutage; es stabilisiert Wasserstoffsuperoxydbader und verringert 
deren katalytischen Angriff auf spinnmattierte Kunstfasern (vgl. S. 340). 

Das typische Waschvermogen der friiher genannten synthetischen 
Waschmittel weist Lamepon A nicht in gleichem MaBe auf. 

VI. Nichtionogen aktive Waschmittel. 
Ihre Wasserloslichkeit wird nicht wie bei den anionaktiven Wasch

mitteln durch eine salzbildende -COONa-, OS03Na-, -SOsNa-Gruppe, 
sondern durch gehaufte Hydroxylgruppen (entweder als solche oder iiber 
Wasserstoffbriicken, vgl. S. 66) bewirkt. 

In der N atur sind vielfach Karper anzutreffen, die lmter gewissen Be
dingungen Schamn- und Waschvermagen aufweisen; es sind dies die sog. 
Saponine. Sie enthalten ein kompliziert zusammengesetztes, im einzelnen 
oft noch nicht naher bestimmtes hydrophobes Kohlenwasserstoffsystem 
vorzugsweise aus hydroaromatischen Ringen, dessen Wasser16slichkeit durch 
gehaufte Hydroxylgruppen glucosidisch geblmdener Zuckerreste bedingt 
wird[175J. 

Ferner sind Ester hahermolekularer Fettsauren mit Polyglykolen (Typus 
RCOOC2H4(OC2H4)nOC2H40H) oder Polyglycerinen (Typus RCOOCH2· 
·CHOHCH2(OCH2CHOHCH2)nOCH2CHOHCH20H) in Wasser zu mehr oder 
minder kolloiden Verteihmgen dispergierbar [176]. 

Die neueren synthetischen Waschmittel nichtionogener Art sind An
lagerungsprodukte von Athylenoxyd an hohermolekulare Verbindungen 
mit einem hydrophoben Kohlenwasserstoffrest, die reaktiven Wasserstoff, 
z. B. in -OH-, -NH2-, -CONH2- u. dgl. Gruppen, enthaIten. 

Je nach dem Aufbau unterscheidet man nichtionogen aktive Wasch
mittel, deren hohermolekularer Kohlenwasserstoffrest 

a) aus natiirlichen Fettstoffen stammt, 
b) synthetischer Natur ist. 

12" 
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1. Nichtionogen aktive Waschmittel auf natiirlicher Fettbasis. 
Hierher geharen das 

Peregal 0 (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
Leonil 0 ("" " ,,), 

a) Peregal 0 (1. G. Farbenindustrie A. G.). 

Man erhalt es durch Anlagerung von etwa 15 bis 20 Molen Athylenoxyd 
an Octadecyl- (Stearin-) Alkohol [177] nach der Gleichung 

C1sH 370H + 15-20 C2H 40 ~ ClsH37(OC2H4)14-190C2H40H. (26) 

Es stellt eine feste, weiBliche Masse dar, die in Wasser klar lOslich 
ist und in Form einer waBrigen Lasung in den Handel kommt. Es zeigt 
Netz-, Schaum- und Waschvermagen, wird aber in dieser Hinsicht von 
anderen ionogen aktiven Waschmitteln iibertroffen. Es dient praktisch 
iiberhaupt nicht als typisches synthetisches Waschmittel, wie etwa die 
Igepone. Seine reinigende Wirkung kommt vielmehr dann zur Geltung, 
wenn es als Egalisiermittel beim Farben fetthaltiger Cellulosefasern in 
neutralen oder alkalis chen Badern benutzt wird (vgl. S. 354). Unter
stiitzt wird der Reinigungseffekt des PeregalO durch sein ausgezeich
netes Schutzkolloidvermagen gegen das Ausfallen grobdisperser Erd
alkaliseifen im statu nascendi, das jenes der besten Anionseifen noch 
iibertrifft (vgl. S.99). 

b) LeonilO (1. G. Farbenindustrie A. G.). 

Die genauere Zusammensetzung dieses fUr die saure Wollwasche 
(s. S. 193ff.) und zum Reinigen im sauren Farbebad entwickelten nicht
ionogen aktiven Waschmittels ist nicht bekannt. Seine Reinigungskraft 
ist yom PH des Waschbades und von den Ladungsverhaltnissen zwischen 
Fasern und Flotte ziemlich unabhangig. 

Es ist ein weiBliches, festes Erzeugnis, das in Wasser klar lOslich 
ist und in Form einer waBrigen Lasung in den Handel kommt (Leonil 0-
Lasung). 

Weitere nichtionogene Waschmittel, die allerdings bisher keine praktische 
Bedeutung erlangt haben, sind die von der Imperial Chemical Industries 
hergestellten hohermolekularen Abkommlinge der Glukamine [178]. Ihre 
allgemeine Formel ist 

R-NH-CH2-(CHOH)4-CHPH 
bzw. R-CONH-CH2-(CHOH)4-CH20H. 

1m Schrifttum sind ferner von der Bohme Fettchemie Ges. m. b. H. Ver
bindungen angegeben worden [179], die als hohermolekulare Abkommlinge von 
Glucosiden - durch Kondensation von Fettalkoholen mit Zucker lmter geeig
neten Reaktionsbedingungen entstanden - nichtionogene Wasch- und Textil
hilfsmittel abgeben. Hier sind auch die Ester hohermolekularer Fettsauren 
mit Zucker anzufuhren [180]. 
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2. Nichtionogen aktive Waschmittel am synthetischer Fettbasis. 
Derartige Erzeugnisse sind als vollsynthetische Produkte anzusehen, 

da sowohl der hydrophobe Kohlenwasserstoffrest (aus ungesattigten 
Abfallstoffen [Olefinen] bei der Darstellung von Benzin mittels Hoch. 
drucksynthese gewonnen) als auch die wasseraffinen Molekillstellen 
(Polyoxyalkylatherreste) durch Synthese aus niedermolekularen Bau. 
steinen gewonnen werden. Ihre allgemeine Forme] ist 

R-O-(C2H 40 )nC2H 40H, 

worin Reine, wahrscheinlich verzweigte, synthetisch aufgebaute Kohlen· 
wasserstoffkette bedeutet. Die Lange derselben ist nicht bekannt, 
diirfte aber beilaufig 12 bis 16 C·Atome umfassen. Die Anzahl der an· 
gelagerten Athylenoxydmolekille mag fUnf bis zehn betragen. 

Diese Erzeugnisse unterscheiden sich grundsatzlich von den Anion· 
seifen. Infolge Fehlens einer elektrolytisch dissoziierenden, salzbildenden 
Gruppe reagieren ihre waBrigen Dispersionen neutral und sind gegen 
Sauren, Laugen und Metallsalze vollkommen bestandig. Sie waschen 
in jedem PH· Bereich, am besten in neutralen und schwach alkalis chen 
Flotten. In der Hitze werden die intermediar iiber Wasserstoffbriicken 
(vgl. S. 66) gebildeten Hydroxylgruppen teilweise abgespalten, so daB 
die urspriinglich klare Losung schwach triib wird. Beim Erkalten ver· 
schwindet diese wieder; der Vorgang ist reversibel. Das Waschvermogen 
wird davon kaum beeinfluBt. 

Die einzelnen Vertreter dieser neuesten Waschmittel [181] sind: 

Igepal C, Igepal W, Igepal L, Igepal Fund Leonil WS. 

a) I gepal C (1. G. Farbenindustrie A. G.). 
Das Igepal C dient zur Reinigung von Cellulosefasern, wie Baumwolle, 

Kunstseide, Zellwolle, Mischgewebe und Leinen. Es zeichnet sich neben 
seiner guten Waschkraft durch hohe Netz· und Schutzkolloidwirkung 
aus. Auf S. 117 wurde gezeigt, daB die Grenzflachenaktivitat des Igepal C 
in Beriihrung mit Cellulosefasern am groBten ist und das der anion· 
aktiven synthetischen Waschmittel iibertrifft. Infolge der vollkommenen 
Bestandigkeit gegen jedwede Metallsalze und gegen die Hartebildner 
des Wassers besitzt das Igepal C eine Kalkseifenschutzwirkung, die 
von keinem ionogenen Waschmittel erreicht wird. Es wascht deshalb auch 
in stark salzhaltigem oder sehr hartem Wasser; seine Waschkraft wird 
dadurch nicht beriihrt. Das Igepal C eignet sich in neutraler, alkalischer 
und selbst saurer Reaktion zur Reinigung von Cellulosefasern. Bei der 
WeiBwasche wird es allerdings in bezug auf Waschvermogen von del' 
gewohnlichen Seife im allgemeinen iibertroffen, wenn man nur fUr die 
Abwesenheit der schadlichen Hartebildner des Wassers Sorge tragt. 

Von besonderer Bedeutung ist das Igepal C fiir die Nachbehandlung 
von Druckwaren, da seine Reirtigungskraft in keiner Weise durch die 
aus der bedruckten Ware in die Nachbehandlungsbader gelangenden 
Metallsalze, Z. B. Zinksalze u. dgl., beeintrachtigt wird. Mangels salz
bildender Gruppen konnen mit den Salzen keine unlOslichen, das Waren-
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bild und die Echtheit der Farbung schadigenden Metallverbindungen 
nach Art der Metallseifen entstehen. 

Ferner eignet sich das Igepal C fUr die Nachbehancllung von Indan
threnfarbungen und von Naphthol-AS-Kombinationen. Es bewirkt 
hierbei allein oder in Verbindung mit Hexametaphosphaten oder den 
Trilon-Marken (s. S. 81) eine vorzugliche Reibechtheit und einen klaren 
Charakter der "geseiften" Farbungen, da schadliche Ablagerungen nicht 
auftreten kOl1l1en und lose anhaftende Farbstoffteilchen mit Sicherheit 
von der Faser abge16st werden. 

Das Igepal C ist ein gelbliches 01, das in Form einer waBrigen, viskosen, 
gelbbraunen Flussigkeit in den Handel kommt. Wird es bei Temperaturen 
uber 50 bis 70° C angewendet, so treten Trubungserscheinungen auf, 
die beim Erkalten vollkommen verschwinden. 

b) I gepal W (1. G. Farbenindustrie A. G.). 
Diese Marke dient zum Waschen von reiner Wolle und Mischgespinsten 

mit Zellwolle und Baumwolle. 1m Vergleich zum Igepal C ist es hydro
phober, was aus seinem Loslichkeitsverhalten hervorgeht. Es bildet 
leichter und bei tieferen Temperaturen getrubte Losungen als Igepal C; 
allerdings ist diese Erscheinung wie bei diesem reversibel. 

Das Erzeugnis ist in bezug auf hydrophoben und hydrophiIen Anteil 
im Waschmittelmolekiil so abgestimmt, daB es in Beruhrung mit Protein
fasern, z. B. Wolle, die groBte Grenzflachenaktivitat aus der Igepal-Reihe 
entwickelt und in dieser Hinsicht die Anionseifen ubertrifft (vgl. S.117). 
Der Wascheffekt beim Reinigen von Wolle steht, insbesondere was die Kon
zentrationsabhangigkeit desselben anbelangt, hinter jenem zuruck, den 
man mittels Anionseifen, z. B. mit Igepon A oder Gardinal W A, erhiHt. 
Vielleicht ist dies darauf zuruckzufuhren, daB die Fettkettenionen der 
genal1l1ten Anionseifen infolge ihres Elektrolytcharakters zu den positiven 
Ladungen der Aminogruppen groBere Affinitat als die nichtionogenen 
Waschmittelteilchen des Igepal W haben. In sehr verdiinnten Losungen 
kann sich die groBere Affinitat der AnionseifenteiIchen zur WoIlfaser 
insofern gunstig auswirken, als sie sich leichter und starker an der 
Wolloberflache anreichern wie die kapiIlaraktiven Teilchen des nicht
faseraffinen I gepal W. 

Das IgepaZ W eignet sich zum Waschen in neutralen, alkalis chen und 
schwach sauren Flotten. Die Herstellung von Walkwaren gelingt mit 
IgepaZ W an Stelle von Seife nicht. 

Infolge seiner Unempfindlichkeit gegen aIle Metallsalze behalt das 
Igepal W selbst in sehr hartem Wasser seine volle Waschkraft. Ver
wendet man gleichzeitig gewohnliche Seife mit dem IgepaZ Win hartem 
Wasser, so wird durch die hervorragende Schutzw1.rkung des IgepaZ W 
das Ausfallen grobdisperser Erdalkaliseifen mit Sicherheit vermieden. 
Die Hauptanwendung dieses nichtionogen aktiven Waschmittels liegt 
demnach in der Beseitigung oliger, auch aus Minera16l bestehender Ver
unreinigungen, die aus dem Spil1l1- und WebprozeB in die Ware gelangt 
sind, in hartem Wasser. 
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Das Igepal Wist ein gelbbraunes 01, das in Form einer wiWrigen, 
viskosen, gelbbraunen Fliissigkeit in den Handel kommt. Seine wiiBrigen 
Dispersionen triiben sich bei 40° C und dariiber. Beim Erkalten tritt 
reversibel Aufhellung ein. 

c) I gepal L (I. G. Farbenindustrie A. G.). 
Das Igepal List der Vertreter einer nichtionogen aktiven Fettloser

seife. Es besteht aus einem Emulgatoranteil vom Typus der gewohnlichen 
Igepale, der mit einer Fettloserkomposition versetzt ist. Infolge der 
guten Netzwirkung und der hohen Bestandigkeit des Emulgators gegen 
Sauren, Laugen und Metallsalze behalt das Igepal L selbst in sehr hartem 
Wasser sein gutes Wasch- und Reinigungsvermogen fiir Fasern, die olige 
und verharzte Verunreinigungen aufweisen. Die Igepal-L-Losungen 
zeigen beim Erwarmen wie die wa13rigen Dispersionen des I gepal C bzw. 
Igepal W Triibungen, die beim Abkiihlen wieder restlos verschwinden. 

Das Igepal L kommt in Form einer gelbbraunen Paste in den Handel. 
Zum Losen teigt man mit geringen Wassermengen an, bis eine diinn
fliissige Paste erhalten wird; dann erst setzt man letztere der eigent
lichen Arbeitsflotte zu. 

d) I gepal F (I. G. Farbenindustrie A. G.). 
Es dient zur Reinigung von Bettfedern. Das Igepal F bildet eine 

gelbe, klare, viskose Fliissigkeit von schwach aromatischem Geruch. 
Es la13t sich mit kaltem Wasser in jedem Verhaltnis verdiinnen. Bei 
Temperaturen iiber 50° C triiben sich die Losungen von Igepal F, beim 
Erkalten werden sie wieder klar. 

e) Leonil WS (1. G. Farbenindustrie A. G.). 
DasLeonilWS hat ein ahnlichesAnwendungsgebiet wie dasLeonil O. 

Ferner dient es in der Stiickwasche als brauchbares synthetisches 
Waschmittel. 

c. Praktische Anwendung der Waschmittel. 
I. Die Waschwirkung im rein en (entharteten) Wasser. 
Bekanntlich entwickeln die gewohnlichen Seifen nur im weichen 

Wasser ihre volle Waschkraft, da sich wegen ihrer Kalk- und Magnesium
unbestandigkeit im harten Wasser sofort un16sliche Calcium- und Magne
siumseifen ausscheiden. 

In der Praxis steht aber reines, von Natur aus weiches Wasser nur 
in Ausnahmsfallen zur Verfiigung. Die meisten der in der Textilindustrie 
verwendeten Gebrauchswasser besitzen eine erhebliche Harte, die bis 
zu 20 bis 30° DH. und noch mehr betragen kann. Es wird deshalb das 
Wasser, zumeist in den gro13eren Betrieben, kiinstlich enthartet (vgl. 
achter Abschnitt). 

1m entharteten Wasser ist die Verwendung der Seife durchaus an
gangig; wegen ihrer W ohlfeilheit wird sie III gro13tem Ma13sta b 
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angewendet. Dennoch besitzen die synthetischen Waschmittel auch in 
reinem, entharteten Wasser mancherlei Vorteile gegeniiber Seife. Diese 
hangen in erster Linie von der Art des zu waschenden Textilmaterials 
abo Es hat sich gezeigt, daB die synthetischen Waschmittel, wie die 
Fettalkoholschwefelsaureester, die abgewandelten, hohermolekularen 
Alkylsulfonsauren und die nichtionogen aktiven Waschmittel, als Woll
waschmittel und zur Wasche von Kunstseidenwaren in Betrachtkommen. 
Beim Waschen von nativen Cellulosefasern (Baumwolle, Leinen) vermoch
ten die synthetischen Waschmittel die Seife, vor allem in der WeiBwasche, 
nicht zu ersetzen, was u. a. auf das im Vergleich zur gewohnlichen Seife 
geringere Emulgier- und Schutzkolloidvermogen der synthetischen Anion
seifen zuriickzufiihren sein diirfte [182]; vgl. auch Tab. 43. 

Das Hauptanwendungsgebiet synthetischer Waschmittel ist die 
Wasche von Wolle, Mischgespinsten und Mischgeweben mit Zellwolle, 
vor allem zur Beseitigung oliger Verunreinigungen, die aus dem Spinn
und WebprozeB in die Ware gelangt sind, sowie von Kunstseide. Bei
spielsweise seien als Waschvorgange, bei denen synthetische Wasch
mittel verwendet werden, genalmt: 

1. Rohwollwasche, 
2. Kammzug-Lisseusenwasche, 
3. Waschen von Wollgarn und Wollstiickware, 
4. Hauswasche von Wollstiickware. 

1. Rohwollwasche. 
Die Wasche roher Wolle ist der erste WaschprozeB, dem diese unter

worfen wird. Die Verunreinigungen der Rohwolle sind mannigfacher 
Art; neben Wolliett und WollschweiB sind Schmutzteilchen pigment
artiger Natur, wie Erdbestandteile u. dgl., zu entfernen. Das Waschen 
der Rohwolle geschieht vorzugsweise im Leviathan mit Seife und Soda. 
Mit Vorteil benutzt man in Verbindung mit gewohnlicher Seife synthe
tische Waschmittel, Z. B. Igepon A, aber auch andere Fettsaurekonden
sationsprodukte, Fettalkoholsulfonate (z. B. vom Gardinol-Typus) oder 
nichtionogene Waschmittel. Die bloBe Verwendung synthetischer Wasc4-
mittel mit Soda ist aus preislichen Griinden meist nicht durchfiihrbar. 
Man begniigt sich damit, die gegen die Hartebildner des Wassers emp
findliche Seife teilweise durch die kalkbestandigen, synthetischen Wasch
mittel zu ersetzen. Diesen falIt die Aufgabe zu, durch ihr groBeres 
Waschvermogen den Entfettungsgrad der Wolle hinaufzusetzen und 
etwa entstandene Erdalkaliseifen in feinkolloider Dispersion zu erhalten. 
Gewohnlich ersetzt man 10 bis 20% des Gewichtes der angewandten Seife 
durch synthetische Waschmittel. Fiigt man diese den letzten Badern 
zu, so wird das Klarspiilen sehr erleichtert. 

Weist die zu waschende Wolle sog. Pechspitzen auf, so empfiehIt es sich, 
eine fettlOserhaltige Seife bzw. ein FettlOser enthaltendes synthetisches 
Waschmittel, allenfalls in Gegenwart von Ammoniak, zu verwenden (vgl. 
S.284). 
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2. Kammzugwasche. 
Sie stellt den zweiten WaschprozeB, dem die Wolle im Zug der Ver

edlung unterworfen wird, dar. Von kolloidchemischem Standpunkt aus 
betrachtet sind die Anforderungen an das Waschmittel bei der Kamm
zugwasche, die auf der Lisseuse erfolgt, wesentlich kleiner als bei der 
Rohwollwasche. Es handelt sich um die Entfernung von Fettresten (Ent
olen), Farbstoffpigmenten, Staub u. dgl. Um ein Rauhwerden und Ver
gilben des wertvollen Materials beim nachfolgenden Trocknen zu ver
meiden, solI die Wolle moglichst alkalifrei die Lisseuse verlassen. Man 
verwendet daher in den ersten Badern der Lisseuse Soda oder den milder 
wirkenden Ammoniak, wahrend die folgenden Bader nur ein synthetisches 
VV aschmi ttel, me Fettsaurekondensa tion sprod ukte, Fettalkoholsulfona te 
oder die nichtionogenen Waschmittel der JgepaZ-Klasse, enthalten. 

3. Das Waschen von Wollgarn und Wollstiickware. 
Dies geschieht nicht, um natlirliche Verunreinigungen der Wolle, 

die zum groBten Teil schon bei der Rohwollwasche entfernt werden, zu 
beseitigen, sondern dient zum Waschen der in der Spinnerei zur klaglosen 
Durchfiihrung des Spinnprozesses auf die Faser gebrachten Spinn- oder 
Schmalz6le. Die Spinn- oder Schm~lz6le sind, me S.203 beschrieben, 
Emulsionen von pflanzlichen oder tierischen Olen bzw. flussigen Fett
sauren. Arbeitet man nach dem Streichgarnspinnverfahren, so hat man 
bei der Wasche von W ollgarn oder W ollstuckware mit einem Gehalt 
von 5 bis 12% an flussigen Fettsauren, vorzugsweise Olein, zu rechnen. 
Beim Kammgarnspinnverfahren werden geringere Schmalzmittelmengen 
benutzt, die etwa 0,5 bis 1,5%, bezogen auf Wollgewicht, betragen. 
Das Schmalzmittel besteht meist aus Oliven- oder ErdnuB61, zuweilen 
auch aus Minera16l. Da es die Weiterverarbeitung, z. B. bei ungefarbtem 
Material das Farben, ferner den Griff und die Warenqualitat, ungiinstig 
beeinfluBt, muB es vorher entfernt werden. Hierbei haben sich synthe
tische Waschmittel, me die Fettsaurekondensationsprodukte, Fett
alkoholsulfonate und nichtionogenen Waschmittel, bewahrt. Bei olein
geschmalzter Wolle (Streichgarn) nimmt man auBer dem Waschmittel 
noch Soda, da man auf diese Weise am billigsten arbeitet. Das Olein 
wird hierbei in waschaktive Seife iibergefiihrt, die ihrerseits den 
Reinigungsvorgang unterstiitzt. Die Mitverwendung .kalkbestandiger 
und kalkseifendispergierender Waschmittel hat den V orteil, daB dadurch 
die Bildung gro bflockiger Erdalkaliseifen in hartem Wasser verhindert wird. 

Garnwasche: Die Wasche der sehr retthaltigen Streichgarne geschieht 
im allgemeinen auf Kufen oder auf dem sog. Garnleviathan (1 bis 
3 g Waschmittel und 1 bis 3 g Soda calc. je Liter). Nur vereinzelt wird 
man Streichgarne im Farbeapparat selbst vorreinigen, da der Fettge
halt meist zu groB ist. 

Kammgarn wird wegen des geringeren Fettgehaltes nicht beson
ders vorgewaschen, da die mechanische Behandlung die Neigung zum 
Verfilzen verstarkt. Es geniigt meist eine Wasche im Farbeapparat 



186 Praktische Anwendung der Waschmittel. 

selbst. Bei geringen Fettmengen (unter 1%) verwendet man beispiels
weise etwa 0,5% Igepon T oder Gardinol vom Gewicht des Fasergutes. 
Bei hoherem Fettgehalt ist eine V orreinigung empfehlenswert, da das 
durch das synthetische ion ogene Waschmittel bereits emulgierte Fett 
bei der sauren Ausfarbung in der Hitze wieder aufzieht (vgl. S. 196). 
Man wascht desh"alb in einem Vorreinigungsbad mit 0,5 bis 1,5 g Wasch
mittel je Liter unter Zusatz von etwas Ammoniak, eine halbe Stunde 
im Apparat bei 40 bis 45° C. Dann laBt man die schmutzige Waschflotte 
ab und farbt nach dem warmen Nachspiilen auf frischer Flotte. 

Fiir die Garnwasche auf laufenden Badern hat sich Igepon AP hoch
konzentriert neben Soda wegen seiner langanhaltenden Waschwirkung be
wahrt. Fiir die Wasche leichter Damenartikel sind Igepon AP extra, 
Igepon T und Fettalkoholsulfonate in Verwendung. 

Stiickwiische: Das Waschen von Kammgarnstiicken, besonders von 
schwerer Ware die einen gewissen SchluB erhalten soll, erfolgt im all
gemeinen mit Seife und Ammoniak. Nach dem "AbstoBen" kann man 
z. B. mit Igepon A oder einem anderen synthetischen Waschmittel und 
wenig Ammoniak nochmals behandeln, wodurch man einen reinen Waren
ausfall erhalt. Leichte Kammgarnwaren, die nicht filzen diirfen, wascht 
man moglichst nur mit synthetischen Waschmitteln ohne Alkalizusatz. 

Streichgarnstiicke, die 5 bis 12% Olein enthalten, werden in einem 
Bad gewaschen, das neben Soda etwas Seife, Igepon A oder andere syn
thetische Waschmittel enthalt. Die Verwendung von Igepon A oder 
einem anderen synthetischen Waschmittel empfiehlt sich besonders 
dann, wenn man hartes Wasser benutzt, wobei man z. B. 1 bis 2 kg Soda 
und 100 g Igepon A auf 300 1 Flotte nimmt. Arbeitet man mit weichem 
Wasser, so ist es von Vorteil, das Igepon A oder die anderen hartebestan
digen Waschmittel dem Spiilwasser, das gewohnlich hart ist, zuzugeben. 
Nach dem AbstoBen des ersten "Gerbers" setzt man etwa 150 bis 200 g 
Igepon A auf etwa 300 1 Flotte zu. Man erreicht eine vollige Entfernung 
der Seife und vermeidet die Bildung unli:islicher, den Griff sowie den Ge
ruch beim Lagern ungiinstig beeinflussender grobdisperser Erdalkaliseifen. 

Wascht man langer gelagertes Garn oder Stiickware, so konnen sich 
aus den in der Schmalze vorhandenen Fetten Oxyfettsauren bildel).. 
Enthalten die Schmalzmittel Minerali:il oder Paraffinol, so geniigen zu
weilen die gewohnlichen Waschmittel nicht um eine vollstandige Ent
fernung der Oxyfettsauren oder der lYIinerali:ile zu bewirken. In solchen 
Fallen verwendet man an Stelle von gewohnlicher Seife oder synthetischen 
Waschmitteln FettlOser enthaltende Erzeugnisse, z. B. Laventin HW, 
Igepal Loder Medialan AL u. dgl. (vgl. S.284). 

4. Hauswasche von W ollstiickwaren. 
Die Wasche von wollenen Bekleidungsstiicken erfolgt meistens mit 

milder Seife, neuestens auch mit Waschmitteln auf Basis von Fettalkohol
sulfonaten, z. B. Fewa (Bohme Fettchemie G. m. b. H). Letztere haben den 
Vorteil, daB sie in neutralen und sogar in schwach sauren Badern 
waschen, wodurch die gefarbte Wolle weniger zum Ausbluten neigt. Da sich 
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keine unloslichen Erdalkaliseifen abscheiden, erhalt man beim Waschen 
mit derartigen Erzeugnissen eine Wolle mit weichem, fUlligem Griff. 

Von Interesse ist es, das Waschvermogen der verschiedenen synthe
tischen Waschmittel untereinander zu vergleichen. 1m allgemeinen 
neigt man dazu, den Fettalkoholsulfonaten 
groBere Waschkraft als den Fettsaure
kondensationsprodukten zuzuschreiben. Zu t 'I{} 
diesem Urteil mag vielleicht die Tatsache 
beitragen, daB die Fettalkoholsulfonate ~ 

~30 
durch die Wahl der Fettalkoholkomponente ~ 

50 

oder des Fettalkoholgemisches eher auf ~ 20 

optimale Waschkraft eingestellt werden ~ 
konnen als die Fettsaurekondensations
produkte, die meist chemisch wohldefi
nierte Einzelindividuen sind. So zeigt 
Abb.75 nach Versuchen von BRASS [183] 

to 

- Bardino/ filA 
_.-.- Jgepon T 
---- Sa/I'a 

2 3 

fur Gardinol W A einen etwas besseren 
Wascheffekt an, als man mit Igepon T 
erhalt, wobei zu berucksichtigen ist, daB 
das Reinigungsvermogen des Igepon T 
von dem des Igepon A ubertroffen wird. 

g/l-
Abb. 75. Waschwirknng von Scife, 
Gardinol W A nnd Igepon T bei der 
Wollwiische in Wasser von 0° DR. 

(Nach BRASS.) 

Derartige la bora toriumsmaBige W asch versuche charakterisieren a ber nur 
zum Teil die wirklichen Verhaltnisse ill der Praxis. GroBwaschversuche mit 
synthetischen Waschmitteln wurden von FRANZ [184] bei der Wollwasche in 
technischem AusmaB durchgefUhrt. Seine Erge bnisse bringen Tab. 52 und 53. 

Tabelle 52. Gro13waschversuche mit Kammgarn in enthartetem 
Wasser. (Nach FRANZ.) 

1 kg Soda, 
1 kg Soda, 
1 kg Soda, 
1 kg Soda, 

Waschmittel 

Fettgehalt in Prozenten 

I nach I nach 1 nach 'I nach vo~ Be- 5 Mi- lO l\1i- 15 Mi- 20 Mi· 
gmn I nnten nuten nuten i nuten 

1 kg Seife .,' ............... / 0,751 0,47 I 0,561 0,46 ! 0,42 
0,2 kg Gar&mol WA ......... , - - I - - 0,42 
0,2 kg Igepon A .. . . . . . . . . .. 1,05 I 0,55 I 0,32 I - 0,30 
0,2 kg Lamepon A .. . . . . . . .. 0,87 - I 0,41 - 0,40 

Tabelle 53. Gro13waschversuche mit Streichgarn in enthartetem 
Wasser. (Nach FRANZ.) 

Waschmittel 

2kg Soda, 1 kg Seife ........... 
2kg Soda, 0,15 kg Gardinol WA .. 
1 kg Soda, 1 kg Igepon A . ....... 

I Fettgehalte in Prozenten 

I 
nach I nach I nach I nach I nach 

vo~ Be- 5 Mi- 10 lIll· 15 Mi· 120 Mi· 30 l\1i-I gmn nuten i nuten nuten nuten I nuten 

8,10 - - 4,73 

I 
- 0,4 

8,63 1,93 0,80 0,74 0,73 0,5 
8,39 2,46 0,54 -

1 

0,52 0,5 

5 
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Beide Tabellen zeigen, daB mit synthetischen Waschmitteln das der 
Wolle vor demSpinnen einverleibte Fett '(Schmalzol) rascher entfernt 
wird als mit gewohnlicher Seife, besonders wenn es sich um groBere Fett
mengen wie beim Streichgarn handelt. Die Fettsaurekondensations
produkte scheinen hierbei die Fettalkoholsulfonate etwas zu iibertreffen. 
Die rasche und energische Entfettung ist beim Waschen in Gegenwart 
von Soda wichtig, da ein zu langes Einwirken der alkalis chen Wasch
£lotte auf die alkaliempfindliche Wolle die Warenqualitat vermindert. 
Zum andern darf die Entfettung wieder nicht zu weit getrieben werden, 
da das als natiirliche Schmiermittel dienende Wollfett zwischen den 
Schuppen der Wollepidermis herausgelOst wird und die Ware einen 
leeren, harten und strohigen Griff annimmt. Die Sperrigkeit zu stark 
entfetteter Rohwolle kann z. B. beim Krempeln, Spinnen, Kammen usw. 
infolge mangelnden Gleitvermogens zu Faserbriichen fiihren [185]. 

Die Verwendung synthetischer Waschmittel beim Waschen von Wolle 
hat den Vorteil, daB sie leichter und rascher aus der Wolle ausspiilbar 
sind als gewohnliche Seife. In Seifenbadern quillt die Wolle auf und 
halt die eindiffundierten Seifenanteile fest, so daB der SpiilprozeB langere 
Zeit dauert. Man setzt deshalb nach dem Waschen mit Seife und Soda 
dem folgenden Spulbad, das meist mit hartem Wasser angesetzt wird, 
synthetische Waschmittel zu. Dadurch vermeidet man das Ausfallen 
grob£lockiger Erdalkaliseifen und kann die Seife rascher und vollstandiger 
aus der Wolle entfernen als ohne Mitverwendung synthetischer Wasch
mittel. Bei der Vorappretur empfindlicher Ware, z. B. Damenstoffe und 
feine Zephirgarne, bedingt das raschere Entfetten und die leichtere Aus
spulbarkeit der synthetischen, nichtfilzenden Waschmittel ein offenes 
und klares Warenbild (vgl. S. 186). 

II. Die Waschwirkung im harten Wasser. 

Die synthetischen ionogen aktiven Waschmittel sind hinreichend 
kalkbestandig, um auch in hartem Wasser Waschaktivitat zu entfalten. 
Ihre Calcium- bzw. Magnesiumsalze besitzen innerhalb ge\Visser Grenzen 
Waschvermogen (vgl. S.175). Dies geht beispielsweise aus Versuchen von 
GOTTE [64] mit Fettalkoholsulfonaten, die einen verschieden langen, ge'
sattigten Fettrest enthalten, hervor; seine Ergebnisse bringt die Abb. 76. 

Wie ersichtlich, verschiebt sich das Maximum der Wasch\Virkung 
in hartem Wasser in die Richtung der niedermolekularen Fettalkohol
sulfonate. In reinem, enthartetem Wasser besitzt das Hexadecylnatrium
sulfat (C16H330S03Na) bei 60° C die optimale Wasch'wirkung fur kiinst
lich beschmutzte Baumwolle; unter gleichen Bedingungen, aber im 
Wasser von 10° DH. wii-scht das Tetradecylnatriumsulfat (C14H 290S03Na) 
am besten. 

Daraus geht hervor, daB die Calciumsalze der Fettalkoholsulfonate 
zwar noch loslich, aber bereits zu grober kolloiddispersen Partikelchen 
agglomeriert sind. Umgekehrt wird die Anzahl waschaktiver Teilchen mit zu
nehmender Harte des verwendeten Wassers bei den Fettalkoholsulfonaten 
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mit kleinerem Fettrest groBer. Almliche Verhiiltnisse finden sich auch 
bei den echten Sulfonsauren, wie sie den meisten der sog. Fettsaure
kondensationsprodukte zugrunde liegen; auch deren Calciumsalze be
sitzen innerhalb gewisser Grenzen Waschvermogen. 
Die Waschkraft der Fettalkoholsulfonate und Fett
saurekondensationsprodukte ist in hartem Wasser 
(10 bis 30° DH.) beachtlich geringer als in weichem 
oder enthartetem Wasser. Nach FRANZ [184] be
notigt man zur Erzielung des gleichen Wasch
effektes in hartem Wasser oft das Drei- bis Vier
fache jener Menge, die in Wasser von 0° DH. fii.r 
eine befriedigende Entfettung ausreicht. Hingegen 
sind die Waschmittel, die keine salzbildende, 
16slichmachende Gruppe aufweisen, wie die nicht
ionogenen Mizellkolloide, beziiglich ihrer Wasch
aktivitat von der Harte des Wassers weitgehend 
unabhangig. Nach Versuchen von SCHOLLER [93] 
ist der Entfettungsgrad eines 3 % Maschinenol 
enthaltenden Viskosekunstseidentrikots beim Be
handeln mit 0,5 g PeregalO/l in reinem Wasser 
bei 45° C 90%, bei 90° C 95%; in Wasser 

to t2 tif t5 18 
7/,---

Abb. 76. Quotientenkurve 
beim Wasehen von kiinst
Heh besehmutzter Baum
wolle mittels gesattigter Al
kylnatriumsulfate bei 60" C 
in Wasser vou 0° DR. und 
10° DR. (Naeh GOTTE.) 

von 10° DH. betragt die Entfettung unter sonst gleichen Versuchs
bedingungen bei 45° C 90%, bei 90° C 97%. 

Vielfach wird in der Textilindustrie in hartem Wasser mit Seife in 
Gegenwart sog. Kalkseifendispergatoren (vgl. S. 82ff.) gewaschen. Es 
bestand lange die UngewiBheit, ob unter solchen Umstanden die fein 
dispergierten Kalk- und Magnesiumseifen in der Praxis Waschwirkung 
besitzen oder nicht. LINDNER [186] hat gezeigt, daB selbst feinst disper
gierte Kalkseifen den Waschvorgang nicht unterstiitzen. Seine Versuchs
ergebnisse sind in Tab. 54 und 55 zusammengefaBt. 

Tabelle 54. Waschversuche mit Teppichgarn In Wasser von 
29,5° DR. bei 45° C. (Nach LINDNER.) 

Wasehmittel in Gramm/Liter 
Versueh synthetisehes Seife' Soda Wasehmittel' 

Rohgarn 
1,6 
1,6 1,12 A 
1,6 1,12 B 

a 1,6 1,5 1,12 A 
b 1,6 1,5 1,12 B 
c 1,5 1,12 A 
d 1,5 1,12 B 

1 Marseillerseife mit zirka 60% Fett. 
2 A = Gardinol KD, B = Igepon T. 

Fett CaO iWeillgehalt3 

in Prozenten 

5,70 0,29 20,1 
4,31 0,79 28,7 
1,61 0,51 35,9 
1,48 0,49 35,7 
0,78 0,55 40,3 
0,71 0,52 40,1 
0,45 0,48 47,8 
0,39 0,44 47,6 

3 Gemessen gegen Barytweill, dessen WeiJ3gehalt gleich 100 gesetzt wllrde. 
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Tabelle 55. Waschversuche mit Rohwolle in Wasser von 29,5° DR. 
bei 45° C. (Nach LINDNER.) 

Wascbmittel in Gramm/Liter Fett CaO IWeil3gehaJt3 

Versuch I synthetisches 
Seife1 Soda Wascbmittel' in Prozenten 

Rohwolle 14,74 0,22 20,8 
1 13,50 0,79 24,6 
1 0,7 A 8,09 0,44 30,4 
1 0,7 B 9,76 0,43 29,8 

a' 1 0,5 0,7A 5,22 0,41 32,6 
b' 1 0,5 0,7 B 4,60 0,39 32,2 
c' 0,5 0,7 A 5,08 0,33 39,9 
d' 0,5 0,7 B 4,88 0,38 40,1 

Die Waschversuche wurden mit Teppichgarn bzw. Rohwolle durchgefiihrt. 
Die natiirliche Rarte des dabei verwendeten Wassers war 29,5° DR. Die 
Waschdauer betrug zehn Minuten, die Flottenlange 1: 30, bzw. 1: 40. Die 
Auswertung der Versuche geschah durch Bestimmung des Fett-, Wei13- und 
Kalkgehaltes vor und nach dem Waschen. Als Waschmittel kamen zur Ver
wendung: Marseillerseife mit zirka 60% Fettgehalt, IgeponT und Gardinol.KD. 

Man sieht zunachst, daB die reinigende Wirkung der synthetischen 
anionaktiven Waschmittel im harten Wasser beziiglich des WeiBgehaltes, 
Restfettgehaltes und der abgelagerten Kalksalze besser ist als die der 
Seife, was wegen der Verwendung des harten Wassers nicht iiberrascht. 

Fiir die Praxis wichtiger sind die Versuchsergebnisse bei gleichzeitiger 
Mitverwendung von Soda, die an sich einen gewissen Enthartungseffekt 
bedingt. Beim Vergleich der letzten Versuche der Tab.54 (sie sind 
darin mit a, b, c und d angefiihrt) ergibt sich, daB die synthetischen Wasch. 
mittel mit Soda allein eine bessere Wirkung ergeben als die gleichen 
Mengen synthetischer Waschmittel, Soda und Seife. Ganz ahnliche 
Resultate erhalt man nach Tab. 55; die vier letzten Versuche (mit a', 
b', c' und d' bezeichnet) zeigen die Uberlegenheit des Systems synthetisches 
Was.chmittel + Soda im Vergleich zu der Kombination synthetisches 
Waschmittel + Soda + Seife. Wenn trotz des Mehraufwandes von 1,0 g. 
bzw. 1,6 g Marseillerseife je Liter in Gegenwart von Soda und syntheti
schen Waschmitteln der Wascheffekt geringer als beim System syntheti
sches Waschmittel + Soda ist, so kann dies nur dadurch erklart werden, 
daB die Seife auch in Gegenwart der synthetischen Wasch- und Kalk
seifendispergiermittel infolge der Bildung von un16slichen und waschin
aktiven Kalk- und Magnesiumseifen an der Entfaltung ihrer Wasch· 
wirkung gehindert wird. 

Beim Zusammentreffen der Seifen mit den Hartebildnern des Wassers 
entstehen seJbst in Anwesenheit von Soda stets die unloslichen Calcium. 

1 Marseillerseife mit zirka 60% Fett. 
2 A = Gardinol KD, B = Igepon T. 
3 Gemessen gegen BarytweiJ3, dessen Wei13gehalt gleich 100 gesetzt wurde. 
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und Magnesiumseifen.1 Die Anwesenheit synthetischer Waschmittel mit 
guter Schutzwirkung gegen das Ausfallen eben gebildeter, noch hydrati
sierter Metallseifen bewirkt eine kolloide Dispersion derselben, vermag 
aber an sich die Fallung nicht zu verhindern; es bilden sich nur keine 
groben Flocken, sondern kolloiddisperse Teilchen. Dies merkt man daran, 
daB die Waschflotte eine mehr oder 
minder starke Opaleszenz bzw. Trubung 
aufweist.2 Um zu zeigen, daB die fein 
dispergierten Calcium- und Magnesiumseifell 
keinerlei Waschwirkung entfalten, wurden 
von LINDNER [185] Waschversuche mit 
kunstlich beschmutzter Baumwolle in hal'
tem Wasser mittels Gardinal KD (in Tab. 56 
mit A angegeben), Jgepan T (in Tab. 56 
mit B bezeichnet) und Seife durchgefuhrt. 

Seine Ergebnisse bringt Tab.56 und 
Abb.77. Die Waschversuche ,vurden in 
Wasser von 15° DR. bei 60° C und einem 
Flottenverhaltnis von 1 : 50 wahrend einer 
Stunde durchgefuhrt. -Auf 1 g Marseiller
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Abb. 77. WeiBgehalt beim Waschen 
ktinstlich besehmutzter Baumwolle 
mit Seife, mit Seife und Ga-rdinol RD, 
sowie Seife und I(]epon T bei 60° C in 
Wasser von 15° DR. (Nach LINDNER.) 

seife wurden je 0,7 g Gardinal KD bzw. Jgepan T verwendet, um die 
Kalkseifenflockung mit Sicherheit zu vermeiden. 

Tabelle 56. Waschversuehe mit kunstlieh 
beschmutzter Baum wolle in Wasser von 

15° DR. bei 60° C. (Naeh LINDNER.) 

Marseillerseife 
gil 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

I ~elativer WeiBgehalt nach dem Waschen' 

Seife allein 4 I Seife + A. 5 I Seife + B 6 

12 
12 
13,5 
28 
31 
31 

13 
13 
22 
29 
29 
32 

12,5 
15 
24 
29 
30 
33 

Man sieht aus Tab. 56 und aus der ubersichtlicheren Abb.77, daB 
Seifenlosungen in hartem Wasser allein oder in Gegenwart synthetischer 
-------

1 Vgl. S. 97. 
2 Die dispergierten Kalkseifenteilehen weisen je naeh dem Trubungsgrad 

einen Durehmesser von etwa 10-4 bis 10-6 em auf. Sie sind im Durehsclmitt 
10- bis 100mal und noeh graDer als jene Teilchen, die sieh fUr den Waseh
vorgang als besonders aktiv erweisen (vgl. S. 154). 

3 Der WeiJ3gehalt der reinen nieht angesehmutzten Baumwolle ist will
kiirlieh gleieh 100 gesetzt. 

4 Marseillerseife, 60%ig an Fettsaure. 
5 A = Gardinol KD; hiervon wurden 70%, bezogen auf Seifengewieht ver

wendet. 
6 B = Igepon T; hiervon wurden 70%, bezogen auf Seifengewieht, benutzt. 



192 Praktische Anwendung der Waschmittel. 

Waschmittel keine Waschwirkung entfaIten, solange nicht ein Uber
schuB an Serre genommen wird. 

Der WeiBgehalt ist bei der Wasche mit einer Seifen16sung bis zu 
3 gil ungefahr gleich gr013. Erst in konzentrierteren Seifenlosungen, etwa 
iiber 4 gil, tritt ein WascheHekt auf. Bei gemeinsamer Verwendung von 
Seife und synthetischen WaschmitteIn (70% vom Serrengewicht) ist 
bei einer Serrenkonzentration von 1 g und 2 g sowie 0,7 bzw. 1,4 g Wasch
mittel im Liter kaum ein Unterschied im WeiBgehalt im Vergleich zur 
Wasche mit Serre allein (bis zu 3 gil) festzustellen. Erst bei Verwendung 
von 3 g Seife und 2,1 g Waschmittel im Liter Wasser von 15° DH. zeigt 
sich ein brauchbares Waschvermogen. 

Wasser von 15° DH., wie es LINDNER zu seinen Versuchen benutzte, 
benotigt eine bestimmte Menge Seife zur vollstandigen U msetzung der Harte
bildner in die entsprechenden Kalkserren; sie ist im gegenstandlichen Fall 
1,65 g Seife/l, d. h., um die Hartebildner in einem Liter Wasser von 15° DH. 
vollstandig in die Calciumseifen iiberzufiihren, benotigt man 1,65 g Seife, 
60%ig, an Fettsaure. In Abb. 77 ist dies durch die Ordinate ° gekennzeichnet. 

Bis zu diesem Punkt wird die Serre in hartem Wasser, gleichgiiltig 
ob man sie allein oder in Gegenwart synthetischer, kalkseifendispergieren
der Waschmittel anwendet, in un16sliche, nichtwaschende Kalkseife 
iibergefiihrt. Das synthebische Waschmittel entfaltetkeine Waschwirkung, 
sondern wird restlos zur Umhiillung und Dispergierung der sich bildenden 
un16slichen Kalkserren verbraucht und kann sich nicht an der Oberflache 
der Fasern und der Schmutzteilchen anreichern. Erst wenn ein Uber
schuB von synthetischen WaschmitteIn und von gewohnlicher Seife 
vorhanden ist, zeigt die Flotte Schaum- und Waschvermogen. Bei der 
gemeinsamen Verwendung von Seife und synthetischen Waschmitteln 
braucht man noch 0,2 bis 0,3 g Seife und 0,15 bis 0,2 g Waschmittel je 
Liter Wasser von 15° DH. mehr als jenen Mengen, die zur Umsetzung 
mit den Hartebildnern bzw. zur Dispergierung der entstandenen Erd
alkaliserren notwendig sind, entsprechen wiirde. Verwendet man Serre 
allein, so sind noch etwa 1,35 g Seife iiber dem Punkt der vollstandigen 
Umsetzung mit den Kalksalzen des Wassers hinaus erforderlich, bevor 
eine Waschwirkung zu beobachten ist. Der in die Erdalkaliseifen um
gewandelte Seifenanteil ist also nicht nur vollig waschunwirksam, sondern: 
benotigt zusatzliche Seifenmengen - die 70 bis 80% der in Erdalkaliseife 
umgewandelten Alkaliserren ausmachen - um in feindisperser Form in 
der Waschflotte zu bleiben. Fiir den WaschprozeB ist der zur Disper
gierung der Erdalkaliseifen aufzuwendende Seifen- oder synthetische 
Waschmittelbetrag verloren. 

Hingegen haben LOTTERMOSER und FLAMMER [66] lmter Bedingungen, die 
dpn Erfordernissen der Textilindustrie weniger entsprechen, festgestellt, daB 
Fettalkoholsulfonate und Igepon T in Gegenwart feiniilt dispergierter Kalk
seifen - sofern von den synthetischen Waschmitteln i.lberschiissige Mengen 
verwendet werden, die sich rechts von der Ordinate 0 der Abb. 77 bewegen -
besser waschen als in Abwesenheit der kolloiddispersen Kalkseifen. Hierbei 
sollen die Fettalkoholsulfonate Igepon T iiber;treffen. 
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Eine Enthartung des Wassers wird deshalb rationeller sein als der 
iibermaBige Verbrauch von Seife oder synthetischen Waschmitteln beim 
Waschen in hartem Wasser (vgl. S.97). Daran andert auch die Mit
verwendung von Soda, wenn sie nicht vor dem Seifenzusatz und in der 
Hitze der Flotte zugesetzt wird, nur wenig, da die Kalkseifen rascher 
ausfallen als das Calciumcarbonat (s. S. 74). 

~, 

Auf eine Erscheinung beirn Waschen von Baurnwolle (Weillwasche) mittels 
synthetischer Waschmittel und Soda solI noch hingewiesen werden. Das 
gebildete Calciurncarbonat scheidet sich, zurnal in der Hitze, in groben 
Kristallen, die teilweise in der Ware zuriickbleiben ("Mineralisierung"), abo 
Beirn Gebrauch reiben und scheuern die scharfkantigen Kristalle das Textil
material, wodurch es zu friihzeitigem Verschleill kommen kann. Die syn
thetischen calciurnbestandigen vVaschmittel konnen, mit bedingter Ausnahme 
des Lamepon A, d~ bis zu 50° C das abgeschiedene Calciurncarbonat kolloid 
verteilt, in der Hitze aber die Kristallbildung nicht verhindern kann,1 diesen 
Millzustand nicht beseitigen. In Gegenwart von gewohnlicher Seife umhilllen 
die gebildeten Calciurnseifen die raube und kantige Oberflache der Calcium
carbonatkristalle, so daJ3 die Schneidwirkung stark vermindert wird. 

III. Das Waschen in sauren Flotten. 
Die Durchflihrung der Wasch- und Reinigungsprozesse in sauren 

Flotten kann flir die Texbilchemie in mehrfacher Hinsicht von Interesse 
sein. Viele, meist billige Farbungen sind waschunecht und bluten in 
alkalischen Badern stark aus. Hierdurch konnen mannigfache Unzu
kommlichkeiten, wie Anfarben von WeiBeffekten, WeiBatzen u. dgl., 
eintreten. Ebenso kann mitgewaschene WeiBwasche Anfarbeflecken 
erhalten. 

Ein weiterer V orteil der sauren Wasche findet sich in der vVollwascherei. 
Die Wolle besitzt bekanntlich bei PH 4,9 ihren isoelektrischen Punkt 
(s. S. 37). Sie ist bei diesem PH am reaktionstragsten, besitzt hierbei 
ihr Quellungsminimum und wird am wenigsten angegriffen. Es erscheint 
nun durchans zweckvoll, den Waschvorgang beim isoelektrischen Punkt 
der Wolle vorzunehmen, da hierbei die groBte Schonung der wertvollen 
Wollsubstanz, die in alkalis chen Flotten stets mehr oder minder ange
griffen wird, zu erwarten ist (ELoD [187]).2 

Mittels gewohnlicher Seifen ist eine solche "saure" Wasche wegen 
deren Saureunbestandigkeit nicht durchfiihrbar. Die teilweise. bzw. 
betrachtlich saurebestandigen gewohnlichen und "veredelten" Tiirkisch
rotole (Monopolseife-Typ) sowie hochsulfonierten tiirkischrotolartigen 
Hilfsmittel brachten darin wegen der mit zunehmendem Sulfonierungs
grad immer geringeren, an sich wenig ausgepragten Waschwirkung, keine 
Anderung. Erst die saurebestandigen, typischen Waschmittel auf Basis 
anionaktiver, seifenartiger Kolloidelektrolyte, namlich der Fettalkohol-

1 Bisher unverOffentlichte Versuche des Verfassers. 
2 Bei gleicher Entfernung yom isoelektrischen Punkt ist die Schadigung 

der Wolle auf der alkalischen Seite groJ3er als irn sauren pH-Bereich. Dies 
gilt vor allem fiir alkalische Losungen, deren PH 10 bis 11 iibersteigt. 

Chwaia, Textilhilfsmittel. 13 
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schwefelsaureester und Alkylsulfonsauren, die als sog. "Wasserstoff
seifen" in Wasser 16slich und grenzflachenaktiv sind, schienen einen 
Umbruch der vorliegenden VerhliJtnisse zu ermoglichen, was auch viel
fach erwartet wurde [188]. Umfangreiche altere Untersuchungen, ins
besondere von FRANZ [189], zeigten, daB eine saure Wasche von Wolk 
(Rohwolle und Stuckwasche) mit ionogen aktiven saurebestandigen 
Anionseifen kaum moglich ist. Abgesehen yom eigentlichen WaschprozeB 
und dessen kolloidchemischem Geschehen wiirden durch die sauren Bader 
die eisernen Maschinenelemente durch Korrosion stark angegriffen werden. 
Ferner erfordert nach FRANZ die saure Wasche ein Vielfaches der Menge 
anionaktiver Waschmittel, die bei PH 9 bis 10 zur Erzielung eines praktisch 
vo1lig befriedigenden WeiB- und Restfettgehaltes genugt. Der Griff 
der Wolle soIl nach dem Waschen bei saurem PH im Vergleich zur alkali
schen Wasche ungewohnt leer sein, so daB man selbst bei Verwendung 
von synthetischen Waschmitteln meist weiterhin alkalisch wascht. SchlieB
lich solI der Abfall schwach sauer gewaschener Wollpartien bei der 
mechanischen V erar beitung groBer sein als bei normal in alkalischen 
Flotten gewaschener Rohwolle, d. h. das Rendement (Ausbeute) sinkt. 
Offenbar hangt dies mit der Eigentumlichkeit der Wollfaser zusammen, 
im isoelektrischen Punkt und in dem daran anschlieBenden PH-Bereich 
(PH 4,9 bis 7,0) auBeren Zugkriiften den groBten Widerstand entgegen
zusetzen. Nach SPEAKMAN [190] beruht dies darauf, daB die Salzbinde
glieder, die die Hauptvalenzketten (Polypeptidketten) neben den Schwefel
brucken der Cystinbindeglieder in seitlicher Richtung zusammenhalten, 
in diesem PH-Intervall die groBten gegenseitigen Anziehungskriifte ent
wickeln, die Wollfaser somit die groBte innere Kohasion aufweist (vgl. 
S. 38). Dieser Zustand der Wollfasern ist aber den technologischen 
Beanspruchungen weniger angepaBt als der, den eine Wolle, die bei 
PH 9 bis 10 gewaschen wurde, aufweist.l Die Polypeptidketten 
der Wollfasern werden, wenn die Wolle nach dem sog. Kammgarnspinn
verfahren verarbeitet wird, auf der Verzugsstrecke gegen den Widerstand 
der Salz- und Cystinbindeglieder gestreckt (vgl. S.35). Infolge der 
Hydrolyse der Salzbindeglieder in alkalischer Umgebung erfolgt der 
Ausgleich der durch das Strecken und Verziehen bewirkten intramoleku
laren Spannungen schneller als bei schwach sauer gewaschener RohwoIle, 
deren Resistenz gegen die von au Ben einwirkenden Zug- und Verformungs
krafte an sich groB ist.2 Daher solI sich sauer gewaschene Wolle wegen 
der starren Bindung der Salzbindeglieder gegen ReiB-, Schlag- und StoB
krafte (z. B. beim Wolfen und Krempeln) weniger elastisch und aus
weichend gegenuber den Dehnungsbeanspruchungen wahrend der Ver
arbeitung (z. B. beim Kammen und Verziehen) verhalten. 

Der im Vergleich zur alkalis chen Wollwasche (Rohwollwasche und 
Stuckwasche) groBere Aufwand an ani onaktiven , saurebestandigen 
Waschmitteln bei der Reinigung in sauren Flotten ist nicht allein auf 

10ft ist die Eigenreaktion alkalisch gewaschener Rohwolle merklich al
kalisch, z. B. PH 8 bis 8,8. 

21'J'oer die molekularen Ursachen dieses eigentiimlichen Verhaltens s. S. 32. 



Das Waschen in sauren Flotten. 195 

eine an sich geringere Waschkraft im sauren 
PH-Bereich,! sondern vorzugsweise auf eine che
mische Wechselwirkung der freien Anionseifen 
("Wasserstoffseifen", z. B. die freie Sulfonsaure 
des Igepon T, freie Fettalkoholschwefelsaure
ester) mit den basischen Gruppen der Woll
substanz zuruckzufiihren. 

Die Abb.78 zeigt nach Versuchen nach 
DUNBAR [73], wie weit der Entfettungsgrad 
beim Was chen gefetteter Wolle durch das PH 
der Waschflotte beeinfluBt ~wird. Da wahrend 
des Waschprozesses Saure bzw. Lauge von der 
Wolle verbraucht werden (vgl. S.37f£'), so sind 
in Abb. 78 nur die Anfangs-pH-Werte angegeben. 

Im sauren PH-Bereich kann man von einem 
Aufziehen der faseraffinen Waschmittelanionen 
auf die W ollfaser sprechen, wodurch die 
aktiven Waschmittelteilchen der Flotte ent
zogen und chemisch von der Wolle gebunden 
werden [191].2 NEVILLE und .JEANSON [27] 
untersuchten die Aufriahme von Igepon T uud 
Gardinol WA durch Wolle aus 0,5%igen Lo
sungen verschiedener PH-Werte bei einstundigem 
Behandeln bei 50 0 C und einem Flottenverhalt
nis 1: 100. Ihre Versuchsergebnisse bringt 
Abb.79. 
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Abb. 78. Entfettlmgsgrad von 
Wolle, die 6,25% Olein (a), 5,4 
Prozent Oliven61 (b) und 1~,2% 
Mineral61 (c) enthalt, beim Wa
sehen mit 2 gil (a), 0,5 gil (b) 
und 4 gil (c) Cetylnatriumsuifat 
bei 45° C in Abbangigkeit vom 
Anfangs-Prr-Wert der Waseh-

fIotte. (Nach DUNBAR.) 

t 
?fi20 

6ardinolWA Daraus ist die starke chemische Bindung 
des Igepon T und des Gardinol WA aus sauren 
Flotten ersichtlich. Auch aus neutralen und 
selbst schwach alkalischen Flussigkeiten nimmt 
die W ollfaser - allerdings nur kleine Mengen -
der genannten Anionseifen auf. SCHOLLER [93] 
zeigte in Ubereinstimmung damit, daB Wolle 
aus einer neutralen 0,2%igen Igepon-T-Losung 2 p:-w!rt~ 10 12 

bei 45 0 C und einem Flottenverhaltnis 1: 50 Abb. 79. Von der Wolle auf
innerhalb einer Stunde 11,5% und bei 95° C 
43% der im Bad urspriinglich befindlichen 
Igepon-T-Menge aufnimmt. Ungleich starker 
ist der Einbau saurebestandiger Waschmittel 
in das EiweiBmakromolekul im PH-Bereich 

genommene Menge Igepon T 
und Gardinol WAin Abban
gigkeit vom PwWert des Ba
des. (Naeh NEVILLE und JEAN-

SON.) 

Obis 3 und vor allem in der Kochhitze. SCHOLLER fand, daB Wolle bei einem 
Flottenverhaltnis 1: 50 aus einer VVaschflotte, die im Liter 2 g Igepon T und 
0,8 g Schwefelsaure entsprechend einem PH 1,8 bis 1,9 enthalt, bei 45° C 

1 Auch beim sauren Waschen von Baumwolle wurde S. 135 gezeigt, daB 
die Waschkraft der absoluten Hohe nach kleiner ist als in alkalischen Badern. 

2 Ahnliches gilt im iibrigen ganz allgemein fUr die anionaktiven Textil
hilfsmittel in Wechselwirkung mit Wolle in sauren Fhissigkeiten [192]. 

13* 
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50,1 % und bei 95° C sogar 73% des im Bad urspriinglich vorhandenen 
Jgepon T chemisch bindet. Das fiir den WaschprozeB schadliche Auf
ziehen des Waschmittels erfolgt besonders bei 90 bis 100° C. Schon nach 
einer Minute ist nur mehr jene Jgepon-T-Menge in der Fliissigkeit nach
weisbar, die auch nach dem Erhitzen durch 10 oder 60 Minuten bei der
selben Temperatur im Bad verbleibt. Ein Indikator fUr die Verarmung 
der sauren Waschflotte an waschaktiven Teilchen ist das Verschwinden 
der Schaumfahigkeit. Die bei gewohnlicher Temperatur stark schaumen
den sauren Jgepon-T-Bader verlieren beim Kochen in Gegenwart von 
Wolle bald ihren Schaum. 

Der durch die chemische Bindung bedingte Verlust an grenzflachen
aktiven Waschmittelteilchen muB natiirlich auch den Wascheffekt (Ent
fettungsgrad, WeiBgehalt des Textilgutes) in Mitleidenschaft ziehen. Die 
Versuche von SCHOLLER bestatigten diese Erwartung voIlkommen, wie 
aus Tab. 57 hervorgeht. 

Tabelle 57. Beeintrachtigung der prozentualen Entfettung von je 
5%Olivenal, Mineralal oderOlein enthaltendem Wollgewebebeim 
Was chen mit einer Lasung von 2 g Igepon T/Liter durch Azidifi
zierung der Waschflotte mit 0,4 g Schwefelsaure/Liter (PH""'" 2,2). 
Flottenverhaltnis 1: 50, Waschtemperatur 100° C, Kochdauer eine Viertel-

stunde. (Nach SCHOLLER.) 

Art der Anschrnutzung 

Prozentuale Entfettung bairn Waschen mit 
2 g Igepon T/Liter 

5% i 5% 
Oliveniil i Minera151 

in Prozenten 

5% 
Olein 

i:e~:~~~~~~t· ~~~. 0:4~· H~so~il· : : : : : : : : : : : I ~~ I! ;~ 
Noch deutlicher wird der Unterschied, wenn man die Waschbedin

gungen verscharft; die dabei erhaltenen Waschergebnisse bringt Tab. 58; 
das Wollgewebe wurde unter dem Druck der Abquetschwalzen einer 
Waschmaschine behandelt. 

Die chemische Bindung eines GroBteiles der waschaktiven "Wasser
stoffseifen" durch die basischen Gruppen der Wollsubstanz kann aber nicht 
allein zur Erklarung des so groBen Ruckganges der Waschaktivitat der 
Anionseifen in sauren Losungen ausreichen. Wendet man nach SCHOLLER 
extrem hohe Waschmittelkonzentrationen von 10 gil und daruber in stark 
sauren Flotten an, so bleiben nach dem Aufziehen in der Ritze noch immer 
2 bis 3 gjI Waschmittel im Bade zuruck, eine Menge, die bei PH 7 zur nahezu 
vollstandigen Entfettung ausreichen wiirde. Trotzdem ist der Restfett
gehalt selbst bei Verwendung solcher extrem hoher Waschmittelmengen 
nicht wesentlich geringer, als die Tab.57 bzw. Tab. 58 zeigen; eine 
praktisch befriedigende Waschwirkung ist auch in diesem FaIle nicht zu 
erzielen. Dies ist darauf zuruckzufUhren, daB die Ladung der emulgierten 
01- und Fetteilchen infolge der adsorbierten Fettkettenanionen auch im 
sauren PH-Bereich stark negativ ist. Die normalerweise negativ geladene 
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Wolle verandert a1s amphoterer Kolloide1ektro1yt bei variab1em PH ihre 
AuBen1adung gegen die Badf1ussigkeit; in stark saurer Umgebung nimmt 
die Wolle positive Eigenladung an (vgl. Abb.22). Zwischen der positiv 
ge1adenen Wolloberf1ache und dem durch Adsorption von Fettketten
anionen negativ ge1adenen 01- und Schmutzteilchen treten dann starke 
Anziehungskrafte auf. Die von der Wolle bereits abge16sten und emu1-
gierten 01- und Fetteilchen ziehen wieder auf diese1be auf, wie SCHOLLER 
durch Behandeln von Wollgewebe in sauren 01- und Fettemu1sionen 
direkt beweisen konnte. 

Tabelle 58. Abfall der prozentualen Entfettung von je 5% Oliven-
01, Mineralol oderOlein enthaltendem Wollgewebe beim Waschen 
mit-einer Losung von 4 g Igepon T jLiter durch Azidifizierung der 
Waschflotte mit 2 g SchwefelsaurejLiter (PH'" 1,4 bis 1,5). Flotten
verhaltnis 1: 10; Waschtemperatur 80° C; Behandlungsdauer eine Viertel-

stLmde. (Nach SCHOLLER.) 

Prozentuale Entfettung beim Waschen mit 
4 g Igepon T/Liter 

Art der Ansclimutzung 
---

5% I 5% I 5% 
Oliven61 MineralOl Olein 

95 
32 

in Prozenten 

92 
19 

89 
40 

Aus diesen Griinden ist eine saure Wasche mitte1s siiurebestandiger 
Anionseifen, insbesondere bei solchen Siiurekonzentrationen, wie sie in der 
Farberei ublich sind (PH 1 bis 3), also ein gleichzeitiges Waschen und 
Farben nicht moglich. Selbst eine nur schwach saure Wasche beim iso
elektrischen Punkt der Wolle (PH 4,9) laBt bereits eine Beeintrachtigung 
der Waschwirkung der siiurebestandigen Anionseifen im Vergleich zu 
neutra1en oder alkalis chen Badern erkennen, so daB sich trotz der unleug
baren V orteile der schonenderen Behandlung und des offenen Charakters 
der Wolle (Vermeiden jeglichen Verfilzens) der wirtschaftliche Nachteil 
des im Vergleich zur neutra1en oder alkalis chen Wasche groBeren Wascb
mittelaufwandes ungiinstig bemerkbar macht [184].1 

Ein ganz anderes Bild gewinnt man liber die saure Wollwiische oder 
liber das gleichzeitige Waschen und Farben von Wolle, wenn statt der 
siiurebestiindigen seifenartigen Kolloidelektrolyte die neueren, nicht iono
gen aktiven Waschmitte1 auf Basis von nichtionogenen Mizallkolloiden ver
wendet werden. Das IgepaZ TV wirkt nach SCHOLLER [93] in dieser Hin
sicht nur maBig, da das Gleichgewicht zwischen hydrophobem und hydro
philem Molekiilanteil noch zu ungiinstig eUlgestellt ist. Hingegen eignet 
sich das Leonil 0 bzw. WS flir die Anforderungen des sauren Waschens. 
Es bildet, wie aIle nichtionogenen MizeIlkolloide, in waBriger Losung 

1 Ein ionogenes Mittel zur isoelektrischen Wollwasche ist das 180lana 
(Hansa-Werke, Hemelingen); es diirfte das Sulfonat eines Olsauremono
oder -polyglycerids sein (vgI. S. 168). 
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keine Fettkettenanionen, die emulgierte Schmutzteilchen negativ und bei 
PH < 3,5 der Wollfaser entgegengesetzt aufladen, sondern ist in Form 
nichtionogener Mizellen, die auch im sauren PH-Bereich und in der 
Kochhitze waschaktiv sind, vorhanden. Zu Wolle besitzt Leonil 0 
(gleiches gilt fiir Leonil WS) sowohl in neutralen als auch sauren Flotten 
und selbst in der Hitze keine Affinitiit. Ein nennenswertes Aufziehen 
auf die Wollfaser ist dadurch ausgeschlossen. So fand SCHOLLER, daB 
aus einer Losung von 2 g Leonil 0/1 bei 95 ° C und PH 7 0%, bei PH 1,8 
bis 1,9 etwa 8 bis 9% der urspriinglich angewandten Leonil-O-Menge von 
der Wolle zuriickgehalten wurden. In Ubereinstimmung damit ist die 
Entfettung von 5% Oliven61, Minera161 oder Olein enthaltendem Woll
gewebe mittels Leonil 0 auch in sauren Flotten gut und wenig tempe-
raturabhiingig, wie aus Tab. 59 und Tab. 60 hervorgeht. . 

Tabelle 59. Prozentuale Entfettung von je 5% Oliven61, Minera16l 
oder Olein enthaltender Wolle durch LeonilO (2 gjl) in neutraler 
und saurer Flotte. Flottenverhaltnis 1: 50; Waschtemperatur 100° C; 

Kochdauer eine Viertelsttmde. (Nach SCHOLLER.) 

Prozentuale Entfettung beim Waschen 
mit 2 g Leoni! O!Liter 

Art der Anschmutzung 

5% I 5% I 5% 
Oliventil MineralOl Olein 

63 
75 

in Prozenten 

30 
82 

80 
85 

Tabelle 60. Prozentuale Entfettung von je 5% Oliven61, Mineral6l 
oder Olein enthaltendem Wollgewe be durch Leonil 0 (4 gil) in 
neutraler und saurer Flotte. Behandlung in einer Wasch
mas chine unter dem Druck der Quetschwalzen. Flottenverhalt-

nis 1: 10; Waschtemperatur 80° C; Waschdauer eine Viertelstunde. 
(Nach SCHOLLER.) 

Prozentnale Entfettung beim Waschen 
mit 4 g Leoni! OjLiter 

Art der Anschmutzung 

50! 
,0 

Oliventil 

87 
91 

I 5% I MineralOl 

in Prozenten 

81 
81 

5% 
Olein 

95 
78 

Daraus geht hervor, daB ausgewahlte Produkte der nichtionogen 
aktiven Waschmittel mit fiir diesen Spezialzweck ausbalancierten hydro
phoben und hydrophilen Tendenzen im Waschmittelmolekiil zum sauren 
Waschen sowie zum gleichzeitigen Waschen und Farben im Gegensatz 
zu den anionaktiven seifenartigen Kolloidelektrolyten geeignet sind. 

Ebenso sollen die nicht ionogenen Ester der h6hermolekularen Fettsauren 
mit Polyclycerin (vgl. S. 179) zur sauren 1Vasche dienen k6nnen [193]. 
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Die Entfettungswirkung nichtionogener Waschmittel, z. B. Leonil 0, 
im Farbebad kann man aus nachstehenden Angaben, die unter extremen 
Bedingungen erhalten wurden, ersehen [93]. 

Rohwolle mit einem Fettgehalt von 22,9% wurde nach folgendem An-
satz gefarbt: 0,3% Anthralanblau G, 

0,3% Anthralangelb G, 
0,3% Anthralanrot G, 
10% Glaubersalz, 
4% Schwefelsaure, 96%ig. 

Nach dem Farben betrug der Fettgehalt 20,1 %. Setzt man obiger Flotte 
3% Leonil 0, bezogen auf ~arengewicht zu, so ist der Fettgehalt nach 
dem Farben 10,75%; verwendet man 6% Leonil 0, so sinkt der Fettgehalt 
auf 2,76%. 

Derzeit ist es noch nicht moglich, eine zusammenfassende Beurteilung 
iiber die technologische Durchfiihrbarkeit der sog. sauren Rohwollwasche, 
die wohl am zweckmaBigsten im isoelektrischen Punkt der Wolle (PH 4,9) 
durchgefiihrt wird, zu geben. Unter der Voraussetzung, daB fiir die saure 
Wollwasche geeignete Waschmittel, Z. B. LeonilO bzw. WS, verwendet 
werden, wodurch die kolloidchemischen Bedingungen fiir das Gelingen 
dieses Waschprozesses erfiillt sind, ist darauf zu verweisen, daB manche 
Autoren, wie FRANz [189] und SPEAKMAN [190], das Waschen von Wolle in 
saurenFlotten wegen dernachfolgenden angeblichen Schwierigkeiten bei der 
weiteren Verarbeitung (Spinnerei und Weberei) wenig vorteilhaft halten. 
Zum andern geben NUSSLEIN [85], SCHOLLER [93] und Ewn [187] an, 
daB im Gegensatz hierzu sauer gewaschene Wolle bei besser erhaltenen 
Festigkeitseigenschaften keinerlei technologische Mangel bei der Ver
arbeitung zeigt. In der Tat sind bereits groBere Posten sauer gewaschener 
Wolle mit befriedigendem Erfolg verarbeitet worden [194]. 

Ferner bietet die schwachsaure Wasche fiir Wollwaren, die wenig echt 
gefarbt sind oder bei denen jegliches "Verfilzen" vermieden werden muB, 
als Sonderfall der sauren Wasche oft bemerkenswerte Vorteile [187]. 

Zehnter A bschnitt. 

Schmalzole. 
Die Rohwolle (Schwei13wolIe) enthalt neben Schmutzteilchen wie Sand 

und anderen Verunreinigungen im Durchschnitt etwa 10 bis 25% Wollfett.l 

1 Das W ollfett - falschlich als Fett bezeichnet, es stellt viehnehr ein Wachs 
vor - ist ein Gemisch von freien Fettsauren, wachsahnlichen Estern, Kohlen
wasserstoffen (Unverseifbares) u. dgl. Es enthalt etwa 50 bis 55% Ester, un
gefahr 40 bis 45% Unverseifbares und etwa 1 bis 2% freie Fettsauren. Die 
Ester leiten sich von hohermolekularen Alkoholen, wie Cholesterin und Iso
cholesterin, und hohermolekularen Fettsauren, wie Olsaure, Pahnitinsaure 
u. dgl., abo 
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Das W ollfett dient zum Schutz der wachsenden Wollfaser gegen die 
Wetterunbilden und wird aus Drusen, die sich an der Faserwurzel befinden, 
abgesondert. Deshalb enthaltEln Wurzelpartien mehr Wollfett als die Faser
spitzen, wie aus Tab. 61 hervorgeht (FRANZ [1]). 

Tabelle 61. Gehalt an Wollfett an verschiedenen Stellen der Woll
faser. (Nach FRANZ.) 

Wolle 
WoUfett an den 

Wurzeln ........... ,128,30 123,94122,24122,25115,58110,28119,92111,35 
Spitzen ............ 18,61 11,66 [13,28 12,84 10,59 [ 8,68 18,59 11,00 

Das Wollfett ist von giinstigem EinfluB auf die mechanischen und elasti
schen Eigenschaften der Wolle, sofern es nicht durch Alterung infolge Oxy
dation durch den Luftsauerstoff in zahviskose, harzartige Massen umgewandelt 
wurde. Die Veranderungen, die das W ollfett beirn Lagern der Wolle erleidet. 
wieRanzigwerden, verminderteAuswaschbarkeit und starke Klebrigkeit, die der 
weiteren Verarbeitung hinderlich sind, erfordern eine weitgehende Entfernung 
desselben durch Waschen der Wolle; dies geschieht in der sog. Rohwollwasche.1 

Durch das Waschen der Rohwolle mit Seife oder mit synthetischen 
Waschmitteln und Soda, bzw. bei der sauren Rohwollwasche (vgI. 'So 193) 
werden die Verunreinigungen und das Wollfett entfernt. Der Restfettgehalt 
soll bei Kammwolle nach internationaler Ubereinkunft nicht uber 0,75 % liegen, 
ist aber bei einer intensiven Wasche meist tiefer, etwa um 0,3 bis 0,4%. 'Eine 

Tabelle 62. Abhangigkeit der 
prozentualen Dehnung yom 

Wollfettgehait. 

Wolle 

Probe 
Probe 
Probe 
Probe 

1. .. . 
2 ... . 
3 ... . 
4 ... . 

WoUfett
gehalt in 
Prozenten 1 

Dehnungin 
Prozenten 

12,16 I 

4,85 
1,25 
0,41 

31,52 
33,29 
27,12 
22,60 

ungenugende Wasche ergibt bei Uber
schreitung von 1 % Ruckstandsfett in der 
Kammgarnindustrie bereits Schwierig
keiten beirn Verarbeiten (Flocken
bildung). 

Durch zu starke Entfettung der W olIe 
kann die Dehnung und Elastizitat der
selben betrachtlich Ieiden, wie aus Tab. 62 
hervorgeht. 

Die nach der Wasche zuriickbIei
bende geringe W ollfettmenge geniigt 
nicht, um eine gute Gleitfahigkeit2 de,r 
W ollfasern zu gewahrieisten. Es fehit 

beirn Wolfen, Krempeln und Spinnen ein Gleitmittel, um die mechanischen 
Beanspruchungen, welchen die W ollfasern bei diesen Prozessen ausgesetzt 
sind, auszugieichen. Es kommt zu Faserbru.chen und zur Verkiirzung der 
Wollfaden, wodurch die Qualitat und das Rendement leiden. 

Die Faserbru.che hangen auBer yom ungenugenden Fettgehalt auch yom 
Grad der Verfilzung wahrend des Waschens der Rohwolle ab.3 

1 Das neue amerikanische Verfahren der Frosted Wool Compo [2], das durch 
Abkiihlung der Wolle auf etwa - 17 0 C dasFett in einen starrenZustand uber
fUhrt, worauf durch Ausklopfen Sand, Schmutzteilchen, Kletten und W ollfett 
entfernt werden, soIl nur beilaufig erwahnt sein (vgl. auch S.219). 

2 Bezuglich des kolloidchemischen Vorganges beirn Schmalzen vgl. LANG
MUIR [3], ADAM [4] und TRILLAT [5]. 

3 Die Verfilzung ist bei PH 4 bis 8 am geringsten (vgl. S. 234). Mit zu-
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Wie weit die Qualitat del' W oile iniolge 
FaserbrflChe vermindert wird, geht am be
sten aus einem Stapeldiagramm hervor. Del' 
Einiachheit halber bestimmt man abel' mei
stens nur den Prozeritsatz del' Fasern "lmter 
einer bestimmten Faserlange, die erfahrungs
gema,B noch eine gute Qualitat gewahr
leistet. In Tab. 63 ist die Qualitatsver
minderung von W oile, ausgedriickt durch 
den Anstieg del' Fasern unter 65 mm Lange, 
angegeben. Die W oile wurde ohne Gleitmittel 
gekrempelt (SPEAKJl1AN [6]). 

Man sieht deutlich, wie mit fortschreiten
del' Verarbeitung die Faserbriiche zunehmen 
"lmd somit die Qualitat nichtgeolter 'Volle 
leidet. 

Urn die spateren Ausfiihrlmgen bessel' 
zu verstehen, ist es notwendig, einen kurzen 
Abrill del' Technologie del' W ollspinnerei zu 
bringen. 
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Tabelle 63. Qualitatsver
minderung von Woll
fasern, charakterisiert 
durch den GehaIt an Fa
sern unter 65 mm Lange, 
die durch Krempeln ohne 
Mitverwendung eines 
Gleitmittels hervorgeru
fen wird. (Nach SPEAKMAN.) 

Muster von 

Originalwolle .... 
Krempelstelle 1 
Krempelstelle 2 
Krempelstelle 3 

Fasern un
ter 65 mm 
Lauge in 
Gewichts-
prozenteu 

18,6 
36,6 
47,4 
53,4 

Die Verarbeitung del' Wolle geschieht nach zwei voneinander verschie
denen Verfahren, dem Streichgarn8pinnverfahren und dem Kammgarn8pinn
ver/ahren. 

Beim Streichgarnspinnverfahren verarbeitet man, angefangen von kurz
stapeligen, abel' hochwertigen Schurwollen bis zu den billigsten Alt- (Reill-) 
Wollen die verschiedenartigsten W ollsorten. Ein gemeinsames Kennzeichen 
derselben ist die relative Kiirze del' Wollfaser. Man verwendet daher zur 
Erzielung eines spinnbaren Wollgarnes solche Ole "lmd Fette, die neben del' 
Gleitfahigkeitsverbesserung gutes Haltevermogen fiir die oft sehr kurzen 
Wollfasern aufweisen. Die Menge des Schmiilzmittels betragt beim Streich
garnspinnverfahren aus diesem Gnmde etwa 8 bis 15% yom Wollgewicht. 
Wegen del' verhaltnisma13ig groBen Olmenge mu13 die Schmalze in del' Streich
garnindustrie billig sein und eine gewisse Klebefiihigkeit aufweisen, urn die 
kurzen W ollfasern zusammenzukleben. 

Man benutzt vorzugsweise Olein (Olsaure) und verbindet damit einen 
verhaltnisma13ig niederen Preis mit einer leichten und guten Auswaschbarkeit, 
was bei den groBen, auf die Wolle gebrachten Olmengen (8 bis 15%) von 
Bedeutung ist. Fill' die Verarbeitung kurzfaseriger, abel' hochwe;:1;iger Schur
wollen wird, wie in del' Kammgarnindustrie, auch beim Arbeiten nach dem 
Streichgarnspinnverfahren Oliven- odeI' ErdnuBol genommen, da diese ein 
besseres Rendement geben und eine feinere Garneinstellung ermoglichen als 
Olein. 

nehmendem PH steigt das Filzvermogen stark an. Mit synthetischen Wasch
mitteln ware die Durchfiihnmg eines Waschprozesses bei PH 7 odeI' sogar in 
sauren Flotten, wobei keinerlei Verfilzlmg hervorgerufen wird, moglich. Die 
Faserbriiche sollten aus diesem Grunde vermindert werden. Da abel' im neu
tralen odeI' schwach sauren PH-Bereich die inneren Kohasionskriifte del' Woll
faser aus den auf S. 37 angeflilirten Griinden am starksten sind, setzt eine 
schwach saure Wollfaser mechanischenBeanspruchlmgen \Viderstand entgegen, 
so da13 es trotz dem geringeren Verfilzen in verstarktem Ma13e zu Faserbriichen 
kommen kann. 
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Die billigen Artikel aus Altwolle (ReiLlwolle) werden haufig mit Mineralol 
geschmalzt, wobei man dickfliissige, fast schwarze Sorten (Blackole) ver
wendet, weil diese einen guten Zusammenhalt der meist sehr kurzen Woll
fasern geben. 

Beim Kammgarnspinnverfahren werden nur langstapelige Wollen von 
hoher Qualitat verwendet. Zu kurze Fasern (unter 20 mm) werden beim 
Kamme:o. in Form des "Kammlings" ausgeschieden .. Das Schmalzmittel hat 
beim Kammgarnspinnverfahren nur die Funktion eines Gleitmittels; im all
gemeinen braucht man ein Zusammenkleben oder Zusammenhalten der lang
faserigen Wollen bei Schmalzmittel fUr Kammgarnartikel nicht. Man benutzt 
deshalb nur wenig, namlich 0,5 bis 1,5% 01 auf Wollgewicht gerechnet, wobei 
die klebenden Eigenschaften des Schmalzmittels moglichst wenig ausgepragt 
sein sollen. Olivenol und ErdnuLlol sind solche Fettkorper, die bei geringer 
Zahigkeit sich gut auf der Wolloberflache verteilen, relativ wenig oxydieren 
und keine stark klebenden sowie vergilbenden Oxydationsprodukte bilden. 
Nach dem Waschen resultiert eine Ware mit ausgezeiclmetem WeiLlgehalt. Die 
genannten Neutralfette sind an sich wohl schwerer auswaschbar als die Fett
sauren, die mit einer verdfumten Soda- oder Ammoniak16sung von der Wolle 
entfernt werden; dagegen ist die Menge Oliven- oder ErdnuLlol, die auf die 
Wolle aufgebracht wird, verhaltnismaLlig klein und deshalb leicht entfernbar. 

Gleichgiiltig, ob man nach dem Kammgarn- oder Streichgarnspinn
verfahren arbeitet, ist es notwendig, der Wolle ein Gleitmittel zuzusetzen, 
das infolge seiner fadenmolekiilartigen Struktur eine gute filmbildende 
Eigenschaft besitzt, jede einzelne Wollfaser mit einer dunnen Rulle um
gibt und so die gegenseitige Reibung der WoUfasern an den schuppen

Tabelle 64. Beein£lussung der 
Faserverkiirzung durch Faden
briiche bei Verwendung ge
schmalzter Wolle, ausgedriickt 
durch den Gehalt an Fasern 
unter 90 mm. (Nach SPEAKMAN.) 

Art des Schmalz6les 

Ungeolt ......... 1 
Olein ............ , 
Olivenol ........ . 
Minera161 ....... . 

tilmenge in 
Prozenten 

0,41 
1,14 
1,15 
1,23 

Fasern un
ter 90 mm 

in Ge
wichtspro

zenten 

73,7 
63,6 
67,3 
68,3 

farmig ausgebildeten Epithel
zellen vermindert. Dadurch wird 
die W oUe in der KrempeF ge
schont und ihre Dehnbarkeit, 
Schmiegsamkeit sowie Formbar
keit und Einordnung in den 
Garnverband begunstigt. In den 
pflanzlichen, tierischen und mi
neralischen Olen besitzen wir 
solche Karper. In der Praxis 
verwendet man seit langem 
derartige Gleitmittel, die man 
als Schmalzole (auch Spinn- und 
Spickole) bezeichnet. Den Vor
gang selbst nennt man Schmalzen. 

1 Hierbei ist das Krempeln der Kammwolle in bezug auf Festigkeitsbean
spruchung ohnedies ein einfacherer Fall der Fasertrennung, da die gewaschene 
Wolle in ziemlich offenem Zustand der mechanischen Behandlung unter
worfen wird. Beim Reillen von Lumpen ist die Schwierigkeit der Fasertren
nung bedeutend groLler und man muLl deshalb oft bis zu 30% Gleitmittel -
aus preislichen Griinden verwendet man dann meistens Mineralol-, bezogen 
auf das W ollgewicht, verwenden, uni eine zu starke Qualitatsverminderung 
zu vermeiden. 
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Durch das Schmalzen der W oIle werden die Fadenbruche beim Krempeln 
tmd Spinnen herabgesetzt. In Tab. 64 sind nach SPEAKMAN [6J die Fasern, 
die eine Lange unter 90 mm haben, vor und nach dem Verarbeiten ungeolter 
und geschmalzter W oIlpartien angegeben. Als W oIle wurde stets eine ge
waschene AustralwoIle mit einem Eigenfettgehalt von 0,41 % verwendet. 

Man sieht, wie die Fadenbruche durch Verwendung verschiedener 0le 
herabgesetzt werden und die Qualitat der W oIle besser erhalten bleibt. 

Uberraschend schlecht schneidet hierbei das Mineralol ab, das doch ein 
typisches Schmier- und Gleitmittel darsteIlt. Auch FRANZ [7J will in mehreren 
GroBversuchen ungeniigende Gleitfahigkeit von Mineralemulsionen fest
gesteIlt haben, doch scheinen eigene praktische Erfahrungen des Verfassers 
dem zu widersprechen (vgI. S. 215). 

Die Anforderungen, die an Schmalzole gestellt werden, sind folgende: 
Hohe Gleitfahigkeit, geringe Zersetzlichkeit (Autoxydation), kein starker 
Eigengeruch, der auf der Faser festhaftet, moglichst helle Farbe, kein 
Vergilben der Ware und gute Auswaschbarkeit mit einer Soda- (Ammoniak-) 
Losung bzw. mit einer Seife-Soda-Losung. 

Die gebrauchlichen Schmalzmittel gehoren vorzugsweise den tierischen 
und pflanzlichen Olen an. Vielfach werden fliissige Fettsauren (Olsaure, 
Olein) zum Schmalzen verwendet. Sie werden hauptsachlich aus tierischen 
Fetten (Talg) gewonnen. Daneben findet man auch mineralOlhaltige 
Schmalzmittel. 

1. Tierische Ole und Fette als Schmalzmittel. 
In der Friihzeit der Textilindustrie wurden aIle moglichen tierischen 

Ole und Fette als Schmalzmittel benutzt, z. B. Tran, Talg, schmalzahnliche 
Fette u. dgl. Diese Verfahren sindheute iiberholt. Die Fette werden leicht 
ranzig und verharzen beim Trocknen und Lagern der Wolle zu klebrigen 
Stoffen, so daB die Gleitfahigkeit derartiger Schmalzmittel ungeniigend 
wird. Aus diesem Grunde verbietet sich auch die VerwendU'ng des in der 
Wolle natiirlich vorkommenden Wollfettes, das die gleichen Mangel auf
weist. 

2. Fliissige Fettsauren (Olein) als Schmalzmittel. 
1m Gegensatz zu den tierischen Olen und Fetten ist die Verwendung 

von Olein zum Schmalzen der Wolle in weitestem MaBe ausgebildet. 

Dies gilt besonders fiir das sog. Streichgarnspinnverfahren. Fiir das 
Kammgarnspinnverfahren verwendet man vorzugsweise mit Olivenol oder 
ErdnuBol geschmalzte W oIle. 

Tatsachlich haftet den fliissigen Fettsauren als Schmalzmittel eine 
groBe Anzahl von Vorziigen an. Vor allem ist das Olein - daneben 
kommen auch die Fettsauren des ErdnuBoles, die dem Olein sehr ahnlich 
sind, in Frage - in einfacher Weise aus der Wolle wieder auswaschbar. 
Hierzu geniigt eine verdfumte SodalOsung. Die bei der Sodawasche in 
statu nascendi entstehende Seife wirkt besonders emulgierend und reini
gend auf die Schmutz- und Fetteilchen. Die Gleitfahigkeit, die Olein den 
Wollfasern erteilt, ist gut, obwohl eine weitere Verbesserung derselben 
noch von Vorteil ware. 
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Diesen giinstigen Eigenschaften stehen aber mancherlei Nachteile 
gegeniiber. Das Olein greift als Saure die Metallteile der Krempelhakchen 
und Kammnadeln an. Es bilden sich Metallseifen von zaher, klebender 
Konsistenz, die zum Verschmieren und zum friihzeitigen VerschleiB 
fiihren. Ein Teil der Metallseifen - meistens sind es Eisenseifen - lOst 
sich im iiberschiissigen Olein auf, kommt mit demselben auf die Ware und 
begiinstigt katalytisch den OxydationsprozeB der Olsaure. Es bilden sich 
hierbei ranzig riechende Oxydationsprodukte von dunkler Eigenfarbe, so 
daB beim "Dampfen" der geschmalzten Wolle die Gefahr des "Einbrennens "1 

in verstarktem MaBe besteht. 
Ein weiterer Nachteil, den die Verwendung der Olsaure als Schmalz

mittel birgt, ist die katalytische Beschleunigung des Autoxydations
prozesses durch Metalle, wie Eisen, Chrom, Kupfer, Blei u. dgl. Die 
Selbstoxydation kann dann sehr rasch und unter starker Warmeent
wicklung vor sich gehen. Dies trifft besonders dann zu, wenn die W oHe 
verpackt gestapelt wird. Die Warmeleitfahigkeit der Wolle ist an sich 
gering, so daB es leicht zu Stauungen der entwickelten Warme im lnnern 
des gelagerten W ollmaterials kommt, was nicht selten zu Branden fiihrt. 

Das Olein ist kein chemisch einheitliches Produkt. Der Hauptbestandteil 
ist OIsaure, eine einfach ungesattigte Fettsaure (C17H 33COOH). Daneben 
kornmen je nach den verwendeten Rohstoffen (Talg, Knochenfett, Tran) 
mehrfach ungesattigte Fettsauren (z. B. LinoIsaure C17H 31COOH) vor, die die 
Selbstoxydation der mit Olein geschmalzten W ol1e begiinstigen. Ferner ent
halten die Oleine geringe Mengen gesattigter Fettsauren (Palmitin und 
Stearinsaure) . 

Das Olein, das zum Schmalzen verwendet wird, kornmt aIs sog. Saponi
fikatolein oder Destillatolein in den Handel. Das nur durch Verseifung ge
wonnene Saponifikatolein enthalt Neutralfette und unverseifbare Stoffe aus 
demursprfulglichen 01. Das Destillatolein enthiiJ.t wenig Neutralfett - dleses 
bleibt irn Destillationsrfrckstand (Stearinpech) zuriick -, aber mehr Unver
seifbares,. da sich wahrend der Destillation infolge Zersetzung Kohlenwasser
stoffe bilden. Ferner besitzt es geringe Mengen von Oxysauren und Laktonen.2 

Eine Destillatfettsaure von besonders leichter Verseifbarkeit ist 
ElainSB (B6hme Fettchemie Gss. m. b. H.). 

1 Unter "Dampfen", auch "Einbrennen", "Crabben" oder "Fixieren" 
genannt, versteht man eine Arbeitsoperation, die bei Karnmgarnwebwaren 
vor dem Waschen durchgefiihrt wird, urn die W ol1e griffiger zu machen. 
Werden hierbei die meist stark gefii.rbten Zersetzungsprodukte in der Faser 
festgebrannt, so kornmt es zu Vergilbungserscheinungen und Fleckenbil
dungen, die beirn nachtraglichen Waschen nicht mehr entfernt werden 
konnen. Diesen unangenehmen, Eigenschaften wirkt eine Behandlung mit 
Eulysin A (1. G. Farbenindustrie A. G.) entgegen. Es ist auf Grundlage von 
Athanolaminen aufgebaut und greift als mildes Alkali die Wollfaser auch in, 
der Hitze nicht an. . 

2 Das y-Lakton soIl nach ERASMUS [8] in Gegenwart von Eisen aktiviert 
werden und unter Peroxydbildung die Ubertragung des Luftsauerstoffes 
begiinstigen. 
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Wie man sieht, bilden die technischen Oleine ein buntes Gemisch ver
schiedener Komponenten. Deshalb sind die Anforderungen, die die Praxis 
an Textiloleine bezuglich ihrer Eignung fUr W ollschmalzen stent, ziemlich 
strenge. In Tab. 65 sind nach KEHREN [9] die wichtigsten Kennzahlen 
eines Textiloleins zusammengefaJ3t.1 

Tabelle 65. Die praktisch wichtigsten Kennzahlen eines Textil
oleins; der Gesamtfettgehalt muJ3 mindestens 99% ausmachen. 

(N ach KEHREN.) 
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Neben der chemischen Analyse ist die Priifung der Selbstentziindbarkeit 
des Oleins von groJ3er Wichtigkeit. Sie geschieht nach konventionell fest
gelegten Bedingungen im MACKEy-Testapparat. 

Eine systematische Untersuchung der Einfliisse verschiedener Versuchs
bedingungen auf den MACKEy-Test bezuglich seiner Eignung als Wollolpriifer 
verdanken wir KEHREN [14]. Er verwirft die Verwendung eines durch die 
Fettsauren angreifbaren Metalldrahtzylinders, weil sich dann wahrend des 
Versuches Metallseifen bilden, die in die Probe gelangen und dort infolge 
Autoxydation einen erhohten Temperaturanstieg bewirken und eine schlechtere 
Qualitat vortauschen.4 Besser sind nach KEHREN Glashiilsen oder niwh 
STIEPEL [15] perforierte Extraktionshiilsen. 

Die Wichtigkeit der Beriicksichtigung von Katalysatoren bei der MACKEY
Priifung ist in der letzten Zeit von mehreren Seiten betont worden. MANECKE 
und LINDNER [16] beobachteten, daJ3 eine mit 2% Chromkali und Schwefel
saure behandelte Wolle, die nachtraglich mit einem nicht selbstentziindlichen 
Olein getrankt wurde, trotz der Gegenwart von Chrom keine Temperatur
steigerung im MACKEY-Apparat ergab. Die Wollfaser fixiert das Chrom so 

1 Uber die genormten Bestimmungsmethoden zur Ermittlung der che
mischen Konstanten von Olen und Fetten siehe [10]. 

2 Der MACKEY-Test [11] ist ein MaJ3 fUr die Selbstentziindlichkeit. Be
zuglich der Durchfiihrung der Testprobe siehe z. B. GRUN [12]. 

3 Unter Diskrepanz versteht man die Differenz zwischen Jodzahl und 
Rhodanzahl. Sie ist nach KAUFMANN [13] ein MaJ3 fUr den Gehalt an mehrfach 
ungesattigten Fettsauren. Bei Fettsauren mit einer Doppelbindung, z. B. 
OIsaure, ist die Rhodanzahl und 
Jodzahl gleich. Bei mehrfach un
gesattigten Fettsauren, z. B. Li
nolsaure mit zwei Doppelbindun
gen, ist die J odzahl groJ3er als die 
Rhodanzahl. 

Fetmaure I ' J"odzahl I Rhodanzahl 

OIsaure ........ _, 89,9 
Linolsaure . . . . . . . 181 

I 
I 89,9 

90,5 

4 Der Verfasser fand in vielen bisher unveroffentlichten Versuchen, daJ3 
Drahtzylinder aus Silber oder schwer versilbertem Messing brauchbare Re
sultate ergeben. 
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fest, c;laJ3 es von der nachtriiglich aufgebrachten Fettsaure nicht mehr in einen 
katalytisch wirksamen-Zustand (olein16sliche Chromseife) libergefUhrt werden 
kann. 

Hingegen konnte KEHREN [17] zeigen, daJ3 selbst bei Anwesenheit von 
Minera16l die olloslichen Chromseifen den MACKEY-Test sehr verschlechtern. 
Wird beispielsweise vorher mit Olein oder Olein-Mineralol-Mischtmgen gefettete 
Wolle mit einer sauren Kaliumbichromat16sung gekocht, so bilden sich aus den 
freien Fettsauren der Schmalze und der Kaliumbichromatflotte Chromseifen, 
die in der liberschiissigen Schmalze 16slich sind. KEHREN empfiehlt deshalb, 
Wolle, besonders ReiJ3wolle, nicht im Fett mit Chromierungsfarbstoffen zu 
farben [18]. 

Bezliglich der katalysierenden Wirkung von Eisenseifen neigt man heute 
dazu, sie unter gewissen Bedingtmgen weniger gefahrlich anzusehen. Zwar 
wird heute von den Oleinherstellern der Gefahr der Eisenseifenbildung durch 
Verwendung von Transportmitteln aus Nichteisenstoffen oder aus verzinnten 
Eisenfassern wirksam begegnet, doch ist es im Zuge der Verarbeitung nicht 
moglich, die Beriihrung mit eisernen Maschinenbestandteilen zu vermeiden. 
Nach KERREN solI die Gefahr der Eisenseife flir die Selbstentzi.indlichkeit 
dann verhaltnismaJ3ig gering sein, wenn die Trockentemperatur oleinge
schmalzter Wolle nicht liber 60° C liegt. Bei hoheren Eisengehalten und hoher 
Trockentemperatur kann es, wie bei der chromseifenhaltigen, gefetteten 
Wolle, beim Trocknen zu Branden kommen [19]. 

Mehrfach ungesattigte Fettsauren beeinflussen katalytisch die Selbst
erhitztmg. Es besteht nach KEHREN Ubereinstimrnung zwischen Diskrepanz 
und MACKEY -Test derart, daJ3 eine erhohte Diskrepanz bei sonst normalen 

librigen Konstanten des Oleins von einer starkeren 
Tabelle 66. MACKEY _ Temperaturerhohung bei der MACKEY -Probe be
Test eines Destil- gleitet ist. 

Hingegen wirkt ein groJ3erer N eutralfettgehalt ver-
latoleins; dessen 
Konstanten sind: 
Saurezahl 194, Jod
zahl 85,7, Rhodan
zahl 82,0, Diskre
panz 3,7, Unverseif
bares 4,27%, Eisen 

0,019%. 
(N ach KEHREN.) 

Temperatur in 
"C 

'" '" ~~ ..... $ 
~ ·.sl ..,'" -- '" 'C~~ ~ ~ :l) ._ 

N~ '0._ 
t§ 1< § : '" '" " N 
~1"l:;::1 00'" .- " 

I"l '" 

30 79 84 
40 87 , 91,5 
50 93 95 
60 95 97,5 
70 96 99,5 
80 97 102 
90 98 107 

zogernd auf die Autoxydation des auf der Wolle fein 
verteilten Oleins. In Tab. 66 ist die Testprobe eines 
normalen Destillatoleins im MACKEY -Apparat mit 
einem Einsatz nach STIEPEL (perforierte Extraktions
hlilse) und einem Eisendrahtnetz (wie es der urspriing
liche Apparat enthielt) angegeben. Es ist deutlich 
die temperatursteigernde Wirkung des Eisens zu er
sehen. 

Urn die Selbstentziindlichkeit der Wolle zu ver
mindem, versetzt man das Olein zuweilen mit 
sog. Antioxydantien. Darunter werden solche 
Stoffe verstanden, die eine hemmende Wirkung 
auf den OxydationsprozeB des feinst verteilten 
Oleins besitzen. Es sind dies z. B. {J-Naphthol, 
Hydrochinon und andere Stoffe. Es solI aber dar
auf hingewiesen werden, daB die oxydationshem
mende Wirkung der Antioxydantien nur solange 
besteht, als diese selbst noch unverbraucht, d. h. 
nicht oxydiert sind. 1st _dies nach einiger Zeit der 
Fall, so hart auch die antikatalytische Wirkung 
auf (vgl. auch S. 271). 
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Das Aufbringen des Oleins auf die Wolle kann in zweifacher Weise 
geschehen: als blankes 01, 

in Form einer waBrigen Emulsion. 

Urspriinglich wurde das Olein in ziemlich kompakter Form, etwa als 
diinner Strahl, durch Auftropfenlassen oder durch Verspriihen auf die 
Wolle gebracht. Reute wendet man das Olein meistens in Form einer 
sog. Emulsion an, die mit GieBkannen oder mit Rille von Diisen auf
gebracht wird. Dadurch ist in einfacher Weise ein gleichmaBiges Schmalzen 
aller Warenpartien sichergestellt. Die Entfernung des Wassers bietet 
keine Schwierigkeiten, da es infolge der groBen Oberflache der Wollfasern 
bei der Verarbeitung in kurzer Zeit verdunstet. 

Zur Darstellung der Oleinemulsionen benotigt man sog. Emulgatoren, 
die das Olein in feine, waBrige Verteilung iiberfiihren. Man unterscheidet 
als solche Emulgatoren: 

1. gewohnliche Seifen; 
2. Eettschwefelsaureester auf Basis sulfonierter Ole und Fette, bzw. Fett

alkoholsulfonate; 
3. hohermolekulare aliphatische und aromatische Sulfonsauren; 
4. synthetische, hochn"lolekulare Stoffe. 

a) Seifen als Oleinemulgatoren. 

Man verwendete friiher vielfach gewohnliche Seife zur Dispergierung 
des Oleins, obwohl gerade diese viele Nachteile beim spateren Verarbeiten 
der Wolle (Krempeln, Kammen, Spinnen u. dgl.) besitzt. Ein groBerer 
Gehalt an Alkaliseife, insbesondere Natronseife, bewirkt nach dem Trock
nen auf der Wollfaser eine gewisse Klebrigkeit, was vor allem bei den 
Nadeln und Kratzenbeschlagen hervortritt. Gleichzeitig werden die Woll
fasern untereinander verklebt; es tritt das sog. "Wickeln" auf. Beim 
Spinnen lauft das klebrige Garn schlecht von den Spulen. Man benutzt 
deshalb mit Vorliebe Ammonseifen, die diesen Ubelstand des Klebens in 
viel geringerem MaBe als die Natron- oder Kaliseifen zeigen. 

Zuweilen stellt man sich die Oleinemulsion in der wolleverarbeitenden Fabrik 
selbst her, indem der Olsaure etwa 1 % Ammoniak (= etwa 4% kaufliches 
Arnrnoniak, 25%ig) zugesetzt wird, worauf man mit Wasser verkocht. 
Es entsteht hierbei eine grobdisperse und wenig stabile Emulsion. Da sie meist 
gleich verwendet wird, sind allerdings die Anspri.iche bezuglich Haltbarkeit 
an sich nicht groB. 

N eben der Selbstherstellung von Oleinemulsionen kommt fiir den Spinner 
der Kauf der im HamIel befindlichen fertigen Emulsionen in Betracht. Oft 
enthalten derartige Praparate einen betrachtlichen Wasseranteil. Daneben 
sind Alkali- oder Ammonseifen und freie Olsaure vorhanden. 

Oftmals setzt man den Oleinemulsionen auch N eutralfett, wie pflanzliche 
Ole, zwecks leichterer Emulgierung zu. Dementsprechend schwankt die Zu
sammensetzung der Handelserzeugnisse betrachtlich, wie aus Tab. 67 her
vorgeht. 

1m allgemeinen laBt sich iiber Oleinemulsionen, die mittels Seifen 
hergestellt wurden, sagen, daB ihre Bestandigkeit und ihr Zerteilungsgrad 
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I~sser ! . !AmmOniUm- 1 

Olein I N eutralfctt 
Schrnaizemulsion 

Natronsetfe seife : 
! 

in Prozenten 

Marke I ............... / 67,2 5,8 9,0 18,0 
Marke II ............... I 48,2 15,8 15,6 20,4 
Marke III .............. 56,1 4,7 2,2 20,4 16,6 
Marke IV .............. 21,0 18,0 61,0 

nicht jenes MaB erreichen, wie es nach dem Stande del' modernen Emul
giertechnik moglich ware. Die Teilchen des emulgierten Oleins sind relativ 
graB, ziemlich ungleichmaBig und neigen deshalb leicht zum Aufrahmen. 
In hartem Wasser leidet die Emulsionsbestandigkeit und del' Dispersitats
grad durch die Unbestandigkeit del' als Emulgator dienenden Seife, die 
durch die Hartebildner des Wassel's in die fur den EmulgierungsprozeB 
wertlose Erdalkaliseife umgesetzt wird. Letztere wirken stark verklebend 
auf die Wollfasern und damit uber den eigentlichen Schmalzvorgang 
hinaus ungiinstig auf die weiteren Verarbeitungsprozesse. 

b) Fettschwefelsaureester als Oleinemulgatoren. 
Sie besitzen infolge del' OS03Na-Gruppe groBere Bestandigkeit gegen 

die Hartebildner des Wassel's. Hingegen ist ihr Emulgiervermogen oft 
weniger gut ausgepragt, da mit zunehmendem Sulfonierungsgrad nach 
ERBAN [20] die Emulgierfahigkeit und Emulsionsbestandigkeit infolge 
des starker hydrophilen Charakters derartiger Olsulfonate zuruckgehen. 
Trotzdem werden sulfonierte Ole und Fette allein odeI' in Gemeinschaft 
mit Seife zur Emulgierung von Olein verwendet. Es ist nur notwendig, 
die Emulgierfahigkeit und die Bestandigkeit gegen die Hartebildner des 
Wassel's durch sorgsame Auswahl del' Einzelkomponenten richtig uber
einzustimmen. Hierher gehorende Handelserzeugnisse sind u. a.: 

Stokoemulgator 0 (Stockhausen & Co.). 
Monopolbrillantol NFE (Stockhausen & Co.). 

Besser als die sulfonierten Ole und Fette eignen sich die Fettalkoh<;>l
sulfonate zur Dispergierung von Olein. Sie sind saure- und hartebestandig 
und besitzen gleichzeitig hohes Dispergiervermogen. Unter del' Bezeich
nung Stenolat eGA und Stenolat eGA konz. Paste (Bohme Fettchemie 
Ges. m. b. H.) kommt ein auf Fettalkoholsulfonate aufgebautes Emul
giermittel fiir Olein in den Handel. 

c) Hohermolekulare aliphatische und aromatische Sulfon
sauren bzw. deren Salze sowie Fettsaurekondensations

produkte als Oleinemulgatoren. 
Es fehlte nicht an V orschlagen, die in anderen Textilzweigen vielfach 

verwendeten sog. Fettsaurekondensationsprodukte zur Dispergierung von 
Olein heranzuziehen [21]. Die mit diesen Stoffen durchgefuhrten Ver
suche sind nicht ermutigend ausgefallen. Einerseits ist das Dispergier-
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vermogen der meisten dieser Erzeugnisse il1folge des hohen Dispel'sitats
grades ihrer waBrigen Losungen l1icht sehr ausgepragt; zum andern ist ihl' 
Netzvermogen so groB, daB nicht nur die Wolle, sondern auch die Metall
-teile der Verarbeitul1gsmaschinen genetzt werden, wodurch gerade das 
Gegenteil des Gleitens hervorgerufen wird. Hingegen eignet sich das 
Lamepon A (Chernische Fabrik Griinau) als EiweiBabkommling zur Emul
gierung von Olein. Man riihrt das Olein in das pastose Lamepon A ein 
und verdiinnt mit Wasser. Die EmulsiOllsbildung wird erleichtert, wenn 
man etwas Seife mitverwendet. 

Die Sulfonate aromatischer Verbindungen, die sich vom alkylierten 
(mono- und di-isopropyliertel1 bzw. -butylierten) Naphthalin [22] und 
Tetrahydronaphthalin ableiten, erwiesen sich infolge ihrer guten Disper
gierwirkung, insbesundere im Verein mit Stabilisatoren auf EiweiBbasis, 
zur Herstellung bestandiger Emulsionen als brauchbar. Als Stabilisatoren 
kommen beispielsweise Leim, Gelatine, Casein u. dgl., die zwecks gerin
gerer Klebrigkeit meist in abgebauter Form benutzt werden, in Be
tracht [23]. 

Auch Abkommlinge del' Kohlehydrate und Cellulose (z. B. Methylcellulose) 
sind irn Patentschrifttum angegeben [24]. 

Es muB darauf verwiesen werden, daB del' weitgehenden Anwendung von 
solchen Stabilisatoren als Zusatze zu Wollschmalzen Hindernisse entgegen
stehen. Meist wirken sie erst in groBeren Mengen (5 bis 10 gil) befriedigend, 
wodurch die Gefahr einer Griffverschlechterung del' Wolle durch die Glutin
stoffe odeI' Kohlehydrate zu befiirchten ist. 

Die Konsistenz derartiger Emulgatoren ist nicht olig, sondern meistens 
fest bis teigformig. Sie wirken deshalb nicht als olendes und glattendes Medium 
fiiI' die Wolle, stellen demnach, unter diesem Gesichtspunkt betrachtet, 
einen Ballast dar, del' nul' zur DispeI'gieI'ung des Oleins dient. In diese 
Klasse mit oft 30 bis 70% Stabilisator gehoren u. a. folgende Handels
erzeugnisse : 

Nekal AEM (I. G. FaI'benindustI'ie A. G.). 
Leonil LE (1. G. Farbenindustrie A. G.). 
Emulgator 300 (Oranienburger chemische FabI'ik). 
Invadin M (Gesellschaft fUr chemische IndustI'ie, Basel). 
Nilo T (Sandoz). 

Diese Emulgatoren miissen erst in Wasser (1 : 4) zu einer Paste gelOst 
werden, worauf man das Olein langsam einriihrt. 

d) Synthetische, hochmolekulare, nichtionogen aktive Stoffe 
als Oleinemulgatoren. 

Die nichtionogen aktiven, durch gehaufte Hydroxylgruppen lOslich 
gemachten Stoffe besitzen ein gutes Emulgiervermogen fUr Olein. Sie 
sind gegen Sauren und Salze absolut bestandig, besitzen Schutzkolloid
und Stabilisierwirkung auf die bereitete Emulsion und haben noch den 
groBen Vorteil, selbst olig zu sein. Unter der Bezeichnung Emulphore 
(Emulphor-OL-Losung und Emulphor EL) (beide r. G. Farbenindustrie 
A. G.) kommen Anlagerungsprodukte von Athylenoxyd an hohermole
kulare Fettstoffe mit reaktivem Wasserstoff, beispielsweise Fettalkohole, 

Chwala, Textilhilfsmittel. 14 
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in den Handel [25]. Man verwendet 2 bis 5% Emulphor OL bzw. Emul
phor EL yom Oleingewicht. 

Das Emulphor EL lost sich im Olein auf. Riihrt man das Gemisch aus 
EmulgatorJOlein in Wasser ein, soentsteht sofort eine feindisperse, gegen 
die Hartebildner des Wassers vollig unempfindliche Emulsion. 

Das Emulphor-OL ist im Olein nicht lOslich. Man riihrt letzteres in den 
vorgelegten Emulgator langsam ein. Die erhaltene Paste (Stammemulsion, 
Stammpaste) wird mit Wasser allmahlich verdiinnt. Diese Emulsionen 
sind haltbarer als die mit oleinlOslichen Emulgatoren hergestellten. 

Die oleinliislichen Emulgatoren kiinnen den Handelsoleinen von der 
Erzeugerfirma zugesetzt werden. Sie sind dann yom Verbraucher durch 
blo13es Eingie13en in "Vasser ohne jede weitere Verwendlmg von Emulgatoren 
dispergierbar. Man bezeichnet sie als Emulsionsoleine, Z. B. Motard-Emul
sionsolein (V er. Stearinwerke). Ein weiteres Emulsionsolein ist das Enviol E 1If 
(Biihme Fettchemie Ges. m. b. H,). 

Infolge der guten Kalkbestandigkeit und des Kalkseifendispergierver
miigens der nichtionogen aktiven, hiihermolekularen Fettstoffe, die durch 
Polyalkylenoxydgruppen liislich gemacht wurden, wirken die Emulphore 
iiber den eigentIichen Schmalzvorgang hinaus. Das Olein mu13 bekanntlich 
nach der HersteIlung der Ware aus dem Textilgut ausgewaschen werden. 
Dies geschieht mittels Soda- oder Seife.Soda-Liisung. Verwendet man hierzu 
hartes Wasser, so kommt es zur Bildung unliislicher Erdalkaliseifen, die 
sich in der Ware niederschlagen wiirden. Die Emulphore wirken dispergierend 
auf eben entstandene Kalkseife ID'ld halten sie in feindisperser, leicht aus
waschbarer Form in Schwebe. 

3. Pflanzliche Ole und Fette als Schmalzmittel. 
Die pflanzlichen Ole und Fette werden hauptsachlich in der Kamm

garnspinnerei zur Erhohung del' Gleitfahigkeit der Wolle verwendet. Von 
den vielen. zunachst in Betracht kommenden pflanzlichen Olen scheiden 
die meisten aus, wenn man die praktischen Anforderungen, die an solcbe 
Ole gestellt werden, beriick8ichtigt. 

DaB trocknende Ole, wie Leinol, Holzol, oder halbtrocknende Ole, wie 
beispielsweise Mohnol oder RiibOl u. dgl., wegen der bei der Oxydation 
und Polymerisation entstehenden, stark klebrigen Stoffe, keine Verwen-
dung finden, bedarf keiner naheren Beweisfiihrung.1 . 

Hingegen haben sich nichttrocknende, leicht emulgable Ole, wie 
Olivenol und ErdnuBOl - letzteres weist allerdings einen starkeren Eigen
geruch auf -, sehr gut bewahrt und werden in groBer Menge zum Schmal
zen der Wolle in der Kammgarnindustrie benutzt. 

Die pflanzlichen Ole weisen, wie das fruher behandelte Olein, keine ein
heitliche chemische Zusammensetzung auf. 

1 In teilwelse hydrierter Form eignen sich auch trocknende Ole, Z. B. 
teilweise hydriertes BaumwoIlsaatiil, als Schmalziile. SelbstverstandIich 
dUrfen hierbei nicht aIle Doppelbindungen mit Wasserstoff abgesattigt werden. 
Der Zweck solcher Verfahren ist, die mehrfach ungesattigten Fettsauren in 
einfach ungesattigte uberzufillren. 



Pflanzliche Ole lmd Fette als Schmalzmittel. 211 

Das Oliven61 besteht im Durchschnitt aus etwa 85% Olsauretriglycerid, 
ungefahr 4 bis 5% Linolsauretriglycerid und aus etwa 10 bis 11 % Triglyceriden 
gesattigter Fettsauren, wie Palmitin- und Stearinsaure. In Tab. 68 sind die 
wichtigsten Kennzahlen eines Oliven- und Erdnu13iiles, wie sie von der Praxis 
gefordert werden, zusammengestellt. 

Tabelle 68. Kennzahlen von Oliveniil und Erdnu13iil fur Schmalz
mittelzwecke in der Kammgarnindustrie. 

01 

I I ' ! 
-2 " I 1 I 185 75 5 100 80 

bi: I 230 " b~s I ~~~ I ~~s ~;s ~~s ~;~ 
--------__ I_-I---"-"--I----I~----
Oliven61 ...... '" .. . 

Erdnu13iil .......... . 
Oil 

bis i 230 Ibis 
-3 I 5 

" 188 I 83 70 10 1100 
I bis "I bis bis 'I bis bis 
I 202 103 80 20 I 110 

Neuerdings sind auch synthetische Ester, z. B. der Olsaureester des 
Methylcyclohexanols, 017Haa00006H40Ha, als Schmalziile vorgeschlagen 
worden [26]. Sie sollen nicht vergilben und nicht ranzig werden. 

Infolge der lichten Farbe der zur Verwendung kommenden pflanzlichen 
Ole ist im Gegensatz zum Olein, das oft eine recht dunkle Eigenfarbe zeigt, 
eine Vergilbung bei nicht zu extrem langer Lagerung kaum zu befiirchten, 
was bei der Verwendung 
eines so hochwertigen 
Rohmaterials, me es in 
der Kammgarnspinnerei 
benutzt wird, fiir die 
Praxis von hohem Wert 
ist. Der MACKEy-Test 
der Neutra161e ist im 
allgemeinen giinstiger 
als der des Oleins [27]. 

Tabelle 69. Wei13gehalt in Prozenten bei 
einem Schmalzauftrag von 4%.1 

(Nach FRANZ.) 

Zum Schmalzen 
verwendetes 01 

Oliveniil ... 
Erdnu1361 .. 

WeiJlgehalt nach 

dem 113 Wochen I 
Schmalzen Lagern im Licht 

16 Wochen 
Lagern 

im Dunkeln 

In der Tab. 69 sind Paraffiniil. 
nach FRANZ [7] die Wei13-

44,8 
45,2 
45,4 

44,7 
44,6 
44,0 

44,8 
44,1 
45,1 

gehalte2 verschieden ge-
schmalzter Wolle nach dem Lagern im Licht und im Dunkeln zusammen
gestellt. Vergleichsweise sind auch die mit Paraffiniil erhaltenen Versuchs
resultate angefiihrt. 

1 Um den Einflu13 etwaiger Emulgatoren auf die .Anderungen des Weill
gehaltes auszuschalten, wurden die Ole in Benzin geliist, auf die Wolle auf
gebracht und nach dem Verdunsten des Benzins der Weillgehalt ermittelt. 

2 Gemessen mit dem Weillme13gerat nach HENNING [28]. 

14* 
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Die Anderungen des WeiI.lgehaltes beirn Lagern irn Licht odeI' irn Dunkeln 
sind bei Verwendung von Olivenol und ErdnW301 bzw. Paraffinol sehr gering. 

Man kanu daraus schlieBen, daB das Olivenol und ErdnuBol gegen eine 
Zersetzung beirn Lagern genugend widerstandsfiihig sind. Es bilden sich 
keine dunkelgefiirbten, harzartigen und klebenden Verbindungen. Dies ist 
um so wichtiger, als die Verteilung des Oles infolge del' groBen Wollober
flache aW3erordentlich fein ist. 

1 g Wolle, deren Faserdurchmesser durchschnittlich 20 bis 30 fl. (2 bis 
3.10-3 cm) betragt, hat eine innere Oberflache von 1500 bis 1000 cm2 • Bei 
einer 1 %igen Schmalzung kommen auf 1 g Wolle 0,01 g 01, so daB dem 
Luftsauerstoff sehr viel mehr 01molekiHe ausgesetzt sind als im kompakten, 
nicht verteilten Schmalzol. Unter sehr ungimstigen Umstanden konuen 
demnach auch die ansonst gut geeigneten pflanzlichen Ole, wie Olivenol 
und ErdnW301, oxydiert werden, was zu Faserschadigtmgen fUhren kann. 

Bei del' Oxydation durch den Luftsauerstoff entstehen unter Verringerung 
del' J odzahl freie Fettsauren, Oxyfettsauren u. dgl., die man durch das An
steigen del' Saurezahl messen kanu. Die Andenmgen diesel' beiden Kenn· 
zahlen ergeben ein Bild uber die Bestandigkeit des verwendeten 01es.1 

In Tab. 70 sind die Veranderungen, die Olivenol bzw. ErdnuBol nach 
verschieden langem Lagern erlitten haben, zusammengefaBt. Hierbei wurden 
die beiden Ole einmal in Form des blanken, kompakten Oles, das andere 
Mal in Form einer waBrig dispersen Emulsion aufgebracht. 

Tabelle 70. Veranderungen von Olivenol bzw. ErdnuBol In Ab
hangigkeit von del' Lagerzeit. (Nach FRANZ.) 

Olmenge, Lager- Aufbringnngsform Andenmgen 
bezogen auf der Kpnnzahlen 

01 zeit in - -----------Wollgewicht Tagen I Sl\ure~~hl 1--J od-;ahl in Prozenten blankes 01 Emulsion (Znnahrne)2 (Abnahme)' 

Olivenol ... { 
8 12,7 7 

1 44 - Emulsion 17,7 31,8 
121 23,9 39,9 

.. { 2 32,30 
ErdnW301 3,5 150 - Emulsion 27,60 -

5 33,33 

ErdnW301 .. { 
2 35,62 
3,5 150 blankes 01 - 32,80 -
5 32,68 

Es war naheliegend, ahnlich wie beirn Olein den pflanzlichen Olen sog. 
Antioxydantien zuzusetzen, urn eine Oxydation durch den Luftsauerstoff 
zu verhindern. Nach ubereinstirnmenden Versuchsergebnissen von FRANZ [7] 
und SPEAKMAN [6] gelingt es nicht, durch Verwendlmg solcher Antioxy-

1 Hierbei ist es, wie Tab. 70 zeigt, gleichgiiltig, ob das 01 in kompakter 
Form oder als Emulsion aufgetragen wird. 

2 Ursprlingliche Saurezahl 1. 
3 Ursprungliche Jodzahl 85. 
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dantien, z. B. p-Naphthol, Nigiton, Nigapin T,1 Salol, Athylbenzoat usw., 
die Zersetzung der Ole wesentlich zuriickzudrangen. 

Die pflanzlichen Ole werden in kompakter Form durch Auftropfen 
bzw. Verspriihen oder in Emulsionsform auf die Wolle gebracht. 

Die Darstellung der Emulsionen ist bei den pflanzlichen Olen wesent
lich einfacher als beim Olein. Die NeutralOle sind leichter zu bestandigen 
Emulsionen verteilbar als die freien Fettsauren, da die Emulgatoren fiir 
letztere eine gewisse Saurebestandigkeit aufweisen mussen. Aus diesem 
Grunde gibt es eine bedeutend groBere Anzahl von Emulgatoren zur Her
stellung von Olemulsionen als bei den Emulgatoren zur Dispergierung von 
Olein. Es konnen unterschieden werden: 

1. gew6lmliche Seifen; 
2. Fettschwefelsaureester auf Basis sulfonierter Ole und Fette bzw. 

Fettalkoholsulfonate; 
3. h6hermolekulare aliphatische und aromatische Sulfonsauren; 
4. synthetische, hochmolekulare, nichtionogen aktive Stoffe. 

a) Seifen als Emulgatoren fur pflanzliche Ole. 
Alkaliseifen vermogen Olivenol und ErdnuBol leicht zu emulgieren. 

Die erhaltenen Olemulsionen sind verhaltnismaBig grob dispers und die 
Emulsion wenig bestandig. Die Stabilitat konnte durch einen erhohten 
Seifenaufwand begu.nstigt werden, doch sind die klebenden Eigen
schaften der Alkaliseifen bei der weiteren Verarbeitung der Wolle 
einer geordneten ProzeBfiihrung hinderlich. Uberdies sind die Seifen un
bestandig gegen die Hartebildner des Wassers, wodurch ebenfaHs klebende 
Erdalkaliseifen entstehen. 

Es hat deshalb nicht an V orschlagen gefehlt, den Dispersitatsgrad und 
die Bestandigkeit der mittels Seifen hergestellten Olemulsionen zu er
hohen. Durch die Mitverwendung sog. Losevermittler, wie aliphatische 
und hydroaromatische Alkohole (Hexalin, Methylhtlxalin), Ketone 
(Cyclohexanon) u. dgl., gelingt es, feiner disperse, bestandigere Olemul
sionen zu erhalten. 

Die Anilide und Amide hohermolekularer Fettsauren, beispielsweise 
die der Stearinsaure, Olsaure uSW., sind aHein oder besser in Gegenwart 
von Seifen gute Emulgatoren, die gleichzeitig den Dispersitatsgrad der 
emulgierten Ole erhohen [29]. Infolge ihres Fettcharakters besitzen sie 
beachtliche Gleitfahigkeit, was um so wertvoller ist, als sie im Gegensatz 
zu den Seifen nicht kleben. Fur die Kammgarnspinnerei hat sich ein 
derartig zusammengesetztes Handelserzeugnis, das Duron (Hansa-Werke, 
Hemelingen) eingefiihrt. 

Es wird nicht allein, sondern mit Seifen verwendet. Das zu emulgierende 
Oliven- oder ErdnuB61 muE 15% freie Fettsauren, gerechnet als Olein, die 
mit Ammoniak neutralisiert werden, enthalten. 

Man verkocht Z. B. 66 kg Wasser, 60 kg Duron-K6rper und 76 kg Erd
nuE61, die 15%, d. i. 11,4 kg, Olein enthalten und riihrt 305 kg kaltes Wasser 

1 Zwei Stabilisienmgsmittel, die in der Margarineindustrie haufig ver
wendet werden. 
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ein. Hierauf fugt man 3 kg Ammoniak, 25%ig, zur Neutralisation der Fett
sauren hinzu, worauf allmahlich weitere 500 kg Wasser eingerlihrt werden. 
Von der fein dispersen Emulsion werden 3 bis 8 kg, auf 100 kg Wolle gerech
net, verwendet. 

Von der 1. G. Farbenindustrie A. G. wird ein Emulgierpraparat, Emul
phor F M 6116slich, in den Handel gebracht, das gleichzeitig mit Seife ver
wendet wird lmd eine erh6hte Stabilitat und gr6i3ere Feinheit der Emulsion 
ergibt. 

Man lOst beispielsweise 2,5 kg Emulphor F1VI 6116slich in 97,5 kg Oliven-
61 auf und rUhrt in diese Mischung 5 kg einer lO%igen Seifen16sung ein. 
Hierauf verdiinnt man mit 50 1 Wasser zu einer Stammemulsion, die bei 
Gebrauch noch weiter mit Wasser verdiirmt wird. 

b) Fettschwefelsaureester und Fettalkoholsulfonate als 
Emulgatoren fiir pflanzliche Ole. 

Die Tiirkischrotole und die diesen verwandten Erzeugnisse vom Typ 
der veredelten Tiirkischrotole werden haufig aHein oder unter Mitver
wendung von Seifen zum Emulgieren von Olen fiir die HersteHung von 
Schmalzmitteln herangezogen. Beispielsweise seien aus der groBen Anzahl 
diesbeziiglicher Produkte genannt: 

Monopolbrillantol NFE (Stockhausen & Co.). 
Emulgator 134 (Zschinuner & Schwarz). 
PuropolOl EMK, EMP (Simon und Turkheim). 
Talvon SE (Zschimmer & Schwarz). 
Nilo EM, EMO (Sandoz). 
Emulgator 0 (A. Th. B6hme-Dresden). 

Ein Emulgator fiir pflanzliche Ole auf Basis von Fettalkoholsulfonaten 
ist das Stenolat CGK (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.); als eine ent
sprechende gebrauchsfertige Emulsion auf Stenolatbasis ist die Stenolat-
8chmalze W 60 (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.) zu nennen, die vor
zugsweise in der Kammgarnspinnerei Anwendung findet. 

Ein weiteres gebrauchsfertiges hier einzureihendes Schmalzmittel ist 
das Spizarol S (A. Th. Bohme-Dresden). 

c) Hohermolekulare, aliphatische und aromatische Sulfon: 
sauren, bzw. deren Salze sowie Fettsaurekondensations

prod ukte als Emulgatoren fiir pflanzliche Ole. 

Die synthetischen Fettsaurekondensationsprodukte eignen sich nur 
wenig als Emulgatoren fiir pflanzliche Ole; vgl. die auf S. 209 angegebenen 
Griinde. Eine Ausnahme macht das Lamepon A (Chemische Fabrik 
Griinau), ein Fettsaure-EiweiB-Kondensationsprodukt. 

Fur die Praxis wichtiger sind die Salze aromatischer Sulfonsauren, 
die sich vom alkylierten Naphthalin u. dgl. ableiten (vgl. S. 209). Solche 
Emulgatoren fiir pflanzliche Ole sind z. B.: 

Nekal AEM (1. G. Farbenindustrie A. G.). 
Invadin 0 (Gesellschaft fUr chemische Industrie, Basel). 
Emulgator BE Plv. (Oranienburger Chemische Fabrik). 
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d) Synthetische, hochmolekulare, nichtionogen aktive Stoffe 
als Emulgatoren fur pflanzliche Ole. 

In die Gruppe der nichtionogenen Emulgatoren fUr pflanzliche Ole 
gehOrt das Emulphor A olloslich, Emulphor A extra und Igepal W (1. G. 
Farbenindustrie A. G.). 

Das Emulphor A olloslich und Emulphor A extra werden im 01 disper
giert (etwa 5%) und die Mischung.unter Riihren in kaltes Wasser eingetragen. 

Das 1gepal Wist nicht olloslich. Man riihrt deshalb das 01 langsam in 
den vorgelegten Emulgator ein und verdfurnt dann mit Wasser. Man solI 
kaltes 'Vasser nehmen, da tiber 50° C die Emulgierkraft leidet (vgl. S.66). 

4. Mineralische Ole als SchmlUzmittel. 
Die auf Grundlage von Minera161 aufgebauten Schmalzmittel besitzen 

vor allem den V orteil der Billigkeit; man verwendet sie deshalb beim 
Olen von minderer Wolle, z. B. zum Schmalzen von ReiBwolle, wo sehr 
betrachtliche Schmalzmittelmengen - bis zu 30% - Anwendung 
finden. Sie greifen ferner die Metallbestandteile der Krempel nicht an 
und neigen nicht zur Selbstentzundung. Die Schmier- und Gleitfahig
keit ist nach den Erfahrungen der Praxis trotz anders lautender An
gaben (s. S.203) eine befriedigende.1 Vielfach ubertreffen die spinntecb
nischen Eigenschaften der Minera16le die des Oleins. Ein Verharzen 
oder Verkleben auf der Wolle durch Oxydation an der Luft ist bei Ver
wendung gut raffinierten Minera16les (Paraffinol, Vaselinol) nicht zu be
fiirchten. Diesen Vorteilen steht der schwerwiegende Nachteil der schlechten 
Auswaschbarkeit des Minera16les durch Soda-Seife-Losungen infolge der zu 
geringen Erniedrigung der Grenzflachenspannung Minera16l/Wasser ent
gegen. Uberdies ist zu berucksichtigen, daB die Preisdifferenz zwischen dem 
billigen Minera16l und dem teueren Olein bzw. Olivenol nicht ,:"ollstandig 

1 Vergleichsweise wurde die Schmierkraft von Oliven61 und Minera161 
auf Wolle in letzter Zeit von SHINKLE und .MORRISON [30] experimentell 
gemessen, indem sie den Gleitwinkel eines mit der zu untersuchenden Wolle 
bespannten Holzblockes auf einer schragen Glasplatte bestimmten. Obwohl 
die derartig gemes.senen Reibungskriifte nicht mit jenen ubereinstimmen, 
die beim Reiben von Faser zu Faser in der Praxis auftreten, sind die Ergeb
nisse zur Beurteilung der Schmierkraft von Schmalzmitteln wichtig. In 
der folgenden Zusammenstellung sind die Versuchsergebnisse dieser Forscher 
zusammengestellt. 

Die Gleitiahigkeit 
des Minera161es uber
trifft die des Olivenoles 
bis zu einem Gehalt 
von etwa 3 % en in der 
W ollfaser. Ein noch 
gr6i3erer Olgehalt be
giinstigt allerdings das 
Oliven61, das daml 
gleitfahiger macht. 

OlivenOl I Minera161 

ruin der Wolle' Reibnng~ (}I in der Wolle I Reibungs-
in Prozenten I koeffizient in Prozenten I koeffizient 

0,1 
1,7 
3,3 
3,5 
9,1 

11,2 

I 
I 
I 
I 
I 

0,520 
0,513 
0,247 
0,242 
0,247 
0,250 

0,1 
1,2 
2,0 
3,3 
6,7 

12,7 

0,520 
0,500 
0,315 
0,256 
0,255 
0,276 
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eingespart werden kann. In der Streichgarnspinnerei besitzt das ver
wendete Olein neben der Gleitfahigkeitserhohqng der Wollfasern noch 
den groBen Vorteil, daB es durch eine einfache Soda- (Ammoniak-) Wasche 
oder Soda-Seife-Wasche unter Bildung von waschaktiver Seife nicht 
nur leicht ausgewaschen werden kann, sondern zusatzlich als Wasch
mittel dient. Beirn Kammgarnspinnverfahren muB zum Auswaschen 
der schwerer entfernbaren MineralOlanteile mehr Seife aufgewendet 
werden als fiir die Entferriung des Oliven- bzw. ErdnuBoles. Der Mehr
aufwand an Seife macht die urspriingliche Einsparung mehr oder weniger 
wett. Dies gilt vor allem, wenndie Schmalzmittel groBere Mengen 
MineralOl enthalten und der Emulgator die Auswaschbarkeit nicht oder 
nur wenig begiinstigt. Ein geringerer Gehalt an Mineralol, etwa 30 
bis 50% vom Gewicht des gesamten Schmalzmittels unter Verwendung 
eines passend abgestimmten Emulgators, kann zu brauchbareren Resul
taten fUhren [31]. In den Handel kommen u. a. folgende Erzeugnisse: 

Monopolspinnol (Stockhausen & Co.). 
Kuspitan (Stockhausen & Co.). 
Olinor C (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.). 

Eine andere Moglichkeit, die Entfernung des MineralOles aus der 
Wolle zu erleichtern, ist die Herabsetzung der Grenzflachenspannung 
MineralOljWasser. Hierzu ist beispielsweise Olsaure geeignet [32]; bereits 
5%, bezogen auf das Gewicht des angewandten Mineraloles, setzen die 
Grenzflachenspannung erheblich herab. Beim Waschen mit SodalOsung 
bildet sich aber sofort die im Wasser lOsliche Seife, wodurch das die 
Oberflachenspannung herabsetzende Olein dem MineralOl entzogen wird. 
Um deshalb eine befriedigende Auswaschbarkeit des MineralOles zu er
reichen, miiBte man bis zu 40% und mehr Olein diesem zusetzen. 

Trotzdem ist der Restfettgehalt, den solche Kombinationen aus 
Olein und Mineralol, die allenfalls noch NeutralOle enthalten konnen, 
nach dem Waschen mit Seife-Soda ergehen, merklich hoher als der 

Tabelle 71. Abhangigkeit des Restfettgehaltes geschmiHzten 
Streichgarnes - nach dem Waschen - vom Waschmittel und 

von der Art der Schmalze. (Nach KEHREN.) 

SchmiiJze 
Gesamtfett 

Waschmittel I Restfettgehalt 
in Prozenten in Prozenten 

Olein ................. 3,05 Soda ............... 0,31 

Mineral61 (emulgiert) .. { 
6,83 Ammoniak .......... 2,35 
6,83 Soda und Seife . . . .. : 0,75 
6,83 Igepat W ........... 5,62 

Mineral61 + Olein 1 .••• { i 
5,46 Ammoniak .......... , 2,55 
5,46 Soda und Seife . . . .. I 0,53 < 

5,46 Soda und Igepat W . 0,66 

1 Die Kombination bestand aus 33% Olein, 12% Neutralfett und 55% 
Mineral61. 
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einer oleingeschmalzten Wolle, wie kiirzlich KEHREN [33] feststellte. Er 
fand beim Waschen verschieden geschmalzten Streichgarnes die in Tab. 71 
gebrachten Werte. 

Daraus geht hervor, daJ3 auch die neueren minera16lhaltigen Schmalzen 
im Gegensatz zum Olein mit Soda allein nur ungeniigend auswaschbar 
sind und selbst Soda und Seife ungiinstiger entfetten als bei Verwendung 
reinen Oleins. . 

Wesentlich besser als Oleinzusatze eignen sich polargebaute, mineralol-
16sliche Stoffe, die die Grenzflachenspannung herabsetzen, aber im Wasser 
unloslich sind, wie etwa die hoheren Fettalkohole [34].1 Es geniigen 
im allgemeinen 5 bis 7% Oleinalkohol, bezogen auf das Gewicht des 
Minera16les, um den Restolgehalt unter 0,5% zu vermindern. 

In jiingster Zeit ist Paraffin, das noch bessere Bestandigkeitseigen
schaften als· Minera161 und gute Gleitfahigkeit besitzt, als Schmalz
mittel verwendet worden [35]. Unter der Bezeichnung Prillanol (Stock
hausen & Co.) kommt eine etwa 40%ige Paraffinemulsion, deren Emul
gatorbestandteile die bestandigen Fettalkoholsulfonate sind und die 
gemaJ3 den zugrunde liegenden Patentschriften obige Gedankengange 
der Grenzflachenspannungserniedrigung fliissiger und fester Kohlen
wasserstoffe gegen Wasser beriicksichtigt, in den Handel. Die Auswasch
barkeit einer solchen Kammgarnschmalze soll nach FRANZ [7] vorziiglich 
sein, wie aus seinen Versuchsergebnissen, die in Tab.72 zusammen
gestellt sind, hervorgeht. 

Tabelle 72. Fettriickstand in Prozenten yom Wollgewicht nach 
dem Waschen mit Seife-Soda-Losung. Die Wolle wurde mit PriilrJ,noL 
bzw. ErdnuBol so geschmalzt, daB 4% Paraffin bzw. ErdnuI301 in der WoIl-

faser vorhanden waren. (N ach FRAN Z.) 

Waschflotte Lagerzeiten 

SchmiUze _Seife I ~ 
15 Stunden t 12 Wochen 14 Wochen in Gramm/J,iter 

1 Woche 

Paraff~ ...... { 2 1/2 0,13 
I 

0,16 0,13- 0,11 
1 1/, 0,16 0,19 0,15 0,16 

_ ErdnuI301 ..... { 2 1/2 0,26 0,36 0,49 
1 1/, 0,32 0,31 0,49 

In Ubereinstimmung damit fand GOTZE [36], daJ3 der Restfett
gehalt von Minera161 oder Paraffin enthaltenden SchmiUzen, sofern 
besonders wirksame Emulgatormischungen verwendet werden, nach der 
Seife- und Sodawasche nicht wesentlich hoher ist als der von Olein. 

Die Verwendung minera16lhaltiger Schmalz- und Spinnmittel hat 
sich in der Praxis weniger fiir das Schmalzen reiner W ol1e als fiir die 
Gleitfahigmachung von Gemischen aus Wolle und Kimstspinnfasern 

1 V gl. auch S. 128. 
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in ausgedehntem MaB eingefiihrt.1 Derartige mineralOlhaltige Praparate, 
deren Emulgatoren vielfach sulfonierte Ole und Fette bilden, sind u. a.: 

KU8pifan A (Stockhausen & CO.).2 
KU8pifan C (Stockhausen & CO.).3 
Olinor C (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.).4 

Vor kurzem ist von der 1. G. Farbenindustrie A. G. ein synthetisches, 
in diese Klasse einzureihimdes Schmalzmittel, das ServitalOL, fiir die 
Streichgarnindustrie in den Handel gebracht worden [37]. Es gehort 
zur Gruppe der nichtionogenen Hilfsmittel, deren Loslichkeit durch 
Polyathylenoxydreste erzielt wird. Mit Wasser bildet es eine in jedem 
PH-Bereich bestandige, auBerst feindisperse Emulsion. Gegen die 
Hartebildner des Wassers ist es vollig unempfindlich. Von besonderem 
Wert ist die Moglichkeit, die mit ServitalOL geschmalzte Ware der sauren 
oder alkalis chen Walke zu unterziehen, da es hierbei als Gleitmittel im 
ganzen PH-Bereich dient. Hierauf kann das Servital OL mit Wasser allein 
oder mit geringfugigen Mengen Waschmittel ausgewaschen werden. 

Elfter Abschnitt. 

Carbonisierhilfsmittel. 
Das Carbonisieren der Wolle wird zwecks Entfernung der pflanz

lichen Bestandteile - Kletten, Ringelkletten, Klettenkrusten - durch
gefuhrt. Bei Verwendung von Altwolle sind oft betrachtliche Mengen 
von Cellulosefasern (Baumwolle, Zellwolle) vorhanden, die ebenfalls ent
fernt werden mussen. 

Die mechanische Befreiung von den Kletten kann nul' bei langen und 
wenig gekralL'lelten Wollen, wie sie die Kammgarnspinnerei verarbeitet, 
geschehen. Die letzten, hartnackig anhaftenden Kletten werden mit dem 
Kammling ausgeschieden. 

1 Minera16l (Paraffinol) ist namlich aus Cellulosefasern wesentlich leichter 
auswaschbar als aus W o11e. Dies ist weniger auf besondere Restvalenzkrafte 
zwischen W o11e und dem Mineralol zuriickzufiihren, sondern ist dadurch 
begriindet, daB die Salzbindeglieder auf die anionaktiven Emulgatorbestandteile 
der Minera16lemulsion einwirken, so daB es zu einer selektiven Zerlegung 
del' Emulsion in der W o11e kommt. Das Mineralol verteilt sich dann 
verhaltnismaBig grob auf der Wollfaser und ist nur schwer wieder 
entfernbar. 

2 Das Kuspifan A wird angewandt, wenn reines Ze11wollmaterial zu reinem 
Ze11wo11garn ausgesponnen werden solI. Es wird sowohl in der Streichgarn
als auch in der Kammgarnspinnerei benutzt. 

3 Das Kuspifan C eignet sich zum Schmalzen von Mischlmgen aus Zell
wolle mit Schafwolle, vorzugsweise zum Spinnfahigmachen in der Streich
garnspinnerei. 

4 Das Olinor 0 L'3t spezie11 fli.r reine Zellwo11e geschaffen worden. 
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Bei den Streichgarnwollen ist wegen del' starkeren Ringelbildung del' 
W ollhaare und des dadurch bedingten starkeren Festhaltens del' Kletten 
eine rein mechanische Klettenbeseitigung nicht moglich.1 Es ist deshalb 
notwendig, durch chemische Zerstorlll\g del' aus Cellulose bestehenden Kletten 
die Wolle von diesen zu befreien. Dies geschieht durch die "Carbonisienmg", 
d. h. durch einen Angriff auf das Cellulosematerial del' Kletten, wozu man 
heiBe Saure oder saureabspaltende Verbindungen verwendet; das W ollkeratin 
ist gegen eine solche Behandlung verhaltnismaBig widerstandsfahig. Die 
ansonst nicht entfernbaren Kletten werden dadurch so briichig und morsch, 
daB es dann mechanisch (Reiben und Wolfen) leicht gelingt, eine voll
standige Entklettung zu erzielen. 

Durch die Saurebehandlung tritt Hydrolyse del' Cellulose zu Hydro
cellulose mit einem Polymerisationsgrad unter 150 bis 100 (vgl. S. 29) 
und bei geniigend langem Einwirken del' Saure sogar zu Glucose ein. In del' 
Praxis kann man den chemischen Abbau allerdings nicht so weit treiben, 
da dann die Wolle ebenfalls stark leiden wiirde. Man begniigt sich deshalb 
!nit einer oberflachlichen Hydrolysierung zu miirben Abbauprodukten, die 
am Schlagwolf durch Reiben oder Schlagen zu Pulver zerkleinert, aus der 
Wolle herausgeschlagen werden. Durch die wasserentziehende Wirk"lllg der 
verwendeten Stoffe (Schwefelsaure, Salzsaure, Aluminiumchlorid) kommt 
es zu einer teilweisen Verkohllllg del' Cellulose, die sich durch eine Schwarzung, 
"Carbonisierung", bemerkbar macht. 

Obwohl der CarbonisierungsprozeB seit mehr als 50 Jahren technisch 
durchgefUhrt wird, hat die wissenschaftIiche Erforschung des ganzen 
Vorganges erst in letzterer Zeit eingesetzt [2]. Der erste kolloidchemisch 
interessante ProzeB beim Carbonisieren ist das sog. "Sauem", d. h. das 
Impragnieren der Wolle mit der Carbonisierflussigkeit. Je nach der 
zur Anwendung kommenden Saure kann man unterscheiden: 

Carbonisieren mit Schwefelsaure (weniger Salzsaure); 
Carbonisieren mit Aluminiumchlorid-Salzsaure.2 

1. Carbonisieren mit Schwefelsaure. 
Das Carbonisieren wurde bis in jungster Zeit fast nur mit Schwefel

saure durchgefUhrt. Erst in den letzten Jahren wurde in Amerika das 
Carbonisieren mit Aluminiumchlorid-Salzsaure, das spater behandelt 
wird, ausgearbeitet. In Europa hat sich das Carbonisieren mittels Alu
miniumchlorid-Salzsaure noch nicht durchsetzen konnen. 

Das richtige und gleichmaBige Impragnieren der Wolle mit Schwefel
saure ist von groBem EinfluB auf den Ausfall der WollquaIitat und auf 
die klaglose Durchfuhrung des Carbonisierprozesses. Die Dauer des 

1 In neuester Zeit ist in Amerika ein Verfahren entwickelt worden [1], 
bei dem die zu entklettende Wolle auf - 10 bis - 17 0 C abgekii.hlt wird, 
wodurch aIle Verunreinigungen der Wolle (auch W ollfett) in einen starren, 
briichigen, mechanisch leicht ausklopfbaren Zustand ilbergefUhrt werden. 
Auch die Kletten werden bei der tiefen Temperatur sprode und lassen sich 
leicht zu Pulver zerreiben, das aus der Wolle lllschwer entfernbar ist. 

2 Von dem Carbonisierverfahren mit Salzsauregas [3] solI hier abgesehen 
werden. 
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Sauerns und die Saurekonzentration hangen von der Stoffart abo Schwerere 
und dichtere Stoffe benotigen eine langere Impragnierungszeit und kon
zentriertere Saure als lose Wolle oder leicht eingeste11te W ol1artikel. 

Die beim Sauern aufgenommene Schwefelsaure wird chemisch unter 
Salzbildung mit den Aminogruppen der Salzbindeglieder (Proteinsalze) 
und physikalisch durch Kapillaradsorption in den makroskopischen und 
submikroskopischen Kanalen der Wollfasar gebunden. Bei zu hoher 
Saurekonzentration, z. B. 4 0 Be H 2S04, entstehen auch Amidosulfon
sauren (Sulfaminsauren) nach dem Schema 

R-NHa + H 2S04 -+ R-NHSOaH + H 20, 

die nicht riickgebildet werden konnen. Gewohnlich wird bei 20 bis 30° C 
mit der Carbonisiersaure getrankt; die Kletten sind dann besser ent
fernbar als beim Impragnieren bei erhohter Temperatur. 

Dies ist darauf zuriickzufiihren, daJ3 die Wolle in der Hitze infolge der 
starkeren Quellung (vgl. S. 47) leichter und rascher die Schwefelsaure 
aufnimmt und mit ihr chemisch reagiert als in der Kalte. Die aufgebrachte 
Carbonisiersaure wird deshalb vorzugsweise von der Wolle gebmiden, so 
daJ3 fiir die Trankung der Kletten auf Cellulosebasis nur ungeniigende Mengen 
Schwefelsaure zurUckbleiben. In der Kalte findet hingegen eine mehr gleich

Tabelle 73. Von der Wolle aufgenom
mene Schwefelsaure in Abhangig
keit von der Saurekonzentration 

und Behandlungstemperatur. 

Konzentration Trankungs-
der dauer 

Schwefelsaure in Minuten 
in Prozenten 

2,5 
4,5 

15 
15 

Aufgenommene 
Schwefelsauremenge 

in Prozenten 
yom Wollgewicht 

bei 26°C 

6,78 
8,82 

bei 49°C 

7,10 
9,14 

maJ3ige Durchnetzung der Pro
teinfasern und der CeUulosebe
standteile statt. 

DaJ3 die Wolle bei erhohter 
Temperatur mehr Schwefel
saure aufninunt, geht aus den 
Zahlenangaben der Tab. 73 
hervor. 

Die Impragnierung der W oUe 
mit der Carbonisiersaure in der 
Warme hatte den Vorteil, daJ3 
infolge der geringeren Grenz
flachenspannung eine gleich-. 
maJ3igere und tiefere N etzung 

erzielt werden kann. Da aber dann aus den geschilderten Griinden die Zersto
rung der Kletten verringert wird, verwendet man die viel wirkungsvolleren, 
auch in der Kalte aktiven Carbonisierhilfsmittel. Dadurch wird nicht nur 
ein gleichmaJ3igeres Durchnetzen erzielt; auch die Dauer des Sauerns, die 
Konzentration der Carbonisiersaure und die Brennzeit konnen vermindert 
werden, wodurch die Qualitat der Wolle besser erhalten bleibt, wie Tab. 74, 
75 und 76 zeigen. 

Man sieht, wie mit zunehmender Saurekonzentration und Feuchtigkeit 
der Wollangriff inuner starker wird. Noch besser als der Abfall der ReiJ3-
festigkeit zeigt der sog. Ammoniakstickstoff die Verminderung der WoU
qualitat an. Selbst dort, wo die ReiJ3festigkeit infolge Faserangriffes noch 
wenig gelitten hat, merkt man bereits an der gesteigerten, herausgelosten 
Stickstoffmenge den Saureangriff. 

Die Bedeutung der Brenntemperatur fiir die W ollqualitat geht aus den 
in Tab. 75 ersichtlichen Ammoniakstickstoffzahlen in Abhangigkeit von der 
Brenntemperatur hervor. 
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Die Carbonisienmgurn 
100° C herum, wie sie in 
Europa im Gegensatz zu 
Amerika, wo man mit 
der Temperatur bis auf 
120° C geht, ublich ist, 
schont die Wolle. Ferner 
bewirkt die hohe Brenn· 
temperatur offenbar in· 
folge des starkeren Ab· 
baues der W ollsubstanz 
(Proteolyse) und des da· 
mit verbundenen Stick· 
stoffverlustes eine gerin· 
gere Affinitat del' Saure· 
fal'bstoffe zu Wolle. 

Tabelle 74. Abhangigkeit des Wollangriffes 
durch verschieden konzentrierte Carbo· 
nisiersauren. Brenndauer 60 Minuten, Brenn· 

temperatur 121°C. 

Konzentration I Wassergehalt Ammoniak-
der der Wolle vor ReW· 

stickstoffl nach 
Carbonisiersiiure, dem Trocknen festigkeit 

dem Brennen in Pfund 
in Prozenten mglg Wolle 

Nicht 
27 0,20 cal'bonisiel't -

-------- ---------------

3 
2,5 

I 
21 

I 50 
! 

3 N eben der Sauerungs
temperatur "Lmd dem 
Erhitzungograd beim 
Brennen ist noch die 
Bl'enndauel' von bedeu
tendem EinfluE auf den 
Ausfall der W ollqualitat, 
wie aus Tab. 76 hel'vol'
geht. 

5 ! 

I 
21 

I 
50 

3 
7,5 50 

:-

3 
10 50 

Aus den Tab. 73 bis 76 geht die Schad
lichkeit zu extremer Schwefelsaurekonzen
tl'ation bzw. Carbonisierbedingungen hervol'. 
Durch die Verwendung geeigneter Netzmittel 
als Zusatze zu den Carbonisierflotten k6nnen 
diese Unzukommlichkeiten zum groBen Teil 
vel'hindert werden. 

Zur Bewertung des Carbonisiereffektes und 
des Faserangriffes wahrend der Carbonisation 
sind von ELOD und HAAS [4] in der letzten Zeit 
verschiedene Versuche durchgefiihrt worden. 

Zur Ermittlung des Angriffes der Wolle 
durch die Carbonisieragentien, wie Schwefel
saure oder Salzsaure, benutzten die Autoren 
eine von ihnen ausgearbeitete Methode, wobei 
die Geschwindigkeit der Farbstoffaufnahme 
bei einem bestimmten PH-Wert (PH 1,3) und 
bei konstanter Temperatur (70 0 C) ein MaB fiir 

27 0,58 
27 0,59 
26 1,01 

---- -

27 0,96 
27 1,06 
23 1,52 

----

27 1,38 
9 3,19 

,- -----

21 2,15 
1-2 5,92 

Tabelle 75. A bhangigkei t 
des Wollangl'iffes von 
del' Brenntemperatur, 
charakterisiert d urch 
die Ammoniakstick
stoffzahl. Gesauert 
wurde 15 Minuten mit einer 
4,25%igen Schwefelsaure 
bei 20° C. Dann wurde 
15 Minuten bei 70 bis 75° C 
vorgetrocknet und hierauf 

15 Minuten gebrannt. 

Brenn
temperatur 

in 00 

I Unbehandelt I 
99 . 

llO 
121 

ammoniak· 
stickstoff 

mg:g Wolle 

0,15 
0,26 
0,35 
0,45 

1 Unter Anunoniakstickstoffgehalt ist jenel' zu verstehen, del' sich bei der 
Destillation einer Wollprobe mit Magnesiurnoxyd ergibt. 1st die Wolle 
durch die Saure angegriffen, Stickstoff also unter Bildung von Anunonsulfat 
herausge16st worden, so erhalt man denselben beim Destillieren mit einer 
sehr schwachen Base, urn die Wolle nicht anzugreifen. Er ist ein MaE fliT 
den W ollangl'iff. 
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Tabelle 76.A bhangigkei t 
des Wollangriffes von 
del' Brennzeit. Carboni
siertemperatur 104 bis 
105 0 C. Die Kletten waren 
bereits nach lObis 15 Minu-

ten zerstort. 

Brenndauer 
in Minuten 

Unbehandelt 
5 

10 
15 
20 
30 

Ammoniak
stickstoff 

mg!g Wolle 

0,15 
0,22 
0,26 
0,31 
0,37 
0,48 

CarbonisierhilfsmitteI. 

die Proteolyse, d. h. fUr den Abbaugrad del' 
Wollsubstanz ist. Je groBer die Farbstoff
aufnahmegeschwindigkeit in den ersten funf 
bis zehn Minuten ist, urn so starker wurde die' 
W ol1e von den Car bonisieragentien angegl'iffen. 
Als Farbstoff benutzten EWD und HAAS 

Kristallponceau 6 R. Die Abb. 80 bringt nach 
ihren Versuchen die Abhangigkeit del' Farb
stoffaufnahme (in Milligramm) und damit 
auch die des Faserangriffes von del' Konzen
tration del' Carbonisiersauren (in Milliaqui
valenten). Als Carbonisiersauren wurden 
Schwefelsaure und Salzsaure, letztere sowohl 
im offenen als auch geschlossenen GefaB 
wahrend del' Carbonisation, benutzt. 

-- = I/Cl gesch/oB. 6efafJ 
--- = IICt ifenes " " 

2'10 --- =~.sO¥" "" 
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Abb. 80. Abhangigkeit des Wollangriffes (ge
kennzeichnet durch die Geschwindigkeit der Farb
stoffaufnabme) beim Carbonisieren von der Saure
konzentration und Temperatur. (Nach ELOD und 

HAAS.) 

Carbollisafionsfemp. 

Abb. 81. Abhangigkeit des Wollangriffes (ge
kennzeichnet durch die Auf16segeschwindigkeit 
in 15%iger KOH) beim Carbonisieren von der 
Saurekonzentration und Temperatur. (Nach 

ELOD und HAAS.) 

Zur Umrechnung der in der Praxis ublichen Angaben der Carbonisier
saurenkonzentration in Graden Be dient foIgende Zusammenstellung: 

Salzsaure: 
2 0 Be = 2,95% = 820 Milliaquivalente/Liter, 
2,5 0 

" = 3,92% = 1075 
5,5 0 

" = 8,30% = 2280 



Carbonisieren mit Schwefelsaure. 223 

Schwefelsaure: 
2° Be = 2,25% = 460 Milliaquivalente/Liter, 
2,5° " = 2,95% = 602 " , 
5,5° " = 6,05% = 1235 " . 

Wie man aus Abb. 80 erkennt, 3000 

--=I12SD9-

nimmt die mit Salzsaure bei 70°, 
80°, 90° und 100° 0 carbonisierte 
Wolle mehr Kristallponceau 6 R auf 
als die mit Schwefelsaure gleicher 
Aquivalentkonzentration carboni
sierte Wolle. Die Oarbonisierdauer 
betrug einheitlich eine Stunde. Die 
Oarbonisation mit Schwefelsaure ist 
demnach wesentlich schonender als 
mit Salzsaure. Ferner geht aus 
Abb.80 hervor, daB die Oarbonisa
tion mit Salzsaure im geschlossenen ~ 
GefaB den hOchsten Grad der Pro- ~ 
teolyse aufweist. Dies ist offen- ~ 

\ 
\ 
\ 
\ 
-:\ 

-.-.- = HCt o!fenestjefijIJ 

~ bar darauf zuruckzufiihren, daB ~ 
die Salzsaurekonzentration infolge ~ 
Fehiens einer Luftzirkulation gro
Ber ist als bei der Oar bonisierung mit 
Salzsaure im offenen GefaB. Hohere 
Oarbonisationstemperatur bewirkt 
bei allen Versuchen einen gesteiger
ten Abbau der Wollsubstanz. 

2000 

70 

2,5°Be\ 
\ 
\ 
\ 

---- =HCl !le5cll!. .. 

80 90 
Drennfemperl1fvr 

Ein weiteres Kriterium zur Er
mittlung von W ollschaden ist die 
Geschwindigkeit der Auflosung von 
Wolle in Kalilauge, die mit wachsen
der Proteolyse zunimmt. Ewn und 
HAAS haben die Losungsgeschwin
digkeit in 15%iger Kalilauge bei 
60° 0 und einem Flottenverhaltnis 
von 1 : 20 bestimmt. Die Abb. 81 
enthiilt die Zeit (in Minuten), die 
verstreicht, bis die mit Schwefel-

Abb. 82. Abbaugrad der Baumwolle (gekenn
zeichnet durch die ReiBfestigkeit) beim Carboni
sieren in Funktlon von der Brenntemperatur 
und der Saurekonzentration. (Nach ELOD und 

HAAS.) 

saure oder Salzsaure verschiedener Konzentration behandelte und bei 
verschiedenen Temperaturen carbonisierte Wolle in der 15%igen Kali
lauge bei 60° 0 vollstandig in Losung ging. Wie auch aus dieser Ab
bildung ersichtlich ist, verlauft die Oarbonisierung mit Schwefelsaure 
viel schonender als mit Salzsaure im offenen GefaB oder gar im ge
schlossenen GefaB. 

Zur Bewertung eines Oarbonisiereffektes ist es notwendig, neben 
der Bestimmung des W ollangriffes auch die ZerstOrung der cellulose
haltigen Fremdbestandteile zu ermitteln. Ewn und HAAS wahlten in 
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ihrer Untersuchung als MaB fiir die Hydrolyse von Cellulosefasern wahrend 
der Carbonisation die ReiBfestigkeit und die Jodzahl.1 Die Abb.82 
und 83 zeigen, daB die Baumwolle durch Sauren gleichen spezifischen 
Gewichtes am starksten durch Salzsaure beim Carbonisieren im offenen 

~r---------------------------~ 

---nz$O~ 
----- = HCloffenesGefalJ 
---- = HCl !lese 111. " 

8 

5 

70 80 .90 ,oooe 
Brenn/emf/era/o/' 

Abb. 83. Abbaugrad der Baumwolle (gekennzeicbnet 
durch die Jodzahl) bcim Carbonisieren in Funktion von 
der Brenntemperatur und Saurekonzentration. (N ach 

ELOD und HAAS.) 

GefaB, also unter Luftzutritt, 
angegriffen wird. Hier bei spielt 
die Dauer des Trankens der 
Baumwolle mit der Saure so
wie die Quellung derselben in 
der Carbonisiersaure auf den 
Grad des Abbaues der Cellu
lose insofern eine Rolle, als bei 
kurzer Einwirkungszeit eine 
wachsende Behandlungsdauer 
eine bessere Car bonisierung 
bedingt. Freilich ist diese 
Wirkung nur in den ersten 
Minuten des Trankens aus
schlaggebend. Bei langerer 
Trankungszeit (30 Minuten) 
verschwindendie Dnterschiede 
immer mehr, d. h. der Cellu
loseangriff wird auch bei lan
gerer Trankungszeit nur wenig 
gesteigert. Diese Erscheinung 
erklart auch den gunstigen 
Effekt, den die Mitverwendung 
von Netzmitteln zu Carbo-
nisierflotten aufweist. Offen

bar wird die bei der ZerstDrung der Cellulosebestandteile wegen der Saure
anreicherung in denselben an sich gunstige langere Trankungsdauer durch 
den Netzmittelzusatz auch bei kiirzerer Einwirkungszeit der Carbonisier
sauren in Bezug auf Impragnierungseffekt erreicht. 

Die Impragnierungszeit der Wolle mit Schwefelsaure kann wegen 
des guten Netzvermogens der mit Carbonisierhilfsmittel versetzten Satire 
von ein bis zwei Stunden auf 10 bis 15 Minuten herabgesetzt werden. 
Es genugt bei Anwesenheit eines Netzmittels infolge der besseren Durch
dringung des Textilgutes eine Schwefelsaure von 21/2 bis 3° Be zu ver
wenden statt einer solchen von 4 bis 6° Be wenn kein Netzmittelzusatz 
erfolgt. Die Brell1ldauer zur vollstandigen Zerstorung pflanzlicher Bestand
teile wird infolge des tiefen Eindringens der Schwefelsaure auf 10 bis 15 
Minuten vermindert. SchlieBlich wirken die Netzmittel infolge ihrer Kapil-

1 Die Jodzahl gibt nach BERGMANN und MACHEMER [5] diejenige Menge 
njlO-Jodlosung an, die von 1 g der Celluloseabbauprodukte verbraucht 
wird. Aus der J odzahl kann man das Molekulargewicht bzw. die Lange 
der Spaltstiicke ·errechnen. Zunehmende J odzahl bedingt einen sinkenden 
Polymerisationsgrad. 
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laraktivitat beim Auszentrifugieren deriiberschiissigen Saure begiinstigend 
auf den Schleudereffekt, indem die iiberschiissige Saure weniger stark 
von der Wolle zuriickgehalten wird und besser abrinnt als ohne Netz
mittel. Der wichtigste Vorteil der Carbonisierhilfsmittelzusatze liegt 
aber zweifellos in der gleichmaBigen und durchdringenderen Netzung des 
Cellulose- und Wollmaterials, was besonders bei dichten Stoffen von 
groBem Wert ist. Wahrend man friiher mit konzentrierterer Schwefel
saure (4 bis 6° Be) infolge der ungleichmaBigen Netzung trotz der hoheren 
Konzentration einen schlechten Netzeffekt hatte (wodurch ortlich sehr 
hohe Schwefelsaurekonzentrationen auf dem Wollgut zur Ausbildung 
gelangen, die beim Carbonisieren einen verstarkten Angriff auf die 
Wollfaser ausiiben, der sich beim Farben als sog. Carbonisierflecke 
schadlich bemerkbar macht), gelingt es, bei Verwendung typischer Carboni
siernetzmittel mit geringeren Schwefelsaurekonzentrationen (21/2 bis 
3° Be) zu arbeiten und die Kletten dabei ebensogut zu zerstOren. DaB 
die Wollqualitat dadurch und wegen der vielfach hohen Affinitat der 
Netzmittel zur Wolle geschont wird, ist klar. 

Infolge der enormen Beanspruchung in. bezug auf Saurebestandigkeit 
bei relativ hohen Temperaturen eignen sich nur wenige der bekannten 
Netzmittel als Zusatz (etwa 1 g je Liter) zur Carbonisierschwefelsaure. 

In erster Linie sind es Produkte auf Basis von Naphthalinsulfonsaure, 
die sich als Carbonisiernetzmittel bewahrt haben.1 Die wichtigsten hier
hergehorigen Handelserzeugnisse sind folgende: 

Leonil SBS, Teig, hochkonzentriert (1. G. Farbenindustrie A. G. [6]). 
Leonil SB (1. G. Farbenindustrie A. G.). 
Eucarnit (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H. [7]). 
Oranit KSN (Chemische Fabrik Oranienburg [8]). 
Resolin NO (Sandoz). 
Invadin 0 (Gesellschaft fUr chemische Industrie, Basel). 
Die Sulfonate natiirlicher Ole und Fette sind im allgemeinen wegen 

der besonders hohen Anforderungen als NetzInittel fiir Carbonisiersauren 
nicht brauchbar. Die hochstsaurebestandigen Olsulfonate sind zum Teil 
geeignet, durch iliren Zusatz die Schwefelsaurekonzentration wesentlich 
herabzusetzen und dennoch einen geniigenden Carbonisiereffekt erzielen 
zu lassen. In diese Reihe gehoren Z. B.: 

Priistabitol V (Stockhausen & Co. [9]). 
Flerhenol M Superior (Flesch [lOll. 
Die neueren, nichtionogen aktiven Wasch-, Netz- und Dispergier

Inittel haben sich infolge ihrer absoluten Saureunempfindlichkeit als 
Zusatze zur Carbonisierschwefelsaure geeignet erwiesen. Zufolge ihrer 
Waschwirkung besitzen sie beim Entfernen der Carbonisiersaure noch 
zusatzlich Dispergiervermogen auf vorhandenen Schmutz. 

Ein solches nichtionogen aktives Carbonisiernetzmittel ist das 
Igepal W (1. G. Farbenindustrie A. G.). 

1 Die meisten der anderen iiblichen N etzmittel, auch Fettalkoholsulfonate 
und Fettsaurekondensationsprodukte, werden teils hydrolysiert, teils ausge
salzen; sie verlieren dann ihre netzende Wirkung. 

Chwala, Textilhilfsmittel. 15 
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Eine interessante und in der Praxis nicht unwichtige Variante ist 
die Carbonisierung von acetatcellulosehaltiger Wolle. Wahrend die 
native und die Hydratcellulose unter den iiblichen Bedingungen der 
Carbonisation ohne weiteres in die leicht entfernbare Hydrocellulose 
tibergehen, ist dies bei der Acetatcellulose nicht oder nur unter bestimmten 
Voraussetzungen der Fall. Ob Acetatcellulose durch die Carbonisiersaure 
unter vorhergehender Verseifung zur Hydratcellulose und Essigsaure 
in die Hydrocellulose iibergefiihrt wird oder nicht, hangt vor allem von 
der Trockendauer ab [11]. Behandelt man z. B. eine acetatzellwolle
(acetatcellulose-) haltige Wolle mit einer 4 0 Be starken Salzsaure, 
schleudert auf etwa 40% Feuchtigkeit ab, trocknet bei 80 0 C und Luft
zutritt vor und brennt bei 80 bis 90 0 C, so bleibt die Acetatzellwolle, 
vorausgesetzt daB der Trocknungsvorgang nicht langer als 15 bis 20 Mi
nuten dauert, erhalten. Bei langerer Trockendauer, etwa 60 Minuten 
und mehr, wird die Acetatcellulose durch den EinfluB der Feuchtigkeit, 
Warme und Saure verseift und die gebildete Hydratcellulose wie bei 
der Carbonisation gewohnlicher Cellulose in Hydrocellulose iibergefiihrt. 
Man kann diese Bedingungen noch verscharfen, wenn man unter Zutritt 
von Wasserdampf, eventuell noch von Salzsauregas carbonisiert. Man 
erhiiJt dann eine acetatzellwollfreie Wolle, was bei der Aufarbeitung 
von Lumpen, die Acetatcellulose enthalten, von Bedeutung ist. 

Die Erhaltung der Warenqualitat bei der Carbonisation von Acetat
cellulose geht aus folgendem Beispiel hervor [11]. Zur Verwendung 
gelangte Stiickware, die aus 40% Acetatzellwolle (Aceta matt) und 60% 
klettenhaltigen Kammlingen bestand. Drei Proben dieses Stiickes 
wurden mit einer 4 a Be starken Salzsaure, die 1 g Leonil SE (1. G. Farben
industrie A. G.) im Liter enthielt, getrankt und auf 40% Feuchtigkeit 
abgeschleudert. Hierauf wurde zehn Minuten bei 80 0 C getrocknet; 
die zur Trockmmg verbrauchte Luftmenge betrug 1201. Dann wurden die 
vorgetrockneten Proben zehn Minuten bei 85° C gebrannt. Nach dem 
Spillen und Neutralisieren blieben die Proben 24 Stunden an der Luft 
bei gewohnlicher Temperatur. Die Bestimmung der ReiBfestigkeit der
artig behandelter Mischgespinste ergab folgende Resultate: 

Versuch 

I 
II 

III 

vor dar nach der Festigkeits-
ReiBfestigkeit I ReiJ.lfestigkeit 

Carbonisation Carbonisation zunahme 
-- ----~---~ - in Prozenten 

in Kilogramm 

29 
29 
31,5 

33 
32 
33 

13,8 
10,3 

4,8 

2. Carbonisieren mit Aluminiumchlorid· Salzsame. 
Die Carbonisierung mit Aluminiumchlorid-Salzsaure wird, wie bereits 

angefiihrt, hauptsachlich in Amerika durchgefiihrt. Als Vorteil wird 
die groBere Schonung der Wolle angegeben [12], doch ist zu bemerken, 
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daB die Brenntemperatur bedeutend hoher ist als bei der Carbonisierung 
mit Schwefelsaure, so daB bei unsachgemaB geleitetem CarbonisierprozeB 
leicht groBere Wollschadigungen auftreten konnen. 

Man verwendet ein Gemisch von zwei bis drei Teilen Aluminiumchlorid 
und einem Teil Salzsaure. Die Dichte dieser Carbonisierflussigkeit sol1 
6 bis 10° Be betragen. 

Die Beeinflussung der W ollqualitat beirn Carbonisieren mit Aluminium
chlorid-Salzsaure Ial3t sich irn allgemeinen wie folgt zusammenfassen: 

Die Konzentration des Aluminiumchlorides, vor aHem die der zugesetzten 
Salzsaure, ist bestimmend fiir den Carbonisiereffekt. 

Die Brenntemperatur und Brenndauer beeinflussen nicht so sehr die 
Wolle wie beirn Carbonisieren mit Schwefelsaure. 

Die V ortrocknung, die bei der Schwefelsaurecarbonisation von grol3er 
Bedeutung fiir den W ollangriff ist und dort moglichst tief gehalten werden 
solI (vgI. Tab. 74), spielt bei der Aluminiumchloridcarbonisierung keine 
schadigende Rolle. 

Die Gefahr der Carbonisierfleckenbildung beirn Carbonisieren vor dem 
Farben ist beirn Aluminiumchlorid-Salzsaureverfahren nicht so ausgepragt 
wie bei der Schwefelsaurecarbonisierung. Das Aluminiumchlorid gibt die 
Salzsaure infolge Hydrolyse nur allmahlich ab, so dal3 die Carbonisierung 
gleichmal3iger erfolgt als bei der Behandlung mit Schwefelsaure. Dafiir ist 
die Carbonisiertemperatur hoher und betragt durchschnittlich 120 bis 
127 0 C. 

Das bei der Hydrolyse entstehende Aluminiumoxyd kann nahezu voll
standig aus der W oHe mechanisch entfernt werden. Zuriick bleiben meist 
etwa 0,2% Aluminiumhydroxyd, die aber ohne Einflul3 auf das Anfarbe
vermogen sein sollen. 

Die bei der Carbonisierung mit Aluminiumchlorid-Salzsaure ver
wendbaren Netzmittel, die ebenfalls eine egale und vollstandige Durch
netzung der ganzen Warenpartie erzielen lassen, sind an Zahl noch ge
ringer als bei der Schwefelsaurecarbonisation, da sie nicht nur saure
bestandig, sondern auch gegen Aluminiumchlorid unempfindlich sein 
mussen. Es kommen deshalb nur die nichtionogen aktiven Hilfsmittel 
wie Igepal W (1. G. Farbenindustrie A. G.), sowie die saure- und salz
unempfindlichen sog. kationaktiven Netzmittel, etwa yom Typus der 
Sapamine (Gesellschaft fiir chemische Industrie, Basel) [13], in Frage. 
Ein weiteres derartiges Netzmittel ist das Sandozin B (Sandoz). Es 
werden etwa 1 bis 3 g je Liter verwendet. 

Zwolfter Abschnitt. 

Hilfsmittel fiir das WaIken. 
Die Walk- und Filzfahigkeit ist bei den tierischen Haaren (Protein

fasern), wie Wolle, Mohair, Hasenhaar, Ziegenhaar u. dgl., mehr oder 
minder ausgepragt. Man versteht darunter die Eigenschaft dieser Fasern, 
durch Einwirkung mechanischer StoB-, Schub-, Zug- und Reibungskrafte 

15* 
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unter gewissen Bedingungen ihre ortliche Lage im Textilgut zu verandern 
und sich miteinander zu v~rschlingen. Es bildet sich ein Gewirr von 
Faserschlaufen, die iiber, unter und durch andere Faserschlingen gehen 
sowie mit diesen in innigster Verbindung sind, und das nur schwer wieder 
trennbar ist. 

Unter "Filzen" wird nach ARNOLD [1] das Bearbeiten von losem Fasergut 
und von Stiickware zum Zweck einer innigen Verbindung des Fasermaterials 
und Bildung einer homogenen, mehr oberflachlichen Deckschicht verstanden. 
Als "Walken" bezeichnet man die Behandlung von Stiickware, damit der 
ganze Warencharakter durchgangig dichter, fester und homogener wird . 

. Beide Begriffe werden nicht immer streng auseinandergehalten. 1m Grund 
genommen bestehen keine grundsatzlichen, sondern nur gradueile Unter
schiede des auf gleiche Ursachen zuriickzufiihrenden Phanomens. Man muJ3 
das - oft unerwiinschte - "Filzen" als ein Vorstadium des "Walkens" an
sehen, da es den gleichen Effekt, namlich die innige Verschlingung der Protein
fasern, allerdings in viel schwacherem MaJ3e, zeigt. Hilfsmittel zur Begiinsti
gung dieser Wirkung werden vorzugsweise beim Walken benutzt. 

Je nach der Faserart muB beim Walken und Filzen unterschieden 
werden: 

1. Walken von Wolle, 
2. Walken von anderen Haaren (Haarhutfabrikation). 

1. Walken von Wolle. 
Das Walken von Wolle ist im allgemeinen leichter durchfiihrbar als 

das der anderen Haare, da die Besonderheiten der Wollfaser (Schuppen
epithel) eine bessere Eignung fiir den Walkvorgang schaffen als die der 
Kaninchen- oder Ziegenhaare u. dgl. 

Die Verarbeitung der Wolle geschieht bekanntlich nach dem Kamm
gam- bzw. Streichgarnspinnverfahren. Ersteres liefert einen glatten Faden 
aus langstapeliger W oile, die einer starken Streckung (Verzugstrecke) und 
Fixierung (Lisseuse) unterworfen wird. Das Kammgam erfahrt eine betracht
liche Drehung (Verzwirnung), so daJ3 der einheitliche Charakter mit wenig 
wegstehenden Faserenden noch verstarkt wird. Beim Streichgarnspinnver
fahren verwendet man meist kiirzere Fasem, die zum Teil ihre natiirliche 
Krauselung beibehalten, und erhalt ein verhaltnismaI3ig offenes, sperriges, 
durch zahlreiche Faserenden moosig erscheinendes Gam. Dieser verschiedene 
Charakter von Kammgam- und Streichgamartikel ist fiir das Walken, wie 
spater gezeigt, von groJ3er Wichtigkeit. In der Tat ist das Streichgam das 
Grundelement fiir die Tuche und Filze, d. i. fiir gewalkte Gewebe. 

Die moderne Theorie des Walkens und Filzens der Wolle griindet sich 
auf folgende sichergestellte Tatsachen: 

a) auf den eigenartigen physikalischen Bau der Wollfaser; 
b) auf die Quellfahigkeit der Proteinsubstanz; 
c} auf die Dehnung und Kontraktion (Streckung und Zusammen

ziehung der gefalteten Polypeptidketten) im feuchten, warmen Zustand; 
d} auf die Wanderungsfahigkeit der Wollfaser. 
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Ferner sind von EinfluB: 

e) die Temperatur; 
f) die Walkhilfsmittel. 

a) EinfluB des physikalischen Baues der Wollfaser. 
Der Feinbau und die morphologische Struktur der Wollfaser wurde 

S.4 und 11 eingehend behandelt. 
Die Epidermisschicht der Wolle besitzt Schuppenstruktur; die 

Schuppen weisen in die Richtung der Faserspitze und sind vom Wurzel. 
ende abgekehrt. Die Wollfaser kann sich demgemaB nur mit dem Wurzel. 
ende voran weiterbewegen, wahrend in der umgekehrten Richtung die 
Schuppen wie Sperrklinken wirken und dem Wandern der Wolle mit der 
Faserspitze voran groBen Reibungswiderstand entgegensetzen. Die Wolle 
ist nur einseitig beweglich, was bereits von MONGE (1792) erkannt, aber 
erst in neuerer Zeit zur Deutung des Walkens wieder aufgegriffen 
wurde [2].1 

Die Schuppigkeit der Wolle ist nach SPEAKMAN und Mitarbeiter [4] 
unter Wasser groBer als in Luft, wie dies Tab. 77 fiir den prozentualen 
Reibungswiderstand2 von Merinowolle verschiedener Qualitaten bringt. 

Tabelle 77. Schuppigkeit von ,Wollfasern an der Luft und in 

Wolle 

Wasser. (Nach SPEAKMAN.) 

1 
Mittlerer Faser-IProzentualer Relbungsunterschied 

durchruesser 
in ,.. an der Luft I in Wasser 

Tasmanische Superqualitat Merino. 1 16-17 1 50,9 \1 119,5 
Australische Merino............... 25-27 33,7 49,1 

Die erhOhte Schuppigkeit in Wasser kann u. a. durch eine Aufrichtung 
(Aufstellen) der Schuppen infolge der Quellung bedingt werden, da 
die gequollene Faser den Schuppenpanzer auseinandertreibt. In Uberein
stimmung mit Tab. 77 ist die Walkfahigkeit bei den feinsten Wollsorten 
besser als bei groberen Sorten, die nur geringe Schuppigkeit zeigen. 

b) Die Quellfahigkeit der Wolle.3 

Wahrend die Schuppen der Wollepidermis gegen den quellenden Ein
fluB von Wasser unempfindlich sind, werden die Rindenschicht bzw. die 
darin befindlichen su bmikroskopischen Kanale leicht mit Wasser erfiillt; 

1 Hingegen ist die Theorie von WITT [3], die das Filzen und Walken 
durch eine gegenseitige Verzahnung entgegengesetzt gerichteter W ollfasern 
erklaren will, nach dem heutigen Stand der Forschung nicht mehr aufrecht
zuerhalten, da sie mit den experimentellen, vor allem mikroskopischen Be
funden nicht iibereinstimmt. 

2 Er ergibt sich aus der Differenz der Reibung in der Richtung von der 
Faserspitze zum Wurzelende und in entgegengesetzter Richtung, ausgedruckt 
in Prozenten. 

3 V gl. auch die ausfiihrliche Darstellung auf S. 46 ff. 
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die kurzkettigen, wenig oder nicht orientierten Proteinanteile (Woll
gelatine, Lanain) werden hydratisiert und quellen die Faser auf, was 
sich in einer Verbreiterung derselben bemerkbar macht. 

Die Quellung der Wolle ist stark vom PH der Behandlungsflotte ab
hangig. Die funktionellen Zusammenhange zwischen Quellungsgrad und 
PH wurden von MEUNIER und REY [5], Ewn und SILVA [6], SPEAKMAN 
und STOTT [4] sowie GOTTE und KLING [7] teils durch Bestimmung der 

2 

Gewichtszunahme der gequollenen Faser, 
teils durch Ermittlung der Dickenzunahme 
untersucht. 1m sauren pH-Bereich und bei 
gewohnlicher Temperatur ergibt eine langere 
Einwirkungszeit (24 Stunden und dariiber) 
iibereinstimmend ein Quellungsmaximum bei 
PH 1,5. Bei kiirzerer Einwirkungsdauer (eine 
halbe Stunde) und 20° C liegt nach GOTTE 
und KLING das Maximum der Quellung bei 
PH 3; in der Ritze finden diese Autoren ebenso 
wieEwnundSILvAiiberhauptkein Quellungs-

2 ¥ 0 8 fO 12 fIf optimum, vielmehr nimmt die Quellung 
PH-

Abb.84. Die Quellung von Wolle 
in Abhiingigkeit yom PH des Quell
bades nach MEUNIER und REY bei 
20° 0 (1) und nach GOTTE und 
KLING bei 20° 0 (2) sowie 70° 0 (3). 
Die Unterschlede zwischen Kurve 1 
und 2 sind auf verschleoden lange 

Quellzeit zuriickzuf"lihren. 

mit steigender Wasserstoffionenkonzentration 
stetig zu, wie aus Abb. 84 ersichtlich ist. 

In alkalischen Losungen nimmt die 
Quellung zunachst nur wenig zu; bei PH 11 
beginnt dann ein sprunghafter Anstieg der 
urspriinglich begrenzten Quellung, die mit 
wachsendem PH in unbegrenzte Quellung 
und Faserau£losung iibergeht. 

Fiir den Walkvorgang ist es wichtig, aus den genannten Arbeiten ent
nehmen zu konnen, daB die Wolle in ziemlich sauren Fliissigkeiten (PH 
etwa 1 bis 2) und in maBig alkalischen Flotten (PH 10 bis 11, da sonst 
schon Faserschiidigung eintritt) groBes Quellvermogen fiir die Walkflotte 
aufweist. 

c) Dehnung und Kontraktion der Wollfaser. 
Parallel mit dieser Erscheinung verlauft die pH-Abhangigkeit der Deh

nungsarbeit. MiBt man nach SPEAKMAN und HIRST [8] die Arbeit, die zur 
30%igen Dehnung der W ollfaser erforderlich ist, in Funktion mit dem PH 
des Quellungsbades, in welches die Wollfasern vorher eingelegt wurden, 
so erhalt man die in Abb. 85 gebrachte Kurve. 

Man entnimmt derselben, daB im PH-Bereich von etwa 4 bis 7 die Woll
faser einer Dehnung den groBten Widerstand entgegensetzt. Mit steigen
der und sinkender Wasserstoffionenkonzentration nimmt die Dehnungs
arbeit abo Sie erreicht bei PH 1,5 einen Minimalwert. Auf der alkalis chen 
Seite ist die zur Dehnung erforderliohe Arbeit bis zu PH 11 nur um geringes 
kleiner als bei PH 7 bis 8. In starker alkalis chen Losungen nimmt die Deh
nungsarbeit auBerordentlich rasch ab, was auf beginnende Faserauflosung 
schlie Ben laBt. Die Verminderung der Dehnungsarbeit im sauren, bzw. 
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alkalis chen Zustand ist darauf zuriickzufiihren, daB die seitlichen Binde
glieder zwischen den Polypeptidketten, namlich die Salzbindeglieder und 
die Cystinbriicken (vgl. S. 37ff.) durch Wasserstoffionen bzw. Hydro
xylionen angegriffen und hydrolytisch ge-

~ spalten werden. Durch Sauren werden die Car- .1:: 
boxylgruppen, durch Laugen die Aminogrup- ~ 60 

pen aus dem Salzverband verdrangt. Die ~50 
§ 

Schwefelbriicken des Cystins sind gegen Sau- ~ '10 

ren im allgemeinen unempfindlich, werden c!!! 
aber durch Alkali hydrolysiert. ~ 30 

Infolge der Aufspaltung der Querverbin- ~20 
dungen zwischen den Polypeptidketten durch .~ 10 

Losen der Ionenbindungell der elektrovalenten ~ 
Bindeglieder sowie durch hydrolytische Spal- ~ -1 

tung der Disulfidbriicken der kovalenten Cy
5791113 
PIf-

stinbindeglieder nehmen die seitlichen Halte- Abb. 85. Abhangigkeit der Deh· 
kr f b D nungsarbeit vom PH. (Nach SPEAK· 

a te a. ie Wollfaser wird plastisch und MAN und HIRST.) 
innerhalb gewisser Grenzen reversibel dehn-
bar und verformbar. Nur in stark alkalis chen Losungen (PH iiber 11) 
tritt bleibende Verformung und Zerstorung der Faser auf. Die Wolle 
zeigt das Bestreben, eine etwa erfolgte Dehnung der hexagonal gefalteten 
Polypeptidketten durch eine Entdehnung (Kontraktion) wieder riickgangig 
zu machen und in den friiheren, nicht gedehnten Zustand zuriickzukehren. 
Die Kontraktion erfolgt jedoch 
nicht in gleicher Weise wie die Deh
nung, sondern verlauft gegen diese 
verz6gert. Es tritt Hysteresis ein, ~ 25 

d. h. die Dehnungs-, Entdehnungs- ~ 20 

schaulinien decken sich, wie A b b. 86, ~ 
nach SPEAKMAN, STOTT und CHANG ~ 15 

[4], fiir Menschenhaar zeigt, nicht. 

30 

10 

-H20 
-'-'-, Na,OO. 
--- HOl 

1 2 3 'I 5 5 7 8.10~ 
Delas/u/l!! Je cm2 An!a/l!!squersc!l/li/f 

Sie wurden so erhalten, daB 
Menschenhaar in Wasser, dessen 
PH5,5war, also nahe beimisoelektri
schen Punkt der Wolle liegt, in Salz
saure (PH 1,6) und in Sodalosung (PH 
10,7) zunachst mit wachsender Be
lastung (gjcm2) gedehnt wurde, bis 

Abb.86. Hysteresis zwischen Dehnung (~) und 
Kontraktion (t). (Nach SPEAKMAN, STOTT und 

CHANG.) 

eine etwa 30%ige Dehnung erreicht ist. Hierauf wurde mit wieder 
sinkender Belastung die Entdehnung gemessen. Man sieht, daB die 
Dehnung durch SodalOsung und in Ubereinstimmung mit Abb.85 noch 
mehr durch Salzsaure erleichtert wird. Die Entdehnungsarbeit bei der 
Kontraktion wird im Vergleiche zu der in Wasser (PH 5,5) durch Salz
saure nur wenig, durch Sodalosung hingegen starker vermindert, was auf 
die langsamere Riickbildung neuer Schwefelbriicken zuriickzufiihren ist. 
Die ionischen Bindungen der Salzbindeglieder stellen sich in jeder 
neuen Streck-, bzw. Kontraktionslage des Polypeptidkettensystems rasch 
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ein, weshalb die Hysteresis (Flache zwischen aufsteigendem und ab
sinkendem' Ast) in Sauren verhaltnismaBig klein ist. Hingegen ver
laufen die Dehnungs-, Entdehnungskurven in alkalis chen Losungen 
weib auseinander; die Hysteresis ist deshalb verhaltnismaBig groB. 

Fur die Praxis des Walkens ergibt sich daraus, daB in sauren Walk
flotten die Dehnung der W ollfasern bei gleicher auBerer Belastung groBer 
ist als in schwach alkalischen. Das Kontraktionsbestreben bei der Ent
lastung ist gleichfalls in sauren Flotten groBer als in alkalischen, weshalb 
das Walken in Gegenwart von Lauge langsamer vor sich geht als in 
Anwesenheit von Saure. 

d) Die Wanderungsfahigkeit der Wollfasern. 
Unter dem EinfluB von StoB-, Schub-, Zug- und Reibungskraften, z. B. 

durch die Zylinder, Stauchklappe und Hammer der Walkvorrichtungen 
bei der Zylinder- und Hammerwalke, werden die Fasern, die zufallig mit 
dem Wurzelende in der StoBrichtung liegen, leichter und starker gedehnt 
als die, die sich mit der Haarspitze in der StoBrichtung befinden. Jene 
Wollfasern, deren Schuppenrander zur Haarspitze gerichtet sind, leisten 
namlich der Dehnung, wegen der Reibung an den Schuppenrandern be
nachbarter, entgegengesetzt gerichteter Fasern, betrachtlichen Widerstand. 
Sobald der Druck nach dem Passieren der Zylinder, Stauchklappe, Ham
mer usw. voruber ist, zeigt die gedehnte WolIfaser infolge der einzig
artigen Elastizitat der Proteinfasern mit gefaltetem Polypeptidketten
system das Bestreben, sich zu kontrahieren und die fruhere Lage im Garn
verband wieder einzunehmen. Dies wird einerseits durch die gegenuber 
der Dehnung verzogerte Kontraktionsfahigkeit, anderseits durch die 
Schuppenstruktur verhindert, da die nach ruckwarts gerichteten Schuppen 
in Beruhrung mit vorwarts gerichteten Schuppenrandern benachbarter 
Wollfasern wie Sperrklinken wirken. Diese Stellung der gedehnten Woll
fasern wirkt sich so aus, als ob das Wurzelende festgehalten, fixiert ware, 
wahrend dem ubrigen Faserteil eine ge,,,isse Beweglichkeit zukommt. Die 
Kontraktionskrafte bedingen ein Entspannen aus dem Dehnungszustand, 
was sich durch eine Faserverkurzung in der Richtung zum Wurzelende 
bemerkbar macht, da eine Entdehnung in der Richtung zur Faserspitze 
wegen der Schuppenstellung unmogIich ist. Das eigenartige Wechselspiel 
aus Dehnung und Kontraktion bewirkt, daB die Wollfasern mit dem 
Wurzelende voran im Faser- (Garn-) Verband wandern [2]. Durch die im 
Verlaufe des Walkprozesses unzahlige Wiederholung der Einwirkung 
mechanischer StoB-, Schub- usw. Krafte auf die gequollenen Wollfasern 
treten die kolloidchemischen Eigenheiten (Dehnung, Kontraktion) und 
die Schuppentextur ebensooft in Wechselwirkung, so daB eine Unmenge 
von Faserschlaufen entstehen, die infolge der Kraus8lungsfahigkeit der 
Wolle uber-, unter- und miteinander verkniipft sind, wie Abb. 87 zeigt. 
N ach JUSTIN -MULLER [9] solI es hier bei zu einem "V erkle ben" der Faserchen 
kommen. 

Damit es zu' dem Gewirr verschlungener Fasern gewalkter Ware 
kommt, muB die Wolle in einen dehnbaren, plastischen Zustand uber-
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gefiihrt werden. Dies ist gemaB Ahh.85 in sauren und alkalis chen 
L6sungen der Fall; m Wasser vom PH 4 his 8 tritt im allgememen kem 
nennenswerter Walkeffekt em, da die Wolle in diesem PH-Bereich nur 
wenig gequollen is/; und der Dehnung groBen Widerstand entgegensetzt. 

In Ubereinstimnnmg mit diesem Verhalten der 'Vollfasem wird in der 
Praxis entweder in saurer (Saurewalke) odeI' in sehwaeh alkaliseher Flotte 
(Seifenwalke, Sodawalke) gewalkt (vgl. abel'S. 242). 

Es ist noeh darauf hinzuweisen, daLl dureh das Walken nieht allein ein 
Versehlingen der W ollfasern bewirkt werden soU. Es treten noeh ebenso 
wiehtige meehanisehe Verande
l'lmgen auf, namlieh die "Ent
spannung" und das Verdiehten 
des Gewebes in der Kett- und 
SehuLlriehtung.1 

Das Walken kann bekanntlieh 
auf zweierei Weise gesehehen: 

1. Walken del' auf der Waseh
masehine bereits vorgewasehe
nen Ware (saure und Seifen
walke). 

2. Wallmn del' Rohware im 
Fett (Sodawalke). 

Die Rohware besitzt infolge 
meehaniseher Spannungen der 
Einzelfasern im Gam dureh 
Drehung "lmd Verzwirnung und 
del' Garne in del' Gewebebindung 
einen verhaltnismaLlig harten 
Griff. Wird eine derartige Ware 
in Seifen16sungen eingegeben, so 
quillt die Wolle "lmd wird form
bar. Setzt man sie in diesem Zu
stande del' Einwirk"lmg del' 
Waseh- bzw. Wallunasehine aus, 
so tritt infolge del' N eigung der 
Proteinfasern, sieh im nassen Zu- Abb. Si. Wollfasern nach dcm Walken. (Naeh BRAUCK-

stande zu kontrahieren und ihre MEYER.) 

im Garn- und Gewebeverband ge-
streekte Form aufzugeben sowie ihre naturliehe Krausellmg wiedereinzu
nehmen, eine "Entspannung" ein. Sie bewirkt das "Einspringen". Der 
Griff del' Ware wird weichel'. Das Einspringen beim Entspannen findet ent
wedel' beim Wasehen - wenn man vorgewasehene Ware walkt - odeI' 
wahrend del' eigentliehen Walke statt. 

Dureh das Walken tritt weiter cine Kurzlmg del' Kett- und b~onders del' 
SehuLlfaden auf. Dureh die Wandel'lmg del' einzelnen Wollfasern im Garn 

1 Beim ubliehen Walken laufen die Kettfaden lmter starker meehaniseher 
Spannung dureh die Zylinder, Stauehklappe usw., wahrend die SehuLlfaden 
stark entspannt sind. Aus diesem Grunde gehen gewalkte Gewebe vorzugs
weise in del' SehuLlriehtung ein, da in del' Kettriehtung dureh die meehanisehe 
Bearbeitlmg cine gewisse Delmung bewirkt wird. 

15a 
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gelangen diese in Beriihrung mit einem benachbarten Gam Wld wandem, 
soweit es die ReibWlg des eigenen Gamverbandes, bedingt dW'ch die DrehWlg 
Wld VerzwirnWlg, ermoglicht, auch in die N achbargame ein. Die TIber
briickung Wld UmgehWlg der einzeInen Fasem dW'ch FaserkreUZWlgen, bzw. 
Verschlingungen kann sogar fiber drei bis vier Wld mehr Kett- Wld Schull
faden gehen, da die Wolle in feuchtem Zustande aullerordentlich, bis zu lOO%, 
reversibel dehnbar ist. Es treten neue Bindungen zwischen den Gamen dW'ch 
die aus dem Gamverband herausgewanderten Einzelfasem ein; die Woll
fasem befinden sich hierbei in einem mehr oder weniger gedehnten Zustand. 
Sie haben daher das Bestreben, sich zusaromenzuziehen, was zu groJ3en Kon
traktionskraften zwischen den einzeInen Kett- Wld Schullfaden fiihrt. Die 
Folge davon ist, daJ3 sich das gewalkte Gewebe in der Kett- Wld vor allem in 

der SchullrichtWlg zusamnienzieht; es wird dichter, 
geschroeidiger Wld kemiger.1 1i0 

Die Verkiirzung des Gewebes in der Kett
und SchuBrichtung infolge der Wanderung form
elastischer W ollfasern bewirkt ein "Eingehen" 
oder "Schrumpfen" des Wollgewebes. Da die 
Quellung sowie -die D~hnungs- und Kontrak
tionsarbeit yom PH abhangig sind, muB auch 
das Eingehen (Schrumpfen) eine Funktion yom 

Z 'I Ii 8 to 12 PH der Walkflotte sein, wie dies von SPEAKMAN, 
PH-

Abb. 88. Eingehen eines Che
viot-Gewebes beim Walken in 
Fnnktion vom PH der Walk
fiotte. Schrmnpfnng = FJachen
abnahme in Prozenten. (Nach 
SPEAKlIlAN, STOTT nnd CHANG.) 

STOTT und CHANG [4] gezeigt wurde. Abb.88 
bringt ~e Versuchsergebnisse bezuglich. des 
Schrumpfens eines Cheviotgewebes, das vor dem 
Walken zwecks Annahme definierter PH-Werte 
24 Stunden in die Walkflfissigkeit eingelegt 
WW'de. Als MaB der Schrumpfung dient die 
prozentuale Flachenverminderung. 

Man erkennt, daB zwischen PH 4 und 8 in Ubereinstimmung mit dem 
Quellungsminimum und der maximalen Dehnungsarbeit in diesem PH
Intervall nur eine verhaltnismaBig geringe Schrumpfung eintritt. 1m 
sauren Medium und in schwach alkalis chen Flotten findet starkes Eingehen 
durch das Walken statt. Bei PH 10 fanden SPEAKMAN, STOTT und CHANG 
ein Maximum der Schrumpfung, wahrend die Quellung und Dehnung mit, 
wachsendem PH immer groBer werden. Offenbar ist dies darauf zuruck
zufiihren, daB in zu alkalischen Walkflotten die Wollfaser bereits an
gegriffen wird und hierbei einen Teil ihres Schuppenpanzers verliert. Zum 
andern werden die ionischen Bindungskrafte der Salzbindeglieder und die 
Disulfidbrucke hydrolytisch derart stark gespalten, daB die Kontrak
tionskrafte sehr vermindert werden. Infolge der Einwirkung starker 
Laugen quellen die hydratisierbaren, kurzkettigen Proteinanteile zwischen 
den Schuppen hervor und umgeben die Wollfaser mit einer zah anhaften-

1 So sinkt z. B. nach Versuchen von BRAUCKMEYER ..[lO] dW'ch das Walken 
von Lieferungstuch die LuftdW'chlassigkeit einer 100 cm2 groJ3en Flache von 
225 1 bei lOO rom Wassersaule vor dem WaIken auf 27 1 nach der Walke. 

DW'ch zu starkes WaIken treten allerdings derartige SpannWlgen und 
VerdichtWlg des Gewebes ein, daJ3 der Griff wieder hart Wld bockig wird. 
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den, schliipfrigen Schicht hoher Gleitfahigkeit, wodurch die Einzelfasern 
mechanischen StoB- und Schubkraften leicht ausweichen. Aus allen diesen 
Griinden sinkt in zu alkalischen Fliissigkeiten der Walkeffekt. 

Die Abhangigkeit des Schrumpfens und Eingehens vom PH wurde 
ferner von GOTTE und KLING [7] an Krempelflor in Puffer16sungen unter
sucht. Die Trankung in den Pufferfliissigkeiten war nur kurz; die Dauer des 
FiIzens betrug drei Minuten. Diese Autoren fanden die in Abb.89 
gebrachten Resultate (vollausgezogene Kurve 1). 

Darnach sollte die Verfilzung der Wolle mit wachsendem PH linear ab
nehmen, was im Widerspruch mit den Befunden von SPEAKMAN, STOTT 
und CHANG steht. Es scheint allerdings, daB bei h6herer Wasserstoffionen
konzentration (PH 3) ein wesentlich gr6Berer Walkeffekt erhalten wird als 
nach GOTTE und KLING einer 
linearen Steigerung entsprechen 
wiirde (vgl. gestrichelte Kurve 
2 in Abb. 89), wahrend im PH
Bereiche 4 bis 7 praktisch keine 
Abnahme der SChrumpfung fest
zustellen ist. Sie tritt erst im 
alkalis chen Medium auf. Esdiirf
ten die losen Einzelfasern des 
Krempelflors durch Lauge viel 
leichter quellbar sein als die 
zum Garnverband vereinigten 
Wollfasern des Cheviotgewebes, 
wie es SPEAKMAN und seine 
Mitarbeiter verwendeten. GOTTE 
und KLING nehmen an, daB sich 
bei den von ihnen gewahlten 
Versuchsbedingungen sehr rasch 
eine Gleitschicht aus gequolle-

18 

ML-~-7Z--9~~~~~5--67-~7~~8--~9~"~~~" 

PH-
Abb. 89. Elngehen elnes Wollfaehes (urspriingliehe 
Liinge 20 em) belm Walken In AbMngigkeit Yom PI! 
der Walkflotte. Idealislerte Kurve (1) und aus den 
lIIessungsergebnlssen erhaltene Kurve (2). (Xaeh 

GOTTE und KLING.) 

nen, zwischen den Schuppen hervorgetretenen, niedermolekularen Wollan
teilen bildet, die zu einer Verminderung des Schrumpfens in alkalischen 
Flotten fiihrt. 

e) EinfluB der Temperatur auf das Walken. 
Zum Walken ist neben Feuchtigkeit auch Warme erforderlich. Der 

EinfluB letzterer auf den Walkeffekt wurde e benfalls von SPEAKMAN, 
STOTT und CHANG untersucht. ,Sie-fanden---beim Walken von W olltuch 
mit Kaliseife die in Abb. 90 gebrachten Ergebnisse. 

Die Schrumpfung besitzt bei etwa 45 0 C ein Maximum. Vergleicht 
man den funktionellen Zusammenhang zwischen Schrumpfung und Tem
peratur mit dem der Dehnung (Quellung) und Temperatur, so zeigt sich 
auch hier,! daB nur zum Teil Parallelitat herrscht. Die Dehnung der Wolle 
nimmt, wie Abb. 91 zeigt, mit zunehmender Temperatur stetig zu, 

1 V gl. die Abhangigkeit der Dehnung und Schrumpfung mit wachsendem PH' 

15a* 
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wahrend die Schrumpfung gemiiB Abb. 90 bei etwa 45° C ihren optimalen 
Wert erreicht und dann wieder abnimmt. 

Nach SPEAKMAN, STOTT und CHANG ist diese Erscheinung darauf zu
ruckzufiihren, daB die prozentuale Hysteresis bei etwa 45° C ein Minimum 
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Abb. 90. Abhangigkeit des Eingehens von dcr 
Temperatnr. (Nach SPEAKMAl'1, STOTT nnd 

CHAl'1G.) 
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Abb. 91. Delmung der Wolle in Funktion von der 
Tcmperatnr; Belastung 5,105 g/cm'. (Nach 

SPEAKMAN.) 

aufweist. Mit wachsender Temperatur tritt, ahnlich wie in zu alkalis chen 
Fhissigkeiten, eine immer stiirkere Spaltung der Salz- und Cystill.binde
glieder ein, so daB die Kontraktionskrafte immer schwiicher werden. Die 

80 

o 20 'f0 60 
'C-

Abb. 92. Prozcntuale Hysteresis zwi
schen Delmung und Kontraktion in Ab
hangigkeit von der Temperatnr. (Nach 

SPEAKMAN, STOTT und CHANG.) 

Dehnungs- Entdehnungs-Schaulinien (vgl. 
S. 231) entfernen sich bei Tempera
turen iiber 45° C immer mehr vonein
ander, die prozentuale Hysteresis steigt 
gemaB Abb. 92 dann stark an. 

Der gedehnten Wollfaser fehlt bei zu 
hohen Walktemperaturen das Bestreben, 
durch Kontraktion rasch in die urspriing
liche Lage zuriickzuschneIlen, was reflek
torisch zu einer Vorwartsbewegung der 
Wollfasern mit dem Wurzelende voran 
fiihrt. Sie verharrt vielmehr im gedehn- ' 

70 ten Zustande, so daB die Wanderung un
zahliger W ollfasern, wie es sonst beim 
Walkvorgang eintritt, bedeutend geringer 
wird, wodurch die Dichte des Filzes und 
das Eingehen (Schrumpfen) leiden. 

f) Die Hilfsmittel beim Walken. 

Wie gezeigt, kann durch Veriinderung des PH, der Temperatur und der 
Walkdauer das Eingehen und Schrumpfen der W oIle innerhalb gewisser 
Grenzen variiert werden. Letzten Endes wirken aIle diese MaBnahmen 
auf die Gestaltung der kolloidchemischen Eigenheiten der W ollfasern, wie 
die Quellung, Hydratisierung, Dehnung und Kontraktion, ein. Sie konnen 
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durch Hillsstofte, VOl' allem in alkalis chen Walkflotten, zusatzlich beeinfluBt 
werden. Dagegen kommt die Verwendung von Hilfsmitteln in sauren 
Walkflotten weniger in Frage. Die saure Walke wird vorzugsweise in del' 
Hutindustrie und im allgemeinen mit Schwefelsaure odeI' Gemischen aus 
gleichen Teilen Schwefelsaure, Essigsaure odeI' Ameisensaure durchge
fiihrt. Die Konzentration derselben ist meistens 1 bis 2° Be. Man ver
wendet 3 bis 4% Saure vom troekenen Warengewieht. Del' Vorteil del' 
sauren Walke ist eine groBere Walkgeschwindigkeit als in alkalisehen 
Fliissigkeiten, da, wie GOTTE und KLING [7] zeigten, die Sperrigkeit del' 
Sehuppenrander mit zunehmender Wasserstoffionenkonzentration immer 
groBer wird, was sieh in einer gesteigerten R.auhheit del' Wollfasern auBert, 
die die Wanderungsgesehwindigkeit und Kontraktion begiinstigt (vgl. 
aueh S. 232). Die sauer gewalkte Wolle zeigt im Vergleieh mit alkaliseh 
gewalkter hohere Festigkeit und Elastizitat bei groBer Sehonung del' 
Faser.1 Del' Griff ist kernig. VOl' del' sauren Walke muE die Ware gut ge
wasehen und gereinigt werden, worauf man in das Saurebad gibt und naeh 
langerer Einwirkung (30 bis 60 Minuten) die iibersehiissige Saure ab
sehleudert und mit del' in del' Ware zuriiekgebliebenen Saure in die 
Walkmasehine eingi bt. 

Durch Zusatze von hohermolekularen Fettalkoholsulfonaten, z. B. dem 
Octadecylnatriumsulfat [11], solI eine Beschleunigung del' Walke moglich 
sein. 1m wesentlichen dfufte diese Wirkung auf ein besseres und gleich
ma13igeres Eindringen del' sauren Walkfli.issigkeit in die W olIfaseI'n und auf 
die Ausbildung eines allerdings nur dfumen SchmiermitteIfihns um die Woll
fasern, wodurch die Dehnung begiinstigt wird, zuriickzufiihren sein. 

Da13 durch Zusatz von 01-
sulfonaten zur sauren Walldliis
sigkeit tatsachlich das EinwaI· 
ken (Schrumpfen) vergroI3ert 
wird, zeigt Tab. 78. 

Im Gegensatz zur sau
ren Walke verwendet man 
beim Waiken in alkalisehen 
Fliissigkeiten stets kolloid
ehemiseh wirksame Hills
mittel. Del' aiteste und heute 
noeh gebrauehliehste derartige 
Hilfsstoff - von anderen 

Tabelle 78. Verandorung des Walk
vermogens durch Zusatz von suI
foniertem Ricinusol zur sauren 

Walkfliissigkeit; PH 1,25. 

Gewalkte Ware 

Tuch fein ....... / 
Tuch grob ...... . 

Einwalken (Eingehen) 
der Flache' 

in S;iure 

100 
100 

in Saure und 
sulfoniertem 

Ricinusiil 

138 
119 

Zusatzen, wie Walkerde u. dgl., solI hier abgesehen werden - ist die 
gewohnliehe Seife. Sie ist im iibrigen als das erste bei einer Veredlungs
operation bewuBt benutzte Textilhilfsmittel iiberhaupt anzusehen. Die 

1 Trotzdem walkt man vielfach in alkalischen Fliissigkeiten. Bei del' Soda
walke (Walken in Fett) erspart man einen Arbeitsgang (Vorwa8che, Entgerbern) 
und Chemikalien. Beim Walken von Mischgespinsten aus Schafwolle-Zell
wolle ist eine saure Walke wegen del' leichten Angreifbarkeit der Fasern aus 
regenerierter Cellulose durch Wasserstoffionen wenig zu empfehlen. 

2 Die Flachenvermindel'ung ist in willkiil'lichen Einheiten angegeben. 
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Alkalisalze hohermolekularer Fettsauren wirken nicht allein als Hydroxyl
ionenspender, sondern dariiber hinaus als spezifische Walkhilfsmittel. Nach 
SPEAKMAN, STOTT und CHANG [4] betragt die Schrumpfung eines Woll
gewebes nach vierstiindigem Walken in einer SodalOsung vom PH lO etwa 
30%, wahrend sie in einer Kaliumseifenlosung gleichen PH-Wertes ungefahr 
38% ausmacht. Die Seifen begiinstigen das Eingehen und Schrumpfen 
der Wolle iiber den ihrer Hydrolyse entsprechenden PH-Wert hinaus. 

Die Seifen k6nnen entweder als solche der Walkflotte zugesetzt werden 
(Walken entgerberter Wolle) oder beim Walken im Fett, z. B. einer mit 
Olein geschmalzten Streichgarnware durch die verwendete Soda16sung in der 
Walkflussigkeit erst gebildet werden (Sodawalke). Letzterer Fall ist dann zu 
empfehlen, wenn die Schmalze mit einer etwa 30 Be aufweisenden Soda16sLmg 
rasch entfernbarist, so daB man mit kurzen Walkzeiten (zwei bis drei Stunden) 
auskommt. Eine langere Walkzeit will'de wegen des unbedingt notwendigen 
Sodaliberschusses und des entsprechend hohen PH-Wertes infolge der langeren 
EinwirkLmg des Alkalis zu Faserangriffen Lmd W ollschadigungen fUhren. 

Die gute Wirkung von Zusatzen gewohnlicher Seifen beim Walken ist 
zuriickzufiihren : 

1. Auf die geregelte Abgabe von Hydroxylionen infolge hydrolytischer 
Spaltung, wodurch die Quellung und Dehnung begiinstigt wird, ohne daB 
man Gefahr lauft, die Wolle durch zu hohe Hydroxylionenkonzentration 
anzugreifen. Die gewohnlichen Seifen wirken puffernd auf die Hydroxyl
ionenkonzentration [12]. Sie verhindern in Gegenwart von Soda (Soda
walke), das Auftreten zu hoher PH-Werte. Das PH einer 1 %igen Seifen
lOsung ist etwa 9,1, nach Zusatz von 0,5 g calc. Soda zum Liter 9,7, wah
rend eine reme SodalOsung von 0,5 g(l einen PH-Wert von lO,7 aufweist. 

2. Bildet die Seife, der Walkfliissigkeit in richtigen Mengen zugesetzt, 
eine ganz diinne Gleitschicht urn die Wollfasern aus, die fiir eine starkereDeh
nung durch die Zylinder, Stauchklappe und Hammer ausreicht, die Sperr
klinkenwirkung der rauhen Schuppenrander beim Kontrahieren jedoch nicht 
vermindert (innere Gleitwirkung gegeniiber Nachbarfasern). Dadurch 
wird das Wandern der Wollfasern mit dem Wurzelende voran begiinstigt. 
Ebenso wird die Gleitfahigkeit gegeniiber den Maschinenbestandteilen er~ 
hoht und die Gefahr der "Walkflockenbildung" zuriickgedrangt (auBere 
Gleitwirkung). Zuviel Seife darf aber nicht genommen werden, da dann 
das Gleiten zwischen der Ware und den Maschinenteilen zu groB wird, 
z. B. Schleifen der Zylinder auf der zu nassen und glatten Wolle, wodurch 
die Dehnung leidet. Die Sperrklinkenwirkung der Schuppenrander ver
hindert infolge der zu dicken Gleitschicht nicht mehr in normalem MaBe 
das Zuriickschnellen der gedehnten Wollfasern beim Kontrahieren, wo
durch der Walkeffekt sinkt. Zuweilen macht man von dieser Moglich
keit praktischen Gebrauch, beispielsweise beim "AnstoBen" der Kamm
garnware, indem man absichtlich zuviel SeifenlOsung (lOO% und mehr des 
Warengewichtes) verwendet, damit nur die weichmachende und ent
spannende Wirkung der Walkmaschine zur Geltung kommt, ohne daB ein 
Verfilzen der Wollfasern eintritt. 
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In der Praxis walkt man gewohnlich mit 70 bis 80% Seifen16sung, 
bezogen auf das Warengewicht. Die Seifenlosung enthiilt etwa 10 bis 15% 
Seife, 100%ig gerechnet. 

3. Wirken die gewohnlichen Seifen noch spezifisch auf das Walken von 
Wollfasern ein. Wie bereits mehrfach erwahnt, ist fUr einen guten Walk
effekt eine gewisse Dehnung und Quellbarkeit der W ollfasern in gelinder 
Warme und in feuchter Umgebung Voraussetzung. Die Dehnung und 
Quellung stehen in funktionellem Zusammenhang mit dem PH der Walk
fliissigkeit. In Beriihrung mit waBrigen Sauren und Laugen nimmt die 
Wolle verschiedene Mengen Saure bzw. Lauge in direkter Abhangigkeit 
von den PH-Werten des Quellbades auf.1 

In Fliissigkeiten, deren PH nahe dem isoelektrischen Punkt der Wolle 
ist, beispielsweise im PH-Bereich 4 bis 7,5, ist die Saure- bzw. Lauge
konzentration aus den auf S.49 dargelegten Griinden in der Faser 
wesentlich geringer als im Behandlungsbade. Diese eigenartige Erschei
nung wird durch das DONNANsche Gleichgewicht erklart. Behandelt man 
Wolle mit sehr verdiinnter Lauge, so spielt sich folgende Reaktion ab: 

I + ~ I I I 
C-RI-NH300C-R2-C+NaOH ~ C-R1-NH2+C-R2-COONa+H20 
I I I I 

I I 
C-R2-COONa ~ C-R2-COO- + Na·. 
I I 

Die Hydroxylionen werden von der Wolle chemisch gebunden, wahrend 
die Natriumionen in Form mehr oder minder beweglicher Gegenionen 
im Quellwasser, das sich im Faserinnern befindet, vorliegen. In Be
riihrung mit verhaltnismaBig verdiinnten Laugen ist die Konzentration 
der Natriumgegenionen im Quellwasser im Vergleich zu der der Behand
lungsfliissigkeit relativ hoch. Dem weiteren Eindringen von Natrium
ionen aus der Walkfliissigkeit wird infolge des osmotischen Gegen
druckes der Natriumionen im Quellwasser der submikroskopischen 
Raume bald ein Ende gesetit; es entsteht ein Gleichgmvicht. 
HydroxyIionen konnen durch die Membran ohne gleichzeitige Diffu
sion von Natriumionen nicht in die Wollfaser eindringen, das sonst 
die Elektroneutralitat gest6rt wiirde. Aus diesem Grunde ist das PH 
schwach alkalisch behandelter Wolle - sofern die Quellfliissigkeit nur 
geringe Laugenkonzentration aufweist, wie es bei der Seifenwalke der 
Fall ist - im Innern der Wolle einige Einheiten niederer als im Bade. Mit 
anderen "Worten, man walkt nicht bei einem PH von etwa 9 bis 10, wie es 
die Walkflotte aufweist, sondern bei einem weniger alkaIischen PH-Wert, 
bei welchem die Dehnung und Quellung geringer sind. Verwendet man 
hingegen hydrolytisch spaltbare Alkalisalze hohermolekularer Fettsauren, 
so dissoziieren diese in Natriumionen und Fettsauranionen. Letztere lagern 
sich zu groBeren Agglomeraten, den sog. ionischen Mizellen, zusammen; 

1 V gl. S. 38 und 42. 



240 Hilismittel fUr <las WaIken. 

vgl. S. 66. Ferner tritt hydrolytische Spaltung unter Entwicklung von 
Hydroxylionen und freier Fettsaure ein. Teilweise werden die Hydroxyl
ionen in das LOsungswasser abgegeben, teilweise sind sie mit den freien 
Fettsauren im Mizellverband eingeschlossen und inaktiviert. 

Behandelt man Wolle in einer alkalisch reagierenden Seifen1osung, so 
findet zunachst Diffusion der Natriumionen, Hydroxylionen, ionischen 
Mizellen und Fettsaureanionen statt. Die Hydroxylionen werden in gleicher 
Weise wie beim Quellen in reiner Lauge von der Wolle verbraucht, wah
rend die Natriumionen im Quellwasser mehr oder minder beweglich sind 
und einen osmotischen Druck ausiiben, der der weiteren Diffusion von 
N atriumionen und damit auch von Fettsaureanionen, bzw. freien Hydroxyl
ionen entgegenwirkt. Es wiirde ein ahnlicher Gleichgewichtszustand 
auftreten wie beim Quellen in reinen, verdiinnten Laugen, wenn nicht die 
Seifen eine nur ihnen eigentftmliche kolloidchemische Eigenschaft besaBen. 
Wie oben erwahnt, enthalten die ionischen Mizellen nichtaktive Hydroxyl
ionen, die sozusagen maskiert und geborgen durch den Mizellverband 
in die groberen Kapillarrisse und submikroskopischen Kanale der Wolle 
eindiffundieren. Da die Konzentration der Seife im Innern der Faser in
folge des Membrangleichgewichtes kleiner sein muB als im Behandlungs
bade und zwischen den verschiedenen Zustandsstadien waBrig disperser 
seifenartiger Kolloidelektrolyte bestimmte Gleichgewichtseinstellungen 
herrschen, zerfallen die groBen ionischen Mizellen im Quellwasser 
des Faserinnerns und geben die zuerst inaktiviert gewesenen Hydro
xylionen frei. Ferner liefert die hydrolytische Spaltung der in der 
Mizelle vorhanden gewesenen, noch nicht dissoziierten Seifenmolekiile 
(Neutralteilchen) weitere Hydroxylionen im Innern der Wollfaser. Der 
Effekt ist schlieBlich eine wesentliche PH-Steigerung im Faserinnern, wie 
es ohne Verwendung von hydrolytisch spaltbaren Seifen infolge des 
Membrangleichgewichtes nicht moglich ware. 

Zum Teil werden die Fettsaureanionen und die hydrolytisch abgespaltenen 
Fettsauren im Faserinnern abgelagert und ertellen der Wollfaser infolge ihrer 
guten Schmier- und Gleitwirkung groJ3ere, N eigung, den einwirkenden Kraften 
in der Walkmaschine durch Dehnung und Streckung auszuweichen. 

Die neueren anionaktiven seifenartigen Kolloidelektrolyte, wie die 
Fettalkoholsulfonate und sog. Fettsaurekondensationsprodukte, bewirken 
im Gegensatz zu den gewohnlichen Seifen keine Verbesserung des Walk
effektes in alkalischen Losungen. In Gemeinschaft mit gewohnlichen 
Seifen konnen sie unter Umstanden das Walken sogar verzogern oder gar 
verhindern. Dies erklart sich dadurch, daB die reinen Fettalkoholsulfonate 
und Fettsaurekondensationsprodukte neutral reagieren; im PH-Bereich 
um 7 ist die Quellung und Dehnung der Wollfaser an sich nicht sehr groB, 
weshalb es ohne weiteres einzusehen ist, daB die neutralen, synthetischen 
seifenartigen Stoffe das Eingehen und Schrumpfen beim Walken nicht 
begiinstigen. DaB sie auch in alkalischen Fliissigkeiten den Walkeffekt 
nicht beeinflussen, ist darauf zuriickzufiihren, daB sie als Saize star~er 
Sauren mit starken Basen einen ausgepragten Elektrolytcharakter auf-
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weisen und keine sonderliche puffernde Wirkung auf Hydroxylionen aus
iiben. Vor allem bilden sie nicht Agglomerate, in deren Innern sich 
maskierte (inaktivierte) Hydroxylionen befinden, die trotz des Membran
gleichgewichtes mittels ionischer Mizellen in die W ollfaser eindringen. Der 
geringe EinfluB von solchen synthetischen seifenartigen Korpern auf die 
Stabilisierung der PH-Verhii.ltnisse geht aus Versuchen von GERSTNER [12] 
hervor, die in Tab. 79 gebracht sind. 

Tabelle 79. Veranderung o der PH' Werte beirn Behandeln von 
Wolle in Gegenwart von gew6hnlichen Seifen und Fettalkohol

sulfonaten; Ternperatur 60° C. (Nach GERSTNER.) 

L6sung in Gramm/Liter 

10 g Marseillerseife .......................... . 
10 g Marseillerseife und 0,5 g calc. Soda ....... . 

2 g Gardinol W A und 0.5 g calc. Soda ....... . 

PH vor dem 
Behandeln 

9,1 
9,7 
9,5 

PH nach dem 
Behandeln 

8,5 
8,7 
7,5 

Die synthetischen Anionseifen auf Basis von Fettschwefelsaureester 
bzw. Alkylsulfonsauren bewirken, in groBerer Menge Seifenlosungen zu
gesetzt, eine Aufspaltung der ionischen Seifenmizellen unter Bildung von 
hoherdispersen Mischmizellen, so daB der Gehalt an maskierten Hydroxyl
ionen sehr zuriickgeht. Eine TeilchengroBenverminderung von Agglo
meraten in Seifensolen (1 gil) durch Zusatz von Igepqn T (0,5 gil) hat 
BOEDEKER [13] ultramikroskopisch nachgewiesen (vgl. S.91). Aus diesem 
Grunde setzen seifenartige, anionaktive Kolloidelektrolyte den Walk
effekt gewohnlicher Seifen herab, wenn sie in groBerer Menge der 
Walkflotte einverleibt werden. ° 

Von den Seifen sind nicht alle zum Walken tauglich. Sie miissen in 
waBriger Losung (1: 10) bei hoherer Temperatur einen fadenziehenden 
Seifenleim ergeben. Aus diesem Grunde 
eignen sich von den festen Seifen die 
Talgseifen besser als Palmkernol
seifen [14]. 

Dies diirfte neben der geringeren 
Gleitwirkung auch auf das kleinere PH 
bei letzteren zurUckzufiihrfm sein. Die 
Abhangigkeit des PH-Wertes von der 
Kettenlange der verwendeten Seife gibt 
nebenstehende Ubersicht [15]. 

Seife 

N atriumstearat 
N atriumpalmitat . 
N atriummyristat . 
N atriumlaurat .. . 
N atriumoleat ... . 

I PH-Wert in 
O,l%iger L6sung 

9,6 
9,6 
8,1 
7,5 
8,15 

Vielfach verwendet man gelatinose Walkseifen, die man sich durch 
Verseifung von Talg und Olein mit Lauge in der Hitze herstellt. Die im 
Handel befindlichen Walkmittel auf Basis gewohnlicher Seifen enthalten 
zuweilen weitere Zusatze, beispielsweise Sulfitcelluloseablauge, die die in 
alkalischemMedium leicht angreifbare W ollfaser vor Schadigungen schiitzen 
soll. Damit auch in schwach alkalischen Seifenflotten ein schnelleres 
Schrumpfen und Eingehen stattfindet, benutzt man zuweilen Natrium-

Chwala, Textllhilfsmittel. 16 
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sulfit, das die Disulfidbriicke der kovalenten Cystinbindeglieder chemisch 
angreift und partielllost, wodurch die Dehnung begiiustigt wird (vgl. S. 45). 

Die kolloidchemisch wirksamen Walkmittel in alkalis chen Badern 
miissen, wie oben gezeigt, hydrolytisch spaltbar sein. Ein derartiges, 
seifenahnliches, gleichfalls der Hydrolyse unterliegendes Walkhilfsmittel 
ist das 1l1edialan A (1. G. Farbenindustrie A. G.). Es besitzt die Formel 

C17HssCONCH2COON a 
I 

CHs 

nnd stellt demnach ein Sarkosid dar.1 Vor der Seife besitzt es den Vorteil 
hoherer Kalk- und Saurebestandigkeit 1m Vergleich zu gewohnlichen 
Seifen ist die Filzvi'irkung von 1l1edialan A groBer [16]. 

Bei der Seifenwalke ist die Bildung von Kalkseifen beim nachfolgenden 
Spiilen mittels harten Wassers mit ihren ungiinstigen Folgen zu be
riicksichtigen. Es ist notwendig, etwa verwendetes hartes Wasser lang
sam zuflieBen zu lassen, damit die Kalkseifen nicht auf der Ware nieder
geschlagen werden. Die Mitverwendung von Kalkseifendispergatoren 
(vgl. S.82ff.) hat sich bewahrt. 

Zuweilen setzt man den Walkflotten auch sog. Fettloserseifen zu. Diese 
haben den Zweck, etwaige hartnackig zuriickgehaltene Verunreinigungen 
zu entfernen. Der schwierigste, derartig gelagerte Fall ist die Beseitigung 
von sog. Pechspitzen. Es sind dies Harz- und Pechanteile, die zur Kenn
zeichnung der Schafe aufgebracht werden und sich nur sehr schwer ent
fernen lassen. Man verwendet ebenfalls Fettloserseifen, allenfalls unter 
Zusatz von Ammoniak als mildes Alkali. Derartige Fettloser enthaltende 
Erzeugnisse sind u. a. Tetralix spezial (Stockhausen & Co.), Imerol L 
(Sandoz), Eftektol S, SRE, SS, SP (A. Th. Bohme-Dresden). 

In neuester Zeit machen sich Bestrebungen bemerkbar, den Walk
prozeB in neutraler oder ganz schwach saurer Flotte (PH etwa 6) vorzu
nehmen, Z. B. bei der Agressol-Walke [17].2 Zu erwahnen ist auch das sog. 
Neutralwalkverfahren mit Gerbo WK (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.). 

2. WaIken von anderen Haaren. 
Die Filz- und Walkfahigkeit anderer tierischer Haare, Z. B. Ziegen

haar (Mohair), Hasenhaar usw., ist nur wenig ausgepragt, bzw. mangelt 
iiberhaupt. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB die Schuppigkeit der
selben im Vergleich zu Wolle geringer ist. Weiter ist die Quellfahigkeit 
durch alkalische und saure Fliissigkeiten in der Warme und in feuchter 
Umgebung wesentlich kleiner als bei Wolle. 

Trotzdem gelingt es durch entsprechende MaBnahmen, auch schlecht 
filzende tierische Haare walkbar zu machen. In der Haarhutfabrikation 
werden schon seit 150 Jahren schlecht filzende Haare durch "Beizen"3 

1 Vgl. S. 159. 
2 Sie erfolgt mit Agressol L (A. Th. B6hme-Dresden). 
3 Der Ausdruck "Beizen", wie er in der Haarhutfabrikation ublich ist, darf 

nicht mit dem "Beizen" beim Farben verwechselt werden. 
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mit Quecksilbernitrat-Salpetersaure filzfahig gemacht. Es handelt sich 
hierbei urn einen Oxydationsvorgang, den das Quecksilbernitrat kata
lytisch beschleunigt. Durch das "Beizen" erfolgt eine chemische Ver
anderung der tierischen Haare, wodurch sie leichter quellbar und dehnbar 
werden, was die V oraussetzung fUr einen Walkeffekt ist. Durch die 
katalysierte Oxydationswirkung der Salpetersaure wird die Disulfidgruppe 
des Cystins angegriffen. 

Wie S. 42 angegeben, zerfallt das Cystin bei der hydrolytischen Spaltung 
zu Cystein und Sulfensaure, wobei letztere sofort weiter zur Cysteinsaure 
oxydiert wird, wie folgende Gleichung zeigt: 

O2 
HOOC-(NH2)CH-CH2-S0H~-+ HOOC-(NH2)OH-OH2-S03H 

Sulfensaure. Oysteinsaure. 

Die Cysteinsaure kann nach der Gleichung 

O2 
HOOO-(NH2)CH-OH2-S03H - --+ 002 + NH20H2-OH2-S03H 

Oysteinsaure. Taurin. 

zu Taurin und Kohlendioxyd zersetzt werden. 
Das Cystein wird gemaJ3 folgender Reaktion 

HOH 
HOOG-(NH2)OH-OH2SH -----------+ HOOO-(NH2)OH-OH20H + H 2S 

Oystein. Serino 

in Serin und Schwefelwasserstoff gespalten; der Schwefelwasserstoff wird 
durch die Salpetersaure sofort zu Schwefelsaure oxydiert. 

Da die Proteinfaser durch die Behandlung mit Quecksilbernitrat-Salpeter
saure nicht zerst6rt werden darf, sondem nur eine gewisse Auflockerung 
der durch die Cystinbindeglieder bewirkten seitlichen Zusarnmenhaltung 
der Polypeptidketten gewiinscht wird, entstehen nur verhaltnismaJ3ig geringe 
Mengen der oben angegebenen Oxydationsprodulde, deren Nachweis BRAUOK
MEYER und ROUETTE [IS] gelungen ist. In Ubereinstirnmung damit ist der 
prozentuale Auteil des Schwefels in der gebeizten Proteinfaser kleiner als 
in der nichtgebeizten, was durch analytische Schwefelbestirnmung bestatigt 
wurde, da die ursprungliche, nichtgebeizte Faser 3,04% Schwefel und die 
gebeizte Faser nur mehr 2,76% Schwefel enthielt. 

Die Verwendung anderer Katalysatoren an Stelle des giftigen Queck
silbers, das von der tierischen Faser in kleinen Mengen chemisch gebunden 
und hartnackig zuruckgehalten wird [19]\ gelang als erstem BomI [20]. 
Er verwendete eine quecksilberfreie Beize, die aus Salpetersaure, Wasser
stoffsuperoxyd und Eisen als Katalysator bestand (Argyrofelt, Aurofelt). 
Sie befriedigte in der Praxis nicht vollstandig. ELOD [21] fand durch 
Benutzung eines anderen Katalysators eine wesentliche Verbesserung, die 
in ihrer Wirksamkeit etwa der quecksilbernitrathaltigen Beizen ent
spricht (Aurofelt EL).2 

1 Der Quecksilbergehalt kann unter Umstanden bis zu 4% betragen. 
2 Deutsche Gold- u. Silberscheideanstalt (Degussa). 

16* 
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In letzter Zeit wurde die Frage der Erhohung der Filz- und Walk
fahigkeit schlecht filzender tierischer Fasern durch Beizen mit katalysiertem 
Wasserstoffsuperoxyd von BRAUCKMEYER und ROUETTE [18] untersucht. 
Sie kommen zur SchluBfolgerung, daB neben dem Katalysator vor allem 
das PH von ausschlaggebender Bedeutung fUr die Verbesserung des Walk
effektes ist. Das Maximum dieser Verbesserung finden sie bei PH 1,1 
bis 1,3.1 

1m alkalischen PH-Bereich findet hingegen eine Verminderung del' WaIk
fahigkeit statt, was im Einklang mit prakti'Schen Erfahrungen steht. Es 
ist schon lange bekannt, dal3 ein unsaehgemal3ea Bleiehen del' W oIle mit 
aIkalisehem Wasserstoffsuperoxyd die Filzfahigkeit herabsetzt, trotzdem 
dureh Alkali in Anwesenheit von Wasserstoffsuperoxyd hydrolytisehe Spal
tung del' Disulfidbriieke wie in saurer Umgebung eintritt. Beispielsweise 
ist der Sehwefelgehalt einer Wolle VOl' del' Behandlung 3,04%, naeh dem 
Behandeln mit alkalisehem Wasserstoffsuperoxyd nul' mehr 2,58 %. Die 
Aufloekenmg del' Disulfidbriieken, gekennzeiehnet dureh den Sehwefelverlust, 
ist in alkalisehen Losungen sogar gr613er als in sauren Fliissigkeiten. Trotz
dem ist dies nieht del' Grund fiir die Verminderung des WaIkvermogens. 
Diese Erscheinung ist darauf zuriickzufiihren, daO in aIkalisehen Badern 
die dureh Alkali aus dem Salzverband verdrangten Aminogruppen del' elektro
valenten Salzbindeglieder naeh del' Gleiehung 

I + I 
C-RI-NHaOOC-R2-C + NaOH(KOH) --->-

i I 
I I 

--->- C-R1-NH2 + Na(K)OOC-R2-C + H 20 
I I 

Seitenkette mit Seitenkette mit saurer Carboxylgruppe 
basischer Aminogruppe. bzw. neutraler Carboxylalkaligruppe. 

frei werden, in saurer L6sung aber dureh die Saure neutralisiert sind. Dureh 
das alkalisehe Wasserstoffsuperoxyd wird die die freie Aminogruppe tragende 
Seitenkette aus dem riesigen W olhnolekiil herausoxydiert. Tatsaehlich 
konnte in alkalisehen wasserstoffsuperoxydhaltigen Einwirkungsflotten 
mittels Phosphorwolframsaure eine starke Fallung erzielt werden, wahrend 
saure Wasserstoffsuperoxydbader naeh dem Behandeln der tierisehen Fasern 
keine Fallung mit Phosphorwolframsaure ergaben. Dureh den Faserangriff 
(Proteolyse) aIkalisehen Wasserstoffsuperoxydes verlieren die Proteinfasern 
unter Umstanden ihre Dehnbarkeit und Elastizitat, so daO das Walkverm6gen 
zuriickgeht. 

Die Art der Saure zur Erzielung des richtigen PH-Wertes von 1,1 bis 1,3 
ist ziemlich gleichgiiltig; es ist nicht notwendig, die an sich oxydierend 
·wirkende Salpetersaure zu verwenden, da die katalysierte Oxydations-

1 Bei del' Bestimmung del' Wasserstoffionenkonzentration in Wasser
stoffsuperoxydlosungen fiihrt nur die elektrometrische Messung mit der 
Glaselektrode zu brauchbaren Werten. Indikatoren werden entfarbt oder 
in der Farbnuance verandert. Die Wasserstoff- und Metallelektroden scheiden 
ebenfalls aus, da sie durch naszierenden Sauerstoff polarisiert werden. 
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wirkung des Wasserstoffsuperoxydes in saurer Umgebung zum besseren 
Schrumpfen allein geniigt, wie Tab. 80 zeigt. 

TabeTIe 80. Filzversuehe mit gebeizter Wolle. Beize 
450 em3, Badtemperatur 20° C, Beizdauer zwolf Stunden, Flotten· 

verhiiJtnis 1 : 15. FilzgroBe unbehandelt 86 em2 • 

(Naeh BRAUCKMEYER und ROUETTE.) 

Sehwefelsaure, konzentriert ....... . 
Wasserstoffsuperoxyd, 30%ig ..... . 
Katalysator ..................... . 
FilzgroBe ........................ . 

Versnch 1 

1 
1 

" 0,4 " 
57 em2 

Versnch 2 

1 em3 

0,4 " 
88em2 

Man erkennt, wie das schwefelsaurehaltige Wasserstoffsuperoxydbad 
ein starkes Eingehen des gebeizten Filzes bei der folgenden Seifenwalke 
bewirkte, wahrend eine neutrale Wasserstoffsuperoxydbehandlung auch 
in Gegenwart von aktiven Katalysatoren keine Begiinst,igung des Walk. 
effektes hervorruft. 

Ubereinstimmend damit fanden BRAUCKlIIEYER und ROUETTE die durch 
die Quellung bewirkte VergroBerung des Durchmessers bei gebeiztem 
Ziegenhaar (Mohair) zu 21,1 %, bei ungebeizter Faser hingegennur zu 8,5%. 

Beziiglich des Katalysators machen die genannten Autoren aus patent. 
rechtlichen Grunden keinerlei Angaben. 

Wieweit in der Praxis die nichtfilzenden, tierischen Haare, wie Hasen· 
und Kaninchenhaare, sowie schlecht filzende Wolle durch eine Beize mit 
saurer, katalysierter Wasserstoffsuperoxydlosung in ihrem Walkvermogen 
verbessert werden, bringt Tab. 81. 

Tabelle 81. Walkversuehe mit einem Wollgewebe. Breitenanderung 
wahrend des Walkens. Ursprfulgliche Breite 55 em. 

(Naeh BRAUCKMEYER und ROUETTE.) 

Wollgewebe 

RohweiB, ungebeizt .... . 
" , gebeizt ...... . 

Chromfarbig, ungebeizt .. 
, gebeizt .... 

Sauregefarbt, ungebeizt .. 
, gebeizt .... 

Kiipenfarbig, ungebeizt .. 
, gebeizt .... 

I ' Breite nach einer Walkzeit von . 

1
45 lIfinnten 1105 lIfinnten!165 Minnten!210 Minnten! Fer~:g 

ausgemstet 

in Zentimeter 

54,5 ! 53 ! 
54 I 52 
54 53 
54,5 52 

55 
55 

54 
54 

53 
52 

53 
52 

51 
50 

52 
50 

51 
50 

51 
50 

49 
47,5 

52 
47 

50 
47,5 

49,5 
47 

49 
47 

51,5 
47,5 

49,5 
47 

49 
47 

N~ben dem starkeren Eingehen der gebeizten Wolle beim Walken tritt 
noch eine bessere Filzbildung (Filzdecke) ein. Dem entspricht auch eine 
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erhebliche Verbesserung der Festigkeitswerte, wie aus Tab. 82 ersichtlich 
ist. In allen Fallen ergibt die gebeizte Wolle erhohte Festigkeitseigen
schaften. Als Nachteil der Wasserstoffsuperoxydbeize ist lediglich eine 
schwache Braunung der Proteinfasern bemerkbar, was auf die Bildung 
von stark gefarbten Humin- und Melanoidin-Stoffen zuruckzufiihren ist. 

Tabelle 82. ReilHestigkeit und Dehnung des nach Tab. 81 behandel
ten Wollgewebes. (Nach BRAUCKMEYER und ROUETTE.) 

Rohware Ungebeizt gewalkt Gebeizt gewalkt 
------ - ~, 

.;., a .13 = ,;. a .13 = .;., a 
I 

.13= 
Wolle :;g=a 00$ :g.S ~ 00$ il·a ~ ... '" 

",.~ a § ~ sal ~f& ~~ = " ~~ 5h = " ~~ 5D = " ~~~ ,Q 0 ~~o ,Q 0 ·w,!l:l~ 
I 

,QO 

A~ ~ ~ " ... '" ... 
~ i<t A"" ~ i<t A"" 

Roh,!eiJ3 ............... , 
I 

I 

I 
! 

91,5 23 86,5 I 37 101,5 I 40 
Chromgefarbt ........... \ 89 2~ 64,5 I 26 

I 
79 I 32 

Sauregefarbt ............ 82 
I 

23 77,5 
I 

28 84,5 
I 

36 
Kiipengefarbt ........... 92,5 24 88,5 33 94 38 

Faserschadigungen treten, soweit man unter 40° C arbeitet und keine 
zu konzentrierten Wasserstoffsuperoxydlosungen verwendet, nicht auf. 

Dreizehnter Abschnitt. 

Schlichtmittel. 
Unter Schlichten versteht man die Behandlung von natiirlichen und 

kiinstlichen Textillasern mit filmbildenden Stoffen, um eine reibungslose 
und einwandfreie Verarbeitung in der Weberei zu ermoglichen. Da auf dem 
Webstuhl besonders die Ketten den groBten mechanischen Beanspru
chungen ausgesetzt sind, mussen gerade diese mit einer schutzenden, 
schlauchartigen Hiille, der sog. Schlichte, umgeben werden. 

Wiirde man ohne Schlichte arbeiten, so wiirden sich die Textillasern 
beim Verweben im Riet des Stuhles oder im Geschirr zu sehr reiben urid 
abscheuern, wodurch die Festigkeit sinkt. Die Gefahr der Faserschadi
gung durch das Geschirr oder durch den Schutzen wiirde sehr groB werden. 
Infolge der rauhen Faser- bzw. Garnoberflache kommt es zum Ab
sprengen einzelner Faserteilchen, die Flusen bilden und die Waren
qualitat herabsetzen. 

Die durch das Schlichtmittel erzeugte Hiille muB glatt und dunn sein 
und den Faden bzw. da.s Garn vollstandig und gleichmaBig umge ben. 
Moglichst groBer FadenschlufJ der geschlichteten Faser ist eine wichtige 
Voraussetzung ffir ein einwandfreies Verweben. 

Die Anforderungen, die in der Praxis an gute Schlichten und Schlicht
mittel gestellt werden, hangen yom Fasermaterial und yom gewuns·chten 
Schlichteffekt abo Ferner ist zu bedenken, daB die Frage der Eignung einer 
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Schlichte nicht allein dadurch beantwortet werden kann, daB nur die 
Forderungen des Webers Berucksichtigung finden. Daruber hinaus diirfen 
auch die weiteren Veredlungsvorgange, vor allem das Farben, nicht 
nachteilig beeinfluBt werden. 

In erster Linie ist zu beachten: 

1. Die Schlichte muB derart beschaffen sein, daB ein glatter Lauf beim 
Spulen und Scharen sowie im Webstuhl (Riet, Geschirr) ohne Aufrauhen 
oder AufreiBen der einzelnen Fasern und Garne bei moglichst hoher 
Stuhlleistung gewahrleistet wird. 

2. Die Schlichte muB eine trockene, nicht klebende schlauchartige 
Hulle eines Schlichtefilmes mit gutem FadenschluBl bilden, um ein Ver
schmieren des Webgeschirres und ein Zusammenkleben der einzelnen 
Fasern zu vermeiden. 

3. Es muB jeder Einzelfaden bzw. jedes Garn mit einem Film um
hUIlt werden. 

4. Der Schlichtefilm darf die Geschmeidigkeit und Festigkeit der Faser 
nicht ungunstig beeinflussen, sondern solI sie moglichst erhohen. Die 
Elastizitat und Dehnung der Faser darf nur wenig leiden. 

5. Der Schlichtefilm darf sich nach seiner Bildung und eventuellen 
Hartung (Polymerisation) chemisch nicht mehr verandern, vor allem nicht 
zu weitgehend polymerisieren, da dann das Entschlichten groBe Schwierig
keiten bereitet. 

6. Die Bildung des Schlichtefilmes solI schnell vor sich gehen, d. h. 
die aufgebrachte Schlichte muB bei etwa 75 bis 90° C rasch trocknen, um 
den hohen Geschwindigkeiten in modernen Schlichtmaschinen zu genugen. 

7. Die Affinitat zwischen Schlichte und den in chemischer Hinsicht 
sich differenziert verhaltenden Fasern soll moglichst groB sein, um eine 
einwandfreie Benetzung und Durchdringung des Fasermaterials durch die 
Schlichtflotte zu gewahrleisten. 

8. Die Schlichte muB bei erhOhter Temperatur (30 bis 45° C) in trocke
nem und feuchtem Zustande bestandig sein. Sie darf nicht in Faulnis 
ubergehen und beim Lagern die Festigkeitseigenschaften der Fasern 
nicht durch BiIdung von Sauren oder als Sauerstoffiibertrager wirkende 
Zersetzungsprodukte (Peroxyde) beeintrachtigen. 

9. Die Schlichte soll in Wasser loslich oder leicht dispergierbar sein und 
neutral oder schwach alkalisch reagieren. Saure Schlichtflotten konnen 
bei Cellulosefasern zu starken Faserangriffen und Schadigungen fiihren 
(vgl. S.29). 

Man kann allerdings, besonders bei der Leinolschlichte, organische 
Losungsmittel verwenden, doch verteuern diese den Arbeitsvorgang, be-

1 Der FadenschluB kann durch die "Nagel-", "AbreiJ3-" oder "Schlingen
probe" gepriift werden. Keine dieser Methoden gibt allein oder in der Gesamt
heit ein mal3gebliches Urteil fiir die Brauchbarkeit einer Schlichte. Es ist 
inImer notwendig, an Hand eines Webversuches unter moglichst scharfen 
Versuchsbedingungen, d. h. dicht eingestellte Ketten und hohe SchuBzahl, 
die Eignung eines Schlichtmittels zu erproben [1]. 
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dingen zusatzliche apparative MaBnahmen beim Schlichten und zur 
Zuriickgewinnung des Losungsmittels und erhohen bei der Verwendung 
von beispielsweise Benzin die Feuergefahr. 

10. Die Schlichte muB auch nach langerem Lagern - selbst bei er
hohter Temperatur und in feuchtem Zustand - ohne Schadigung des 
Fasermaterials leicht und vollstandig entfernbar sein. Fiir Acetatseide, 
die gegen die schadigende Einwirkung der meist alkalischen Entschlich
tungsflotten (vgl. S.285) sehr empfindlich ist und leicht an Festigkeit Ein
buBe erleidet, ist diese Forderung von besonderer Wichtigkeit. 

Die praktisch in Betracht kommenden Schlichtmittel konnen in zwei 
Gruppen unterteilt werden [2]: 

A) Steifungsmittel. 

Hierher gehoren: die nativen und abgebauten N aturkolloide, wie Starke, 
Leim, Gelatine, Casein, Eiweil3, Pflanzenschleime (J ohannisbrotmehl, Algen
praparate) und synthetische polymere Produkte (Polyvinylderivate) sowie 
Celluloseabkommlinge. 

B) Olschlichten. 

Hierher gehoren: trocknende und halbtrocknende Ole, vorzugsweise Lein-
01 als solches odeI' gekochtes Leinol. 

Das Aufbringen der Schlichte kann grundsatzlich auf zwei Arten er
folgen: 

1. Schlichten im Strang (Strang- [Strahn-]) Schlichterei. 
2. Schlichten der Ketten von einem Kettbaum (Kett-, Breit- oder 

Maschinenschlichterei) . 

Zur ersten Schlichtungsart eignen sich in erster Linie die Olschlichten 
in organischen Losungsmittelu (Trockenschlichtung) oder in Form waB
riger Emulsionen. Sie wird nur bei Kunstseide angewendet. 

Die zWfite Schlichtungsart arbeitet ausschlieBlich mit waBrigen Emul
sionen odeI' Pasten (Naf3schlichtung). Sie dient vorzugsweise zum Schlich
ten von Baumwolle, abel' auch von Kunstseide und Zellwolle. Bei del' 
Breitschlichterei von Kunstseide und Zellwolle ist wegen del' in waBriger 
Umgebung leicht erfolgenden irreversiblen Uberstreckung del' Hydrat
cellulosefaden die Gefahr eines streifigen Ausfalles del' Farbungen stets 
gegeben. Die Fadenspannung beim Schlichten und Trocknen muB deshalb 
durch Kontroll- und Regulierinstrumente so gehalten werden, daB die 
Streckung 2 bis 3% nicht iiberschreitet. 

Die Anwendung der Schlichtmittel hangt vielfach von del' Faserart ab; 
Tab. 83 bringt eine Zusammenstellung dariiber. 

DaB man zum Schlichten del' verschiedenen Fasern gleichfalls ver
schiedene Schlichtmittel benutzt, hangt von wirtschaftlichen Erwagungen, 
von den Fasereigenschaften und von den technischen Anforderungen abo 
Fiir das Schlichten von Baumwolle kommt praktisch nur die billige Starke 
in Frage, die bei dieser Fasersorte einen geniigenden SchlichteHekt ergibt. 
Ebenso werden Wollketten heute vielfach mit verhaltnismaBig wenig 



Pflanzliche, natlirliche Kolloide. 249 

Tabelle 83. Haufigste Schlichtmittel fiir die verschiedenen 
F asersorten. 

Wolle, auch in Kunstseide aus 
Baumwolle, auch ~~---- -------

Form von Misch- in FOfln von Gam regenerierter Celln- I 
gam Baumwolle-Zellwolle lose: Viskose, 

I 
Acetylcellulose: 

Wolle-Zellwolle Kupferseide Acetatkunstseide 

Schlichte Fl'liher Leim, Starke, meist EiweiBstoffe I Lein6l, 
jetzt vielfach in abgebauter (Leim, Gelatine)" polymere 

Starke Form polymere I Produkte, 
Tylose TW A 25, Tylose JYIGO 25 Produkte, EiweiBstoffe 

TWA 600 Hortol S Leinol I 

Hortol S Tylose TWA'I 
KZ 25 I 

Starke geschlichtet. Fruher war del' teurere Leim das bevorzugte Schlicht
mittel fUr Wollketten, weshalb man sogar von einem "Leimen" sprach. 
Fur Kunstseide aus leicht quellbarer regenerierter (Hydrat-) Cellulose, wie 
Viskose und Kupferseide, kommen EiweiBstoffe, Olschlichten, Cellulose
abkommlinge und polymere Produkte in Frage, die von del' Hydrat
cellulose aus den wiWrigen Schlichtbadern leicht aufgenommen werden. 
Die nul' wenig quellende Acetatkunstseide nimmt in waBriger Umgebung 
hochkolloide Verbindungen verhaltnismaBig wenig auf. Die Schlichte 
sitzt dann mehr oberflachlich, wodurch del' Schlichteffekt und die Glatte, 
besonders bei groBerer Faserbeanspruchung, leiden. Geschlossene 
Schlichtfilme erhalt man auf Acetatkunstseide mittels Leinolschlich
ten, die auch heute noch den besten Schlichteffekt fur diese Faser
art, insbesondere bei dichter Einstellung und hoher SchuBzahl, ergeben. 
SchlieBlich hangt die An,,-endung eines bestimmten Schlichtmittels nicht 
aHein von del' chemischen Beschaffenheit del' Schlichte und des Faser
materials sowie den Affinitatskraften zwischen beiden ab; oft spielen die 
technischen Anforderungen zur Herstellung von Spezialartikeln eine groBe 
Rolle. Bei del' Darstellung von Kreppware aus Viskose odeI' Acetatseide 
ist das Leinol noch immer das geeignetste Schlichtmittel. 

I. Steifungsmittel. 
Diese Gruppe von Schlic:htmitteln umfaBt: 
1. pflanzlic:he, natiirlic:he Kolloide (Starke, Pflanzenschleime, Gum. 

men); 
2. tierische, naturlic:he Kolloide (Leim, Gelatine, Casein); 
3. synthetische Kolloide (polymere Vinylabkommlinge, Cellulose

ather). 
1. Pflanzliche, natiirliche Kolloide. 

Del' ,vic:htigste Bestandteil del' meisten hier einzureihenden Schlicht
mittel ist die Starke. Sie stellt ein hoc:hmolekulares Naturkolloid aus del' 
Gruppe del' Polysacc:haride von del' Summenformel (C6H 100 5) '" dar. Ferner 
enthalt sie geringe Mengen Phosphorsaure und Kieselsaure. 

16a 
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Das native Starkekorn, dessen GroBe zwischen 2 bis 100 ,n schwanken 
kann, ist nicht homogen aufgebaut. Es besteht aus einer widerstands
fahigen, in Wasser nur schwer quellbaren Hulle, die im Inneren schicht
formig die eigentliche Starkesubstanz enthalt, die deutliche Radial
struktur zeigt. Die Zusammensetzung der einzelnen Schichten wechselt. 
Ein Teil derselben (a-Amylose) WTId durch Enzyme zu Maltose oder 
Dextrin abgebaut, wahrend ein anderer Teil durch die Enzymwirkung 
nicht wesentlich verandert wird ({3-Amylose). 

Die Starke setzt sich aus Hauptvalenzketten aneinander gereihter 
Maltosereste, die wie die Cellobiose in 1,4-Stellung glucosidisch verbunden 
sind, zusammen. Die Maltose besteht, zum Unterschied von der stereo
isomeren Cellobiose,! die aus (3-Glucopyranoseresten aufgebaut ist, aus 
IX-Glucopyranoseresten; vgl. Abb. 93 [3]. 

Obwohl die Kettenlange der Starkemakromolekule etwa der der 
Cellulosehauptvalenzketten entspricht, verhalt sich Starke kolloid
ehemisch ganz anders als Cellulose. In Wasser quillt die Starke bei erhohter 

H OH H OH 
a) b) 

Abb.93. Grundstruktur der Starke (a) im Vergleich zur Cellulose (b). (Nach HAWORTH.) 

Temperatur zu einem stark wasserhaltigen Gel auf; zum Teil lOsen sich 
Starkeanteile niederen Polymerisationsgrades zu einem Sol auf. Die 
Viskositat gequollener Starke ist viel geringer, oft acht- bis zehnmal kleiner 
als die gleichkonzentrierter Li:isungen von Cellulose in geeigneten Losungs
mitteln, z. B. Kupferoxydammoniak. Das durfte darauf zuruckzufiihren 
sein, daB die Hauptvalenzketten des Starkemakromolekuls infolge 
sterischer Gleichrichtung der Gruppen (vgl. Abb. 93) stark gewinkelt, 
verzweigt, verastelt oder zu Ringen geschlossen - "geknauelt" - sind [4l 
Die Starke liegt in ihren Losungen nicht in Aggregaten mehrerer groB
dimensionierter Molekule, also nicht in lVIizellen, sondern in die einzelnen 
Hauptvalenzketten aufgespalten vor. Die in Wasser nur quellbaren, 
Phosphorsaure enthaltenden Anteile hi:iheren Polymeristttionsgrades 
(Amylopektin) werden von dem in den Solzustand ubergegangenen Starke
anteil (Amylose) zu einer dicken, klebrigen Masse, dem Kleister ver
frittet. 

Der in der Starke anzutreffende Phosphorsauregehalt ist nach SAMEC [5] 
esterartig an die Hydroxylgruppen der Maltosereste gebunden, und zwar vor
zugsweise in jenen des gelbildenden Amylopektins, wahrend die Amylose 
keine oder nur wenig Phosphorsaure aufweist. Man kann deshalb die Amylo-

1 Vgl. auch S. 19. 
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pektinmolekille als kolloidelektrolytische, hochmolekulare Phosphorsaure
ester der Maltosehauptketten, etwa der Formel 

I 
o 
I 0 , ,-I 

HO-()-CH2-O-P", OH(Me) 

HOV OH(Me) 

I 

° 
auffassen. Auf ein Phosphoratom kommen im Amylopektinmolekill 100 bis 
2000 Maltosereste und ein bis zwei abdissoziierbare Wasserstoffionen. Viel
fach sind diese durch Alkali- oder Erdalkaliionen (Me) ersetzt. 

Ahnlich diirfte auch die Kieselsaure gebunden sein. 

Die nichtionische Hydratisierung der Hauptvalenzketten beim 
Quellen der Starke erfolgt durch Restvalenzkrafte der Hydroxylgruppen 
und der Briickensauerstoffatome. Die ionische Hydratisierung geschieht 
durch die mit dem Polysaccharid esterartig verbundene Phosphorsaure 
unter Ionenschwarmbildung. 

Die Quellung der Starke in heiBem Wasser zu einer steifen Galler te , 
dem Kleister, hangt von den einzelnen Starkearten abo Die Verkleiste
rungstemperatur ist bei 

Kartoffelstarke .... 58,7 bis 62,5° C, 
ReiJ3starke ........ 58,7 " 61,2° C, 
Maisstarke ........ 55 ,,62,5° C, 
Weizenstarke. . . . .. 65 ,,67,5° C. 

Der V organg des Verkleisterns zeigt bei allen Starkesorten das gleiche 
Bild. Zunachst nimmt das Volumen des Starkekorns im heiBen Wasser 
infolge Wasseraufnahme zu; die Struktur des nativen Korns bleibt hierbei, 
wie Abb.94 zeigt, noch erhalten. Nach dem Verkleistern treten die in
zwischen stark gequollenen und deformierten Starkek6rner zu groben, 
klebrigen Teilchen zusammen, die kaum mehr die einzelnen Individuen 
erkennen lassen; vgl. Abb.95. 

Bei weiterem Erhitzen oder Riihren platzen die HUllen infolge des 
groBen Quellungsdruckes1 und der fein disperse Inhalt tritt aus. Die Haut
reste werden durch bloBes Erhitzen nicht wesentlich verandert. 

Parallel mit diesem Befund steigt die Zahigkeit des Systems Starke
Wasser bei der Verkleisterungstemperatur enorm an, um beim weiteren 
Erhitzen wieder zu sinken; die Verringerung der Viskositat nach einem 
Maximalwert wird durch Riihren begiinstigt, wie dies Abb. 96 nach Ver
suchen von SECK [7] bringt. 

Die Viskositatsverringerung nach einem Maximum fiihrt SECK auf 
das Zuriickgehen der Strukturvi8ko8itat, die ein wesentliches Merkmal der 
Starkekleister ist, zuriick. 

1 Nach RODEWALD [6] betragt dieser unter Umstanden bis zu 500 Atm. 
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Abb.94. Kartoffelstarkekarner beim Verkleistern (125facher VcrgraJlerung). (Nach SECK.) 

Abb.95. Kartoffelstarkekarner 15l1Iinuten nach dem Verkleistern; ungeriihrt (125fache VergraBe
rung). (Nach SECK.) 
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Die Zahigkeit von Starkes olen ist nicht nul' von del' Konzentration und 
vom Druck abhangig. Nach FREUNDLICH [8] bewirkt die Elastizitat del' 
einzelnen Kolloidteilchen, nach OSTWALD [9] die Struktur lmd del' Feinbau 
des Sols (Lyospharen) diese Anomalie del' Zahigkeit. In sehr verdii.nnten 
Solen steigt die Zahigkeit linear mit del' Konzen-
tration an. Bei hoherer Konzentration wird del' 
Anstieg progressiv innner steiler. In verdiinnten 
Solen sinkt die Viskositat gemaB dem HAGEN -POI-

SEUILLEschen Gesetz [10] t 20 

v 
-=k.p 
t 

(p = Druck, t = Zeit, v = V olmnen del' in del' Zeit t 
durchgeflossenen Fliissigkeit, k = Konstante) propor
tional mit zunehmendem Druck, wahrend dies in kon
zentrierten Solen nicht mehr del' Fall ist. DerViskosi
tatskoeffizient hangt also vom Geschwindigkeitsge
falle abo Diese Viskositatsanomalie bezeichnet man 
als StruktuTviskositiit. Es gilt dann das OSTWALD
W AELEsche Gesetz [11] 

v 
- - = k. pn 
t 

(p=Druck, t=Zeit, n=Faktor, v=Volumen der in 
del' Zeit t durchflossenen Fliissigkeit, k = Konstante). 

2 

mlll?tJlJren 

7,5 15 80 50 f202'10 
Io!lf;-

Abb. 96. Anderung der rela
tiven ZahigkeiteinesStiirke
kleisters in Funktion von 
der Erhitzungsdauer (t) und 
der mechanischen Bean
spruchung. (Nach SECK.) 

Die Untersuchungen iiber die Strukturviskositat del' Starkekleister 
stammen von HATSCHEK [12], ROTHLIN [13] und FREUNDLICH [14] sowie 
OSTWALD [9] und TSUDA [15]. Die Strukturviskositat einer 5%igen Zertei
lung nativer Weizenstarke in Wasser, charakterisiert durch die Durchflu13zeit 
im Verhaltnis zu del' des reinen Wassel's (= Stro
mungswiderstand) in Flmktion vom hydro
statischen Druck, bringt Abb. 97. 

HALLER [16] zeigte, daB bei del' sofort 
hintereinander folgendenBestimmlmg del' Zahig
keit von Strukturviskositat aufweisenden Starke
solen keine einheitlichen Zahigkeitswerte cr
halten werden konnen. Er fand beispielsweise 
bei del' ersten Messlmg - alles in relativen 
Zahigkeitswerten - 52,4, bei del' zweiten Mes
smlg 43,7, bei del' dritten 37,0, bei del' vierten 
31,9 und bei del' flinften Messung 25,1. 

Die Strukturviskositiit eines Stiirkeklei
sters hiingt sehr von del' Stiirkeart abo Kar
toffelstiirke gibt schon in geringen Konzen

100 200 800 MO 500 500 700 

fJruck (mmllg) -

Abb. 97. Abhiingigkeit des relati
ven Stromungswiderstandes cines 
Starkekleisters v. hydrostatischcn 

Druck. (~ach ROTHLIN.) 

trationen deutliche Strukturviskositiit, wiihrend Maisstiirke diese Eigen
schaft erst in konzentrierteren Solen aufweist. Re;,stiirke verhiilt sich 
in diesel' Hinsicht noch giinstiger. Dies diirfte mit dem mittleren Korn
durchmesser im Zusammenhang stehen; er betriigt. nach LLOYD [17] fiir 

Karloffelstarke etwa 40. 10-4 cm, 
Maisstarke 14.10-4 

Reisstarke 4.10-4 " • 
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Je gro13er die Teilchen der gequollenen Starke im Kleister sind, desto 
groBer ist auch die durch die besondere Struktur bedingte abnorme 
Zahigkeit. Da in der Praxis vorzugsweise die billige Kartoffelstarke1 zum 
Schlichten verwendet wird, bedeutet deren Verhalten, daB gerade bei 
dieser auf eine Viskositatsverminderung gesehen werden muB, urn prak
tisch brauchbare Schlichtflotten zu erhalten. 

Durch die Verkleisterung der Starke werden auBer der fUr die Pra,xis 
wichtigen Veranderung der FlieBgeschwindigkeit auch die optischen 
Eigenschaften der Starkesubstanz verandert. Die Gitterstruktur der ur
sprtinglichen Starkesubstanz geht in eine amorphe Struktur tiber; die ftir 
Kristallgitter charakteristische Doppelbrechung verschwindet. 

Der gequollene Starkekleister besitzt noch keine gentigenden Eigen
schaften, urn als Schlichte zu dienen. Vor allem ist er viel zu viskos. 
Die FlieBgeschwindigkeit eines Kleisters ist ftir die technische Durch
fiihrung der Schlichte von gTOBer Wichtigkeit. Das Schlichten geschieht 
so, daB die zu schlichtenden Game durch die pastose, Starke enthaltende 
Schlichtflotte gefiihrt und dann zwischen Walzen abgequetscht werden. 
Die aufgenommene Schlichtmenge hangt bei konstantem Abquetschdruck 
von der Viskositat und yom Netzvermogen der Schlichtflotte ab, wie 
Tab. 84 nach FARROW und JONES [18] zeigt. 

Tabelle 84. Aufgenommene Schlichtemenge verschiedener Starke
art en in Funktion von der Zahigkeit der Schlichtflotte. 

(Nach FARROW und JONES.) 

I Konzentration I 

I I Anfgcnommene Anfgenommene 
der Schlicht- I Viskositat Schlichtflotte in Starke in Pro-Starke I fIotte in Pro- relativ Prozenten, be- zenten yom 

zenten I 
I zogen auf Garn- Garngewicht 

I 
gewicht 

Maisstarke ........... 4,2 0,15 63 2,6 
Maisstarke ........... 6,1 0,46 134 8,2 
Kartoffelstarke ....... 5,2 1,41 178 9,3 

Eine verhaltnismaBig geringe Erhohung der Starkekonzentration in 
der Schlichtflotte hat einen bedeutenden Viskositatszuwachs sowie erne 
unverhaltnismaBig groBe Starkeaufnahme zur Folge. Industriegeschlich
tetes Gam weist im allgemeinen einen Starkegehalt von 2 bis 4% auf. 
Um deshalb praktisch befriedigende Resultate zu erhalten, muB die native 
Starke abgebaut - aufgeschlossen - werden. Das Mizellgewicht der 
Dativen Starke (bzw. Molekulargewicht der Starkemakromolektile) 
schwankt je nach der Starkesorte, ist aber mindestens tiber 150000; das 
Mizellgewicht der in der Schlichtflotte enthaltenen abgebauten Starke 
diirfte etwa 15000 bis 30000 betragen. 

Wie weit der Schlichtefilm aus Starke durch den "AufschluB" ver
andert wird, zeigt, nach Versuchen von NEUMANN [19], Tab. 85. 

1 Dies gilt fur europaische Verhiiltnisse; in Amerika wird hingegen in erster 
Reihe die Maisstarke zu Schlichtzwecken benutzt. 
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Tabelle 85. Eigenschaften von Starkefilmen in Abhangigkeit von 
der Starkebehandlung. Schlichtetemperatur 700 C. (Nach NEUMANN.) 

Aufgeschlossene Starke 

Native Starke, geschlichtet mit 
normalem Abquetschdruck 

geschlichtet 
ohne Ab- mit nor

quetschung maIer Ab
geschlichtet quetschung 

Konz. der Schlichtflotte .. 10% 2,5% 1% 5% 5% 
Aufgenommene Starke-

menge in Prozenten vom 
Garngewicht .......... 22,9 10,5 5,1 6,4 2,4 

ReiBfestigkeiP .......... 119 122 108 138 121 
Dehnung' .............. 83 92 92 99 98 
ScheuerfestigkeiP ....... 2251 823 376 1134 574 

Die aufgeschlossene Starke gibt unter Berucksichtigung der vom Gam 
aufgenommcnen Starkemengen einen besseren Schlichteffekt als nicht auf
geschlossene Starke. Dies ist nach NEUMANN suwie KEAIS und BILTZ [20] 
darauf zuruckzufUhren, daB bei der abgebauten Starke wegen des kleineren 
Mizellgewichtes eine groBere Anzahl Mizellen zu einem Hautchen gleichen 
Gewichtes zusammentritt als bei nicht aufgeschlossener Starke. Dadurch 
werden die inneren Kohasionskrafte und die "innere Klebkraft" erhoht. 

Hierzu kommt noch, daB die abgebaute Starke beim Schlichten bunter 
Game die Farben weniger verschleiert als nicht abgebaute Starke. 

Die Viskositatsverminderung des Starkekleisters kann geschehen: 
1. durch chemischen Abbau (Spaltung) der Starkehauptvalenzketten: 

IX) mittels Sauren oder Laugen, 
(J) durch oxydativen Abbau; 

2. durch mechanischen Abbau, z. B. beim Kochen oder durch inten
sives Ruhren; 

3. durch biologischen Abbau mittels Enzyme; 
4. durch kolloidchemische MaBnahmen. 

a) Der chemische Starkeabbau. 
Der chemischeAngriff auf das StarkemakromolekUl kanndurch Wasser

stoff- bzw. Hydroxylionen oder durch oxydativen Eingriff erfolgen. 
eX) Abban durch Sauren nnd Laugen (z. B. D. R. P. 200145). Die Gluco

sidbindung (Bruckensauerstoff) der Starke ist wie die aller Polysaccharide 
durch Wasserstoffionen spaltbar: sie ~wird nach dem Schema 

CH20H 

0" H H /I-~~ 
~1 I/H 

H~I [" OH 
I -0- 'I -I -

OH H 

1 In willkurlichen Einheiten. 

CH20H 

--0" H H A--"'I >:' H 
H '/1 + i'-" OH 

-I' OH OH"I
OH H 
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hydrolysiert. Hydroxylionen bewirken gleichfalls einen, wenn auch 
geringeren Abbau. Abb.98 bringt nach SAMEC [5] den EinfluB des PH 
auf den Abbau del' Starke; del' Spaltungsgrad del' letzteren ist durch die 

10 

9 

2 

Zahigkeit charakterisiert. Man er
kennt, daB Sauren die Starke
substanz viel starker abbauen als 
Lauge.1 Bei unrichtiger Leitung des 
Abbauprozesses kann die Spaltung 

2 allerdings zu weit gehen (Bildung 
" von wasserlOslichen Anteilen), wo

durch del' Schlichteffekt (Faden
schluB) leidet. 

(J) Oxydativer Abbau. Del' Ab
bau del' Starkehauptvalenzketten 
kann auch durch oxydativen Ein
griff in das MakromolekUl erfolgen. 
Er ist leichter zu leiten als del' mit 

.5:10- 10- 10-"0-'10-3 5.10-3 Sauren, so daB man in del' Praxis 
IIC~ --- Normal/(ol7zel7tratiol7 --IIOH derartige Mittel zum AufschluB 

Abb.98. EinfluJ.l des PH auf den Starkcabbau, 
charakterisiert durch die Viskositat der Spalt
produkte nach einstiindigem (1), dreistiindigem (2) 
und sechsstiindigem Erhitzen (3) auf 120 0 C. 

(Nach SAlIIEe.) 

del' Starke gerne verwendet. 
Es kommen in Betracht: sauer

stoffabgebende :Mittel, wie Perbo
rat, Persulfate, Wasserstoffsuper
oxyd, Natriumsuperoxyd, Percar

bonate u. dgl., sowie Chlor, bzw. chlorabgebende Karpel', die unter inter
mediarer Bildung von unterchloriger Saure aktiven Sauerstoff entwickeln. 
Ein hier einzureihendes, in del' Praxis vielfach anzutreffendes Mittel ist das 
Aktivin (Chem. Fabrik Pyrgos).2 Es ist das p-Toluolsulfochloramidnatrium, 
das mit Wasser nach del' Gleichung 

Na 

CH3<~~> S02N< + HOH -> CHaOS02NHz + NaOCl 
CJ 

NaOCI --l> NaCI + 1/20 2 

unter Abgabe aktiven Sauerstoffes reagiert. Die Entwicklung des letzteren 
kann durch die Temperatur, Erhitzungsdauer und Menge des urspriinglich 
angewandten Aktivins einigermaBen geregelt werden [21]. 

Die geregelte Abgabe des Sauerstoffes ist wichtig, da sonst zu weit ab
gebaute Starkeanteile entstehen, die die Festigkeit des Starkefihns herabsetzen. 

1 Man nimmt etwa 0,25% Salzsaure odeI' 0,5 bis 0,6% Schwefelsaure, 
bezogen auf das Starkegewicht. 

2 Auch Ghloramin (Heyden), Mianin (Fahlberg) genannt. Del' aktive 
Chlorgehalt betragt etwa 20%. 1m Gegensatz zu Hypochloriten ist das 
p-Toluolsulfochloramidnatrium recht bestandig. Das technische Produkt ist 
etwa 85 bis 90%ig. 

Weitere Abarten: Aktivin S, Aktivin S spezial (Chem. Fabrik Pyrgos). 
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Baut man Starke mit Hypochlorit olme Regelung ab, so erhalt man fUr die 
Verminderung der Festigkeit nach NEALE [22] fUr Maisstarke folgende Werte: 

ReWfestigkeit Dehnung 

Maisstarke nicht abgebaut ................ . j 
Maisstarke mit NaOCl behandelt .......... . 

468 kgjcm2 

371 kgjcm2 

4% 
2,2% 

1m allgemeinen scheinen die 
durch zwischenzeitliche Bildung 
von unterchloriger Saure wirken
den Karpel' die Starkesubstanz 
weitgehender abzubauen als Per
borate odeI' Persulfate, wie aus 
Tab. 86 nach Versuchen von 
SAMEO [23] hervorgeht. 

Es reichen schon kleine Men
gen derartiger Stoffe, etwa 2 
his 3% Perborat bzw. Persulfu,t 
und 1 % Aktivin, berechnet auf 
das angewandte Starkegewicht, 

Tabelle 86.A b baugrad verschieden
artig oxydativ aufgeschlossener 

Starke. (Nach SAMEC.) 

Art des Abbaues 

Ammonpersulfat ...... . 
Natriumperborat ...... . 
N atriumsuperoxyd .... . 
vVasserstoffsuperoxyd .. . 
Chlor ................ . 

Mittleres Mole
kulargewicht 

nach dem 
Abbau 

34000 
30000 
26000 
17000 
13000 

aus, um eine fUr die Schlichtpraxis geniigende AufschlieBung del' 
Starke zu erhalten. 

b) Del' mechanische Starkeabbau. 
Wird ein Starkekleister erhitzt, so nimmt seine urspriingliche, fUr die 

Schlichtzwecke viel zu hohe Viskositat abo Dies ist darauf zuriickzu
fUhren, daB die Strukturviskositat bei ian
gerem Erhitzen infolge teilweiser Verminderung 
del' Lyospharen zuriickgeht; vgl. Abb. 96. Diesel' 
Vorgang wird begiinstigt, wenn das Erhitzen 
bei erhahter Tempera tur , Z. B. no bis 120 0 C, 
etwa durch iiberhitzten Dampf odeI' unter Druck 
erfolgt. 

Die Struktur eines Starkekleisters erfahrt 
durch Riihren eine wesentliche Verminderung, 
die in erster Linie von del' Riihrgeschwindig
keit abhangt. Diese Erscheinung wurde zuerst 
von MALFITANO [24] und dallll von NEU
MANN [25] beobachtet; in letzter Zeit ist sie 
von SECK [7] eingehend behandelt worden. Del' 
EinfluB des Riihrens auf die Verminderung del' 
Strukturviskositat eines Starkekleisters ist be
reits aus Abb.96 ersichtlich; die Abb.99 zeigt 
dies nach Angaben von SECK noch deutlicher. 

50 

20 

O,05mo/ar 
o.10mo/ar -------7,5 15 30 50 120 2'10 

/ogt_ 
Abb. 99. Verminderung der 
StrukturviskosWit eines Star
kekleisters durch Rilhren in 
Funktion von der Erhitzungs
dauer und Konzentration. 

(Nach SECK.) 

Die technische Durchfiihrung des mechanischen Abbaues del' Starke 
kallll durch Pressen des Kleisters durch enge Diisen [26] odeI' durch Be
handeln in Kolloidmiihlen [27] erfolgen. Derartige Starke kommt unter 

Chwala, Textilhilfsrnittel. 17 
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der Bezeichnung "Mizellstarke"l in den Handel, scheint sich aber eher fUr 
Appreturzwecke als zu Schlichten zu eignen. 

c) Der biologische Starkeabbau. 
Der Abbau der Starkesubstanz durch Enzyme, der sich beim Ent

schlichten von Starkeschlichten weitgehend eingefiihrt hat (s. S. 275), 
besitzt fiir die Viskositatserniedrigung des Kleisters zu Schlichtzwecken 
nur geringes Interesse, da es nicht immer gelingt, den AufschluB so zu 
leiten, daB nicht wesentliche Mengen der Starkesubstanz zu weit abgebaut 
werden; derartige Anteile sind fiir die Schlichte wertlos oder sogar schad
lich. Man benutzt z. B. 1 bis 2% MaIzdiastase, bezogen auf das Starke-
gewicht. . 

d) Kolloidchemische MaBnahmen beim Starkeabbau. 
Die Verkleisterung der Starke und der Abbau zu gering viskosen Pro

dukten kann nach SAMEC [5] durch Zusatze verschiedener SaIze begiin
stigt werden. Die Kationen derselben beeinflussen die Verkleisterungs
temperatur im allgemeinen nur wenig, wahrend die Anionen fiir eine Ver
minderung der Verkleisterungstemperatur in erstor Linie maBgeblich sind. 
Die Reihe· der Anionen in der Richtung steigender Wirksamkeit ist: 

SO,", CHaCOO', Cl', NOa', Br', J', CNS'; 

sie entspricht etwa der HOFMEISTERschen Ionenreihe beziiglich der 
Quellungsbegiinstigung. Ebenso wirken Hamstoff (CO[NH2]2), Natrium
salicylat (CeH 40HCOONa), Sulfosalicylsaure (CoHsOHSOsHCOOH) und 

Abb.l00. Verkleisterungsfordernde Wir
kung von Kaliumbenzolsulfonat (1), Ka
lium·p-Naphthalinsulfonat (Z), Kalium·p
Phenanthrensulfonat (3) und Kalium-p
Triphenylsulfonat (4) auf eine 0,4S%ige 
Suspension von Kartoffelstiirke. (Nach 

KATz, MUSCHTER und WEIDINGER.) 

Thiohamstoff (CS[NH2h) fordemd auf 
die Verkleisterung. Die giinstige Wir
kung derartiger Stoffe, vor allem von 
CNS', J', CS(NH2)2' erblickt KATZ [28] 
in der Adsorption von hydratisierten 
lonen oder Molekiilen an der Ober
flache der Starkemakromolekiile. Die 
praktische Bedeutung der Begiinstigung 
der Starkeverkleisterung durch Salze 
ist gering. 

Hingegen setzt man zuweilen kapillar
aktive Mittel, wie die SaIze von Alkyl
naphthalinsulfonsauren, z. B. Nekal BX 
(I. G. Farbenindustrie A. G.), Leonil BB 
extra (I. G. Farbenindustrie A. G.), In
vadin N (Ges. f. chem. Industrie, Basel), 
der aufgeschlossenen Starke zu und zwar 

etwa 1 g Netzmittel je Kilogramm Schlichtflotte. Dadurch wird nicht 
nur das Netzvermogen der Schlichtflotte erhoht, sondem zusatzlich die 
Viskositat vermindert. Abb.100 bringt die verkleisterungsfOrdemde 
Wirkung verschiedener KalisaIze aromatischer Sulfonsauren [29]. 

1 Z. B. MizeUstiirke LK I (Bekanol G. ro. b. H.). 
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Die Schlichtereien stellen sich die aufgeschlossene Starke meist selbst 
her. Es gibt auch Handelsprodukte, die bereits abgebaute Starke ent
halten, z. B. 

Ortoxin K, A (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
Amylose AN, D, N (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
Hydratolschlichte (Chern. Fabrik Koblenz), 
Fekulose TK (Fekulose Camp.), 
Apparatin, Purtonstiirke (Zschimmer & Schwarz). 
Haakestiirke, 
Ozonstiirke, 

Die teilweise abgebaute und aufgeschlossene Starke bildet beim Trocknen 
einen Film, der verhaltnismaBig sprOde ist. Urn die Sprodigkeit und den 
harten Griff zu mildern sowie die Glatte zu erhohen, setzt man der 
Starkeschlichte vielfach Fette und Ole, auch Glycerin u. dgl. zu. Der 
Zusatz solcher Korper muB aber mit Vorsicht geschehen, da sonst die 
Festigkeitseigenschaften des Starkefilms betrachtlich leiden konnen. 
NEALE [22] untersuchte die mechanischen Eigenschaften verschiedener 
Starkefilme; das Ergebnis seiner Versuche bringt Tab. 87. 

Tabelle 87. Mechanische Eigenschaften verschiedener Starke
filme bei 66% relativer Feuchtigkeit. (Nach NEALE.) 

Filrnzusarnrnensetzung I 
R iB~ ti I Maxirnale I Elastizitats-

~ e~ g~ Dehnung in modul 
kelt kg, em Prozenten dyn/ern2.1O'O 

Kartoffelstarke .......................... 414 4,2 3,25 

+ 4,4% Ricinusol ....... , .. 365 3,6 2,5 
+ 2,1% Talg .............. 380 2,2 3,8 
+ 6,3% Talg .............. 200 1,1 2,15 
+ 9,7% Talg .............. 212 1,2 2,1 
+ 3,1% Glycerin ........... 381 4,3 2,65 
+ 4,9% Glycerin ........... 319 3,3 2,3 

Maisstarke .............................. 468 4,0 3,8 

+ 4,6% Japanwachs .......... 320 1,8 3,2 
+ 1,27% Na-Oleat + 1,27% Talg 163 0,7 2,75 

Wie man aus den Versuchsergebnissen von NEALE ersieht, setzen 
samtliche Zusatze zu Starkeschlichten die Festigkeitseigenschaften des 
Starkefilms herab. Die Befunde von NEALE wurden von NEUMANN [19] 
durchaus bestatigt, wie dies Tab. 88 zeigt. Darnach setzen TiirkischrotOl, 
Seife, Paraffin und Glycerin die ReiBfestigkeit, Dehnung und Scheuer
festigkeit herab. Allerdings verwendet die Praxis wesentlich geringere 
Mengen von weichmachenden Stoffen als sie NEUMANN zu seinen Ver
suchen benutzte, so daB sich dann die allgemeine Verschlechterung des 
Schlichtfilms nicht so stark auswirkt. Die Weichmachungsmittel sollen im 
allgemeinen nicht tiber 5% vom Starkegewicht betragen. 

17* 
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Tabelle 88. Veranderung des Starkeschlichtefilms durch ver
schiedene Zusatze. (Nach NEUMANN.) 

Konzentration der Starke ....... . 

" 
des Tiirkischrot61es 
des Paraffins ..... . 
der Seife ......... . 
des Glycerins ..... . 

Aufgenommene Schlichtemenge .. . 
Reillfestigkeitl .................. . 
Dehnung1 ........•..•••••.•..••• 

Scheuerfestigkeitl ............... . 

5% 

4,4% 
132 
100 
550 

5% 
2,5% 

3,6% 
105 
94 

106 

Um ein mit Starke geschlichtetes Garn geniigend weichgriffig zu er
halten, ohne die Festigkeitseigenschaften zu stark zu mindern, ware es 
nMh NEUMANN notwendig, die starkenden (steifenden) und weichmachen
den Mittel gettennt aufzubringen, wie es der Handweber tut; fUr die 
Praxis kommt dies allerdings nicht in Frage. 

Die in der Praxis verwendeten Fettstoffe, wie Talg, Japanwachs, 
Paraffin u. dgl., werden entweder als solche mit der Starkeschlichte 
gekocht oder der fertigen Schlichtflotte in Emulsionsform, meist als sulfo
nierte Fette, zugesetzt. Derartige Handelserzeugnisse auf Basis sulfo
nierten Talges sind z. B. Tallosan S (Stockhausen & Co.), Estosan T 
(Stockhausen & Co.), Talvon T (Zschimmer & Schwarz), Ceranin T (San
doz). Von den sulfonierten Olen seien beispielsweise genannt: Tiirkisch
roten, Monopolseife (Stockhausen & Co.), Avirol E extra (Bohme Fett
chemie Ges. m. b. H.), Triumphal (Zschimmer & Schwarz). 

Emuh~iertes Paraffin enthalten z. B. Ramasit I (1. G. Farbenindustrie 
A. G.), Migasol PC (Ges. f. chem. Industrie), Cerol FS (Sandoz). 

Es kommen auch Mischungen aus Starke abbauenden Stoffen, wie 
Perborat, und emulsionsfahigen Fettstoffen, z. B. die Stokotabletten (Stock
hausen & Co.), in den Handel. Man nimmt etwa 1 bis 1,5%, bezogen auf 
das Starkegewicht. 

Neben Starke werden zuweilen auch andere pflanzliche Naturkolloide 
- meist als Zusatz zu Starkeschlichtflotten - zum Schlichten benutzt. 

Der aus dem Fruchtleim der Johannisbrotkerne (Johannisbrotmehl) 
gewonnene Pflanzengummi, z. B. Leicogummi,2 kann aHein oder besser in 
Gemeinschaft mit Starke verwendet werden. Wegen des groBen Quellungs
vermogens des Pflanzengummis verwendet man an Stelle von einem Teil 
Starke einen halben Teil Leicogummi. Der Zusatz des Pflanzengummis 
gibt nach NEUJ\1ANN [19] dem Schlichtefilm einen harteren Griff und 
groBere Steifheit. 

Nach Versuchen von MUNCH und BRASSELER [30] erhohen 2%ige Sole von 
Pflanzengunnni die Steifheit eines Baumwollchiffons um 120%; gleich kon-

1 In willkiirlichen Einheiten. 
2 Andere derartige Erzeugnisse sind: T-ragasol, Fruktangurnrni. Hier diirfte 

auch die Stoko8chlichte SO (Stockhausen & Co.) einzureihen sein. 
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zentrierte Sole von Kartoffel-, Weizen- oder Maisstarke bewirken eine Er
h6hung der Steifheit um etwa 50%. 

Die Scheuerfestigkeit ist bei Mitverwendung von Pflanzengummi zu 
Starkeschlichten groBer, die ReiBfestigkeit und Dehnung kleiner, wenn 
beriicksichtigt wird, daB von der Faser gleiche Schlichtmengen aufge
nommen werden. 

2. Tierische, natiirliche Kolloide. 
Die Starke - in erster Linie die Kartoffelstarke - wird zum Schlich

ten von Baumwolle angewendet. Es wurde Ofter versucht, gemeinsam 
mit der Starke tierische Naturkolloide, vorzugsweise Leim, zu benutzen, 
doch werden hierdurch die Schlichteeigenschaften der billigeren Starke, 
wie aus Tab. 89, nach Versuchen von NEUl\iANN [19J, hervorgeht, nicht 
wesentlich verbessert. Die ReiBfestigkeit wird durch den Leimzusatz er
hoht, die Dehnung hingegen vermindert; die Scheuerfestigkeit erfahrt 
praktisch keine Anderung. Der Dehnungsriickgang ist mit einem harteren 
Griff verbunden und auf einen zu starren Verband des Schlichtefilms 
zuriickzufiihren. 

Tabelle 89. Veranderung der mechanischen Eigenschaften eines 
Kartoffelstarkefilms durch Zusatz von Leim. Schlichttemperatur 

70° C. (Nach NEUMANN.) 

Schlichteflotte { St~rkekonzentr~tion .......... . 
LeimkonzentratlOn ........... . 

Aufgeno=ene Schlichtemenge (bezogen auf Gam-
gewicht) ................................. . 

ReiBfestigkeitl .............................. . 
Dehnung1 ••••.•...•.•..•..•......•.••••.••.• 

Scheuerfestigkeitl ........................... . 

I Reine starke-I 
Schlichte 

5% 

6,4% 
127 
105 
901 

Kombinierte 
Starke·Leim· 

Schlichte 

5% 
2,5% 

6,4% 
135 
89 

899 

Eine groBere Rolle spielen die Schlichtmittel auf Basis von EiweiB
stoffen beim Schlichten von Kunstseide, insbesondere von Viskose- und 
Kupferkunstseide, wahrend Starke hierzu im allgemeinen nicht verwendet 
wird.2 Die Vorteile der eiweiBahnlichen Stoffe zu Schlichtzwecken im 
Vergleich zur Kartoffelstarke beim Schlichten von Viskose- und Kupfer
kunstseide bringen Tab. 90 und Tab. 91, nach Versuchen von GERSTNER 
und WALTHER [31J. 

Trotz des geringeren Schlichteauftrages bei den EiweiBschlichten sind 
die mechanischen Eigenschaften dieser Schlichtefilme auf der Viskose
und Kupferkunstseide giinstiger als die mit Kartoffelstarke erhaltenen, 
was vollkommen parallel mit dem Befund von je drei Webversuchen einher
geht. Darnach verhalt sich die mit Kartoffelstarke geschlichtete Viskose-

1 In willkiirlichen Einheiten. 
2 Ebenso verwendet man heute an Stelle von Eiweillstoffen Starke beim 

Schlichten von Wollketten (vgl. S. 249). 
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und Kupferkunstseide beirn Verweben wesentlich ungiinstiger als die mit 
EiweiBschlichten versehenen Kunstfasern.1 

Tabelle 90. Beurteilung verschiedener Schlichten auf Viskose
Kunstseide. (Nach GERSTNER und WALTHER.) 

".a ~ Festlgkeit Dehnung I i~~ -- -----

"ji I ..,j '" Schlichteart o~ ~ SI@ I ~@ SI @ ~ ai ..,,s 
"'..., ~ . ~~ I 

.",;.g ~~ ~.g .",;.g ~ai 
~i30ttl 1~ 

0;::0 " ~ 1~ ~~ :a ,,\:<I '" " .qof:l.t ~> I i 
l>f:l.t ~> I .., .a .a 

I 
Roh (ungeschlich- ! 

tet) .......... - 160 120 i 25 24,0 18,0 25 
Kartoffelstarke .. 3,4 198 150 

I 
24,2 26,0 16,6 36,1 

Eiwei13schlichte 1 2,2 197 
I 

164 16,7 24,0 18,8 21,6 
Eiwei13schlichte 2 2,0 195 153 I 21,5 23,3 : 15,9 31,7 

I , I I 

Tabelle 91. Beurteilung verschiedener Schlichten auf Kupfer
kunstseide. (Nach GERSTNER und WALTHER.) 

Schlichteart 

Roh (ungeschlich. 
tet) ......... . 

Kartoffelstarke .. 
Eiwei13schlichte 1 
EiweiJ3schlichte 2 

3,8 
2,0 
2,0 

252 
295 
285 
274 

Festlgkeit 

240 
220 
234 
213 

4,7 
25,4 
17,8 
22,2 

14,2 
14,0 
11,1 
10,7 

I I 
10,6 I 25,3 
10,1 I 27,8 
10,2 8,1 
9,1 I 14,9 

I 

Die EiweiBstoffe, wie Leim, Gelatine, Casein u. dgl., dienen allein oder 
unter Zusatz von weichmachenden MitteIn, meist sulfonierten Olen und 
Fetten, z. B. TiirkischrotOl, und sulfoniertem Talg als Schlichtmittel. Um 
den Kunstfaserfaden nicht zu sprode zu machen, kommen sie vielfach in 
abgebauter (depolymerisierter) Form in den Handel. Solche Erzeugnisse ' 
sind u. a. Silkovan K, A spez., ZW (Rohm & Haas), Blufajo8chlichte 
(John), Bezetschlichte (Louis Blumer). 

Derartige Schlichtprodukte finden nicht allein zur Schlichtung von 
Viskose- und Kupferkunstseide, sondern auch von Acetatkunstseide Ver
wendung; der Schlichtegehalt solI in letzterem FaIle 4 bis 6%, bezogen 

1 Es ist aber darauf hinzuweisen, da.13 Spezialschlichten auf Starkebasis, 
z. B. Ortoxin K und Ortoxin A (ersteres fiir die Schlichtung von Kunstfasem 
aus Hydratcellulose, letzteres fiir Acetatkunstseide), zum Schlichten von 
Kunstseide, z. B. von glatten Viskosegeweben, wie Futterstoffe, Bander usw., 
von der 1. G. Farbenindustrie A. G. entwickelt wurden. 
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auf das Acetat-Kunstseidengewicht betragen [32], wahrend man bei den 
Kunstseiden aus regenerierter Cellulose mit 1,5 bis 2,5% auskommt. 

Dies ist darauf zuruckzufUhren, daB die hydrophile, leicht quellbare 
Hydratcellulose die verhaJtnismaBig groLlmolekularen Aggregate der EiweiB
schlichten gut aufnirnnit, wahrend die Acetatkunstseide mangels wasseraffiner 
Krafte kein besonderes Aufnahmevermogen fUr hydrophile Kolloide zeigt. 

Die Schlichttemperatur betragt etwa 40 bis 60° C. Man kann zur VeT
besserung des Griffes wei{'hmachende Mittel, z. B. 1YIonopolbrillaniol SO 100 
(Stockhausen & Co.) zur Schlichtflotte zusetzen. Ein solcher Zusatz betragt 
etwa 2 bis 5%, bezogen auf den Trockengehalt der Schlichtmasse [33]. 

Der Vorteil der EiweiBschlichten im Vergleich zur Starkeschlichte ist 
ihre leichte und vollstandige Auswaschbarkeit selbst bei milden Ent
schlichtungsbedingungen. Es genugt ein einstlindiges Behandeln mit einer 
SeifenlOsung von 5 bis 10 g Seife im Liter oder mit einer Lasung von I g 
calc. Soda pro Liter bei 70 bis 75° C, um die Schlichte zu entfernen. 

3. Synthetische Kolloide. 
Die Schlichtmittel auf Basis hochmolekularer synthetischer Karper 

warden ursprlinglich entwickelt, um eine leicht auswaschbare Schlichte 
fUr die empfindliche Acetatkunstseide zu schaffen. Sie finden heute viel
fach auch auf Kunstfasern aus Hydratcellulose Anwendung, wo sie gleich
falls einen guten Schlichteffekt aufweisen, wie Tab. 92 nach GERSTNER 
und WALTHER zeigt. 

Tabelle 92. Schlichteffekt hohermolekularer synthetischer Kol· 
loide auf Viskose· und Kupferkunstseide. 

K unstseideart 

Viskose
kunstseide 

Kupfer
kunstseide 

(Nach GERSTNER und WALTHER.) 

Festigkeit Dehnung 

Schlichteart 

Roh (unge- I I I 
schlichtet) .. - 160 120 25,0 24,0. 18,0 I 25,0 
-~.~ -'-----~~~I-~-

Synthetische, I I 
hochmoleku- I· I·, 

lare Schlichte 2,3 203 162. 20,9 26,0 17,3 33,4 

Roh (unge. 
schlichtet) .. - 252 240 4,7 14,2 10,6 25,3 

Synthetische, 
hochmoleku-
lare Schlichte 2,0 297 I 235 20,8 12,2 10,5 16,3 
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Beim Vergleich mit Tab. 90 und 91 sieht man, daB die synthetischen, 
hochmolekularen Kolloide die natiirlichen tierischen Kolloide, wie Leim 
u. dgl., in bezug ani Schlichteffekt bei Kunstseide zumindest erreichen und 
teilweise sogar iibertreffen. In Ubereinstimmung damit verliefen Web
versuche bei Viskose- und Kupferkunstseide die mit synthetischen, hoch
molekularen Kolloiden geschlichtet war, giinstiger als bei eiweiBhaltigen 
Schlichten. 

Hingegen ist nach SCHRAMEK und SCHEUFLER [34] die Wasseraffinitat 
bei den synthetischen, hochmolekularen Kolloiden im allgemeinen groBer 
als bei EiweiBstoffen, so daB die Gefahr der Uberdehnung der im wasser
haltigen Zustand an sich sehr empfindlichen Kunstfasern aus Hydrat
cellulose groBer wird. 

Die in der Praxis verwendeten synthetischen, hochmolekularen 
Kolloide leiten sich entweder von kunstharzahnlichen, durch Polymeri
sierung einfacher Bausteine vollsynthetisch erhaltenen Stoffen oder von 
natiirlichen, durch chemische Eingrlffe fiir Schlichtzwecke dienlich ge
machten natiirlichen Kolloiden abo 

Zu der ersten Gruppe gehoren die Polyvinylabkommlinge, z. B. Poly
vinylalkohole, Polyvinylcarbonsauren (Polyacrylsaure), deren Ester z. B. 
polymere Acrylsauremethylester und die homologen, z. B. Methacryl
sauremethylester sowie Polyvinylacetat, Polyvinylchlorid u. dgl. 

Polyvinylalkohol: 
-CHz-CH-CHz-CH-CHz-CH- ... 

I I I 
OH OH OH 

Polyacrylsiiure: 
-CHz-CH-CHz-CH-CHz-CH- ... 

I I I 
COOH COOH COOH 

bzw. in der Lactonform: 
CHz-CH(COOH)-CHz-CH-[CHz-CH].,-CHz-CH-CHz--CH(COOH) 
I I I I I 
----0 - CO COOH CO---O 

Polyacrylsiiuremethylester: 
-CHz-CH-CHz-CH-CHz-CH- ... 

I I I 
COOCHs COOCHa COOCHa 

M ethacrylsiiuremethyle8ter: 
CHs CH3 CHa 
I I I 

-CHz-C-CHz-C-CHz-C- ... 
I I I 
COOCHa COOCHa COOCHa 

Polyvinylacetat: 
-CHz-CH-CHz-CH-CHz-CH- ... 

I I I 
OOCCHa OOCCHa OOCCHa 
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Polyvinylchlorid: 
-CH2-CH-CH2-CH-CH2-CH- ... 

I I I 
Cl Cl Cl 
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Derartige synthetisch erhaltene Verbindungen, vorzugsweise die 
Polyvinylalkohole, sind die wirksamen Bestandteile des Vinarols1 (1. G. 
Farbenindustrie A. G.), der SISTIG-Schlichte (Leo Sistig) und Supra
schlichte (Louis Blumer). 

Die Polyvinylalkohole konnen je nach den Herstellungsbedingungen in 
hochpolymerer oder niederpolyrnerer Form vorliegen [35]. Erstere geben 
hochviskose Losungen, die nur wenig in die Faser eindringen. Die nieder· 
molekulareren Anteile geben eine gering viskose Losung, die gleichmaBig 
und tiefer in die Faser eindringt. Um einen gut geschlossenen Film und gleich
zeitig einen besseren Zusammenschlu13 der Kapillaren zu erzielen, kann man 
Gemische von hochpolymeren und niederpolymeren Polyvinylalkoholen zu 
Schlichtzwecken verwenden [36]. 

Zum Schlichten verwendet man fur Viskose und Kupferkunstseide 
etwa 0,5%ige Schlichtflotten, fUr Acetatkunstseide nimmt man drei- bis 
fiinfmal mehr. Die Schlichtnng wird bei 50 bis 60° C durchgefuhrt. 

Der Polyvinylalkohol wird meist durch Verseifen von Polyvinylacetat 
hergestellt. Diese VerseifUhg braucht nicht zur Ganze durchgefiihrt werden; 
man solI auch mit einem bloB zu 80% verseiften Polyvinylacetat brauchbare 
Schlichteffekte, insbesondere bei Acetatseide, erhalten [37J. 

Die anderen, oben erwahnten Polyvinylabkommlinge haben nur geringe 
praktische Bedeutung. Sie sind in Wasser unloslich und miissen entweder in 
einem organischen Losungsmittel [38] ge16st oder zu einer Emulsion z. B. 
mittels Leimlosung [39], dispergiert werden. Ein interessanter Vorschlag 
[40] ist die Verwendung von Harnstoff als hydrotrope Substanz. Be
handelt man die an sich unloslichen Polyvinylabkommlinge mit einer wiiBrigen 
Losung von Harnstoff in der Hitze, so gehen die Polyvinylderivate in Losung. 

Zu der zweiten Gruppe synthetischer, hochmolekularer Stoffe, die 
durch Umwandlung von naturlichen Kolloiden entstehen, geh6ren die 
Cellulosea bk6mmlinge. 

Behandelt man Alkalicellulose mit Alkyllialogeniden bzw. Sulfaten, so 
entstehen sog. Celluloseather. FUr Schlichtzwecke eignet sich in erster Linie 
die sog. Methylcellulose. 

Nach BOCK [41] kann die Alkylierung der Cellulose mit groBerem Erfolg 
in Gegenwart quarternarer Ammoniumhydroxyde, z. B. Tetramethylammo
niumhydroxyd mittels Alkyllialogeniden bzw. Sulfaten, erfolgen. Man be
notigt dann nur die Halfte der Gewichtsmenge an CHa- oder C2H 5·Gruppen, 
verglichen mit der erforderlichen Menge beim Behandeln von Alkalicellulose 
mit Alkyllialogeniden oder Sulfaten. 

Die Alkylather der Cellulose, vorzugsweise der Methyl- bzw. Athyl
ather, quellen im kalten Wasser stark auf und bilden schlieBlich ein fein
disperses Sol. Dies ist daranf zuriickzufuhren, daB die Celluloseather 
im Gegensatz zur nativen Cellulose, wo sich die Restvalenzkriifte der 

1 Vinarol EO konz., Vinarol supra. 
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Hydroxylgruppen benachbarter Hauptvalenzketten absattigen (1),1 dem 
Eindringen der WassermolekUle zwischen die Hauptvalenzketten keinen 
Widerstand entgegensetzen, da die Xthergruppen die gegenseitige Ab
sattigung der Hydroxylgruppen verhindern (II). Die eigentliche Loslich
keit der Celluloseather in Wasser kommt nach STAUDINGER und 
SCHWEITZER [42] dadurch zustande, daB die Xthersauerstoffe mit den 
WassermolekUlen oxoniumartige Additionsverbindungen gehen (vgl. 
S. 63). In der Hitze werden diese gespalten, wodurch die Xthercellulose 
wieder unlOslich wird; beim Erkalten bilden sich reversibel die Oxonium
hydroxyde zuruck, was von einem Wiederauflosen des Celluloseathers 
begleitet ist. 

Ein im Handel befindliches Erzeugnis zu Schlichtzwecken auf Basis 
von CBllulosemethylather ist die niedrig viskose Marke Tylose TWA 25 
und die hochviskose Marke Tylose TWA 600 (1. G. Farbenindustrie 
A. G.); weiter seien genannt Tylose MGC 25 und Tylose KZ 25 (1. G. 
Farbenindustrie A. G.). 

I 

o 0 
,OR i OR 

A/"-,/ /V"'/ 
RO ~ i HO b I 

V", "'/'" ,OR ,OR 
o 0 

HO' RO' 
V", "'/'" 

I 0 I 0 
i I OR OR 

A/",/ /,,/"'/ 
HO, RO, 

o 0 
'OR 'OR 

/VV /V"-,/ 
RO I ' HO I I 

O! 0 1 

"'/~ '"/,,, I OR I OR 
o 0 , , 

Cellulose. 

II , , 
o 0 

HO' HO' "'/'" "'/'" 
I '0 I 0 

, O-R I , O-R 
/,,~/ /"'/"'/ 

HO, HO, 
o 0 
'OH 'OR /yv /~/''v/ 

R-O ! R-O I I· 

o j 0 

"'/'" ",A ,OR ,OR 
o 0 

ROV' RO i, 
'" V", i 0 ,0 

I ! O-R O-R 
/"'A/ A/V' 

RO, RO, 
o 0 
'OR 'OR 

/"/ V /"'/"'/ 
R-O 1 R-O I I 

o I 0 "'/'" '"/,,, ,OR ,OR 
o 0 
, , 

Alkylather der Cellulose 
(R = Methyl-, Athylrest). 

1 V gl. S. 21; die Distanz zwischen solchen Hydroxylgruppen entspricht 
der Entfernung assoziierter Hydroxylgruppen. 
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Wegen der hohen Viskositat der waBrigen Dispersionen verwendet man 
Sole, die etwa 15 g Tywse TWA 25 oder 8 bis 12 g Tywse TWA 600 
bzw. 15 bis 25 g Tywse KZ 25 im Liter enthalten. Geschlichtet wird 
normalerweise bei etwa 25 bis 30° C, auf keinen Fall aber tiber 40° C, 
da aus den eben besprochenen Griinden der Cellulosemethylather aus
flockt. 

In diese Gruppe gehOrt auch das Hortol S (B6hme, Fettchemie Ges. m. 
b. H.), eine auf Cellulosebasis aufgebaute Schlichtsubstanz. Man ver
wendet etwa 10 bis 15 gfl. 

Die Celluloseather finden vorzugsweise zum Schlichten von Wolle, 
Halbwolle und Zellwolle Verwendung. Sie tibertreffen, wie aus Versuchen 
von BECKERS [43] hervorgeht, in manchen Belangen die frtiher verwen
deten Schlichten auf Starke- oder Leimbasis. Tab. 93 zeigt die hierbei 
erhaltenen Versuchsresultate. 

Tabelle 93. Schlichteffekt mit Tylose TWA 25 im Vergleich zu 
fruher benutzten Schlichten. (Nach BECKERS.) 

U ngeschlichtet Geschlichtet mit Alte Schlichte 
Tylos6 TWA 25 

Faserart ~~~hnungln R~ILl. . I Dehn~g In 

, 
RelLl- I Dehnung In 

festigkeit ! Millimeter festlgkelt Millimeter festigkeit I Millimeter 
In Gramm i InGramm I In Gramm I 

Streichgarn ..... 461 47 478 72,5 481 

I 
57,7 

Kammgarn ..... 346 47,5 357 52,5 357 52,0 
Baumwolle-Zell-

I wolle 83/16 bis 
84/16 ......... 279,5 29 288 33,5 293 I 28 

Ein interessanter, aber technisch wohl noch bedeutungsloser Vorschlag, 
ist die Verwendung von Cellulose-Carboxy-MethyIather, der Formel 

I 
o 

HOJl~H'-O-CH'COOH 
HO- / 

I 
o 
I 

der in Form des N atriumsalzes wasserlOslich ist. Derartige Schlichten sollen 
leicht auswaschbar sein und sich deshaib besonders fUr Acetatseide eig
nen [44]. 

Ebenfalls ein Vorschlag des Patentschrifttums ist die Verwendung der 
Essigsaureester von Polysacchariden [45]. So sollen sich die ganz oder teil
weise acetylierten Mono- und Disaccharide, z. B. die Pentacetylglycose in 
Pyridin oder Trichlorathylen gelOst, als Schlichtmittel eignen und mit heilJem 
Wasser, wodurch Verseifung zu leicht loslicher Glycose eintritt, auf einfache 
Weise entfernbar sein. 
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II. Olschlichten. 
Die Verwendung von Olschlichten griindet sich darauf, daB trocknende 

Ole mit mehrfachen Doppelbindungen im Fettrest beim Trocknen und 
Lagern an der Luft unter Sauerstoffaufnahme einem Oxydations- und 
PolymerisationsprozeB unterliegen. Es bildet sich ein hochmolekularer 
Korper von fester, zaher Konstitution (Linoxyn), der die Faser als schlauch
artige, zusammenhangende Hii1le (Film) umgibt. 

Die Fahigkeit der Filmbildung trocknender Ole, vorzugsweise des 
bi1ligen Leinoles, wurde von BOYEUX [46] bereits 1906 erkannt. Er ver
wendete in Benzin oder Benzol gelostes Leinol zum Schlichten von Natur
seide. Seine Arbeitsmethode wurde spater auf die Kunstseide (Viskose, 
Kupfer- und Acetatkunstseide) mit voUem Erfolg iibertragen. Der Faden
schluB, die Geschmeidigkeit und Elastizitat, die ein Linoxynfihn der 
geschlichteten Faser verleiht, wird von keillem anderen Schlichtmittel 
iibertroffen, ja kaum erreicht. Das Leinol eignE'/; sich besonders zur Schlich
tung von Acetatseide und von Kreppgarn. 

Man erhalt bei Kreppgeweben, z. B. Crepe de Chine, Crepe Marocain, 
Crepe Satin, ein lUn so ansprechenderes Warenbild, je langsamer der SchuI3 
einspringt. Da die Leinolschlichte beirn Entschlichten nur langsam erweicht 
und von der Faser abgelost wird, hat die Leinolschlichtung des SchuEgarnes 
fUr den Ausriister gewisse Vorteile. Es ist namlich fiir den Kreppvorgang 
niitzlich, wenn die Kette zuerst von der Schlichte befreit wird; der SchuE 
findet dann beim Einspringen ein schmiegsameres Material vor. 

Den ausgezeichneten Schlichteeigenschaften eines Linoxynfilms auf 
Kunstseide, die in erster Linie dem Weber zugute kommen, stehen aller
dings auch schwerwiegende Nachteile, wie schlechte Auswaschbarkeit und 
Faserangriff, gegeniiber. Dies erklart sich durch die chemischen Vargange 
und Veranderungen beim "Trocknen" und Altern eines Leinolfilms. 

Wie bereits erwahnt, nimmt ein frischer LeinOlschlichtfilm aus der Luft 
Sauerstoff auf. Das Tempo und die GroBe der Sauerstoffaufnahme hangen 
von der Temperatur, der Luft,feuchtigkeit und von der Belichtung ab. 
Mit zunehmender Temperatur und bei Belichtung tritt eine Beschleuni

Trocknungs- I Trocknungszeit 
temperatur in °0 in Stunden 

o 
17,5 
24,5 
30 
48 

18 
5 
3 
2 

gung des Tracknens ein. Der EinfluB er, 
hohter Temperatur auf die Trocknungsge
schwindigkeit geht aus nebenstehenden An
gaben hervor. 

Ebenso begiinstigt trackene Luft das 
"Trocknen", wahrend sehr feuchte Luft stark 
hemmend wirkt. Hohe Temperatur und hoh8 
Luftfeuchtigkeit beim Lagern der mit LeinOl 
geschlichteten Kunstseide bewirken eine zu 

starke Polymerisation. Aus diesem Grunde muB die Erprobung einer Lein
olschlichte neben der Priifung der Faserglatte und Entschlichtbarkeit auch 
eine Stabilitatspriifung (dreistiindiges Erhitzen in gewohnlicher Luft auf 
105 ° C und 72stiindiges Erhitzen in sehr feuchter Luft mit 80 bis 90% rela
tiver Luftfeuchtigkeit bei 50 bis 60° C = "Tropenpriifung") einschlieBen. 
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Die aktiven Bestandteile des Leinoles sind die Triglyceride der Linolsiiure 
(Octadekadien-9,12-siiure-l) : 

CHa(CHz)4-CH=CH-CHz-CH=CH-(CHz)7COOH 

und der Linolensiiure (Octadekatrien-9, 12, 15-siiure-l) : 

Der chemische Vorgang beim "Trocknen" des Leinoles ist folgender [47]: 
Durch Sauerstoffaufnahme tritt zuniichst Peroxydbildung gemii13 dem 

Schema R1-CH 0 R -CH-O 
II + ~ 1 I I 

R 2-CH 0 R 2-CH-0 

ein. Das gebildete Peroxyd kann sowohl zu Spaltreaktionen als auch zu 
Kondensationen Anla13 geben. 

Bei del' Spaltung erhiilt man niedermolekulare Verbindungen wie Form
aldehyd, Amelsen-, Essig-, Propionsiiure, Azelainsiiure H02C(CH2hC02H, 
Kohlendioxyd usw. Dadurch steigt die Siiurezahl; nachstehende Ubersicht 
bringt nach EIBNER [48] die Zunahme del' Siiurezahl beim Trocknen von 
Leinol bzw. Leinolfirnis. 

Trocknungszeit 

1. Tag 
12. " 
60. " 

LeinO! 
Saurezahl 

3,0 
4,2 

zirka 60 
192 

Die J odzahl sinkt dementsprechend. 

I Lein6lfirnis 
! Saurezahl 

5,6 
72 
75,2 

Die Kondensationsreaktionen sind noch nicht vollig klargestellt. N ach 
MARCUS SON [49] konnen die Peroxyde mit noch "lillveriinderten Doppel
bindungen nach dem Schema 

RI-CH-O CH-Ra RI-CH-O-CH-Ra 
I I + II I I 

R2-CH-0 CH-R4 RI-CH-0-CH-R4 

unter Bildung eines 1,4-Dioxanringes reagieren. Treten auf diese Weise 
mehrere OlmolekUle zusammen, so entstehen hochpolymere kolloide Ver
bindungen. 

Daneben bilden sich durch Hydrolyse Oxysiiuren, u. a. nach D'ANS [50] 
Dioxystearinsiiure aus der immer vorhandenen Ol8iiure, z. B. 

CHa(CH2l?CH=CH(CH2l?COOH + O2 ~ 

HOH 
~ CHa(CHz) 7CH-CH(CH2) 7COOH -----)- CHa(CH2)7CH-CH(CH2)7COOH. 

I I I I 
0-0 OH OH 

In del' Tat wird beim Trocknen des Oles die Acetylzahl gro13er. Nach 
SCHEIBER und NALTSAS [51] steigt diese Kennzahl beim Trocknen von Leinol 
innerhalb von vier Wochen von 16 auf 18 und nach sechzehn Wochen auf 77. 
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Als Nebenprodukte, insbesondere in Abwesenheit von Licht und bei hoher 
Luftfeuchtigkeit, treten stark gelb bis braun gefarbte Verbindtmgen auf; dies 
diirfte auf die Bildung stark gefarbter lX-Diketone zuruckzufUhren sein, z_ B. : 

RI-CH-CH-R2 
I I 
0-0 

Durch Belichtung konnen die stark vergilbten Linoxynfilme wieder auf
gehellt werden. Es ist darauf hinzuweisen, daB die gelben Stoffe beim 
Entschlichten viel schwieriger aus der Kunstseide entfernt werden konnen 
als ein normaler, nur wenig gefarbter Linoxynfilm. 

Die Bildung eines guten Schlichtefilms auf Leinolgrundlage erfordert 
demgemiiB ein rasches Troclrnen des aufgebrachten Leinoles in moglichst 
trockener Atmosphare bei viel Luft- und Lichtzutritt und bei maBigen 
Temperaturen. Es entsteht unter Autoxydation eine fliissige, oxydierte 
Phase, die Peroxydcharakter aufweist und teils unter Spaltung und Ab
gabe niedermolekularer Stoffe, teils unter Kondensation und Polymeri
sation zu festen, kolloiden Gebilden, dem Linoxynfilm, aggregiert. Nach 
SCHEIBER [52] kommt der primaren Sauerstoffaufnahme beim Troclrnen 
des LeinOles eine integrierende und nicht bloB katalytische Rolle zu. Erst 
die Oxydationsprodukte sind zu Kondensations- und Polymerisations
reaktionen unter MolekiilvergroBerung fahig; die zur Polymerisation nur 
wenig bereiten, isolierten Doppelbildungen im Leinol werden in aktivere, 
sauerstoffhaltige Systeme (Peroxyde) iibergefiihrt. 

Grundsatzlich sind also die Oxydationsvorgange in der aufgebrachten 
LeinOlschlichte zunachst zu beschleunigen, damit die darauf folgenden 
Kondensations- und Polymerisationserscheinungen nicht durch zu weit
gehende Oxydationsprozesse noch wahrend der Bildung kolloider Teilchen 
(Linoxynfilm) in die Richtung schwer auswaschbarer, nicht quellbarer 
Produkte fUhren. Aus diesem Grunde ist es vorteilhafter, nicht Leinol, 
sondern gekochtes und voroxydiertes Leinol, das bereits Peroxyde ent
halt, zu Schlichtzwecken zu verwenden [53]. 

Deshalb setztman den LeinOlschlichten, insbesondere imfeuchten Klima, 
Trockenstoffe (Sikkative) zu, urn das Trocknen zu beschleunigen. Durch 
den Gehalt an Metallen wachst allerdings die Gefahr des Faserangriffes 
auf die Cellulose infolge Oxycellulosebildung sehr, da die Metalle nicht nur 
als SauerstoffUbertrager auf das Leinol, sondern auch auf die Cellulose 
wirken. Beispielsweise zeigt mit Titandioxyd mattierte Kunstseide groBeren 
Faserangriff als nichtmattierte.1 Besonders schadlich wirkt das Man
gan [54]. 

Ferner sind Leinolschlichtbader, die Sauren, selbst organische Sauren, 
enthalten sehr gefahrlich, da Wasserstoffionen den Faserangriff sehr be
schleunigen. Man muB deshalb stets auf eine leichte Alkalitat des LeinOl
schlichtbades sehen. In ahnlicher Weise konnen auch die bei der Linoxyn-

1 Vgl. S. 340. 
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bildung durch Abbau entstehenden niedermolekularen Bruchstucke wegen 
ihres Saurecharakters - merkwiirdigerweise, und ohne daB dies vollig 
geklart ist, nicht immer - den Faserangriff katalytisch beeinflussen [55]. 

Die rasche Trocknung des aufgebrachten Leinols kann auch durch 
ozonhaltige Luft erfolgen. Beispielsweise sinkt hierduch die Trockenzeit 
bei ansonst gleichen Trockenbedingungen von 60 auf 22 Stunden. 

Um die Oxydation wahrend der Polymerisation zuruckzudrangen, ver
wendet man sog. Antioxydantien. Diese als Antioxygene dienlichen Stoffe 
enthalten meist Hydroxyl- und/oder Aminogruppen, z. B. Phenole, 
Kresole, Thymol, Hydrochinon, Resorcin, Pyrogallol, ,8-Naphthol, Di
phenylamin, Hydroxydiphenylamin [56], Triathanolamin und dessen 01-
losliche Seifen [57], Acetonbisulfit sowie unterschwefligsaure und unter
phosphorige Salze [58] usw. 

Die Wirkung derartiger Antioxygene ist umstritten. Vielfach, be
sonders wenn sie in groBen Mengen vorhanden sind, wird der Trocken
prozeB merklich verzogert. Man 
solI deshalb nicht mehr als 1 %, 
bezogen auf das Leinolgewicht, f (2 

an Sikkativ verwenden. Wahrend 'It< to 
des Lagerns der mit Lein61 ge- ~ 

§j 8 
schlichteten Kunstseide verhalten ~ 
sich die Antioxygene ganz ver- ~ 5 

schieden, wie SOHEIBER [52] fUr ~ If 
Resorcin und ,8-Naphthol gezeigt 1! 

~ 2 hat; seine Versuchserge bnisse c.; 

bringt Abb. 101. Wie man dar-
aus erkennt, hort der EinfluB 

100 

3 

1- Leino/ onne Zusatz 
Z ~ Leino/ .. 3, Ii %;8-tYapNo/ 
3= Leino/ .. 2,75% ResorcIn 

ZOO 300 '100 500 
Lagerungszeif lage-

von 2,75% Resorcin nach vier 
Monaten p16tzlich auf. Das ,8-
Naphthol (3,6%) wird allmah
licher oxydiert, bis es schlieBlich 

Abb. 101. Beeinflussung der Sauerstoffanlagerung 
an LeinO! durch Antioxydantien in Funktion vou 

der Lagerungszeit. (Nach SCHEIDER.) 

ebenfalls unwirksam geworden ist. Qualitativ ahnliche Resultate erhielten 
HILPERT und NIEHAUS [59] bei der Ermittlung des Verbrauches von Anti
oxygenen. 

Die praktische DurchfUhrung der Leinolschlichtung kann auf zwei 
Arten geschehen: 

1. Schlichtung mit Leinol, das in organ~schen Losungsmitteln ge16st 
ist (Losungsschlichte). 

2. Schlichtung mit in Wasser emulgiertem Leinol (Emulsionsschlichte). 
Nach dem ersten Verfahren, das auf BOYEUX zuruckgeht und vorzugs

weise im Strahn angewandt "'ird, arbeitet man so, daB die zu schlich
tenden Kunstseidenstrahne mit Benzin gewaschen und hierauf in einer 
Schlichtzentrifuge mit einer Losung VOn Leinol in Benzin getrankt und 
dann geschleudert werden. AnschlieBend wird die mit Leinol geschlichtete 
Kunstseide auf Staben oder Stangen in Trockenkammern bei guter Be
liiftung bei 30 bis40° C getrocknet (Sehetty-Sehlichte der Farberei Schetty, 
Basel). 
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Ein kolloidchemisch sem interessanter Vorschlag bezuglich der LOSlllgS
schlichten stammt von der Allgemeene Kunstzijde Unie [60]. Beim Schlich
ten von Kuhstseide in dicken Wicklungen, z. B. auf Spulen, tritt durch die 
Kapillarwirkung eine Konzentrationsanderung der Leinolschlichte in den ver
schiedenen Teilen der Spule ein, so da13 die Schlichtlllg unegal ausfallt. Dieser 
Mangel kann verhindert werden, wenn man geblasenes, an der Luft oxydiertes 
Leinol verwendet, das sich zufolge Ausbildung hydrophiler Gruppen in un
polaren organischen Losungsmitteln, z. B. Benzin, nicht oder nur mehr 
schwer lOst, hingegen in Aceton gut lOslich ist. Man lOst zunachst das ge
blasene Leinol in Aceton auf und setzt Benzin bis zur beginnenden Ausschei
dung (Gelbildung) zu. Mit dem Gemisch des geblasenen Leinoles in Aceton 
und Benzin wird mm geschlichtet. Das Aceton verdunstet infolge seines 
niedrigen Siedepunktes ( 56 0 C) viel rascher als das Benzin (Siedep. 120 bis 1600 ), 

soda13 sich letzteres auf der Spule anreichert. Da es das geblasene Leinol 
nicht mehr in Losung halten kann, koaguliert dieses und scheidet sich auf 
der Faser abo Dadurch konnen Konzentrationsanderungen und ein Wandern 
des Leinoles nicht mehr auftreten. Es soIl eine egale Schlichtung erzielbar 
sein. 

Das zweite Verfahren der Schlichtung mit Leini::il besteht darin, 
waBrige Emulsionen desselben auf die Kunstseide aufzubringen. Es hat 
vor dem ersten den Vorteil, daB das teure und feuergefahrliche Benzin 
vermieden wird. Der Nachteil der Emulsionsschlichten ist der, daB die 
in nassem Zustande leicht tiberstreckbare Kunstseide gegen Zugbean
spruchungen sehr empfindlich ist.1 Der zur Emulgierung notwendige 
Emulgator wirkt zuweilen auf den Trockenvorgang verzogernd. Deshalb 
setzt man dem Leinol bei Emulsionsschlichten vielfach Sikkative als Oxy
dationsbeschleuniger [61J zu, wodurch wieder neue Gefahrenquellen auf
treten (vgl. S. 273). Die mit dem Sikkativzusatz - der nicht tiber 1% 
gehen soli - verbundenen Nachteile vermeidet das Verfahren des Etab. 
Gamm'1 (Lyon), indem die mittels Leinolemulsionen geschlichtete Kunst
seide in ozonhaltiger Luft getrocknet wird (Gammaschlichte). Ferner muB 
bei der Emulsionsschlichte darauf gesehen werden, daB die geschlichtete 
Kunstseide nach dem Entfernen der tiberschtissigen Schlichtflotte durch 
Schleudern gut ausgeschlagen wird, da sonst die einzelnen Faden des 
Strahnes in feuchtem Zustande wahrend des Verdunstens des Emulsions
wassers zusammenkleben. 

Als Emulgatoren verwendet man Nekal AEM (1. G. Farbenindustrie 
A. G.), das aus dem Natriumsalz von Alkylnaphthalinsulfonsauren und ab
gebautem Leim besteht, sulfonierte Ole, Fettalkoholsulfonate und gewohn
liche Seife. Letztere kann am einfachsten durch partielle Verseifung des 
Leinoles selbst erzeugt werden. Die Leinolkonzentration schwankt 
zwischen 150 und 400 gil; die Schlichttemperatur betragt etwa 25 bis 40° C. 

Mit dem Leinol werden zuweilen gleichzeitig emulgierte Fettstoffe, 
z. B. Ole, Talg, Paraffin, aufgebracht, um den Griff und die Glatte der 
Faser gtinstig zu beeinflussen. 

1 Dadurch tritt eine irreversible Uberdehmmg in der Langsrichtung ein, 
die die innere Struktur der Faser so verandert, da13 beim Farben Unegalitaten 
entstehen. 
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Die trotz bisher unerreichter Vorziige sehr fiihlbaren Nachteile der 
gewohnlichen Leinolschlichte auf Kunstseide, vor allem auf Acetatseide, 
haben die Textilhilfsmittel erzeugenden Firmen bewogen, Produkte zu 
entwickeln, die die wertvollen Eigenschaften des Linoxynfilms aufweisen, 
ohne dessen MiBstande zu zeigen. 

Die auf Basis sulfonierter Leinole aufgebauten Produkte haben sich wegen 
des zu starken Eingriffes in das Leinolmolekill flir Schlichtzwecke wenig 
bewahrt. Die Sulfonation selbst gelingt in befriedigender Weise nUl' mit 
etwas verdiinnter Schwefelsaure, z. B. mit einer solchen, die 85 bis 90% H 2S04 

enthalt [62]; sonst tritt "Verbrennung" des Leinols ein. Daran andert auch 
die Mitverwendung von Lostmgsmitteln nur wenig [Linopol C (Stockhausen 
& Co.)]. 

Durch Behandeln des Leinoles bei 60 bis 90° C mit einer konzen
trierten Losung von Natriumbisulfit (NaHSOa) in Gegenwart von Luft 
entsteht der Schwefligsaureester des Leinoles [63], etwa nach dem 
Schema 

R1-CH = CH-R2 + NaHSOa ~ R1-CHz-CH-Rz 
I 
OSOzNa 

Derartig "sulfitiertes" (besser "bisulfitiertes") Leinol kommt unter dem 
Namen Este-Kunstseiden-Schlichte (1. G. Farbenindustrie A. G.) in den 
Handel. Nach SAUTER [64] kann es sowohl in der Strang- als auch in 
der Maschinen- (Kettbaum-) Schlichterei angewendet werden, da es in 
Benzin loslich ist und mit Wasser in Gegenwart von Bicarbonat emuIgiert. 

Durch die Verwendung sulfitierten Leinoles werden die mechanischen 
Fasereigenschaften wahrend des Lagerns und nach dem Entschlichten 
besser geschont als bei gewohnlicher Leinolschlichte, wie Tab. 94 und 95 
zeigen. 

Tabelle 94. Beeinflussung der mechanischen Festigkeitseigen
schaften von Viskose, 120 den., durch ve,rschiedene Leinol
schlich ten. Die Entschlichtung erfolgte ohne Lagerung sofort nach dem 

Trocknen (48 Stunden). (Nach SAUTER.) 

Schlichteart 

Unbehandelt 

I 
Lein61-Benzin. . . 

Trocknungs. 1-----,---- _"_L_ein_b_.l------cB_en_z_in_I __ u~_'=_~ikkat~'-1 snlfJtJertes, L~n61 
temper~. .S r:: I .S r:: ~ r:: I ~ 
tur in C ReiBfeStig'j' S ~ ReiBfestig· i S ~ i ReiBfestig· 'g ~ I ReiBfcstig· 'g,.§ 

20 
60 

keit in '" N keit in I '" N I keit in § ~ I keit in . § ~ 
Gramnl ,.::: 0 Gralnm ~ 9 Gramm "5 ~ GranInl I "§ 8 

I A~ A~ I AP-! ~~ 

194 
196 

24 
23 

1 0,3% Manganresinat. 

Chwala, Textilhilfsmittel. 18 
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Tabelle 95. Beeinflussung der mechanischen Festigkeitseigen. 
schaften 'von Viskose, 120 den., durch verschiedene Leinol
schlichten. Die Entschlichtung erfolgte nach dreiwochigem Lagern bei 70% 

relativer Luftfeuchtigkeit. (Nach SAUTER.) 

Lagerungs
bedingungen 

20°C hell ... . 1

1 20° C dunkel .. 
60° C dunkel .. 

196 
193 
186 

Schlichteart 

;! II ~~~ I ~~ i ~~~ ~; I 
22 173 I 19 I 138 13 I 

Vierzehnter A bschni tt. 

Entschlich tUllgslllittel. 

174 
191 
142 

Die Entschlichtung bezweckt die Entfernung der Schlichtebestand
teile, urn ein egales Fiirben der Ware zu ermoglichen.2 Die Zusammen
setzung der Schlichten ist, wie S.249 gezeigt, ziemlich verschieden. Es 
hiingt dies davon ab, welches Textilmaterial geschlichtet werden solI. 

Fiir Baumwolle kommt Starke, zum Teil in Verein mit emulgierten Fetten, 
Seifen lmd 01-, bzw. Fettsulfonaten zur Verwendung. Besonders werden Talg 
und Wachse in fein verteilter Form zur Gleitfahigkeitserhohung der 
Schlichte zugesetzt. Die Kunstseide wird meist mit abgebauten Eiweii.l
stoffen und mit sog. Olschlichten, vorzugsweise Leinolschlichten, geschlichtet. 
Ferner finden neuere, synthetische Schlichtmittel haufig bei der Kunstseiden
und Zellwolleschlichte Anwcndung. 

Die Entfernung so verschiedenartiger Schlichtebestandteile erfordert 
ebenso verschiedene MaBnahmen, urn eine vollstiindige Entschlichtung ,zu 
erzielen. Hierbei ist es wichtig, daB die Entschlichtung der Schlichte. 
bestandteile praktisch restlos erfolgt, da sonst bei der nachfolgenden 
Fiirbung leicht Unegalitiiten eintreten konnen. 

Infolge der verschiedenartigen Schlichtezusammensetzung ist die Ent
fernung derselben je nachdem, ob es sich urn: 

Entschlichtungsmittel fUr Starke und starkehaltige Schlichten, 
Entschlichtungsmittel flU- Leinolschlichten, bzw. Iinoxynhaltige Schlicht

praparate 

1 0,3% Manganresinat. 
2 Vielfach wird auch starkegeschIichtete Baurnwollware einem Vorent

schlichtungsprozei.l unterworfen, urn das nachfolgende Beuchen leichter und in 
kUrzerer Zeit durchzufiiliren. 
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handelt, getrennt zu beschreiben. Hingegen ist fUr das Entschlichten der 
synthetischen Schlichtmittel, etwa auf Basis von Polyvinylalkoholen, kein 
Entschlichtungsmittel notwendig, da derartige Praparate bereits durch 
warmes Wassel' oder durch eine Seifenwasche entfernt werden. 

I. Entschlichtungsmittel fur Starke und 
starkehaltige Schlichten. 

Die Entschlichtungsrnittel zur Entfernung von Starke beruhen darauf, 
daJ3 die Starkesubstanz, die aus unloslichen Polysacchariden besteht, durch 
Hydrolyse in losliche Bruchstucke (Zucker) ubergefUhrt wird (vgl. S. 19). 
Die Hydrolysegeschwindigkeit ist von der Temperatur und von der Wasser
stoffionenkonzentration abhangig; sie wird durch bestimmte Zusatze be
schleunigt_ Der Abbau der Stiirkesubstanz kann auf mehrfache Weise er
folgen: 

L durch Enzyme (biologische Katalysatoren), 
2_ durch chernische Katalysatoren, 
3. durch oxydative Spaltung. 

1. Verzuckernng durch Enzyme.l 

Die enzymatischen Entschlichtungsrnittel, deren Teilchen in den kolloiden 
Zustandsbereich fallen, stellen biologische Katalysatoren dar, die die Hydro
lyse der Starke nach der Gleichung 

(CSH 100 5)X + xH20 = XCSH120 S 

katalytisch beschleunigen. 
Die hier in Frage kommenden Enzyme, die spezifisch auf den Abbau von 

Starke einwirken und deshalb auch Amylasen (amylum = Starke) genannt 
werden, kann man einteilen in lX-Enzyme und ,B-Enzyme. Zu den lX-Enzymen 
gehoren die Bakterien- und Pankreasamylasen, zu den ,B-Enzymen die Malz
diastasen. Verwendet man lX-Enzyme bzw. ,B-Enzyme zum Abbau der 
Starke, so erhalt man in beiden Fallen Maltose (vgl. S. 250). Werden aber 
Mischungen von lX- und ,B-Enzymen zur Hydrolyse der Starke benutzt, so 
falit als Endprodukt des Hydrolysenvorganges Glucose an. Von den beiden 
Enzymarten sind nur die lX-Enzyme "aktivierbar", d. h. die Abbauwirkung 
auf Starke wird durch Zusatz von Kochsalz, Aminosauren, Phosphaten, 
Pyrophosphaten, hohermolekularen Ammonium-, Sulfonium- und Phos
phoniumverbindungen, Halogenfettsauren (Bromessigsaure) u. dgl. wesent
lich vergroJ3ert. Die ,B-Enzyme sind nicht aktivierbar. 

Die wichtigsten diastatischen Enzyme, die den Handelsprodukten zu
grunde liegen, sind: 

a) Malzdiastasen (sie sind pflanzlichen Ursprunges und werden aus kei
mender Gerste gewonnen), 

b) Pankreasdiastasen (sie sind tierischen Ursprunges und werden aus der 
Bauchspeicheldrftse gewonnen), 

c) diastatische Bakterien (Bakterienamylasen). 

1 Unter Enzyme versteht man Produkte lebender Zellen, die von diesen 
ausgeschieden werden und abtrennbar sind; sie uben Reaktionen auf be
stimmte organische Verbindungen, in unserem Fall auf Starke, aus (dia
statische Enzyme). 

IS· 
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a) M alzdiastatische Erzeugnisse. 1 

Diastaphor (Diamalt A. G.). Terhyd MA (Pfersee). 
Gabalit (Diamalt A. G.). Dogmalin (Mainzer & Co.). 
Deglatol (BohmeFettchemie Maltoferment (Schoder). 

Ges. m. b. H.). Maltostase (Pattermann). 
Diastase (Lindomalt A. G.). 

b) Pankreaspriiparate. 1 

NO'IJojermasol (Diamalt A. G.). 
Vi'IJeral E (Kalle & Co.). 
Vi1)eral S (Kalle & Co.). 
Degomma DL (Rohm & Haas). 

Dedresan (Bohme Fettchemie 
Ges. m. b. H.). 

Terhyd EH (Pfersee). 
Ultraferman (Gebriider Bayer). 
Delibran (Wunschel). 

c) Bakterienpriiparate. 1 

Biolase (Kalle & Co.). Rapidase (Societe Rapidase). 

Die diastatischen, spezifisch auf Starke einwirkenden Enzyme (Amylasen) 
bauen nur Starke abo Zunachst verfliissigen sie den Starkekleister, indem die 
gro13en Starkemizellen in kleinere Bruchstilcke ohne Umwandlung der che
mischen Substanz zerlegt werden. Da;nn tritt ahnlich wie bei der Einwirkung 
chemischer Katalysatoren eine Art Dextrinierung ein, worauf durch voll
standige Hydrolyse das Starkemoiekiil unter Zuckerbildung zerstort wird. 

Die abbauende Wirkung der a-Enzyme kann durch Aktivatoren stark 
vergro13ert werden. So bewirkt Z. B. der Zusatz von Kochsalz eine vergro13erte 

Tabelle 96. Aschegehal t 
verschiedener enzymati
scher Entschlichtungs

mi ttel. 

Abbaugeschwindigkeit. Man setzt deshalb 
vielfach den Handelserzeugnissen aktivie
rende Salze, vorzugsweise Kochsalz, zu. 

Demgema13 schwankt -del' Gehalt an ak
tiven Substanzen bzw. Salzen oft betracht
lich, wie aus Tab. 96 hervorgeht. 

Handelserzeugnis Wie aus dieser Zusammenstellung er-
________ -+-_in_p_ro_z_en_t_en sichtlich ist, besteht bei den diastatischen 

Asche 

Diastaphor ...... . 
NO'IJofermasol . ... . 
Biolase _ ........ . 

2 
85 
4,5 

und bakteriellen Amylasen das Entschlich
tungsmittel zum gro13ten Teil aus Enzymsub
stanz. Bei Pankreaspraparaten wird zur Un
terstiitzung del' abbauenden Wirklmg ein grp-
13er Salzzusatz, meist Kochsalz, verwendet. 

Dagegen vernichten gewisse Stoffe, beispielsweise Kupfer-, Zink- und 
Bleisalze, auch wenn sic nur in Spuren vorhanden sind, die abbauende Wir
kung der Amylasen; sie sind Katalysatorgifte. 

Neben dem giinstigen Einflul3 sog. Aktivatoren sind zur Erreichung der 
optimalen Enzymwirkung die Wasserstoffionenkonzentration, die Temperatur 
und die Einwirkungszeit des Entschlichtungsbades sowie des sen Konzen
tration ausschlaggebend. 

In Tab. 97 ist eine Ubersicht iiber den PH- und Temperaturbereich ange
geben, bei welchem die Entschlichtungsmittel praktisch verwendet werden. 
Ferner ist damus die Menge anzuwendender Entschlichtungsmittel zu ersehen. 

1 Eine Wertung del' einzelnen Handelserzeugnisse ist durch die Reihen
foige in keiner Weise beabsichtigt. 
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Tabelle 97. Die allgemeinen AbbauverhliJtnisse von Starke durch 
Enzyme. 

MaIzdiastasen Pankreasdiastasen Diastatische 
Bakterien 

PH-Bereich ............... 4,5-6,2 6,5-7,2 6,0-8,5 
(Optimales PH) ......... (zirka 5-6) (6,8) 

Temperaturbereich ....... 50-65° C 35-55° C 60-90 0 C 
(Optimale Temperatur) (etwa 55° C) (etwa 40° C) 

Anzuwendende Menge .... 3-20 gil 1-3 gil 1/2-1 gil 

Typ-Praparat ............ Diastaphor 
Viveral S 

Biolase Degornma DL 

Die Faktoren, die die enzymatische Wirkung beeinflussen, sind: 

Wasserstoffionenkonzentration, 
Temperatur, 
Reaktionszeit, 
Aktivatoren. 
Schlichtebegleitstoffe. 

ex) EinfluB der Wasserstoffionenkonzentration. Wie aus Tab. 97 ersicht· 
lich, besitzen die einzelnen Enzympraparate bei verschiedenem PH optimale 
Wirkung. Durch PH·Anderungen des Entschlichtungsbades wird die Wirk
samkeit del' Fermente vermindert, wodurch del' Entschlichtungseffekt 
leidet. Die Entschlichtungswirkung einer Malzdiastase in Abhangigkeit vom PH 
del' Entschlichtungsflotte bringt Tab. 98 nach Versuchen von LETSCHE [1]. 

Tabelle 98. Beein· 
flussung des Ent· 

schlichtungs. 
effektes durchpH
Anderungen bei 
Malzdiastasen.1 

(Nach LETSCHE.) 

Wirksamkeit 
in Prozenten 

Auch die Pankreasdiasta-
sen werden durch PH-Anderun
gen nicht "Lmwesentlich im 
Entschlicht"Lmgse£fekt beein
fluJ3t, wie Tab. 99 zeigt. 

Die in Tab. 98 und 99 zu
sammengestellten Angaben 
iiber die prozentuale Ent
schlichtung durch Malzdia
stasen bzw. Pankreasdiastasen 
in Funktion von del' Wasser-
stoffionenkonzentration bringt 

6 100 Abb. 102. 
6,68 58 Man sieht deutlich, daJ3 
7,5 5 im Gegensatz zu Malzdiasta· 

sen, deren Wirkungsoptimum 
in schwach saurenBadernist, Pankreasdiastasen nahe
zu im Neutralpunkt am besten entschlichten. 1m 
Gegensatz zu den Malzdiastasen sind die Pankreas· 
diastasen gegen Alkali weniger empfindlich. Die 

Tabelle 99. Verano 
derung des Ent

schlich tungs
effektes bei ver· 
schiedenempH bei 

Pankreas-
diastasen. 

(Nach LETSCIIE.) 

PH Wirksamkeit 
in Prozenten 

3,9 22 
6 55,6 
6,5 80,6 
6,8 100 
7,2 87,5 
7,5 80,5 

Wirk"Lmg del' Enzyme ist auf einen verhaltnismaJ3ig engen PH-Bereich be-

1 Die optimale Entschlichtwirkung ist gleich 100 gesetzt. Analytisch 
ergibt sie sich als gr6J3te gefundene Zuckermenge. 
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schrankt. Es empfiehlt sich deshalb, wahrend der Entschlichtung eine PH
Kontrolle durchzufiihren. 

Nach RORDORF [2] eignet sich hierzu Bromthymolblau. Es besitzt bei 
PH 7,4 eine blaue, bei PH 6,8 bis 7,0 eine griine und bei PH 6,2 eine gelbe Farbe. 

100 

80 

20 

5 5 

PIf-
7 

Abb.102. Abhangigkeit der Ents(}hlichtungs
wirlrung von Malzdiastasen (1) und Pan
kreasdiastasen (2) vom PH. (Nach LETSCHE.) 

Tritt nach Zusatz des Bromthymol
blauindikators zur Entschlichttmgsflotte 
eine Gelbfarbung auf, so ist bei Ver
wendung von Pankreasdiastasen kein 
vollig einwandfreier Entschlichtungsvor
gang zu erwarten. 

Die Herstellungsfirmen tragen die-
. sem Umstande insofern Rechnung, in
dem sie Erzeugnisse auf den Markt 
bringen, die durch geeignete Puffer
substanzen auf den optimalen PH-Wert 
gebracht wurden und denselben auch 
langere Zeit beibehalten, wie z. B. V i
veral S. 

Allerdings ist zu berucksichtigen, 
daB das Entschlichtungsbad selbst kei
nerlei sauer oder alkalisch reagierende 

8 Stoffe enthalten darf. Zuweilen werden 
dieselben durch das Textilgut vom 
Schlichten her in das Bad gebracht. 
Bei langerer Entschlichtungsdauer1 tritt 
neben der Verzuckerung der Starke durch 
die Wirkung von Milchsaurebakterien 

sog. Milchsatll'egarung ein, wodurch Milchsaure entsteht, die die Wasser
stoffionenkonzentration erhoht und das optimale PH verandert. 

fJ) Einflull der Temperatur. Neben del' optimalen Wasserstoffionen
konzentration ist die Temperatur des Entschlichtungsbades von groBem 

Tabelle 100. Tempe
raturabhangigkeit 

der Entschlichtung 
mit Pankreasdia
stase. (Nach LETSOHE.) 

Temperatur 
in °0 

20 
30 
40 
50 
60 
70 

Wirksarukeit 
in Prozenten 

25 
50 

100 
92 
19 
o 

EinfluB auf den Entschlichtungseffekt. Wie sehr 
durch Temperaturanderungen derselbe beeinfluBt 
werden kann, zeigt Tab. 100. 

Die entschlichtende Wirkung von Pankreas
diastasen ist demnach auf einen sehr engen Tem
peraturbereich von etwa 35 bis 55° C beschrankt, 
wie noch deutlicher aus Abb. 103 hervorgeht. 

Beim Entschlichten mit Pankreaspraparaten 
wird man demnach nicht wesentlich uber 50 bis 
55° C gehen durfen, ohne zuviel an Wirksamkeit 
des Praparates einzubiiBen. Ganz ahnlich liegen 
die Verhaltnisse bei den Malzdiastasen. Auch hier 
ist die fUr eine gute Entschlichtung notwendige 
Temperatur zwischen 50 bis 65° C zu halten. tiber 
70 0 C ist kein Entschlichtungseffekt vorhanden, 
da die Pankreasdiastasen ebenso wie die Malz-
diastasen in del' Hitze irreversibel zerstort werden. 

Im Gegensatz hierzu sind die diastatischen Bakterien auch bei hoherer 
Temperatur noch wirksam. Selbst bei 90 0 C entschlichten derartige Erzeug-

1 Z. B. beim kontinuierlichen Entschlichten in Rollenkufen. 
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nisse, beispielsweise Biolase, anstandslos. Die Wichtigkeit dieses Verhaltens 
fiir die Praxis liegt zun.achst darin, daJ3 durch Unvorsichtigkeit hervorgerufene 
Temperatursteigerung keine Verminderung des Entschlichtungseffektes 
bewirkt. Zum anderen sind damit noch weitere Vortelle verbunden; vgl. S. 28I. 

y) Einlln.6 der Reaktlonszeit. Wenn die 
besten Abbaubedingungen, wie richtige 
Wasserstoffionenkonzentration und optimale fOO 

Temperatur, bei der Entschlichtung mittels 
enzymatischer AbbaUmittel beriicksichtigt 
werden, so ist im allgemeinen eine langere 
Einwirkungsdauer der Enzyme auf die zu 
entschlichtende W are von einem besserenEnt- t 
schlichtungseffekt begleitet als eine nur kurze 'l:> 60 

Behandlung mit der Entschlichtungsflotte. ~ 
~ 

80 

Wenn dagegen ungiinstige PH-Verhalt- ~¥O 
nisse und Entschlichtungstemperaturen vor- ~ 
liegen, kann die langere Einwirkungszeit ~ 
der Enzyme nicht mehr jenen Entschlich
tungsgrad bewirken, wie er unter Innehal
tung der optimalen Entschlichtungsbedin
gungen erreicht werden wiirde; vgl. Tab. 1OI. 

20 

o to Je ungiinstiger die Wasserstoffionen
konzentration beim Entschlichten ist, desto 
schlechter wird der Entschlichtungseffekt, 
selbst wenn man dreimal so lange das En
zympraparat einwirken lal3t, als es bei op
timalem PH notwendig ist. 

Abb. 103. Abhiingigkeit der En1:.scblich
tungswirlrung von Pankreasdiastasen 
von der Temperatur. (Nach LETSCHE.) 

15) ElnOuB der Aktivatoren. Wie bereits erwahnt, wird die abbauende 
Wirkung der ~-Enzyme durch gewisse Zusatze saIzartiger Natur stark be
schleunigt. So erhoht beispielsweise die Mitverwendung von 1 g Natrium
chlorid im Liter die durch Pankreaspraparate gebildete Zuckermenge unter 
sonst gleichen Umstanden von 
18 g Maltose auf 39g, also um 
rund 100%. 

Aul3er KochsaIz finden noch 
eine ganze Reihe anderer Ak
tivatoren Verwendung (vgl. S. 
275). 1m Patentschrifttum ist 
eine Reihe von V orschlagen ent
halten, die kurz erwahnt sei. 
Darnach kommen als Aktiva
toren u. a. in Betracht: 

Tabelle 101. Abhangigkeit der Ent
schlichtungswirkung einer Pan
kreasdiastase von der Reaktions
zeit und dem PH. (Nach LETSCHE.) 

En1:.scblichtungs
zeit in Stunden 

1 
3 

Wirksamkeit in Prozanten der 
Optimalwlrlrung bei PH 

1----,,..-
6,8 I 7,14 

86 1100 1 
85. -

4,43 3,86 

70 I 22 
63 13 SaIze der Phosphor- und 

Pyrophosphorsaure [3], hoch
molekulare Aminsalze und quarlare Ammonium-, Phosphonium- und Sul
foniumverbindungen [4], Zucker und zuckerartige Stoffe [5], Halogenfett
sauren, z. B. Bromessigsaure [6], Natriumsulfoxylat [7], Chromate und 
Bichromate [8] usw. 

Fiir den Entschlichtungsvorgang ist es, unabhangig von der Art des 
Entschlichtungsmittels, von grol3ter Wichtigkeit, dal3 neben der vollkommenen 
Entfernung der Schlichtebestandteile die Faserqualitat bestmoglich erhalten 
wird und keinem Angriff ausgesetzt ist. Eine gewisse Verminderung der 
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Tabelle 102. Veranderung del' Re.i13-
festigkeit und Dehnung bei del' Ent

schlichtung mit diastatischen 
Enzymen. (Nach NOPITSCH.) 

Behandlung 

Rohfaden (Baumwolle) 
Geschlichtet .......... . 

Entschlichtet mit: 
Diastaphol· ........... . 
B·iolase .............. . 

IReiBfestigkeitllDehmmg in 
in Gramm Prozenten 

322 
350 

306 
298 

38 
33 

34 
34 

Rei13festigkeit lmd Dehnung 
ist bei allen Entschlichtvor
gangen zu beobachten. Diese 
dlirfen bei sachgema13em Ar
beiten keine merklichen 
Einbu13en erleiden, was bei 
del' enzymatischen Ent
schlichtung im allgemeinen 
del' Fall ist, wie aus Tab. 102 
nach Versuchen von No
PITSCH [9] hervorgeht. 

Die geringe Herabsetzung 
del' Rei13festigkeit und Deh-
nung flillt durchaus in jene 

Gro13enordnungen, die auch bei anderen Entschlichtungsmethoden auftre
ten. Ein spezifischer Angriff auf das Fasermaterial tritt nicht ein. Allen
falls werden die Hemicellulosen herausgeli:ist. 

s) Allgemeines libel' das Entschlichten mittels Enzympriiparate. Die Wir
kung enzymatischer Entschlichtungsmittel ist au13er von den oben bespro
chenen Einfliissen noch von del' Art del' Ware lmd del' Schlichtezusammen
setzung abhangig. Die bisherigen Angaben libel' die entschlichtende Wirkung 
betrafen meistens den Abbau reiner gequollener Starke, ohne auf die Be
gleitstoffe, wie sie in del' Praxis in einer Schlichte stets vorliegen, R~ick
sicht zu nehmen. Weiters verhalt sich die eingetrocknete Starke den Amy
lasen gegenliber oft andel'S als del' gequollene Starkekleister, wie er bei del' ana
lytischen Priifung enzymatischer Entschlichtungsmittel meist verwendet wird. 

Die Begleitstoffe del' in del' Praxis verwendeten Starkeschlichten sind 
meist emulgierte Fette, vorzugsweise Talg, die dem Starkekleister zugesetzt 
lmd mit ihm verkocht werden, bis sie genligend fein verteilt sind. Besser ist 
es, derartige Fettstoffe durch geeignete Dispergatoren feindispers erteilt del' 
Schlichtflotte in Emulsionsform zuzusetzen.Vielfach verwendet man auch Emul
sionen von unverseifbaren Stoffen, z. B. Paraffin, Ceresin, 'Vachse u. dgl., die 
sich nur schwer vollstandig entfernen lassen. Bcim Eintrocknen umhlillen 
diese Stoffe die Starke und erschweren wegen ihrer Wasserlmli:islichkeit und 
Unangreifbarkeit durch die Entschlichtungsmittel den Entschlichtlmgs
proze13. Sie halten hal'tnackig vom Fett eingeschlossene Starke zurlick und 
entziehen diese del' Enzymeinwirkung. 

Zum besseren Durchdringen und Benetzen del' Ware mit del' Amylase
li:isung wird deshalb oft ein Vornetzpl'oze13 eingeschaltet. Er hat den Zweck, 
die gcschlichtete Ware, die dem Eindringen del' wa13rigen Enzymli:isung 
wegen del' Hydrophobie del' Fettbestandteile Widerstand entgegensetzt, 
bessel' netzbar zu machen lmd ein gleichma13igeres und vollstandigeres Ent
schlichten zu ermoglichen. Als solche N etzmittel kommen beispielsweise in 
Frage: Nekal BX (1. G. Farbenindustrie A, G.), Avirol AH extra (Bohme 
Fettchemie Ges. m. b. H.), Oranit (Oranienburger chemische Fabrik), 
Invadin 0 (Gesellschaft fUr chemische Industrie, Basel) usw. Die Verwendung 
solcher Netzmittel ist unter Umstanden deshalb notwendig, weil die Tempera
tur der Enzymli:isung bei Anwendlmg von Malzdiastasen bzw. Pankreasdia
stasen nicht wesentlich liber 50 bis 60° C betragen darf lmd bei diesen 
Temperaturen das Netzvermogen del' Enzymli:isung nicht besonders gut ist. 
Vielfach setzt man die Netzmittel dem eigentlichen Entschlichtungsbade zu 
und erspart sich das V ornetzen. 
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Bei Verwendung von diastatischen Bakterien kann das Vornetzen bzw. 
der Zusatz von Netzmitteln zur Entschlichtungsflotte u. U. entfallen, da die 
Bakterienamylasen im Gegensatz zu den Malz- und Pankreasdiastasen bis 
zu 90° C bestandig sind. Die heiBe Entschlichtungsflotte durchdringt in 
der Hitze viel leichter das zu entschlichtende Textilgut als bei 50 bis 60° C. 

Die hohe Arbeitstemperatur bei der Entschlichtung mittels diastatischer 
Bakterien erlaubt nicht nur ein rascheres Arbeiten ohne Mitverwendung 
von typischen N etzmitteln, sondern gestattet auch in Spezialfallen die Ver
bindung mehrerer Arbeitsoperationen zu einem Arbeitsgang. Dies ist z. B. 
beim Entschlichten und Einbrennen 1 von Wolle der Fall. 

Bei dicht geschlagener Ware, z. B. Regenmantel- und Uniformstoffen, 
geniigt bisweilen selbst ein V ornetzen nicht, urn die Enzyme gleichmaBig 
an aIle Starketeilchen heranzubringen. Man muB in solchen Fallen die Enzyme 
langer auf die zu entschlichtende Ware einwirken lassen. Da sich hierbei, 
wie erwahnt, eine ungUnstige Wasserstoffionenkonzentration von selbst 
ausbilden kann, ist die Verwendung solcher Erzeugnisse, die Puffersubstanzen 
enthalten, und das optimale PH fur den Entschlichtungsvorgang langere Zeit 
gewahrleisten, z. B. Viveral S, von Vorteil. 

In besonders schwierigen Fallen, wenn die Schlichtemasse graBere Mengen 
Paraffin oder Ceresin enthielt, ist vor dem eigentlichen Entschlichten durch 
Enzyme ein Abkochen mit Soda und einem Fett16stmgsmittel 2 notwendig. 
Vorteilhafterweise benutzt man hierzu die neutralen synthetischen Wasch
mittel, wie Fettalkoholsulfonate und Fettsaurekondensationsprodukte [10]. 

Betreffs allgemeinen Schrifttums uber enzymatische Entschlichtungs
mittel vgl. [11]. 

2. Verzuckerung durch chemische Katalysatoren. 
Del' Abbau del' Starkesubstanz kann durch Wasserstoffionen wesentlich 

beschleunigt werden. Es werden dadurch die Athersauerstoffbrilcken auf
gespalten, wodurch sich schlieBlich Glucose bildet. Die Entschlichttmg durch 
Sauren, z. B. Salzsaure, wurde in der Praxis £ruher vielfach geilbt jedoch 
nach dem Aufkommen del' biologischen Entschlichtungsmethoden zugunsten 
letzterer verlassen. Es ist namlich unmaglich, bei der Entschlichtung mit 
Sauren den Vorgang so zu leiten, daB nicht die Cellulosefaser, VOl' allem 
Baurnwolle, angegriffen wird. In del' Tat ist del' Verlust an Baurnwoll
substanz, del' beim Entschlichten mit Sauren auf tritt, stets etwas graBer 
als del', del' bei Einwirkung enzymatischer Entschlichtungsmittel gefunden 
wird. Nach HOWELL [12] betragt diesel' Mehrverlust beim Saureabbau del' 
Starke infolge des gleichzeitig VOl' sich gehenden Faserangriffes etwa 0,8% 

vom Gewicht del' Baurnwolle.3 

Aus dem Patentschriftturn sind verschiedene V orschliige bekannt, durch 
Wahl weniger aggressiver Sauren eine schonendere Entschlichtung zu er
zielen [13], ohne daB abel' in der Praxis derartige Erzeugnisse anzutreffen sind. 

1 Bezuglich "Einbrennen" vgl. S. 204. Man setzt beim gleichzeitigen 
Einbrennen und Entschlichten del' heute vielfach mit Starke (statt wie 
frUber mit dem teureren Leim) geschlichteten WoIlwaren dem Einbrenn
bad Biolase N extra Plv. zu. 

2 Vgl. S.283. 
3 Er kann bei unsachgemaBem Arbeiten auch noch graBer sein. Durch 

Verwendtmg milderer Sauren, z. B. Oxalsaure, kann diesem MiBstand aIler
dings einigermaBen begegnet werden. 
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Die Entschlichtung mit Laugen, insbesondere mit Abfallaugen aus der 
Wasserstoffsuperoxydbleicherei, die noch etwas wirksamen aktiven Sauer
stoff enthalten, liefert nach einigen Stunden in der Hitze einen brauchbaren 
Entschlichtungseffekt, ohne die Faser allzu stark anzugreifen, da Laugen 
viel milder abbauen (vgl. S.256). 

3. Entschlichtung durch oxydativen Abbau. 
Neben den enzymatischen Entschlichtungsmitteln haben sich in der 

Praxis noch solche Mittel eingefiihrt, die infolge Abgabe von aktivem Sauer
stoff oxydierend auf die Starkeschlichte einwirken. 

Es wurde bereits friihzeitig versucht, die biologische Entschlichtung 
mit einem Oxydationseffekt zu verkniipfen. Diese Versuche schlugen jedoch 
fehl, da die Enzyme gegen aktiven Sauerstoff, insbesondere wenn dieser in 
gri:i13erer Menge im Bad vorhanden ist, empfindlich sind und in ihrer Wirkung 
stark zuriickgehen.1 

Ein Handelserzeugnis, das zur Entschlichtung von starkehaltigen 
Schlichten dient und auf die Abgabe von aktivem Sauerstoff basiert, ist 
das Eliminol (Osterr. chern. Werke). Als wirksames Entschlichtungs
mittel enthalt es Natriumpersulfat. Man verwendet ein Bad, das 1 bis 2 g 
Eliminol im Liter enthalt. Gearbeitet wird bei 70° C. ZweckmaBiger
weise setzt man dem Entschlichtungsbad etwa lO g Atznatron je Liter 
zu. Die im kochenden Wasser vorgenetzte Ware wird bei 70° C in die 
Entschlichtungsflotte eingegeben und darinnen ein bis zwei Stunden be
lassen. Nach dem Entschlichten muB sofort mit heiBem Wasser ausge
waschen werden, weil das Persulfat die Starke nicht so weit abbaut, daB sie 
in der Kalte nicht mehr auf die Faser zuriickgeht [15]; vgl. auch Tab. 86. 

Ein weiteres, oxydativ wirkendes Entschlichtungsmittel ist das Aktivin 
(Chem. Fabrik Pyrgos). Wie auf S. 256 angegeben, wirkt es infolge inter
mediarer Bildung von Hypochlorit oxydierend. Es soll nach KOSCHE [16] 
in bezug auf entschlichtende Wirkung von Enzymen, beispielsweise 
V iveral E iibertroffen werden. 

II. Entschlichtungsmittel ffir Leinolschlichten. 
Wie S.249 ausgefiihrt, werden die Kunstseiden (Viskose, Kupferseide. 

und Acetatseide) trotz mancher Gefahren, die daraus fiir die Kunstfaser 
entstehen, vielfach mit Leinol geschlichtet, da kein anderes Schlichtmittel 
einen gleich guten Schlichteffekt fiir diese Fasern ergibt wie Leinol. Der 
Nachteil ist in erster Linie der, daB bei langem Lagern der geschlichteten 
Kunstseide das Leinol zu sehr oxydiert und polymerisiert, so daB die Ent
fernung des entstandenen Linoxynfilmes Schwierigkeiten bereitet. Die 
dadurch bedingten MaBnahmen zum AblOsen des Linoxyns miissen ent
sprechend energisch sein, was wieder die Gefahr eines Faserangriffes, bzw. 
bei Acetatseide die Gefahr einer oberflachlichen Verseifung vergroBert. 

Der Chemismus des Entschlichtens von leinOlgeschlichteter Kunstseide 

1 Vgl. aber [14], wonach geringe Mengen freien Sauerstoffes im enzymati
schen Entschlichtungsbad nicht nur nicht schadlich wirken, sondern den 
Entschlichtungsvorgang sogar begiinstigen sollen. 
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hat mit der Entschlichtung von Starkeschlichten das eine gemeinsam, daB 
in heiden Fallen ein hochmolekularer, wasserunlOslicher Korper durch Ab
bau in kleinere Bausteine iibergefiihrt wird, die entweder in Wasser leicht 
lOslich sind oder sieh durch entsprechende Hilfsstoffe darin leicht kolloid
dispers verteilen lassen. Wahrend aber bei der Entfernung der Starke
schlichten ein chemischer SpaltungsprozeB einsetzt, der durch 'Vasser
stoffionen, durch Enzyme oder durch aktiven Sauerstoff begiinstigt wird, 
arbeiten die Entschlichtungsmittel bei der Entfernung von Linoxyn
filmen vorzugsweise nach typisch kolloidchemischen Regeln. Allerdings 
soll schon jetzt daraUf verwiesen werden, daB bei del' Entfernung des 
Linoxyns auch solche Mittel mitverwendet werden konnen, die die Lin
oxynsubstanz durch chemische Einwirkung in kleinere Bruchstiicke spalten. 

Die meisten Entschlichtungsmittel fUr mit Leinol geschlichtete Kunst
fasel'n enthalten sog. "FettlOser". Man vel'steht darunter solche Stoffe, 
die hohermolekulal'e, hydrophobe Korper, Z. B. Fette, Ole, Wachse u. dgI., 
zu lOsen vermogen. Viele von diesen Fettlosern besitzen die Eigenschaft, 
auch das hydrophobe Linoxyn zu lOsen oder zumindest zu quellen, 
wodurch die Entfernung desselben leichter VOl' sich geht. Behandelt man 
reines Linoxyn in vitro mit Fettlosern, Z. B. Hexalin oder Methylhexalin, 
Kohlenwasserstoffen, wie Tetralin, Dekalin, Benzol, Xylol, Cymol, Toluol 
usw., Terpentinol oder Ketonen, Z. B. Cyclohexanon, sowie Chlorkohlen
wasserstoffen, Z. B. Trichlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff usw., so er
halt man bei geniigend langer Einwirkung eine dickviskose Losung. 

Die Wirkung der fettlOserhaltigen Entschlichtungsmittel beruht in 
der Praxis nicht darauf, daB der Fettloseranteil das Linoxyn von der 
Faseroberflache als solches lOst. Dies ist schon deshalb nicht moglich, 
weil die Fett16ser in den Entschlichtungsflotten kolloiddispers verteilt sind, 
also nicht die geschlossene Phase bilden, die fUr ein wirkliches Losever
mogen Vol'aussetzung ist. Die feinst verteilten FettlOserteilchen tl'eten viel
mehrwegen des grenzflachenaktiven Verhaltens del' seifenartigenHilfsmittel 
in der Entschlichtungsflotte an die Faseroberflache heran und reichern 
sich dort an. Sie werden yom Linoxyn, insbesondere in der Hitze, aufge
nommen, wodurch letzteres quillt. Das gequollene Linoxyn ist aber durch 
die kapillaraktiven Stoffe, die ebenfalls im Entschlichtungsbade vorhanden 
sind, vielleichter entfernbar als das hydrophobe, nicht gequollene Linoxyn, 
das dem Eindringen der waBrigen Flotte groBen Widerstand entgegensetzt. 

Um die Fettloseranteile derartiger Erzeugnisse in Wasser fein dispers 
zu verteilen, finden anionaktive, seifenartige Stoffe sowie nichtionogen 
aktive Mizellkolloide mit Seifencharakter Anwendung. In den Handels
erzeugnissen sind nahezu alle Vertl'eter dieser beiden Klassen anzutreffen. 
Man benutzt gewohnliche Seifen, Tiirkischrotol und tiirkischrotolartige 
Erzeugnisse, Fettalkoholsulfonate und Fettsaurekondensationsprodukte 
sowie SaIze alkylierter Naphthalinsulfonsauren; auch die synthetischen 
Waschmittel yom Typus des IgepaZ sind in letzter Zeit zu Dispergatoren 
fiir Fett16ser verwendet worden. In Tab. 103 sind nach FISCHER [17] 
verschiedene am Markte befindliche Erzeugnisse an Hand ihrer analyti
schen Zusammensetzung angefUhrt. 
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Tabelle 103. Zusammensetzung verschiedener handelsu blicher 
Entschlichtungsmittel.1 (Nach FISCHER.) 

Fettliiser 

Emulgator 
Terpentinol! 

Methyl-

! 

Trichlor- ~ 

! hexalin athylen 
I 

Tetralin Xylol 

Grundkorper lin Prozenten in Prozenten 

Seife .......... 5 - - - 95 I -

Fettalkohol-
sulfonat ..... 14 - - 20 - -

Seife .......... 15 58 - - - -

" 
.......... 66 - - - - 10 

" 
.......... 13 - 21 - - -

N 
Tiirkischrotol .. 20 - 72 

I 

- - -
ekal ...... _ .. 25 14 - - - -

" 
......... 5 50 - - - -

'-v---' 
Seife .......... 

I 

7 - 86 

I 

- -
Turkischrotol .. 15 55 -

I 
- - -

Wie man sieht, wechselt die Zusammensetzung der Handelserzeugnisse 
betrachtlich. Vielfach enthalten sie auch groBere Mengen Wasser. 

Die haufigsten in der Praxis anzutreffenden Fett16ser enthaltenden 
seifenartigen Hilfsmittel (Fett16serseifen) sind - z. T. mit Angabe der 
Zusammensetzung - in Tab. 104 zusammengefaBt. 

Tabelle 104. Zusammenstellung handelsmiU3iger Fettloserseifen. 

Name 

Laventin KP 
Laventin HW 
Igepal L 
Medialan AL 
Lenokal AL 
Lanaclarin Ll\1J, 

LT,205 
Spezialseije C 
Verapol 
Desilpon VK 
Terpinopol 
Terpinopol N 

extra 
Antoxyl 
Sapidan 
Triol 
Te1'puril 
Cycloran III 
Imerol L, S, W 
Silvatol I 

Herstellerfirma 

I. G_ Farbenindustrie A. G. 
I. G. Farbenindustrie A. G. 
I. G_ Farbenindustrie A. G. 

I I. G. Farbenindustrie A. G. 
I. G. Farbenindustrie A. G. 
Bohme Fettchemie Ges. 

m.b.H. 
Stockhausen & Co. 
Stockhausen & Co. 
Zschimmer & Schwarz 
Stockhausen & Co. 
Stockhausen & Co. 

Flesch 
A. Th. Bohme 
Baumheier 

I Pfersee 

I
: Oranienburger chern .. Fabrik 
Sandoz . 
Ges. f. chern. Ind., Basel 

1 Der restliche Teil ist Wasser. 

Zusammensetzung 

N ekal und Fett16ser 
Igepon T und Fettloser 
I gepal C und Fettloser 
lYIedialan A und Fett16ser 
HochsulfoniertesOI u. Fettloser 
Fettalkoholsulfonat (Gardinol) 

Lilld Methylhexalin 
Seife und Methylhexalin 
Seife und Fettloser 
Seife, Olsulfonate 1.illd Fett16ser 
Terpengemisch 

Fettalkoholsulfonat u.Fettloser 
Fettalkoholsulfonat u.Fettloser 
Seife und Fettloser 
Fett16sergemisch 
Seife Lilld Methylhexalin 
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Allgemeines tiber Entschlichten mit FettlOsern. Die Entschliehtung 
von Linoxynfilmen mittels kapillaraktiver Stoffe und kolloiddisperser 
FettlOser ist a bhangig : 

von der Temperatur der Flotte, 
vom PH des Entschlichtungsbades und 
von der Faserart. 

Zur Erzielung eines guten Entsehliehtungseffektes ist die Temperatur 
des Entsehliehtungsbades in den versehiedenen Stadien des Loseprozesses 
fiir das Linoxyn von groBer Wichtigkeit. Es ist nieht empfehlenswert, 
die gesehlichtete Ware sofort in das heiBe Entsehlichtungsbad einzugeben, 
da ansonst die LeinOlschliehte "festbrennt" (WELTZIEN). Dureh die 
aueh nur kurze Einwirkung einer Temperatur von etwa 90° C wird die 
weitere Polymerisierung des auf der Faser befindliehen Filmes aus ge
troeknetem Leinol so besehleunigt, daB gerade das Gegenteil des beab
siehtigten Effektes eintritt. Anstatt daB der Linoxynfilm leichter ab
lOsbar wird, entstehen nahezu nieht mehr entfernbare, hochst polymere 
Linoxynanteile; die Folge davon sind ungenugend entsehliehtete Faser
stellen. Beim nachtragliehen Farben erhalt man eine streifige Ware. 
Der richtige Vorgang ist deshalb der, bei verhaltnismaBig niederer Tem
peratur einzugehen und die Sehliehtebestandteile einem VorquellprozeB 
zu unterwerfen. Dies ist dann der Fall, wenn das Entschlichtungsbad 
etwa 40° C aufweist. Die Flotte selbst stellt man sieh so her, daB man 
die kauflichen Entschliehtungsmittel entweder allein oder in Verbindung 
mit gewohnlicher Seife (4 bis 10 gil) zweckmaBig unter Zusatz von 
etwas Ammoniak (etwa 1 bis 2 cm3jl) lOst. Damit der VorquellprozeB 
moglichst weit fortsehreitet, laBt man die Ware am besten tiber Nacht 
bei etwa 40 bis 50° C im Entschliehtungsbad und erwarmt am naehsten 
Tag langsam innerhalb von zwei Stunden auf etwa 90 bis 95° C und halt 
etwa eine Stunde auf dieser Temperatur. 1st der Entsehliehtungseffekt 
noeh nieht befriedigend, so gibt man in ein zweites, frisch bereitetes 
Entsehliehtungsbad, das etwa 2 bis 5 g Seife und kaufliehe Fettloser
praparate enthalt und dessen Temperatur etwa 90 bis 95° C ist, ein und 
behandelt ein bis zwei Stunden. Normalerweise ist eine nieht zu lang 
gelagerte, leinolgeschlichtete Ware nach dieser Behandlung frei von 
Bestandteilen getroekneten Leinoles (PrUfung mit der Quarzlampe). 

Bei der Entsehliehtung von mit Leinol gesehliehteter Aeetatseide, 
wo wegen der Verseifungsgefahr nieht bei so hohen Tempemturen ge
arbeitet werden darf, setzt man die Temperatur auf etwa 75° C herab. 
Gerade bei der Aeetatseide ist ein zu langes Lagern der leinOlgesehlieh
teten Ware unbedingt zu vermeiden, da bei dieser Kunstfaser energisehe 
Entsehliehtungsbedingungen, wie sie zur Entfernung hartnaekig an
haftender Linoxynanteile notwendig sind, wegen der Gefahr der ober
£lachlichen Verseifung nieht angewendet werden konnen. 

Fur den Entschliehtungseffekt ist ferner das PH der Entsehlichtungs
£lotte von groBem EinfluB. Die durch Aufnahmen von Losemitteln 
gequollenen Linoxynteilchen werden von der alkalisch reagierenden 
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Entschlichtungsflotte von del' Faseroberflache abge16st und im Bad 
fein verteilt. Je nach dem Alkalitatsgrad wirkt dasselbe mehr oder mindel' 
verseifend auf die verseifbaren Bestandteile des Schlichtfilmes ein. 
Es ist einleuchtend, daB die Auflosung des Linoxyns durch Bildung von 
Alkaliseifen aus dem getrockneten Leinol in alkalischeren Badern leichter 
und weitgehender VOl' sich geht als in weniger alkalischen. Zum anderen 
darf man, besonders beim Entschlichten von Acetatseide, das PH del' 
Entschlichtungsflotte wegen del' Gefahr des Faserangriffes nicht zu 
hoch treiben.1 1m allgemeinen wahlt man ein PH, das sich urn etwa 
10,5 bewegt. 

Die eben besprochenen MaBnahmen zum Entschlichten von mit 
Leinol geschlichteten Kunstfasern versagen, wenn es sich urn extrem 
lang gelagerte Ware handelt. In diesem Fall konnte del' Schlichtauftrag 
sich derartig weitgehend oxydieren und polymerisieren, daB es durch 
die angegebenen Mittel nicht moglich ist, eine vollstandig entschlichtete 
Ware zu erhalten. Man kann in solchen Fallen sauerstoffabgebende 
Stoffe, z. B. Wasserstoffsuperoxyd, Perborat, Persulfat u. dgl., del' 
EntschlichtungsHotte zusetzen. Es ist nur notwendig, diese Korper 
bei verhaltnismaBig niederen Temperaturen auf das zu entschlichtende 
Textilgut einwirken zu lassen, da in del' Hitze Selbstzersetzung unter 
Abgabe von unwirksamem molekularen Sauerstoff eintribt. ZweckmaBig 
setzt man die oxydierend wirkenden Stoffe bereits beim VorquellprozeB 
del' Entschlichtungsflotte zu, laBt etwa zehn bis zwolf Stunden bei35 
bis 50° C einwirken und arbeitet im iibrigen, so wie fruher angegeben. 
Bei diesel' Arbeitsweise, insbesondere in zu stark alkalischen Badern, 
ist allerdings die Gefahr eines Faserangriffes nicht von del' Hand zu weisen. 
Es muB sorgfaltig darauf gesehen werden, daB die sauersboffabgebenden 
Stoffa VOl' dem Eingehen del' Ware vollkommen ge16st sind, damit nicht 
durch ortliche Allreicherung und Faseroxydation eine Verminderung 
del' Warenqualitat einhergeht. 

Fiinfzehntel' Abschnitt. 

Beuchmittel. 
Urn Baumwolle bzw. daraus bereitete Gespinste und Gewebe im 

Zuge del' Veredlungsoperationen weiterverarbeiten zu konnen, muB sie 
gereinigb werden. Die Reinigung besteht in einer Behandlung mit alkali
schen Flussigkeiten. Diese kann bei gewohnlichem Druck in del' Koch
hitze (100° C) durchgefuhrt werden; man bezeichnet sie dann als "Ab
kochen". Eine weit energischere und weitergehende Reinigung erzielt 
man durch langeres Kochen (vier bis sieben Stunden) unter Druck 

1 Bei zu gro13el' Alkalitat des Bades, wie sie zuweilen bei del' sog. 
"Schnellentschlichtung" angewendet wird, ki:innen el'hebliche Festigkeits
verluste, oft bis zu 15%, eintl'eten [18]. 
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(P/2 bis 2 at) und bei erhOhter Temperatur (110 bis 1300 C) in einem 
Druckkessel.1 Man bezeichnet diesen Vorgang als "Beuche".2 

Die Beuche kann je nach den angewandten Alkalien in verschiedener 
Weise durchgefiihrt werden. 

a) Beuche mit Kalk. 
Diese alteste Form des Beuchens ist am Kontinent ziemlich verlassen 

worden, wird aber in England noch angewendet. Man beucht mit einer 
Suspension von 5 bis 10 g CaO/I. Die Verseifung der Pflanzenwachse 
(vgI. S. 289) gelingt mit Kalk besser als mit Lauge. Dadurch, daB die 
Baumwolliaser wahrend des K9chprozesses mit einer Schicht wasser
unloslicher Kalkseifen umgeben ist, wird sie gegen oxydative Einfliisse 
besser als beim Beuchen mit Lauge geschiitzt. Das Fasermaterial wird 
dadurch mehr geschont, was in einer hoheren ReiBfestigkeit und Dehnung 
zum Ausdruck kommt. Der Nachteil dieses Verfahrens ist der, daB noch· 
ein SauerungsprozeB mit verdiinnter Salzsaure zur Spaltung der auf 
der Ware abgelagerten Kalkseifen unter Abscheidung von freien Fett
sauren und unter Losen des Kalkes zu Calciumchlorid sowie ein darauf
folgendes Abkochen mit Sodalosung zur endgilltigen Beseitigung der 
Fettsauren angeschlossen werden muB. Insgesamt hat man mit drei 
durch Umpacken und Spillen getrennten Arbeitsoperationen zu rechnen, 
wodurch der ProzeB langwierig und teuer wird. Allerdings erhalt man 
eine sehr gut gebeuchte Ware, die gerade wegen des notwendigen Um
packens sauber und meist frei von den gefiirchteten Koch- (Beuch-) 
Flecken ist. Ferner ist man von der Wasserzusammensetzung unabhan
giger als bei den nachfolgenden Verfahren. 

b) Beuche mit Natronlauge. 
Man arbeitet in gleicher Weise wie beim Beuchen mit Kalk, nur ent

fallt das Sauern und das Abkochen mit SodalOsung. Die angewandten 
Laugekonzentrationen schwanken; eine in der Praxis vielfach anzutref
fende Konzentration ist ungefahr 8 bis 12 g Natriumhydroxyd im Liter 
(P/2 bis 2~ Be). Bezieht man sich auf das Warengewicht, so nimmt man 
3 bis 5% Natriumhydroxyd bei einem Flottenverhaltnis von 1: 4 bis 
1: 5. Man kann reine Natronlauge oder Merzerisierabfall-Lauge - in 
letzterem Fall ungefahr 3 0 Be - benutzen. 

Die Verseifung der Pflanzenwachse mittels Lauge ist nicht so voll
standig wie beim Beuchen mit Kalk. Da das Umpacken wegfallt, kommt 
es bei ungiinstigen Arbeitsbedingungen, wie zu hartes, triibes Wasser, 
schlechte, ,einseitige Zirkulation der Flotte im Beuchkessel, ungiinstige 
Packung der Ware usw., zu Abscheidungen, vor allem zu ungleichmaBig 

1 Die Beuchkessel haben verhaltnismli.I3ig groJ3e Dimensionen. Der 
Fassungsraum betragt etwa 3000 bis 5000 1. Selbstverstandlich sind auch 
gr6J3ere und kleinere Kessel in der Praxis anzutreffen. 

2 Bezuglich der Schreibweise vgl. ULLMANN [1], der die Bezeichnung 
"Bauche" a1s richtig ansieht, und das Deutsche Sprachpflegeamt [2], das 
den Nachweis fiir die Richtigkeit von "Beuchen" gebracht hat. 
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verteilten Flecken, die als " Beuchflecke " sehr gefiirchtet sind, da sie 
nur durch eine nochmalige Beuche weggebracht werden konnen. Die 
Baumwollfaser wird durch die Laugekochung weniger geschont als beim 
Beuchen mit Kalk. Dafiir kommt man mit einer einzigen Arbeits
operation aus. 

c) Beuche mit Natronlauge-Soda. 

Sie wird wie die Beuche mit reiner Natronlauge durchgefiihrt. Durch 
den Sodazusatz wird die Alkalitat etwas gemildert, was beim Beuchen 
empfindlicher, beispielsweise zellwollehaltiger Ware von Vorteil ist. Als 
Flotte benutzt man eine Losung von 2 bis 3% Natronlauge und 3 bis 5% 
Soda, alies auf Warengewicht berechnet. Durch den Sodazusatz tritt 
neben der Verringerung der Alkalitat eine gewisse Enthartung der Beuch
£lotte ein. 

So einfach das Beuchen dem Grunde nach erscheint, so ist es in der 
Praxis gar nicht leicht, stets eine einwandfrei gebeuchte Ware zu erhalten. 
Die Ware halt aIle Verunreinigungen, die mit dem Wasser in den Beuchkessel 
gebracht werden, oder wiihrend des Beuchens entstehen, wie ein Filter 
zuriick. Es ist demnach notwendig, klares, von Schwebestoffen und Schmutz 
befreites Wasser, das tunlichst kein Eisen und Mangan enthalten solI, zu 
verwenden. Die Hartc des Wassers solI 5 bis 100 DH. nicht iibersteigen, 
andernfalls ist es zu entharten. 

Die Beuchflotte mu13 zwischen der \Yare gut zirkulieren konnen, was 
ein richtiges Einlegen derselben in den Beuchkessel 1.md eine entsprechend 
dimensionierte Purnpe voraussetzt. Die Zirkulationsrichtung der Beuchlauge 
wird zweckmii13ig nach jeder halben Stunde gewechselt, damit sich etwa 
abgesetzte Verunreinigungen innner wieder lockern. 

Die zu beuchende Ware wird am besten in entschlichtetem Zustand 
gebeucht (iiber die Entschlichtung vgl. S. 274). Man kann auch so arbeiten, 
da13 man die unentschlichtete Ware in den Beuchkessel eingibt und mit einer 
Beuchlauge, die 1 bis 2 g Persulfat im Liter enthalt, zwei Stunden auf 70 0 C 
erhitzt. Nach diesel' Zeit ist die Entschlichtung meist beendet. Nun lii13t 
man die Entschlichtmlgsflotte ab, gibt frische Beuchlauge auf die Ware 
und beucht in del' iiblichen Weise. 

Gro13es Augenmerk ist dem Entliiften des Beuchkessels zuzuwenden. 
Am zweckm~iJ3igsten lii13t man die Lauge langsam von unten in die 'Yare 
eintreten, so da13 die Luft aus derselben moglichst weitgehend ausgetrieben 
wird. Bevor man den Entlilftungshahn schlie13t, solI langere Zeit ein kraftiger 
Dampfstrahl durch denselben blasen, urn sicher zu sein, da13 die Luft aus 
dem Kessel entfernt wurde. 

Das Auswaschen der Ware nach beendetem Beuchen solI so geschehen, 
da13 mit kochend heifJem Wasser die hell- bis dunkelbra1.me Beuchflotte, die 
emulgierte Wachs- u. dgl. Teilchen enthalt, die bei 70 bis 80 0 C erstarren, 
langsam verdrangt wird. Auf diese Weise ist ein Niederschlagen del' erstarrten 
Fett- 1.md 'Yachsteilchen mit Sicherheit zu vermeiden. 

Das Beuchen hat also den Zweck, die natlirlichen und die aus der 
Spinnerei und Weberei stammen den Verunreinigungen (Schmierolflecke) 
zu entfernen und die Netzfahigkeit der Baumwolle zu erhohen. Die rohe 
Baumwollfaser weist neben Cellulose eine mehr oder minder groBe Anzahl 
von Begleitstoffen auf, die die weitere Veredlung (Bleichen, Farben, 
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Drucken) st6rend beeinflussen. Die ungefahre Zusammensetzung roher 
Baumwolle ist beispielsweise nach MATHEWS [3]: 

Cellulose .................. . 
Fette und Wachse ......... . 
Hemicellulosen, Pektine .... . 
Proteine .................. . 
Wasser ................... . 
Asche ..................... . 

83,71 % 
0,61% 
5,79% 
1,50% 
6,74% 
1,65% 

Je nach der Baumwollsorte k6nnen diese Zahlenwerte ziemlich stark 
schwanken. Dazu kommt noch, daB die Beuche nur ausnahmsweise mit 
Rohbaumwolle durchgefiihrt wird, z. B. lose Fasern fiir Watte. Die 
weitaus gr6Bte Menge wird in Form von Geweben (Stuckware) teilweise 
auch als Garn gebeucht; letzteres wird allerdings vielfach nur uberbruht. 
Beim Beuchen von Geweben ist zu berucksichtigen, daB durch die mehr 
oder minder vollstandige Entschlichtung der ursprungliche .Fett- und 
Wachsgehalt der Rohbaumwolle laut obiger Zusammenstellung nicht 
unwesentlich geandert werden kann. 

Den Veredler interessiert von den genannten Verunreinigungen vor allem 
das sog. Baurnwollwachs, das den Spinnvorgang begiinstigt, die Veredlungs
operationen, z. B. das Farben, aber nachteilig beeinfluBt. Es setzt die Netz
fahigkeit der Baurnwolle herab und bewirkt eine ungleichmaBige N etzung 
und damit ein ungleichmaBiges Anfarben. 

Das Bamnwollwachs, das ill Mittel etwa 0,4 bis 0,8% der Rohware aus
macht, besteht aus mehreren Anteilen [4], namlich aus freien, hohermoleku
laren Fettsauren, schwer verseifbaren Fettsaureestern des Carnaubawachs
alkohols, aus freien, unverseifbaren, hohermolekularen Alkoholen, z. B. 
fl- und y-Gossypylalkohol (C30H 610H), Montanylalkohol lmd aus Kohlen
wasserstoffen. Der Schmelzpunkt des Baurnwollwachses ist etwa 70 bis 
75° C, die Saurezahl ungefahr 31, die Verseifungszahl 65 und der Gehalt 
an Unverseifbarem beilaufig 50 bis 55%. Demnach ist etwa die Halfte des 
Baurnwollwachses durch alkalische Behandlungsflotten als wasserlosliche 
Seifen ganz in Losung zu bringen. Die andere Halfte ist in der Beuchlauge 
un10slich und darin bloB emulgierbar. 

Die Proteine liegen in Form verschiedener EiweiBstoffe vor, die ebenso 
wie die Hemicellulosen, Pektine und Aschebestandteile durch die heiLle Lauge 
unter Abbau zu niedermolekularen, wasseraffinen Stoffen in Losung gebracht 
werden. Die Entfernung der stickstoffhaltigen Verbindlmgen ist notwendig, 
urn die Bildung von Chloraminen beim Bleichen mit Hypochloriten, die 
beim Lagern von WeiLlware das Vergilben begfulstigen, moglichst hintan
zuhalten. 

SchlieBlich wird durch das Beuchel1 eine tunlichst restlose Ent
fernung der Samenschalen angestrebt. Dies geschieht nicht durch die 
Beuche an sich; vielmehr werden sie durch die heiBe Behandlung mit 
Alkalien "aufgeschlossen", d. h. so zermiirbt, daB sie nachher leicht 
aus der Ware gerieben werden k6nnen. 

Durch die Beuche sind etwa 60 bis 65% des urspriinglich vorhandenen 
Pflanzenwachses, etwa 90% aller stickstoffhaltigen Stoffe (Proteine) 
und beilaufig 90 bis 95% des urspriinglichen Aschegehaltes der Rohbaum-

Chwaia, Textilhilfsmittel. 19 
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Tabelle 105. Baumwollwachs-, 
Protein- und Aschegehalt in 
Abhangigkeit von der Anzahl 

wolle zu beseitigen. Die EiweiB
stoffe und die Asche mussen mog
lichst vollstii,ndig, die Baumwoll
wachse zum groBten Teil ausge
laugt werden. Ein restloses Ent
fern en des Baumwollwachses ga
Iingt nur schwer; nach KOLLMANN 
[5] ist dies selbst nach zwei
maliger Beuche nicht der Fall, wie 
Tab. 105 zeigt. 

der Beuchoperationen. 
(Nach KOLLMANN.) 

Anzahl der Ab-
kochungen 

Restgehalt nach dem 
Beuchen 

woll- Asche Protein-Baum-\ \ 
wachs stoffe 

in Prozenten 

1. Beuche ·····1 0,26 1 0,10 1 0,19 
2. Beuche . . . .. 0,16 0,06 0,12 

Mit diesen Ergebnissen stimmen 
die Versuchsresultate anderer Auto
ren, z. B. SCHOLEFIELD und WARD 
[6], FILIPOV und VORONKOV [7], wie 

,.8aumwol!wacns aus ~bb. 104 ersichtlich, uberein. . 
Z.EiweilJsf0.fe DIe Entfernung der Baumwollwachse durch dIe 

100 

/i-Ascne Beuchlauge kann durch Mitverwendung grenzflachen
aktiver und emulgierend wirkender Stoffe begunstigt 
werden. Dies ist darauf zuruckzufiihren, daB zwar 
ein Teil des Wachses durch das Alkali (Natrium-

, hydroxyd) in wasserlosliche Seifen ubergefiihrt wird, 
ein wesentlicher Teil aber in Wasser un16slich und \---Z 

'-----+, --=~/ 
Beul'ne-

Abb. 104. Veranderung 
des Gehaltes an Baum
wollwachs, Eiweil.lstof
fen und Asche durch 
ein- und zweimaliges 
Beuchen. (Nach SCHO
LEFIELD und WARD.) 

IV. Mittel, die 
beuche). 

nur dispergierbar ist. 
In der Praxis werden der Beuchflotte (Natron

lauge oder kombiniert Natronlauge mit Soda) Stoffe 
zugesetzt, die unterschieden werden konnen in: 

I. Seifen und Olsulfonate allein oder in Kombi-
nation mit Fett16sern. 

II. Seifenartige synthetische Mittel. 
III. Hochmolekulare, natiirliche Kolloide. 

aktiven Sauerstoff entwickeln (in der Oxydations-

V. Diverse Mittel. 

I. Seifen, Oisulfonate und Losungsmittel enthaltende 
Kombinationen. 

Die emulgierende Wirkung der Seifen auf Ole, Fette und Wachse 
ist bekannt. Man setzt deshalb der Lauge zuweilen gewohnliche Seifen, 
auch Harzseifen - vor allem in England - zu. Die Seifen konnen freilich 
nur in enthartetem Wasser dienlich sein. In hartem Wasser sind sie 
selbst unbestandig, bilden un16sliche Erdalkaliseifen und verursachen 
ihrerseits Beuchflecke. Von den Seifen wirken besonders die Harzseifen, 
die auch als schwache Sauerstoffubertrager dienen, gunstig auf den Beuch
effekt, doch sollen sie unter Umstanden zum Vergilben neigen. Aus 
Tab. 106 ist nach Versuchen von SCHOLEFIELD und WARD [6] der EinfluB 
von harzsaurem Natrium auf die Beuche von Baumwollgewebe ersichtlich. 
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Tabelle 106. Begunstigung des Beucheffektes durch Zusatz von 
Harzseife. Verwendet wurde entschlichtetes Baumwollgewebe, Beuchdauer 

71/2 Stunden bei 1,5 Atm. Ursprunglicher Wachsgehalt I,ll %. 
(Nach SCHOLEFIELD und WARD.) 

Restgehalt I 

Beuche 
an Wachs W'B h It 'I R 'Be t' in Prozenten. el ge a e.l L.es Ig-

vom Waren- ill Prozenten: kelt ill lb. 

gewicht I 

10 g NaOH/l. ............................. 1 0,18 ! 72 
10 g NaOHjl + 2 g Harzseife im Liter ...... 0,09 74 

76,5 
81 

Man setzt den Seifen manchmal Losungsmittel zu, um ein leichteres 
und vollstandigeres Entfernen der BaumwoHwachse zu erzielen. Obwohl 
durch die Mitverwendung eines Fettlosers das AblOsen der Fette und 
Wachse besser ist als ohne Losungsmittel, wird die Wirkung vielfach 
iiberschatzt. Die folgenden Angaben von KOLLMANN [8] zeigen, daB 
man beim Beuchen mit reiner Lauge nahezu die gleichen Resultate be
ziiglich Restwachsgehalt und Netzfahigkeit erhalt wie bei der Mitver
wendung von FettlOsern; vgl. Tab. 107 

Tabelle 107. EinfluB von Fettlosern auf den Beucheffekt. 
(Nl1ch KOLLMANN.) 

Rohware ................................... . 
Beuche mit NaOH 10 gil . ................... . 
Beuche mit NaOH und Mittel I (5 gil) ....... . 
Beuche mit NaOH, Mittel I und Fett16ser .... . 
Beuche mit NaOH lmd Mittel II (5 gil) ...... . 
Beuche mit NaOH, Mittel II und Fettloser ... . 

wachsgehalt Untersinkzeit 
Baumwoll- I 

in Prozenten in Sekunden 

0,76 
0,26 
0,39 
0,11 
0,24 
0,19 

I 
uber 60 

1 
1,5 
1 
1 
1 

Ganz ahnlich wie die Seifen wirken ·die Olsulfonate. Infolge ihrer 
hoheren Bestandigkeit gegen die Hartebildner des Wassers eignen sie 
sich vor aHem zum Emulgieren der Losungsmittel. Als solche werden 
u. a. verwendet: Xylol, Hexalin, Methylhexalin, Tetralin, Dekalin, 
Terpentinol u. dgl. Ferner finden auch reine Olsulfonate, vorzugsweise 
diejenigen, die sich vom Ricinusol ableiten, Anwendung als Zusatze zu 
Beuchflotten. In den Handel gelangen verschiedene, derartig aufgebaute 
fettlOserfreie bzw. fettloserhaltige Beuchhilfsmittel, z. B.: 

Verapol (Stockhausen & Co.). 
Terpinopol BT (Stockhausen & Co.). 
Tetrapol (Stockhausen & Co.). 
Perlano (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.). 
Beuch8eife (Zschimmer & Schwarz). 
BeuchOl P, PO, K (Zschiminer & Schwarz). 
Supralan S 131 (Zschimmer & Schwarz). 
Ka8eito (Zschimmer & Schwarz). 

19' 
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Diffusil (A. Th. Bohme-Dresden). 
Solventol (A. Th. Bohme-Dresden). 
Perpentol (Oranienburger chem. Fabrik). 

Der verhiiJtnismaBig geringe Effekt von Fettlosungsmittel enthaltenden 
Seifen bzw. Sulfonaten ist zum Teil auch darauf zuriickzufiihren, daB die 
Fett16ser, selbst wenn ihr Siedepunkt iiber der Beuchtemperatur im Kessel 
liegt, meist wasserdampffliichtig sind und sich im Dampfraum ansammeln. 

II. Seifenartige synthetische Beuchmittel. 
GroBeres Interesse als die Seifen und Olsulfonate hat der Zusatz von 

seifenartigen, synthetischen lVIitteln, wie Fettalkoholsulfonate und Fett
saurekondensationsprodukte. Sie sind gegen die Hartebildner des Wassers 

Tabelle lOS. Begiinstigung des Beucheffektes durch Mitverwen
dung von Fettalkoholsulfonat zur Beuchflotte. Angewendet wurde 
entschlichtetes Bamnwollgewebe, Beuchdauer 71/ 2 Stunden bei 1,5 Atm. 

U rspriinglicher Wachsgehalt 1,1 %. (N ach SCHOLEFIELD und WARD.) 

Beuehe 
I Restgehalt au I I 
B:,umwollwachs WciBgehalt I Reillfestig-

1
m Prozentcn lin Prozenten keit in lb. 
vom Waren- I 

gewicht 

10 g NaOH/L ..................... _ .... 1 O,IS 
10 g NaOH/l + 2 g Li88apol A/I. . . . . . . . . 0,14 

72 
77 

76,5 
S2 

bestandig und dispergieren etwa gebildete Erdalkaliseifen, die aus den 
verseiften Anteilen des Baumwollwachses durch Wechselwirkung mit 

den Hartebildnern des Wassers entstehen. 
Gleichzeitig besitzen sie gutes Emulgierver
mogen fiir Ole, Fette und Wachse. Tat
sachlich ist die Begiinstigung des Beuch
effektes durch Mitverwendung derartiger 
Mittel beachtlich, wie Tab. 108 fiir Fet,t
alkoholsulfonate1 nach Angaben von 
SCHOLEFIELD und WARD [6] bringt. 

Ahnlich wirken auch die Fettsaurekon-
2 3 If densationsprodukte, z. B.: Igepon T (1. G. 

LlSSAPOLA g/l- Farbenindustrie A. G.), Neopol T (Stock
Abb. 105. Abhangigkeit des Restgehal
tes an Baumwollwaehs nach dem Beu
chen von der Konzentration des Hilfs
mittels. (Naeh SCHOLEFIELD u. WARD.) 

hausen & Co.), Ultravon TV (Gesellschaft 
fiir chemische Industrie, Basel), Sanozil 
(Sandoz). 

Die Wirkung derartiger Beuchhilfs
mittel ist sehr von der Konzentration abhangig, wie im FaIle des 
Lissapol A von SCHOLEFIELD und WARD gezeigt wurde. Abb. 105 bringt 
die von diesen Autoren erhaltenen Ergebnisse. 

1 Zur Anwendung gelangte Li88apol A, ein von der Imperial Chemical 
Industries vertriebenes Fettalkoholsulfonat (vgl. S. 165). 
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Wie man erkennt, erreicht man erst mit 2 g Li88apol A eine wesentliche 
Verminderung des Restwachsgehaltes, der auch durch die doppelte Menge 
Li88apol A nicht mehr sonderlich verbessert wird. Ahnliches gilt fUr 
die ubrigen hier einzureihenden Erzeugnisse. 

Die emulgierende Wirkung der synthetischen, seifenartigen Produkte 
kann durch Zusatz von typisch kolloiden Stoffen zur Beuchflotte, wie 
Wasserglas, noch verstarkt werden. Unter der B~zeichnung Nuva B 
(1. G. Farbenindustrie A. G.) kommt eine solche Mischung aus dem 
Igepon T-Grundkorper, namlich das Natriumsalz der Oleylmethyl
aminoathylsulfonsaure mit Wasserglas in den Handel [9]. Durch den 
Zusatz von Wasserglas wird der Beucheffekt erhoht; zum anderen tritt 
die Losungstendenz, die viele der gut netzenden synthetischen Beuchmittel 
auf den Kalk- bzw. Zementanstrich des Beuchkessels ausuben, zuruck. 

III. Hochmolekulare, natiirliche Kolloide. 
Die EiweiBstoffe besitzen bekanntlich ein groBes Emulgier- und 

Schutzkolloidvermogen. Diese Eigenheit behalten sie auch in Beuch
flotten bei. Das Percolloid B (Holtmann & Co.) stellt ein aus Leder
abfallen gewonnenes Abbauprodukt dar, das sich nach den Angaben der 
Herstellerin [10] gut als Beuchmittel eignet. Uber die Begunstigung 
des Beucheffektes der bei einer sodahaltigen Natronlauge durch Mit
verwendung von Percolloid B erzielt wird, unterrichtet Tab. 109. 

Tabelle 109. Beeinflussung des Beucheffektes durch PM"colloid B. 
Gebeucht wurde entschlichtete Kretonware 16/16, 20/20; Beuchdauer 
6 StLmden bei 21/4 Atm. Angewandte Percolloid B-Menge 1/2 % vom Waren-

gewicht. (Nach Holtmann & Co.) 

IBaum.! StiCk-! . IReiBfestigkeit! Dehnung in 
wall· stoffge- Weill- in Kilogramm Prozenteu 

Art der Beuche 
wachs- .Asche . gehalt -- -- ---"--

I gehalt I ill Pro- halt ~n I in pro-I J5 I '§ I J5 I '§ in Pro- zenten Pro zenten ~ ..c: "t3 ..c: 
zenten zenten 1:<1 i ~ 1:<1 i ~ 

Rohware ................ 1,102 1,07 0,319 55,3 37,51 37 15 13 
Ohne Percolloid B gebeucht 0,209 0,125 0,169 66,7 41,2 35,9 7,5 25 
Mit Percolloid B gebeucht . 0,115 0,053 0,069 72,7 46,9

1
38 9 30 

Ebenso ist die Netzfahigkeit (Kapillaritat) der mit Percolloid ge
beuchten Ware besser als die der ohne Zusatz gebeuchten. 

Die Percolloid B enthaltenden Beuchflotten besitzen reduzierende 
Beschaffenheit. 1 kg Percolloid B verbraucht rund 1401 Luft, bis sein 
Reduktionsvermogen erschopft ist. 

Dies ist fiir eine schonende Beuche wichtig. SCHELLER [11] hat ge
zeigt, daB Cellulosefasern durch "aktiven Sauerstoff", z. B. Wasserstoff
superoxyd, in alkalischem Medium und in Gegenwart von Stabilisierungs
mitteln ohne nachteiligen EinfluB auf Cellulose ist, wahrend der an sich 
indifferente elementare Sauerstoff der Luft in Gegenwart von Alkali 
einen Abbau der Cellulose unter Molekiilverkleinerung und Bildung von 



294 Beuchmittel. 

Oxycellulose bewirkt (vgl. auch S. 332). Als MaB des Faserangriffes 
diente bei seinen Versuchen die Viskositat, die Losungen von Cellulose
fasern in vollig luftfreiem Kupferoxydammoniak, unter Anwendung 
absolut sauerstofffreien Stickstoffes hergestellt, zeigen. Wird z. B. 
mit 3% Natronlauge und 3% Soda (auf Warengewicht bezogen) sechs 
Stunden bei 125 bis 135 0 C nach sorgfaltigem Enthiften des Kessels 
gebeucht, so fand SCHELLER eine Viskositatsabnahme von 6490 CPo 
auf 3500 CPo Wird hingegen die Beuche mit einer Ware durchgefUhrt, 
die vorher eine halbe Stunde in Wasser im Vakuum zur Beseitigung aller 
Sauerstoffspuren ausgekocht wurde, so ist die Viskositat nach dem Beuchen 
noch 6250 CPo Daraus ersieht man deutlich den schadigellden EinfluB 
des Luftsauerstoffes auf die mechanischen Festigkeitseigenschaften der 
Cellulosefaser wahrend des Beuchprozesses. Aus diesem Grund setzt 
man den Beuchflotten vielfach reduzierende Korper, wie Bisulfit, Hydro
sulfit (Rongalit) u. dgl., zu. Ihre Wirkung ist aber nur unvollkommen, 
da sie schnell verbraucht werden. 

Ein ahnliches Erzeugnis wie Percolloid B ist das Sirrix 0 bzw. Sirrix 
00 (Sandoz); vgl. [12]. 

IV. Beuchmittel, die aktiven Sauerstoff entwickeln. 
Der normale Farbausfall gebeuchter Baumwolle ist ein etwas helleres 

Braun bzw. Graubraun als es die entschlichtete, nicht gebeuchte Roh
ware aufweist. Diese Farbung ist auf natiirliche Farbstoffe zuriickzu
fiihren, die als Einlagerungssubstanzen in der Cuticula angereichert 
sind und dort hartnackig festgehalten werden [13]. Die durch die Beuche 
normalerweise bewirkte Farbaufhellung geniigt fiir mittlere und dunkle 
Farbungen vollstandig. Fiir sehr helle Ausfarbungen oder wenn man WeiB
ware herstellen will, ist es niitzlich, mit der Beuche gleichzeitig eine gewisse 
Vorbleiche durchzufiihren, wodurch einerseits zarte Farbnuancen vOll zur 
Geltung kommen, anderseits die folgende Vollbleiche mit Hypochlorit oder 
Wasserstoffsuperoxyd verbilligt wird. Fiir die Durchfiihrung einer gemein
samen Beuche und Vorbleiche ("Oxydationsbeuche") ist die Tatsache wich
tig, daB die Baumwolle durch heiBe, alkalische Flotten, die "aktiven Sauer
stoff" en thalten, im Gegensa tz zum "indifferen ten" L uftsa uerstoff nich t w;e
sentlich angegriffen \vird, worauf bereits HALLER und SEIDEL [14] hinwiesen. 

Nach SCHELLER [11] sind die mechanischen Festigkeitseigenschaften von 
Baumwolle nach dem Behandeln mit 3%igem Wasserstoffsuperoxyd in Gegen
wart von Alkali folgende: 

Behandhmg I R~~i~:g· I Dehnung in 
Kilogramm I Prozenten 

Rohware ......................................... . 50 20,5 
3%iges Wasserstoffsuperoxyd + 0,6% Natriumhydr-

oxyd .......................................... . 39,1 17,4 
3%iges Wasserstoffsuperoxyd + 0,6% Natriumhydr-

oxyd + 3 % Wasserglas ......................... . 46,7 19,8 
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Man erkennt deutlich den EinfluJ3 von elementaren und aktiven Sauer
stoff. Bei der alkalischen Behandlung der Baumwolle mit Wasserstoffsuper
oxyd ohne Stabilisator treten viele Blaschen elementaren Sauerstoffes auf, 
die in inniger Beruhrung mit der Baumwolle eine starke Schadigung der Faser 
verursachen. Wird die alkalische Wasserstoffsuperoxyd16slmg durch Wasser
glas stabilisiert, so tritt fast kein elementarer Sauerstoff auf. Die Ionen des 
Wasserstoffsuperoxydes bleichen die N aturfarbstoffe, sind aber auf die 
Cellulose ohne wesentliche Einwirkung, was in der Erhaltung der ursprimg
lichen, mechanischen Eigenschaften der Baumwollfaser zum Ausdruck kommt: 

Ein Mittel, das, der Beuchflotte zugesetzt, eine gewisse Vorbleiche 
bewirkt, ist das Peraktivin (Chem. Fabrik Pyrgos). Es ist das p-Toluol-

sulfodichloramin der Formel CH3C)S02NCl2 [15]. In Beruhrung mit 
wiWriger Lauge spaltet es sich zunachst schnell in das p-Toluolsulfo
chloramidnatrium (Aktivin, vgl. S.256) und Natriumhypochlorit nach 
der Gleichung 

Cl 
CH3·C6H 4· S02NC12 + 2NaOH ~ CH3C6H 4S02N< + NaOCI. 

Na 

Aus dem zwischendurch gebildeten Aktivin entsteht - allerdings nur 
langsam - weiteres Hypochlorit und p-Toluolsulfamid nach der Gleichung 

Cl 
CH3C6H 4'S02N< + HOH~CH3·C6H4·S02NH2 + NaOCI. 

Na 

Im wesentlichen beruht die bleichende Wirkung des 
Beuche auf eine geregelte Abgabe von Hypochlorit. 

Peraktivins in der 
Auf die Pflanzen-

wachse ubt es infolge seines ver
haltnismaBig niedermolekularen 
Aufbaues keinen emulgierenden 
EinfluB aus. 

Die Zersetzlmgsgeschwindigkeit 
des Peraktivins ist selbst in der 
Kochhitze gering. Eine Losung von 
2 g Peraktivin in 1000 cm3 Natron
lauge (1 g NaOHjl) enthaIt nach 
einstiindigem Kochen ohne "Sauer
stoffakzeptor" [16] noch 80%, in 
Gegenwart von 50 g rohem, ent· 
schlichtetem Baumwollgewebenoch 
25% der ursprimglichen Menge ak
tiven Chlors. 

Selbst unter den energischen 
Bedingungen bei der Beuche zer

;0 qOr-~=-~Ue.~~~.A7HTi~7V,~7N~-----'~ 

I --- 6eh.or,g.Slfbst 
_._._ Yerl. A1k8# _---
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Abb. 106. Gehalt an Aktivin, Alkali und Abbau
produkten ("organische Substauz") in Funktion 
von der Beuchzeit. (Nach HALLER und SEI"EL.) 

setzt sich das Peraktivin bzw. das daraus durch Wechselwirkung mit der 
Beuchlauge entstehende Aktivin nur sehr langsam, wie aus Versuchen 
von HALLER und SEIDEL [14] hervorgeht. Die Abb.106 bringt nach 
diesen Autoren die Veranderungen in Aktivin-Gehalt einer Beuchlauge 
in Abhangigkeit von der Dauer des Beuchens; ferner sind der Alkali-
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verbrauch und die gebildeten Abbauprodukte, die als sog. "organische 
Substanz" von der Beuchlauge gelOst werden - ebenfalls in Funktion 
von der Beuchzeit -, eingetragen. 

Man erkennt, daB selbst nach vierstiindigem Beuchen noch "A ktivin " 
vorhanden ist. 

DaB durch eine aktivinhaltige Beuchflotte (das gleiche gilt natiirlich 
fur Peraktivin) eine einwandfreie Oxydationsbeuche ohne wesentlichen 
Faserangriff bei beachtlicher Farbaufheilung moglich ist, zeigt Tab. llO. 

Tabelle llO. Oxydationsbeuche eines entschlichteten Baumwoll
gewebes mit Aktivin. Beuchdauer 6 Stunden bei 2,5 Atm_ 

(N ach HALLER und SEIDEL.) 

Aktivin- Gewichts- WeiBgehalt verlust des Alkali- ReiBfestigkeit 
zusatz in Gewebes verbrauch des Kupfer- in Kilogramm 

Beuchart Prozenten nach der in Gewebes zabl1 vom Waren- Beuche in Prozenten in 
Kette I SchuB gewicht Prozenten Prozenten 

Rohgewebe. - - I - 43,0 0,307 23,06 15,53 
NaOH 3° Be - 5,15 14,43 50.2 0,063 23,20 16,75 
NaOH 3° Be 0,2 6,23 15,6 55,0 0,100 23,ll 16,70 
NaOH 3° Be 0,4 6,28 16,4 56,4 0,100 24,63 16,60 
NaOH 3°Be 0,6 6,32 16,8 57,0 0,100 24,47 16,25 
NaOH 3°Be 0,8 6,35 17,2 59,0 0,080 23,80 16,95 
NaOH 3° Be 1,0 6,37 17,6 62,0 0,080 23,771 16,90 
NaOH 3° Be I 5,0 7,53 , 18,9 62,] 0,075 23,81 17,11 

Hingegen wird beim Kochen unter Druck die Ceilulosefaser in Gegen
wart von Luftsauerstoff und Alkali, wie seit langem bekannt ist, stark 
angegriffen. Uber die GroBe der Faserschadigung bei nicht entliiftetem 
Beuchkessel unterrichtet Tab. llI. In der Praxis kommen allerdings 
derart ungiinstige Faile nie in Frage, da man, wie eingangs ausgefiihrt 
(S. 288), peinlich darauf achtet, die Luft aus dem Kessel moglichst voU
standig zu entfernen. 

Tabelle lli. Faserangriff durch elementaren Sauerstoff beim 
Beuchen eines entschlichteten Baumwollgewebes in nicht ent

luftetem Kessel. Beuchdauer 6 Stunden bei 2,5 Atm. 
(N ach HALLER und SEIDEL.) 

Beuche 
ReiBfestigkeit I 

_ in Kilogramm __ Kupferzahl1 

Kette I SchuB I 
Rohgewebe .................... . 
NaOH 3° Be entliiftet ........... . 
NaOH 3° Be nicht entliiftet ..... . 

23,06 
23,63 

6,91 

1 Nach der Methode von BRAIDY [17]. 

15,53 
13,03 
5,96 

0,307 
0,100 
0,200 

Abkoch
zabl' 

18,70 
2,90 
8,50 

2 Darunter wird die Anzahl Kubikzentimeter nil 0 Permanganat, die von 
1 g Gewebe verbraucht werden, verstanden. 
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Entgegen dem Verhalten heiBer wasserstoffsuperoxydhaltiger Losungen 
greifen heiBe Hypochloritlaugen den Kalkanstrich und die Metallbestand
teile (Eisenteile) des Beuchkessels an. Die gelosten Metalle, vor allem 
das Eisen, wirken als Katalysatoren und Sauerstoffiibertrager auf die Cellu
lose, so daB unter Umstanden schwere Faserschadigungen auftreten konnen. 
Es ist deshalb auch vorgeschlagen worden [15], die eigentliche Beuche und 
die Peraktivin-Behandlung zu trennen und hintereinander auszufiihren. 

GroBeres Interesse als die iiber Hypochlorit wirkenden Beuchzusatze 
beanspruchen jene, die direkt aktiven Sauerstoff abgeben. 

Das Biancal (Flesch) bildet als Natriumsalz einer aromatischen Sulfo
persaure1 [18] der Formel C1oH 7S020·ONa in waBriger Umgebung 
aktiven Sauerstoff gemaB der Gleichung 

/"'A ~ 0 A/\ ~ 0 
~)",)-~~O-ON.a ~ ~A)-S~ONa + 1/2 O2 t 

abo Aus dem naphthalinsulfopersauren Natrium entsteht naphthalin
sulfonsaures Natrium und aktiver Sauerstoff. Die Sauerstoffabgabe erfolgt 
nicht augenblicklich, sondern langsam und geregelt. Das gebildete 
naphthalinsulfonsaure Natrium unterstiitzt zwar das Netzen und das 
gleichmaBige Eindringen der Beuchflotte, besitzt aber kein spezifisches 
Emulgiervermogen. . 

Unter der Bezeichnung Ondal [20] wird von der Bohme Fettchemie Ges. 
m. b. H. ein Praparat in den Handel ge bracht, das in waBrigen Losungen mit 
Fettalkoholpyrophosphaten sta bilisiertes Wasserstoffsuperoxyd entwickelt. 
Derartige, aktiven Sauerstoff enthaltende Beuchflotten sind zudem 
kapillaraktiv, so daB man eine gut gebeuchte und gleichzeitig vorge
bleichte Ware erhalt. 

Man verwendet ungefahr 0,5% Ondal, bezogen auf das WarengeViricht, 
und beucht im iibrigen in gewohnter Weise, z. B. fUnf bis sieben Stunden 
bei 2 Atm. und normaler Lauge bzw. Lauge-Soda-Konzentrationen. 

V. Diverse BeuchmitteI. 
Die groBe Verwendung von Mischgespinsten aus Baumwolle-Zell

wolle hat zu neuen Aufgaben beim Beuchen gefiihrt, die durchaus nicht 
leicht zu 16sen sind. Die aus regenerierter Cellulose bestehenden Kunst
fasern sind gegen den Angriff von Alkali viel empfindlicher als die native 
Cellulose der vegetabilischen Faser. Man ist deshalb bestrebt, die scharfen 
Arbeitsbedingungen der normalen Beuche zu mildern, z. B. die Alkali
konzentration zu verringern, an Lauge abzubrechen uncl den Sodagehalt 
zu erhohen, die Kochtemperatur zu erniedrigen und die Kochzeit zu 
verkiirzen. Zweifellos wird dadurch die Hydratcellulose mehr geschont, 
clafiir leidet aber der Reinigungsgrad der Baumwolle; das Pflanzenwachs 
und die Schalenteile werden nicht so weitgehencl entfernt. 

1 Aliphatische Sulfopersauren [19], Z. B. das octadecylpersulfonsaure 
Natrium willden zwar gleichzeitig bleichend und emulgierend wirken, sind 
aber nicht im Handel erhaltlich. 

19a 
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Auf S. 320 ist die loslichkeitsvermindernde Wirkung von Alu
miniumsalzen in Merzerisierlaugen beim Behandeln von Zellwolle und 
zellwollehaltigen Mischgespinsten angegeben. Von dieser Eigenschaft 
kann man auch beim Beuchen Gebrauch machen. Ein aluminiumhaltiges 
Beuchhilfsmittel ist das Cekit (Stockhausen & Co.), das auf eine Erfin
dung von ULLMANN [21] zuriickgeht. Es stellt die Aluminiumseifen der 
Monopolseife - diese ist ebenfalls ein Erzeugnis der genannten Firma
dar. In der Beuchlauge lOst es sich unter Bildung von Aluminat und dem 
Natriumsalz der Monopolseife auf. Das Aluminat wirkt nicht allein 
schonend auf Fasern aus Hydratcellulose (vgl. S. 25), sondern solI infolge 
seines kolloiden Charakters von giinstigem EinfluB auf die Entfernung 
der Faserfremdstoffe, insbesondere der Baumwollwachse sein. Es solI dem
gemaB einen guten Beucheffekt [5] und infolge der seifenden Wirkung 
der benutzten Monopolseife eine weichgriffige Ware ergeben. 

Ein weiteres Hilfsmittel, das gelegentlich beim Beuchen verwendet 
wird (ohne den Beucheffekt direkt zu beeinflussen), ist dasLudigol (1. G. 
Farbenindustrie A. G.). Beim Beuchen von kiipengefarbter Buntware, 
die Starkeschlichte oder Schlichtreste enthalt, kann es infolge der redu
zierenden Eigenschaften der durch die Druckkochung aus der Starke 
entstehenden Stoffe (Zucker) oder der Flotte als solcher zur Wieder
verkiipung kommen, wodurch diese ansonst so echten Farbungen z. B. auf 
WeiBeffekten ausbluten. Das Ludigol verhindert als m-nitrobenzolsulfon
saures Natrium [22] 

SOaNa 
der Beuchlauge in einer Menge von 3 bis 5 g im Liter zugesetzt durch die 
Oxydationstendenz der N02-Gruppe das Verkiipen und Ausbluten. 
Gleiche oder ahnliche Zusammensetzung und Wirkung haben Revatol S 
(Sandoz), Albatex ED (Gesellschaft fiir chemische Industrie, Basel), Re
sistsalt L (Imperial chemical Industries). 

Zuweilen hilft man sich in solchen Fallen auf einfachere Weise, indem 
man auf die Druckkochung iiberhaupt verzichtet und ohne Druck abkocht. 

Auf die Verwendung von Chinon [23] zum Verhindern des Ausblutens von 
kupengefiirbten Buntbleichwaren wahrend des Beuchens soIl nur hingewiesen 
werden; ebenso auf die Verwendung von Nitrogruppen enthaltenden quar
taren Ammoniumsalzen [24]. 

Sechzehnter Abschnitt . 

. J\lIerzerisierhilfsmittel. 
Das Merzerisieren von Baumwolle wird zu dem Zwecke durchgefiihrt, 

der Baumwollfaser Glanz, gesteigertes Farbstoffaufnahmevermogen, eine 
groBere ReiBfestigkeit und einen weicheren, fiilligen Griff zu erteilen. 
Man behandelt die Baumwolle mit konzentrierter, kalter Natron- oder 
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Kalilauge. Bei Baumwolle verwendet man wegen des niederen Preises 
fast ausschlieBlich nur Natronlauge. Beim Merzerisieren von Baumwolle
Zellwolle-Mischgespinsten wird vielfach Kalilauge bzw. Mischlauge be
nutzt, da die Hydratcellulose der Kunstfasern, wie noch ausfuhrlich 
gezeigt, durch Natronlauge in bestimmten Konzentrationsgebieten sehr 
stark gequollen und angegriffen wird (vgl. S.317), wahrend die Kalilauge 
diesen MiBstand nicht zeigt. 

Es ist deshalb zu unterscheiden: 

1. Merzerisierung von Baumwolle, 
II. Merzerisierung von Baumwolle-Zellwolle-Mischgespinsten. 

I. Merzerisierung von Baumwolle. 
Die Konzentration der zum Merzerisieren benutzten Natronlauge 

schwankt, halt sich aber meistens in den Grenzen von etwa 28 bis 32° Be, 
da bei einer Laugenmchte von etwa 30° Be der Glanz und die ReiB
festigkeitssteigerung nach MECHEELS [1] optimale Werte erreichen, wie 
aus Tab. 112 hervorgeht. 

Tabelle 112. Glanzsteigerung und Reif3festigkeitserh6hung mer
zerisierter Baumwolle in Abhangigkeit von der Laugendichte. 
Verwendetes Gam: Mako 100/2, Laugentemperatur 18° C. (Nach MECHEELS.) 

Laugendichte in 0 Be 

Un behandeltes 
16 
21 
27 
30 
33 

Garn 
I 

Glanzzahl jReiIlfestigkeit in Grammi Bruchdehnung in Prozenten 

28 229 3,42 
49 247,1 2,85 
57 287,9 2,99 
71 288,2 3,13 
76 302,2 4,11 
64 282,7 2,97 

Die Temperatur beim Merzerisieren betragt normalerweise etwa 10 bis 
20° C; gekuhlte Natronlauge, deren Temperatur ungefahr 2 bis 5° C 
betragt, ist bei Baumwolle von Vorteil, da beim Merzerisieren Warme 
entsteht. Beim Merzerisieren von Baumwolle-Zellwolle-.Mischgespinsten 
wurde wegen des weniger starken Angriffes warmer Natronlauge auf 
die Zellwolle vorgeschlagen, erwarmte Lauge zu verwenden. Wie Ver
suche von MECHEELS [1] zeigten, sinkt hierbei der Glanz; vgl. Tab. 113. 

Tabelle 113. Abhangigkeit des Glanzes und der Festigkeitseigen
schaften merzerisierter Baumwolle von der Temperatur der 

Lauge. Verwendet wurde Mako-Zwirn 100(2. (Nach MECHEELS.) 

Laugentemperatur in 0 C 

U nbehandeltes 
7,5 

17 
30 

Garn 

I 

Glanzzahl I RciBfestigkeit in Gramm . Bruchdehnung in Prozenten 

28 
76 
71 
57 

229 
302,2 
276,6 
353,5 

3,42 
4,11 
3,07 
3,00 

19 a* 
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Bei noch hoheren Temperaturen ""ird der Glanzeffekt weiter ver
mindert. So zeigte beispielsweise ein verhiHtnismaBig grober Mako-Zwirn 
30/2 bei einer Laugentemperatur von 18° C eine Glanzzahl von 13 und 
bei einer Laugentemperatur von 70° C eine Glanzzahl9. Der Glanzverlust 
ist selbst bei einem groben und an sich wenig glanzenden Zwirn deutlich 
erkennbar. 

Die durch die Merzerisierung bedingten Veranderungen der Baum
wolliaser sind eine etwa 20 bis 25% betragende Schrumpfung der Faser
lange und eine bis zu 50% erhOhte ReiBfestigkeit. Gleichzeitig tritt eine 
Steigerung des Farbstoffaufnahmevermogens ein, die bis zu 40% betragen 
kann. Am wichtigsten ist jedoch die Erhohung des GlallZes; in erster 
Linie wird die Merzerisierung der Baumwolle zwecks Erzielung eines 
Glanzes durchgefUhrt (MERCER, 1844). Die erzielte Glanzsteigerung ist 
von der verwendeten Baumwollsorte abhangig, wie Tab. 114 zeigt. 

Tabelle 114. Abhangigkeit der Glanzsteigerung beim Merzeri
sieren von der Baumwollsorte. (Nach MEOHEELS.) 

I
I 

Glanzzahl 
- __ 0_- ----_._--

Baun1wollsorte nach dem lI1erzerisieren 

Garn-Nr. Rohware in Lauge von 
-------

27° Be 33° Be 

Sakellaridis ................. . 30/3 15 55 54 
Sakellaridis ................. . 60/3 15 61 59 
Louisiana ................... . 40/2 17 40 37 
Mako ....................... . 60/2 18 68 58 
Mako ....................... . 100/2 28 73 61 

Die Theorie des Merzerisierungsvorganges konnte die bei dieser Ver
edlungsoperation auftretenden Erscheinungen noch nicht restlos klaren. 
Ob es sich hierbei vorwiegend urn chemische, kolloidchemische oder 
physikalische Prozesse handelt, ist mit Sicherheit noch nicht zu ent
scheiden.1 Hingegen stimmen aIle Forschungsergebnisse uber die Ver
anderung des auBeren Habitus der Baumwollfaser durch die Behandlung 
mit kalter, konzentrierter Lauge uberein. Der unregelmaBige Querschni'tt 
der Baumwolliasern wird mehr rund, das Lumen und die spiralige Drehung 
verschwinden, wie aus Abb. 107 und 108 hervorgeht.2 

Gleichzeitig nimmt die Lange der Baumwolliaser ab; man bezeichnet 
diese Erscheinung als Schrumpfung. Die Veranderungen der auBeren 
Gestalt der Baumwolle gehen auf tiefgreifende Umwandlungen des Fein
gefUges der BaumwoIlfaser zuruck. 

Konzentrierte Laugen wirken bekanntlich queIlend auf Cellulose
fasern; siehe S. 51. Die Laugen dringen in die mikroskopischen und sub
mikroskopischen Kanale ein und erweitern diese durch das mitgebrachte 
Hydratwasser. Da das Natriumion starker hydratisiert ist als das Kalium-

1 V gl. [2]. 
2 Sie entstammen einer Arbeit von REU~IUTH [3]. 
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a) 

Abb. 108. Liingsschnittc von nativer Cellulose 
VOl' dem Merzcl'isicren (a), schlecht mel'zeri
siert (h) und linter Zusatz cines Hilfsmittels mer-

zerisicr! (c). (Xaeh REU)!UTH.) 

c) 

b) 

ion, verursacht Natronlauge eine 
starkere Quellung als Kalilauge. 
N och mehr ist das Lithiumion hydra
tisiert, so daB Lithiumhydroxyd 
Baumwolle am starksten quillt.1 

Den Hydratationsgrad verschiede
ner Alkalimetalle zeigt folgende Zu
sammenstellung: 

Li 

120 

Hydratationsgrad 

Na K Rb 

66 16 14 
Os 

13 

Die gleiche GesetzmaBigkeit fin
den wir beim Quellen von regene
rierter (Hydrat-) Cellulose, beispiels
weise Viskosekunstseide bzw. Zell
wolle , wie Abb. 109 nach Versuchen 
von HEUSER und BARTUNEK [4] 
bringt. 

Die Quellung der Baumwolle 
durch Alkalihydroxyd zeigt in Ab
hangigkeit von der Konzentration 
der Lauge ein Maximum. Das Quel
lungsoptimum liegt bei einer Tem-

1 Hingegen sind RubidiUlll- und CasiUlllionen noch weniger als Kalium
ionen hydratisiert und quellen deshalb Cellulosefasern am schwachsten von 
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peratur von 20° C beim Lithiumhydroxyd bei etwa 12° Be, bei Natron
lauge etwa bei 18 bis 20° Be und das der Kalilauge bei etwa 25° Be. 
In ahnlicher Weise weist die Quellung von Kunstfasern aus regene
rierter Cellulose ebenfalls Quellungsmaxima auf, die fur Lithiumhydroxyd 
bei etwa 8° Be, fur Natriumhydroxyd bei etwa 12° Be und fiir Kalilauge 
bei 30° Be liegen (Temperatur 20° C). Auf dieses unterschiedliche Ver
halten der nativen Cellulose (Baumwolle) und der regenerierten Cellulose 

LiON 

to 20 30 '1-0 
°Be'_ 

Abb. 109. Quellung von Baumwolle (gestrichelte 
Knrven) u, Kunstfasern aus regenerierter Cellu
lose (ausgezogene Knrven) in Alkalien in Funk
tion von der Konzentration; Temperatnr 20° C. 

(Nach HEUSER und BAltTUNEK.) 

Abb. 110. Schematische Darstellung der Quellung 
von Baumwolle mittels Lauge. Durch die Ver
groJ3erung der submikroskopischen u. zwischen
mizellaren Raume (schwarze Felder) wird die Faser 

in die Breite gedehnt. 

(Kunstseide und Zellwolle) beim Quellen mit Laugen wird noch spater 
bei der Beschreibung der Merzerisierung von Baumwolle-Zellwolle-Misch
gespinsten zuruckgekommen. 

Die zunachst in die groben Kapillarrisse und feineren, submikrosko
pischen Kanale eingedrungene Lauge wandert immer tiefer in die Faser 
ein. Sie erfilllt die intermizellaren Raume und gelangt schlieBlich durch 
innermizellare Quellung zwischen die einzelnen Hauptvalenzketten der 
Cellulosemakromolekiile. Es bildet sich sog. Alkalicellulose, deren Raum
gitter gegenuber der nativen Cellulose eine gewisse Erweiterung zeigt. 
Mit dieser Entwicklung in die Breite geht eine Verkiirzung der quellenden 

den Alkalihydroxyden. Dies hangt damit zusammen, daB schwach hydrati
sierte Ionen die zwischenmolekularen Krafte, bzw. Restvalenzkrafte VAN DER 

W AALsscher N atur weniger absattigen als stark hydratisierte Ionen, die daher 
entsprechend starker vom Restvalenzkraftfeld aufgenommen (adsorbiert) 
werden. 
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Faser einher. Diese Verkiirzung muB man sich so vorstellen, daB die 
auBeren Schichten der Baumwollfaser, weil sie vor allem mit der Lauge in 
Beriihrung kommen, rascher und starker quellen als die tiefer liegenden 
Faserschichten. Es kommt dadurch zur Ausbildung einer in die Breite 
wirkenden Kraft, die sich in einer Zugwirkung in der Richtung der 
Langsachse der Faser (Schrumpfung) ausWirkt. Abb. UO bringt eine 
Skizze dieser Erscheinung. 

Das gleichmaBige Durchnetzen der Baumwolle mittels konzentrierter 
Natronlauge bietet Schwierigkeiten. Dies ist einerseits darauf zuriick
zufiihren, daB die hydrophoben Bestandteile an der Faseroberflache, z. B. 
Fette und Baumwollwachs, das Eindringen der hydrophilen Lauge er
schweren. Ein weiterer Grund liegt in der hohen Oberflachenspannung 
hochprozentiger Alkalihydroxydlosungen. 

Nach KRAUSE und KAPITANCZYK [5] ist die Oberflachenspannung einer 
etwa 50%igen Natronlauge U2 bis U3 Dynfcm. Fiir die bei der Merzeri
sierung gebrauchliche Laugenkonzentration ergibt sich eine Grenzflachen
spannung von etwa 100 Dynfcm, wahrend reines Wasser eine Oberflachen
spannung von 73 Dynfcm besitzt. Um derartig konzentrierte Laugen in 
die Faserkapillaren eindringen zu lassen, sind verhaltnismaBig. hohe 
Krafte notwendig. Der Kapillardruck hangt von der Oberflachenspan
nung und vom Kapillardurchmesser ab (vgl. S. 129). Um einen unge
fahren Begriff von der GroBe dieses Kapillardruckes zu geben, sei ange. 
fiihrt, daB er fiir eine Natronlauge mit einer Oberflachenspannung von 
100 Dyn/cm bei einem Kapillardurchmesser von 10-5 cm etwa 20 Atm. 
betragt. Der Kapillardruck, den die Baumwollfaser dem Eindringen der 
konzentrierten Lauge entgegensetzt, nimmt mit zunehmender Feinheit der 
submikroskopischen Kanale immer mehr zu, so daB auch daraus ersicht
lich ist, daB das tiefere Eindringen konzentrierter Laugen in das lunere 
der Baumwollfaser viellangsamer vor sich gehen wird als in die auBeren, 
durch grobe Kapillarrisse durchfurchten Faserschichten. Die Quellung 
der Baumwollfaser erfolgt demgemaB langsamer und nicht vollstandig, im 
Gegensatz zur Hydratcellulose, deren Feingefiige lockerer und poriger ist 
als das der nativen, gewachsenen Baumwolle und dem tiefer gehenden Ein
driugender Lauge keinen besonderen Widerstand entgegensetzt (vgl. S. 27). 

Wird der durch die vorzugsweise seitliche Quellung bedingten Ver
kiirzung der Baumwollfaser durch nachtragliches Spannen nach dem Ein
gehen in Natronlauge entgegengewirkt oder behandelt man Baumwolle 
iiberhaupt nur im gespannten Zustande mit der Merzerisierlauge, so findet 
keine Schrumpfung statt, bzw. ist diese nur voriibergehend und ~d durch 
das nachtragliche Spannen Wieder riickgangig gemacht. Hierbei kommt 
es zu einer besseren und gleichmaBigeren Ausrichtung der teilweise regellos 
gewachsenen Kristallite und Hauptvalenzketten (vgl. S. 24). Die 
Parallelisierung der Kristallite und die bessere Orientierung in die Richtung 
der Faserlangsachse briugt die einzelnen Hauptvalenzketten einander 
naher (ErhOhung des Orientierungsgrades), so daB mehr Hydroxylgruppen 
durch Restvalenzabsattigung die innere Kohasion begiinstigen und damit 
auch die ReiBfestigkeit der merzerisierten Baumwollfaser steigern. 
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Neben den rein kolloidchemischen Vorgangen bei der Merzerisierung treten 
auch chemische und physikalische Begleitprozesse auf. Das Merzerisieren 
geht, wie erwahnt, unter Warmeentwicklung vor sich. Urspriinglich wollte 
man daraus schlieBen, daB bei der Merzerisierung nur eine chemische Reaktion 
der N atronlauge mit der Baumwolle eintritt. 

Dies ist nur zum Teil richtig. Zweifellos entstehen beim Einwirken von 
Alkalihydroxydli:isungen auf Cellulose Alkalicellulosen. Man kann dies direkt 
beweisen, indem man schon merzerisierte Baumwolle nochmals mit Merzerisier
lauge behandelt. Es treten dadurch keine wesentlichen Anderungen des 
Glanzes1 bzw. der Festigkeitseigenschaften ein. Trotzdem entstehen die 
gleichen Warmetonungen, die bei der Merzerisierung einer noch unmerzeri
sierten Baumwolle auftreten. Die Warmebildung bei der Merzerisierung riihrt 
also von der Adsorption der Natronlauge an die Cellulose und ZUlli Teil von 
der Verdiinnungswarme der konzentrierten Lauge mit dem Feuchtigkeits
wasser der Bamnwolle her [6]. tiber das Wesen del' Einlagerung und Bindlmg 
der Natronlauge an das Cellulosemolekiil besteht eine Reihe Untersuchungen 
[7], aus denen hervorgeht, daB man bei hohen Konzentrationen an Natrium
hydroxyd von einer Art Alkoholatbildung sprechen kann. 

Demnach bildet sich zunachst Alkalicellulose (chemischer Vorgang), die 
in iiberschiissiger Lauge stark aufquillt (kolloidchemischer Vorgang). 

Die Glanzerhohung beim Merzerisieren von Baumwolle ist der wich
tigste Effekt, der bei dieser Veredlungsoperation eintritt. Sie ist eine rein 
physikalische Erscheinung, da durch das Ablosen der auDersten Baum
wollschicht (Cuticula) ein glatter, runder und homogener Faden entsteht. 
Eine glatte, homogene Oberflache gibt ein besseres Reflexionsvermogen 
fiir auffallendes Licht als die rauhe und zerrissene Oberflache der nicht 
merzerisierten Baumwolle. Zwischen der Schrumpfung und der Glanz
steigerung besteht nach MEcHEELs [8] eine gewisse Beziehung. Die 
Schrumpfung und die Glanzsteigerung gehen einigermaDen parallel, wenn 
Rohgarne mit urspriinglich gleichem Glanz untereinander verglichen 
werden. Verwendet man dagegen Baumwollen mit urspriinglich ver
schiedenem Glanz zur Priifung, so kann aus der Schrumpfung nichts 
iiber die Glanzsteigerung gefolgert werden. 

Die praktische Durchfiihrung des Merzerisierprosses kann so erfolgen, 
daD man der Schrumpfung beim Eintauchen der Baumwolle in die Mer
zerisierlauge entweder vor oder nach der Behandlung mit Natronlauge 
entgegenwirkt. Man unterscheidet deshalb: 

1 Dies geht beispielsweise aus Versuchen von MECHEELS [1], die folgende 
Zusammenstellung bringt, hervor. 

I 
Glanzzahl 

Baumwollsorte Garn-Nr. 
Rohware nach der 1. Merz. nach der 2.Merz. 

Sakellaridis .......... 30/3 15 55 68 
Sakellaridis .......... 60/3 15 61 79 
Louisiana ............ 40/2 17 40 41 
Mako ............... 60/2 18 69 66 
Mako ...................... 100/2 28 73 73 

Chwala, Textilhilfsmittel. 20 
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Merzerisierung ohne Spannung1 (bzw. unternachtraglicher Spannung), 
Merzerisierung mit Spannung. 

a) Merzerisierung ohne Spannung. 
Das Gam wird ohne Spannung in die ungefahr 25 bis 30° Be starke Natron

lauge bei 15 bis 20° C eingegeben. Nachdem die Quellung in der Merzerisier
lauge 1.mter starker Schrmnpfung durchgefUhrt wurde, wird aus dem Bad 
herausgenommen, der Schrmnpfung durch Strecken derart entgegengewirkt, 
daJ3 man wieder auf die ursprUngliche Lange bringt, worauf die Natronlauge 
ausgewaschen wird. Das Farbstoffaufnahmevermogen ist bei der Merzeri
sierung "ohne Spannung" groJ3er, die Glanzerhohung aber geringer als bei der 
Merzerisierung mit Spannung. 

b) Merzerisierung mit Spannung. 
FUr die Praxis ist die Merzerisierung unter gleichzeitiger Spannung wich

tiger als die Merzerisierung ohne Spannung. Man nimmt Natronlaugen, 
die etwa 28 bis 32° Be aufweisen, und behandelt bei moglichst niederer Tem
peratur. FUr die Glanzsteigerung sind Temperaturen mn 5 bis 10° C jenen 
bis zu 20° C vorzuziehen. 

Das N etzvermogen der kalten, konzentrierten N atronlauge ist, wie er
wahnt, nicht sehr ausgepragt. Dies ist besonders dann der Fall, wenn auf 
der Bamnwollware noch hydrophobe Anteile, wie Fettstoffe oder natiirliche 
Pflanzenwachse, vorhanden sind. Bei der. sog. Trockenmerzerisienmg wird 
die geschlichtete Baumwollware direkt in das Merzerisierbad eingegeben. 
Baumwollschlichten enthalten neben Starke vielfach hydrophobe Stoffe, 
wie Fette und Wachse, und Kohlenwasserstoffe, Z. B. Paraffin, die dem Ein
dringen der konzentrierlen N atronlauge in die Baumwollfaser erheblichen 
Widerstand entgegensetzen. Zur Vermeidung dieses Ubelstandes kann man 
wie folgt vorgehen: 

1. Man schaltet einen VorkochprozeJ3, der aIle hydrophoben Bestandteile 
entfemt, ein und merzerisiert hierauf (N aJ3merzerisage). 

2. Man behandelt, ohne vorzukochen, mit Merzerisierlaugen, die durch 
geeignete Zusatze ein starkes Netzvermogen zeigen (Trockenmerzerisage). 

Zu 1: Das Abkochen bezweckt die Entfernung der Schlichtebestandteile 
und die in del' Baumwolle hartnackig zuriickgehaltenen natUrlichen Pflanzen
wachse. Dieser ProzeJ3 kann ohne Druck (Abkochen) oder unter Uberdruck 
(Beuchen, vgl. S.286) durchgefiihrt werden. 

Der N achteil dieses Prozesses ist das Einschalten eines neuen Arbeits
ganges, del' zusatzliche Kosten fiir Dampf lmd Arbeitslohn verbraucht. 
Bei unsachgemaJ3er Behandlung kann durch Bildlmg von Oxycellulose eine 
Verminderung der Festigkeitseigenschaften eintreten. Der V orteil liegt im 
Anfall einer gut netzbaren und leicht merzerisierbaren Bamnwollware. Netz
mittel sind dann nicht notwendig. 

Zu 2: Das Merzerisieren olme Vorkochen ersparl einen Arbeitsgang und 
vermeidet die Bildung von Oxycellulose. Nachteilig ist hierbei, daJ3 die 
Merzerisierlauge durch Schlichtebestandteile und Schmutz aus der Ware 
sehr venmreinigt wird. Ferner ist ein gleichmaJ3iges Netzen mit der konzen-

1 Die Merzerisierung ganz ohne Spannlmg hat nur geringes technisches 
Interesse da die Glanzsteigerung erst infolge der gleichzeitigen oder nach
traglichen Spannung auftritt. 
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trierten Lauge allein nicht ohne weiteres moglich. Man setzt deshalb den Lauge
badern N etzmittel zu, die die N etzfahigkeit del' geschlichteten Baumwolle in 
del' kalten, konzentrierten Natronlauge stark erhohen.1 Der ganze Vorgang 
wird, weil die Baumwolle ill trockenen, nicht vorgebeuchten Zustand in 
das Merzerisierbad gebracht wird, als Trockenmerzerisage bezeichnet. Voraus
setzung hierfiir ist die Verwendung typischer Merzerisierhilfs- (Netz-) Mittel. 

Die DurchfUhrung der Trockenmerzerisage geschieht meist so, daJ3 die 
Baumwolle ill gespannten Zustand in die Lauge gebracht wird und diese 
nach beendeter Einwirkung ebenfalls noch ill gespannten Zustand aus
gewaschen wird. 

Die Anforderungen, die an Merzerisierhillsmittel von der Praxis zur 
Erzielung einer guten Netzwirkung bei der Trockenmerzerisierung gestellt 
werden, sind sehr strenge. Sie mussen in der konzentrierten Lauge leicht und 
klar lOs1ich sein und dUrfen selbst nach langerem Stehen, etwa nach 8 bis 
10 Tagen und mehr, keine Triibung und Ausscheidung geben; das Netz
vermogen darf hierbei nicht zuriickgehen. Die Merzerisierflotte solI nach 
dem Zusatz der Netzmittel nicht schaumen. Selbstverstandlich miissen 
die Merzerisierhillsmittel hoch alkalibestandig sein und diirfen weder zer
setzt noch ausgesalzen werden. Die Menge der anzuwendenden Hills
mittel solI 10 bis 20 g(l nicht iiberschreiten, da dann die Kosten fiir die
selben bereits wieder so groB sind, daB sie die durch den VorkochprozeB 
beim NaBmerzerisieren ohne Netzmittelzusatz bedingten Mehrspesen 
wieder wettmachen. Die V orteile des Trockenmerzerisierverfahrens wiirden 
dann nicht zum Ausdruck kommen. 

Wegen der strengen Anforderungen kommen Netzmittel auf Basis 
hohermolekularer Fettschwefelsaureester, Fettalkoholsulfonate, Fettsaure
kondensationsprodukte im allgemeinen nicht in Frage. Diese Stoffe wer
den, "tie die gewohnlichen Seifen, ausgesalzen oder verseift. 

Die am Markte befindlichen Merzerisierhilfsmittel tragen diesem Um
stande insofern Rechnung, als sie auf die Verwendung derartiger, ansonst 
guter Netzmittel entweder ganz verzichten oder sie nur in Verbindung mit 
vollkommen laugebestandigen Hilfsstoffen verwenden. Vor allem haben 
sich hierzu Korper bewahrt, die eine phenolische Hydroxylgruppe auf
weisen, z. B. Phenol, Kresole u. dgl. Sie lOsen sich in konzentrierter Lauge 
unter Bildung von Phenolaten gemaB der Gleichung 

nOH nONa I I + NaOH ~ I I + H 20 
V ~/ 

Die Netzwirkung derartiger Phenolate ist an sich fUr die Praxis noch 
nicht ausreichend. Die Phenolate bewirken die Dispergierung anderer, 
ansonst in der Merzerisierlauge unloslicher Stoffe. Man bezeichnet diesen 
Vorgang Hydrotropie und die durch die Mitverwendung der Phenolate 

1 Man kann auch VOl' dem Merzerisieren die Baumwolle in einer Netz
mittelflotte behandeln. Fiir die Merzerisierung von Baumwolle-Zellwolle
Mischgespinsten kommt dies nicht in Frage, da sonst ein kritisches Konzen
trationsintervall, in welchem die Zellwolle sehr stark angegriffen wird, passiert 
werden mi.iJ3te (vgl. S. 317). 

20' 



308 Merzerisierhilfsmittel. 

in der Merzerisierlauge kolloiddispers verteilten Begleitstoffe als hydrotrop 
gelOst. Hierbei iibernehmen die unter Bildung von Phenolaten gelosten 
Phenole und deren Abkommlinge die Rolle eines Emulgiermittels, wahrend 
die hydrotrop verteilten Stoffe das Netzen begiinstigen. 

Neben derartig aufgebauten Merzerisierhilfsmitteln findet man auch 
solche im Handel, die keine Phenole enthalten. 

Es sind demgemaB zu unterscheiden: 

1. Merzerisierbillsmittel auf Basis von phenolische Hydroxylgruppen 
enthaltenden Korpern und hydrotrop gelOsten Stoffen. 

Das erste wirklich befriedigende Netzmittel fiir die Trockenmerzeri
sierung war das Mercerol (Sandoz). Es enthalt Kresol und als hydrotrop 
geloste Stoffe °hydroaromatische Alkohole, z. B. Hexalin und Methyl
hexalin [9]. Da die netzende Wirkung der Phenole in Merzerisierlaugen 
zu gering ist, besteht eine groBe Anzahl von Vorschlagen, durch Zusatze 
verschiedenartigster Natur die Netzwirkung zu verbessern. Die praktische 
Auswertung derselben findet man in man chen handelsiiblichen Merzeri
sierhilfsmitteln. 

Man kann die Zusatze nach der chemischen Natur derselben unterteilen: 

1. Sulfonate, 
2. Alkohole und Deriyate, 
3. organische Basen, 
4. Sauren, 
5. Diverse. 

Zu 1: Die Verwendung von sulfonierten Olen, beispielsweise Ricinus61, 
und Phenolen ist der Oranienburger Chemischen Fabrik [10] geschiitzt. 

Sulfonierte Ole oder alkylierte Naphthalinsulfonsauren im Gemisch mit 
Polyatheralkoholen und Kresol sollen ebenfalls gute Netzeffekte in Merzerisier
laugen ergeben [11]. Ein ahnlicp.es, mehrkomponentiges System ist nach 
Sandoz [12] ein Gemisch von Phenolen, sulfonierten Olen und Fetten, hydro
aromatischen Kohlenwasserstoffen und Monobutylather des Diglykols als 
Zusatz zu Merzerisierlaugen bekanntgeworden. Temare Systeme aus Phenolen, 
aromatischen Kohlenwasserstoffen und aromatischen Sulfamiden, beispiels
weise Toluolsulfobutylamid, ist der 1. G. Farbenindustrie A. G. [13] geschiitzt .. 

Die Verwendung von nekaIahnlichen Stoffen, sulfonierten Olen und 
Phenolen ist von der B6hme Fettchemie Ges. m. b. H. patentiert [14]. 

Zu 2: Hierher geh6ren vor allem die schon zitierten Mercerol-Patente von 
Sandoz [9]. Wahrend das Hauptpatent die Verwendung von Phenolen 
und hydroaromatischen Alkoholen als Merzerisiemetzmittel beansprucht, 
ist in verschiedenen Zusatzpatenten [15] die Mitverwendung von Kohlen
wasserstoffen, aliphatischen Alkoholen, Atheralkoholen; z. B. Ather von Di
und Polyglykol, u. dgI. unter Schutz gestellt. 

In dieselbe Richtung fallt ein temares System aus Phenol, einem mittleren 
aliphatischen Alkohol, z. B. Octylalkohol, und einem aromatischen Alkohol, 
etwa Benzylalkohol (Deutsche Hydrierwerke [16]). Praktische Bedeutung 
diirfte diesem System allerdings nicht zukommen. Wichtiger hingegen diirfte 
die Mitverwendung von Terpenalkoholen, z. B. Terpineol, Pineoil [17], sein. 

Zu 3: Die Verwendung aliphatischer und zyklischer Amine als Zusatz 
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zu Phenolen ist bereits langere Zeit bekannt [18]. Besser sollen sich Zusatze 
von Alkylolaminen, z. B. Dihydroxyathyl-n-Propylamin 

/CsH,OH 

N", C2H,OH 

CaH 7 

·zu KresQI als Merzerisierhilfsmittel bewahren [19]. 
Zu 4: GroBeres praktisches Interesse beanspruchen Zusatze von Carbon

sauren, vor allem Naphthensauren [20] zu Phenolen. Wahrend diese Carbon
sauren durch die starke Lauge ausgesalzen werden, ist dies bei Mitverwendung 
von Phenol, Kresol oder Xylenol nicht der Fall. Man kann auch temare 
Systeme aus Naphthensauren und Kohlenwasserstoffen, z. B. Petroleum
fraktionen, Cymol, Tetralin u. dgl., und Kresol mit Vorteil verwenden [21]. 
SchlieBlich solI noch darauf verwiesen werden, daB auch Alkyloxycarbon
sauren, z. B. Butyloxyessigsaure, und Alkylaminocarbonsauren, z. B. Butyl
aminoessigsaure, als die Netzkraft steigemde Zusatze zu Phenolen vorge
schlagen wurden [22]. 

Zu 5: Eine kleine Auswahl diesbezuglicher irn Patentschrifttum anzu
treffender Angaben: 

Die Verwendung von Halogenphenolen an Stelle der gewohnlichen Phenole, 
z. B. Monochlorxylenol [23], solI eine verstarkte Schrumpfgeschwindigkeit 
ergeben. Die Erhohung der Hydrophobie des Netzmittels, die beirn Mereerol 
durch die Mitverwendung von hydroaromatischen Alkoholen erzielt wird, 
kann auch so geschehen, daB man in das Phenol einen aliphatischen Rest 
einfUhrt. So soIl beispielsweise Octylphenol, allenfalls in Gemeinschaft mit 
Kresol, einen brauchbaren Merzerisiereffekt ergeben [24]. 

Weitere Vorschlage sind noch die Verwendung von Thioathem, die 
mindestens eine alkoholische Hydroxylgruppe aufweisen, z. B. der Mono
thiobutylather des Monothioglykols (C4Hg-S-CsH,OH) mit Kresol [25] 
bzw. Sulfamide der Benzolreihe, vorzugsweise Cymolsulfamid [26]. 

CHa 

O-SOs~NHs 

CH 
A 

HaC CHa 

1m Handel sind u. a. folgende Erzeugnisse anzJItreffen: 

Leophen KN, K extra (1. G. Farbenindustrie A. G.). 
Mereerol 0 (Sandoz). 
Mereerol LP (Sandoz). 
Mereerol as (Sandoz). 
Mereerol BP (Sandoz). 
Floranit HF (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.) .. 
Ooloran 0 extra (Oranienburger chemische Fabrik). 
Oottomerpin 34 (Pott & Co.). 
Invadin MO (Gesellschaft fUr chemische Industrie, Basel). 
In/erol M (A. Th. Bohme-Dresden). 
Tyt1'ovonol N (Baumheier). 
Mereerisier-Flerhenol (Flesch). 
Perminal Mere (Imperial Chemical Industries). 
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Von diesen Erzeugnissen werden im Durchschnitt etwa 10 bis 20 g, 
bzw. Kubikzentimeter je Liter Lauge verwendet. 

Die Wirkung von Netzmitbeln beim Merzerisieren von Baumwolle, 
beispielsweise bei der Mitverwendung von Mercerol, ist aus Tab. 115 und 
Tab. 116 nach Versuchen von LANGER [27] ersichtlich. Die Festigkeits
zunahme, die durch die Merzerisierung auf tritt, ist bei der vorgekochten 
(gebeuchten) und dann mit Lauge ohne Mitverwendung von Netzmittehl 
merzerisierten Baumwolle etwa gleich groB, wie bei der nicht vorgekochten, 
nach dem sog. Trockenmerzerisierungsverfahren mit Lauge und Mercerol 
merzerisierten Baumwolle; sie betragt in beiden Fallen durchschnittlich 
etwa 35 bis 40%. 

Tabelle 115. Veranderungen der Festigkeitseigenschaften von 
Baumwolle, die unter Druck vorgekocht (gebeucht) und ohne 
Netzmittel merzerisiert wurde. Lange des Rohstranges 137 cm. 

(Nach LANGER.) 

RciBfestigkeit Debnung 
Strcckung 

in --~-I-~erzerisiert -roh ! merzerisiert 
Zentimetcrn --------�----'--------

RciBfestig· 
keitszu

nahme in 
Prozenten 

Debnungs
abfall in 

Prozenten 

132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 

404 
386 
401 
412 
396 
401 
405 
388 
407 
383 

in Gramm 

586 
572 
560 
566 
560 
577 
545 
569 
560 
553 

6,4 
6,2 
6,4 
6,4 
6,1 
6,3 
6,3 
6,1 
6,6 
6,0 

in Prozenten 

6,0 
6,0 
5,9 
5,7 
5,2 
4,9 
4,8 
4,5 
4,3 
3,9 

45 
48 
40 
37 
41 
44 
35 
47 
38 
44 

5 
2 
8 

11 
15 
22 
24 
26 
35 
35 

Tabelle 116. Veranderungen der Festigkeitseigenschaften von 
Baumwolle, die nicht v'orgekocht (gebeucht) und mit Lauge unter 
Mitverwendung von Merce1·ol trocken merzerisiert wurde. Lange 

des Rohstranges 137 cm. (Nach LANGER.) 

Streckung 
ReiBfestigkeit Debnung 

roh i merzerisiert in roh I merzerisiert 
Zentimetern -----~-----I-------------

132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 

in Gramm 

384 I 537 
423 560 
411 554 
384 536 
392 543 
374 537 
381 531 
365 521 
359 525 
338 515 

in Prozenten 

6,5 
6,1 
5,8 
5,6 
6,0 
6,4 
6,6 
6,1 
5,8 
5,8 

6,8 
6,4 
6,2 
5,8 
5,6 
5,2 
5,1 
4,6 
4,5 
4,3 

ReiBfestig- Debnungs-
keitszu- - ---1--

nahme in zunabnle ahnahme 
Prozentcn 

40 
32 
35 
47 
39 
44 
39 
43 
46 
52 

in Prozenten 

5 
5 
7 
4 

7 
9 

23 
25 
22 
26 
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Interessant ist das Verhalten der merzerisierten und gestreckten 
Baumwolle in bezug auf die Dehnungseigenschaften. Bei der unter Druek 
vorgekoehten und mit Natronlauge ohne Mitverwendung von Netzmitteln 
merzerisierten Baumwolle ist stets ein Dehnungsabfall gegeniiber der ur
spriingliehen Dehnung zu beobaehten, gleiehgiiltig, auf welehe Lange man 
die Baumwolle naeh dem Sehrumpfen in der Merzerisierlauge naehtraglieh 
wieder streekt. Streekt man die gesehrumpfte Baumwolle auf die ur
spriingliehe Lange von 137 em, so erhalt man einen Dehnungsabfall von 
22%. Bei der Troekenmerzerisage, ohne Vorkoehen, unter Mitverwendung 
von .111 ercerol erhalt man bei der Streekung auf die urspriingliehe Lange 
gleiehfalls eine Dehnungsabnahme, die der GroBenordnung naeh geringer 
als bei der gebeuehten und ohne Netzmittel merzerisierten Baumwolle ist. 
Streekt man nur auf etwa 133 bis 134 em, 
so erhalt man bei der Verwendung von 
Jll ercerol sogar eine Dehnungszunahme. 

Der EinfluB der Streekung auf die 
Erhohung der ReiBfestigkeit vorgekoehter 
und ohne Netzmittelzusatz merzerisierter 
Baumwolle bzw. nieht vorgekoehter und 
mit Mercerol merzerisierter Baumwolle 
ist aus den in Tab. 115 und 116 zusam
mengefaBten Versuehsresultaten LAN
GERS noeh nieht klar ersiehtlieh, da hier
bei ein 2/40 Mako-Flor benutzt wurde, 
der Fasern versehiedener Lange enthalt. 
Wird ein FloI', der nur Fasern gleieher 

5(/ 

IftJ 

t JtJ 

~ ztJ 

ftJ 

133 fJlf f85 185 187 f88 189 fifO 
J'frecltung in em ~ 

Abb. 111. Abhiingigkeit der ReiBfestig
keit merzerisierter Baumwolle von der 

Strecknng. (Nach LANGER.) 

Lange enthalt, zur Prufung herangezogen, so zeigt die Erhohung del' 
ReiBfestigkeit in Abhangigkeit von der Streekung ein eharakteristisehes 
Verhalten, wie aus Abb. 111 hervorgeht. 

Bei einer Streekung auf 134 bzw. 135 em zeigt die ReiBfestigkeitserho
hung ein Maximum, wahrend sie mit zunehmender Streekung etwa auf 
die ursprungliehe Stranglange von 137 em wieder absinkt, bei einer 
Streekung auf 139 em einen Minimalwert erreieht, um dann bei noeh 
weitergehender Streekung wieder anzusteigen. Das Optimum des ReiB
festigkeitszuwaehses wird bei der gebeuehten und ohne Hilfsmittel 
merzerisierten Baumwolle bei einer geringeren Streekung erreieht als bei 
dem mit JJlercerol merzerisierten Flor. Offenbar ist dies darauf zuruek
zufuhren, daB die Merzerisierlauge infolge der dureh den AbkoehprozeB 
entfernten Pflanzenwaehse und hydrophoben Anteile leiehter und gleieh
maBiger die Baumwollfaser durehdringt als die mit einem Netzmittel ver
sehene Merzerisierlauge. 

Fur die praktisehe Durehfiihrung des Merzerisierprozesses naeh dem 
sog. Troekenmerzerisierverfahren ist die Gesehwindigkeit, mit der die 
Merzerisierlauge in die Baumwolle eindiffundiert, von groBer Wiehtigkeit. 
Ein MaB fiir die Netzgesehwindigkeit ist naeh LANDOLT [28] die Sehrump
fung eines eingetauehten Baumwollfadens in Funktion mit der Zeit, wie 
dies Tab. 117 bringt. 
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Tabelle 117. Veranderungen der Lange eines Baumwollgarnes in 
Natronlauge von 30° Be in Abhangigkeit von der Dauer der 
Laugeneinwirkung. Verwendetes Gam Mako 18/2; ursprtingliehe Lange 

desselben 50 em. (Naeh LANDOLT.) 

Rohgam Abgckochtes Gam 

Merzerisierung Langenveranderung nach Minuten 
-c----c--------

'/. i '/2 1 3/. II! 11/. I 1'/2 I '/. I '.'2 I 3/. 1 1 I 11/. I 11/2 
1 ' 1 'I I 

N at~o~auge I I 1 I 1 ~ 1 I ~ I 1 

3.0 Be.... - 149,651 - 149,1 - 48,6
1

48, I 46,2 i 44, ,,44,0143,6! 43,4 
MIt 10 em3 1 1 I I 

Mercerol/l ./45,01 43,2 142,7 i 42,6
1

42,5 42,3146,0 43,8' 43,5143,4143,4 43,3 
Mit 10 em3 I I I 1 1 1 I 1 
Floranit/l . 47,3 I 44,5 43,1 42,6 42,3,42,1 45,5 43,8 43,5 43,4143,4 43,3 

Man sieht deutlich, daB 
netzmittel ein sehr rasches 

12 

Roranif 

o!meZusafz 

1/'" ¥z V¥ 1 /"¥ 1f/z /3j", z 
Minuf/?l7_ 

Abb. 112. Prozentuale Veranderung der 
N etzgeschwindigkeit beim lYlerzerisie
ren in Funktion von der N etzdauer 
durch versehiedene Netzmitteizusatze. 

(Nach LANDOLT.) 

durch die Verwendung von Merzerisier
Eindringen der Merzerisierlauge in die 
Baumwolle erfolgt. Zur Beurteilung 
des Wertes eines Merzerisiernetzmittels 
reicht an sich die Darstellung des 
Sehrumpfeffektes in Funktion von der 
Merzerisierdauer aus. Einen genaueren 
Einbliek in den Merzerisiervorgang bei 
Anwesenheit von Netzmitteln gibt die 
prozentuale Veranderung der Netzge
sehwindigkeit in Abhangigkeit von der 
Netzdauer, wie dies aus Abb. 112 ersicht
lich ist. 

Durch die Mitverwendung von Mer
zerisierhilfsmittem wird die Netzgeschwin
digkeit besonders am Anfang des Merzeri
sierens auBerordentlich gesteigert. Dies 

ist fUr den Ausfall der Merzerisierung von groBer Wichtigkeit, da auch 
die hydrophoben Stellen der Faseroberflache sogleich genetzt werden 
und eine ungleichmaBige Merzerisierung vermieden wird; vgl. Abb. 107 
und Abb. lOS. 

2. Merzerisierhilfsmittel ohne Verwendung von phenolische 
Hydroxylgruppen enthaItenden Korpern. 

Neben den handelsiiblichen Merzerisiernetzmitteln, die als hydrotrope 
Stoffe Phenol bzw. Kresole und deren Abkommlinge enthalten, sind in 
letzter Zeit Merzerisierungsmittel entwickelt worden, die phenol- bzw. 
kresolfrei sind. Es wurde S. 30S darauf verwiesen, daB das eigentliche 
Netzen durch Zusatz von Hilfsmittem auf phenolischer Basis weniger 
durch die Phenolate als durch die hydrotrop gelosten, an sich in der Lauge 
unlOslichen Zusatze, Z. B. zyklische Alkohole u. dgl., erfolgt. Die Phenole 
bewirken nur die kO'lloide Verteilung dieser primaren Netzstoffe, sie dienen 
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als Losevermittler. Die Loslichkeit in der Merzerisierlauge wird durch die 
phenolische Hydroxylgruppe bedingt; der hydrophobe, grenzflachenaktive 
Kohlenwasserstoffrest entstammt einerseits dem mit der phenolischen 
Gruppe verbundenen Kohlenwasserstoffgerust, andererseits dem in der 
Merzerisierlauge hydrotrop ge16sten Korper. 

Die Merzerisierhillsmittel, die auf die Mitverwendung von Stoffen mit 
phenolischer Hydroxylgruppe verzichten, mussen ebenfalls in der Lauge 
loslichmachende Gruppen sowie einen hydrophoben, laugeunloslichen 
Antell aufweisen. Dies kann so geschehen, daB die wasseraffinen Stellen 
direkt mit dem hydrophoben Rest in einem Molekiil vereinigt sind oder 
daB man Gemische von in der Merzerisierlauge hydrotrop wirkenden 
Stoffen und hydrotrop gelosten Substanzen verwendet. Es sei gleich vorweg
genommen, daB es eine groBe Anzahl von diesbezuglichen Vorschlagen 
im Patentschrifttum gibt, wahrend sich in der Praxis diese Art von Netz
mitteln nicht in gleichem MaBe durchsetzen konnte wie jene, die pheno
lische Gruppen aufweisende Bestandteile enthalt. 

Bei der Synthese von Alkoholen aus Gemischen von Kohlenoxyd und 
Wasserstoff [29] entstehen Gemische verschiedener Alkohole, Ketone und 
Aldehyde. Die Alkohole sind noch verhaltnismaJ3ig niedermolekular; ihre 
Sulfonationsprodukte sind in Merzerisierlaugen innerhalb gewisser Konzen
trationsgebiete loslich und bewirken eine Steigerung der N etzgeschwindigkeit 
beim Merzerisieren [30]. Sie kommen unter dem Namen Leophen B (1. G. 
Farbenindustrie A. G.) in den Handel. 1m Mittel enthalten sie etwa sechs 
bis acht Kohlenstoffatome und gerade bzw. verzweigte Hauptvalenzketten. 

An Stelle der sulfonierten synthetischen Alkoholgemische kann man 
auch gewohnliche Alkohole mit vier bis zwolf Kohlenstoffatomen im Molekill 
sulfonieren und den Sulfonaten allenfalls Atheralkohole, z. B. den Mono
athylather des Butylenglykols, zusetzen [31]. Diese Stoffe diirften die Grund
lage zum Leophen M (1. G. Farbenindustrie A. G.) abgeben. 

Auf weitere Vorschlage, phenolfreie Merzerisierhilfsmittel zu verwenden, 
sei nur kurz verwiesen. 1m wesentlichen gehen diese Angaben auf Patente 
der I. G. Farbenindustrie A. G. zuriick. 

Sulfonierte Atheralkohole, z. B. aus Laurinalkohol und Athylenoxyd, 
bzw. Aminoalkohole, wie Athylhexylmonoathanolamin, das sulfoniert wird, 
sollen brauchbare phenolfreie MerzerisiBrhilfsmittel abgeben [32]. Ebenso 
wurden Gemische von nichtsulfonierten Alkylolaminen (z. B. Butyldiathanol
amin) mit Glykolen (z. B. Butylenglykol) vorgeschlagen [33]. 

Von Interesse ist noch, daJ3 die SaIze von verhaltnismaJ3ig niedermole
kularen Sulfaminsauren, z. B. das di-N-propylsulfaminsaure Natron (CsH7k 
·N-SOsNa [34], brauchbare Merzerisierhilfsmittel geben sollen. Sie sind 
weniger metallempfindlich als die ebenfalls zum Merzerisieren vorgeschlage
nen Amide der Dithiokohlensaure [35], z. B. das Natronsalz des Dibutyl
amids der Dithiokohlensaure von der Formel 

Die SNa-Gruppe zeigt ahnlich wie die phenolische ONa-Gruppe groJ3es 
Losevermogen in Alkalilauge. Die kurzen Alkylreste am Aminostickstoff 
bewirken eine gewisse Hydrophobie und Grenzflachenaktivitat. 

20a 
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Weiters wurden Verbindungen der allgemeinen Formel [36] 
(OR)", 

A«(OR) 11 

vorgeschlagen, worin R ein Radikal, A ein aliphatisches Radikal von wenig
stens drei Kohlenstoffatomen und x y Ganzzahlen von mindestens 1 dar
stellen. Beispielsweise sei als Vertreter dieser Stoffe der Glycerinmonobutyl
ather 

genannt. Die L6sung in Lauge wird durch Allwholatbildung mit den alko
holischen Rydrox-ylgruppen bewirkt. Der hydrophobe Kohlenwasserstoffrest 
ist durch die Butylgruppe vertreten. 

Urn ein Bild von del' Schrumpfungsgeschwindigkeit phenolfreier Mer
zerisierhilfsmittel zu geben, sind die nach Versuchen von SIEFERT [37] 
mit Leophen B erhaltenen Angaben in Tab. 118 zusammengestellt. 

Tabelle U8. Schrumpfungsgeschwindigkeit von Baumwolle in 
Leophen B haltigen Merzerisierlaugen, ausgedriickt durch die 
prozentuale Kontraktion in Abhangigkeit von del' Laugenkon
zentration und von der Netzmittelkonzentration. (Nach SIEFERT.) 

Laugenkonzentration 

Schrumpfungs· 30° Be , 32°Be 33° Be 
--- ----- ._---."--- -------

zeit in Sekunden Konzentration an Lel>Phen B g!l 
----

5 7)5 10 5 7,5 10 5 7,5 10 

10 4 10 , U 5 6,5 6,5 3,5 4,5 5 
20 14 16,2 17,2 13,5 13,2 i 13,5 9 : 10,2 U 
30 18 18 19,5 16,5 16,2 16,5 13,2 13,5 14 
40 19,5 19 20,2 18,2 18 18 15,7 15,5 16 
50 20 19,2 20,8 19 I 18,5 18,5 17 i 16,8 17 
60 20,5 19,8 21 19,5 19 19 18 17,7 18,5 

Del' Tab. 118 ist zu entnehmen, daB eine brauchbare Netzwirkung, die 
die Voraussetzung fiir ein gleichmiWiges Schrumpfen ist, bereits bei einer 
Konzentration von 5 g Leophen B im Liter eintritt. Eine Erhohung del' 
Merzerisierhilfsmittelkonzentration ergibt keine wesentliche Steigerung 
des Schrumpfeffektes. Mit zunehmender Konzentration del' Natronlauge 
sinkt die Netzwirkung etwas, da del' Hydratationsgrad del' quellenden 
lonen abnimmt. 

Auf ganz anderer Grundlage ist das Prastabit6l KG (Stockhausen & Co.) 
aufgebaut. Es ist ein Abkommling del' Priistabitol.Klasse, also ein hoch
sulfoniertes, alkalibestandiges Ricinusol, das noch Zusatze, z. B. Cymol, 
enthalt. Ein weiteres laugenbestandiges Olsulfonat fUr Merzerisation ist 
das InjerollJlIO (A. Th. Bohme.Dresden). 
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II. Merzerisierung von Baumwolle-Zellwolle-Mischgespinsten. 
Baumwolle-Zellwolle-Mischgespinste sowie solche aus reiner Zellwolle 

werden ebernalls merzerisiert. 1m ersten FaIle wird der mitverwendeten 
Baumwolle ein seidiger Glanz erteilt; beim Merzerisieren reiner Zellwolle 
beabsichtigt man hingegen keine GIanzerhohung1 - die auch gar nicht 
notwendig ware, da die Zellwolle geniigend glanzend ist -, sondern fiihrt 
diese Veredlungsoperationen vor allem wegen der giinstigen Griffbeein
flussung und wegen des Faden- und Porenschlusses durch. Das Maschen
bild wird dann infolge Beseitigung des flusigen Charakters klarer. 
Ferner erfolgt wie bei der Baumwolle eine Begiinstigung der Farbstoff
aufnahmsfahigkeit. 

Wiirde man, wie dies anfanglich geschah, das Merzerisieren von Zell
wolle und zellwollehaltigen Mischgespinsten in gleicher Weise wie bei der 
Baumwolle durchfiihren, so entstiinden eine Reme von MiBstanden, wie 
Faserangriff, Herabsetzung der Festigkeitseigenschaften, unter Umstanden 
ZerstOrung der Zellwolle usw., was darauf zuriickzufiihren ist, daB die 
Kunstfasern aus regenerierter (Hydrat-) Cellulose durch Alkalien leichter 
gequollen und gelost werden als Baumwolle. 

Dieses Verhalten wird durch quantitative Verschiedenheiten in der GroBe 
der Aufbauelemente nativer cmd kllnstlicher Cellulosefasern bedingt. 1m 
Gegensatz zu nativer Cellulose (Baumwolle), deren Polymerisationsgrad, d. i. 
die Summe der kettenformig aneinandergereihten Glueopyranosereste, 
2000 bis 3000 (vgl. S. 21) betragt, ist jener der Hydratcellulose nur etwa 
250 bis 400. Die regenerierte Cellulose und die daraus bereiteten Kunstfasern 
(Viskose, Kupferseide, Zellwolle) weisen ferner betrachtliche Mengen cellulose
artiger Bausteine mit stark depolymerisierten, kurzen Polypyranoseketten 
auf, die eine groBere Alkali16sliehkeit besitzen als langkettige Cellulose. 
STAUDINGER [38] konnte bei der Untersuchung der Quellung polymer 
homologer Rcihen makromolekularer Stoffe, wie z. B. Cellulose, feststellen, 
daB die Diffusionsgeschwindigkeit der Makromolekiile mit sinkender Molekiil
lange groBer wird, d. h. die kurzkettigen Celluloseanteile der regenerierten 
Cellulose diffundieren rasch aus der in Quellung begriffenen Faser in die 
Merzerisierlauge, wahrend aus der Baumwolle wegen des langkettigen Auf
baues der Struldurelemente nur geringe Mengen in Losung gehen. Hierzu 
kommt, daB das Quellwasser bei Baumwolle durch eine dUnne, die Faser 
mnhullende Haut (Cuticula) treten muB, wahrend es bei Kunstfasern ohne 
weiteres in die makroskopischen lmd submikroskopischen Kanale eintreten 
kann. DemgemaB betragt der Quellgrad der Baumwolle 1,16 llld der der 
Zellwolle 1,6 [39]. 

Es ist noeh zu beachten, daB die Kunstfasern je nach ihrer Herstellung 
ein untersehiedliches Verhalten gegen die Einwirkung von Alkalihydroxyden 
zeigen. Man unterseheidet (vgl. S. 28): 

Mantelfasern und 
Kernfasern. 

10ft tritt bei der Merzerisage von Zellwolle sogar eine gewisse Glanz
vermindefill1g ein (MECHEELS [1]). Die Festigkeit wird hiebei nieht wesent
lieh beeinfluBt. 

20a* 
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Bei der ersteren, z. B. Streckseiden, umgibt ein dichter Fasermantel einen 
porosen Kern, der verhaltnismii13ig ungeordnete Hauptvalenzketten enthiilt. 

Bei den letzteren ist der mittlere Teil (Kern) dichter gepackt und besser 
orientiert als die mit groben Kapillarrissen versehene Oberfliiche. Die Mer
zerisierlauge difftmdiert demzufolge leichter in die Kernfasern ein und lost 
mehr kurzkettige Celluloseanteile heraus als bei den Mantelfasern. 

Die Quellung und die Menge der in L6sung gegangenen regenerierten 
(Hydrat-) Cellulose ist abhiingig von 

der Art des Alkalihydroxycles, 
cler Laugenkonzentration, 
der Temperatur der Merzerisierlauge bzw. des Spiilwassers, 
Salzzusiitzen zur Merzerisierflotte, 
der Einwirktmgszeit. 

Abb. 113. Querschnitt ciner unbehandelten Zell- Abb. 114. Querschnitt der Zellwolle nach dem 
wolle. (Nach RATH.) Behandeln mit Natronlange, 30° Be, wahrend 

Abh. 115. Qnersehnitt der Zellwolle 
naeh dem Behandeln mit 27%iger Kali
lange waln'end 8 Seknnden bei 20° C, 

(Nneh RATH,) 

8 Seknnden bei 20° C. (Naeh RATH.) 

a) Einfl uB des Alkalis. 

DaB die Hydratcellulose von Alkali
hydroxyd starker gequollen wird als na
tive Cellulose, wobei von den in der Praxis 
gebrauchlichen Laugen die Natronlauge 
viel aggressiver wirkt als die Kalilauge, 
ging bereits aus Abb. 109 hervor. Die ver
schiedene Einwirkung von Natron- bzw. 
Kalilauge auf Viskosezellwolle bringen 
Abb. U3, 114 und U5 nach Versuchen von 
RATH [40]. 

Es zeigt Abb. U3 den Querschnitt der 
unbehandelten Zellwolle, Abb.114 den der
selben Zellwolle nach dem Behandeln mit 
Natronlauge, 30° Be, wahrend 8 Sekunden 
bei 20° C und Abb. 115 denselben nach 

8 Sekunden langem Merzerisieren mit 27%iger Kalilauge bei 20° C. Die 
Querschnittskonturen sind bei der mit Kalilauge behandelten Zellwolle 
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noch vollstandig erhalten und wie bei der nichtbehandelten Zellwolle 
scharf ausgepragt. Dagegen ist die mit Natronlauge merzerisierte Zell
wolle bereits nach 8 Sekunden stark gequollen und zeigt im Schnitt nur 
mehr verschwommene Konturen, die sich deutlich von 
jenen der nichtbehandelten Zellwolle unterscheiden. 
Dementsprechend ist auch die Menge in Losung ge
gangener kurzkettiger Cellulosen bei Natronlauge er
heblich hOher als bei Kalilauge, wie Abb. 116 nach 
MECHEELS [1] zeigt. 

Fiir die Praxis ergibt sich daraus, daB die Verwen
dung von Kalilauge zur Mercerisierung von Zellwolle 
und zellwollehaltigen Gespinsten von V orteil ware. 
Da Kaliumhydroxyd wesentlich teurer ist als Natrium
hydroxyd, ist die Tatsache von Bedeutung, daB es gar 
nicht notwendig ist, reine Kalilauge zu verwenden. Zur 
Verminderung des Faserangriffes genugen bereits Misch
laugen mit etwa 75% Natriumhydroxyd und 25% Ka
liumhydroxyd [41]. 

/(011 

30 

Abb. 116. Abhiingig
keit des Faserangrif
fes von Kunstfascrn 
aus Hydratcellulose 
durch NatIOn- bzw. 
Kalilauge. (Nach 

MECHEELS.) 

b) E infl u B der La ugenk on ze n tration. 
Die Loslichkeit der kurzkettigen Celluloseanteile hangt stark von del' 

Laugenkonzentration abo Die Abb. 109 zeigte, daB die Quellung von 
nativen Cellulosefasern und Hydratcellulosefasern in verschiedenen Alkali
hydroxyden bestimmte Optimalwerte er
reicht. Da der Losevol'gang eine Art unbe
grenzte Quellung ist, muB der Faseran
griff, insbesondere auf regenerierte Cellu
lose, in funktionellem Zusammenhang mit 
der Laugenkonzentration stehen. Hierbei 
lOst wieder Natronlauge ungleich mehr 
kurzkettige Cellula sen auf als Kalilauge. 
Die vom Natriumhydroxyd gelOste Sub
stanzmenge aus l'egenel'ierter Cellulose bringt 
Abb.117. Sie zeigt deutlich, daB eine etwa 
lO%ige Natronlauge in Ubel'einstimmung 
mit dem optimalen Quelleffekt bei etwa 
12° Be (= 10,9%) das groBte Losevermogen 
auf Hydratcellulose ausubt. 

! 

fO%!VaOff 
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Abb. 117. Abhiingigkeit des Faser
angl'iffes auf Kunstfasc1'll aus regene
rierter Cellulose durch Natronlauge 
von der Laugenkonzentration und 
von dor Einwirkungszeit. (~ach 

RATH.) 

Hingegen ist die lOsende Wirkung von Natriumhydroxyd, dessen 
Laugendichte etwa der beim Mel'zerisieren entspricht, ebenfalls in Uber- . 
einstimmung mit dem schwacheren Quelleffekt in konzentl'ierteren 
Natronlaugen, verhaltnismaBig gering. Fur die Praxis geht daraus hervor, 
daB beim Mel'zel'isieren von Zellwolle und zellwollehaltigen Mischge
spinsten der eigentliche Merzerisiervorgang keine besonderen Gefahren 
bezuglich }1'aserschadigung birgt, daB aber das nachfolgende Sptilen zur 
Entfernung des Alkalis unbedingt durch ein Konzentrationsintervall 
fiihrt, wo ein groBer Faserangriff erfolgt. Wie stark derselbe ist, zeigt 



318 Merzerisierhilfsmittel. 

Abb. US, die einen Querschnitt durch die gleiche Zellwolle der Abb. U3 
nach dem Behandeln in lO%iger Natronlauge bei 15° C bringt. Man sieht 
deutlich die beginnende Auflosung. 

Dagegen wird die gleiche Zellwolle, wie aus den scharfen Konturen der 
Faserquerschnitte in Abb. U9 erslchtlich ist, durch 10%ige Kalilauge bei 
20° C kaum angegriffen. 

Die eigenartige Konzentrationsabhangigkeit del' Quellung und des 
Faserangriffes bei den nativen lmd regenerierten Cellulosen wird durch die 
verschiedene Hydratation del' quellenden Ionen in den Alkalilaugen wech
selnder Konzentration bedingt. Nach WELTZIEN [42] fallt das Quellungs
maximum mit del' Bildung von Alkalicellulose zusammen. Die anfangliche 
Zunahme del' Quellung mit steigender Konzentr.ation wird durch die wach
sende Menge quellender, hydratisierter Ionen verllrsacht, bis das Quellungs
maximum bei einer Laugenkonzentration erreicht ist, die zur Bildung von 

Abb. 118. Querschnitt ciner Zcllwolle nach 
dem Behandeln in 10%iger Natronlaugc hei 

15° C. (Naeh RATH.) 

Ahb. 119. Quersclmitt einer Zellwolle naeh 
dem Behandeln in 10%iger Ka.]iJauge bei 20° C. 

(Naeh RATH.) 

Alkalicellulose ausreicht. In noch starkeren Laugen nimmt die Hydratation 
del' quellend wirkenden Ionen ab, so daB die Quellung lmd Aufliisung kurz
kettiger Cellulosen, die durch den Hydratationsgrad diesel' Ionen bestimmt 
werden, zuriickgehen. Die kolloidchemischen Gl'lmdlagen fiir diese Erschei
nung wurden S. 52 ausfiihrlich behandelt. 

Als praktische Nutzanwendung fUr das Merzerisieren von regenerierten 
Cellulosefasern ergibt sich daraus: 

1. Merzerisieren nach dem sog. Trockenmerzerisierverfahren unter 
Mitverwendung von Merzerisiernetzmitteln. Bei vorgekochter (ge
beuchter) Ware, die meist zentrifugenfeucht bzw. quetschfeucht in die 
Merzerisierflotte gebracht wird, wiirde das kritische Konzentrationsinter
vall von etwa S bis 15% NaOH unvermeidlich schon vor dem Merzeri
sieren durchschritten werden mussen. Gerade beim Merzerisieren von 
Zellwolle ist die Verwendung von MerzerisierhiIfsmitteln unentbehr
lich. 

2. Verwendung groBer Spulwassermengen, die moglichst schlagartig 
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auf das merzerisierte Textilgut aufgebracht werden miissen, um die stark
lasenden Konzentrationsbereiche (8 bis 15% NaOH) tunlichst rasch zu 
durcheilen. 

c) EinfluB der Temperatur. 
Die Quellung und Lasung niedermolekularer Celluloseanteile durch 

Natronlauge ist stark temperaturabhangig. Wie aus Abb. 120 ersicht. 
lich, sinkt mit zunehmender Temperatur der Faserangriff. 

Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB die Natriumionen in der Hitze 
weniger hydratisiert sind als bei gewahnlicher Temperatur. Man kann 
deshalb, ohne sonderliche Gefahr fiir die Kunstfasern aus Hydratcellulose, 
in der Warme, etwa bei 60 bis 80° C, selbst jenes Konzentrationsintervall 
durchschreiten, wo die Natronlauge besonders aggressiv und zerstarend 
auf die Hydratcellulose einwirkt. Bekanntlich ist dieses Konzentrations
gebiet bei etwa 8 bis 15% NaOH. In der Tat bleiben, wie aus Abb. 121 
ersichtlich, beim Einwirken einer lO%igen Natronlauge bei 80° C inner-

20 

10 20 30 '10 50 
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Abb. 120. Abhti.ngigkeit des Faserangriffes auf 
Kunstfascrn aus rcgenerierter Cellulose von 

der Temperatur. (Nach RATH.) 

Abb. 121. Querschnitt citler ZeUwolle nach 
der Behandlung mit 10%igcr Natronlauge bei 

80° C wahrend 8 Sekunden. (Nach RATH.) 

halb von 8 Sekunden die Querschnittskonturen der Zellwolle nahezu 
unverandert und sind scharf ausgepragt (vgl. dazu Abb. 113 und 118). 

Beim Merzerisieren von Zellwolle und zellwollehaltigen Mischge
spinsten arbeitet man deshalb zuweilen mit heiBem Spiilwasser, dessen 
Menge verhaltnismaBig groB ist und sehr rasch auf die noch Lauge ent
haltende Ware aufgebracht wird. Man benutzt u. U. die zwei- bis 
dreifache Menge Spiilwasser, die man ansonst beim Auswaschen des 
Alkalihydroxydes aus der Baumwolle anwenden wiirde. Auf diese Weise 
gelingt es, die gefiirchteten Faserschadigungen bei der regenerierten 
Cellulose weitgehend zuriickzudrangen. 

d) EinfluB von Salzzusatzen. 
Die Zuriickdrangung der lOsenden Wirkung von Alkalihydroxyden, 

vorzugsweise von Natronlauge, auf kurzkettige Hydratcellulose ist beim 
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eigentlichen Merzerisieren nicht notig, hingegen beim Spiilen unbedingt 
erforderlich. Dies kann, wie erwahnt, durch Verwendung von Misch
laugen oder durch heiBes Spiilwasser geschehen, da hierdurch der Hydra
tationsgrad der quellenden Ionen vermindert wird. Die'Verringerung der 
Hydratation kann auch durch Salzzusatze, z. B. Kochsalz, erfolgen. 

250 
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Durch elektrolytische Dissoziation ent
stehen neben den Ionen des Natrium
hydroxydes weitere Natriumionen und 
Chlorionen, die ihrerseits Hydratwasser 
binden, so daB der allgemeine Hydra
tationsgrad sinkt. Die in die Cellulose 
eindiffundierenden Ionen bewirken 
deshalb keine so groBe Quellung wie 
in salzfreier Lauge, wie aus Abb. 122 
hervorgeht. 

Neben der Dehydratisierung durch 
Kochsalz oder Glaubersalz kann ein zu 
starker Faserangriff auf regenerierte 

1 Cellulose durch koagulierende Salze, vor 
allem solche, die mehrwertige Kationen 
enthalten, wie Aluminiumsalze, z. B. 
Alaun, Aluminiumsulfat, Aluminium-
rhodanid u. dgl., oder Zinksalze ver

'10 mindert werden [43]. Ihre Wirkung be
ruht darauf, daB sie als Aluminate bzw. 
Zinkate neb en der Verringerung des 
Hydratationsgrades infolge ihrer starken 
positiven Ladung das negative elektro-

Abb. 122. Quellung von Knnstfasern aus 
regenerierter Cellulose in Katronlauge 
allein (1), in Natronlauge, die 40 g!1 
Kochsalz (2) nnd die 80 g!l Kochsalz (.3) 

enthiilt. (Nach lIiECHEELS.) 
kinetische Grenzflachenpotential der 

Cellulosefasern (vgl. S.53) vermindern und dadurch die Aufnahme von 
Kationen zuriickdrangen. In der Praxis wird dieses Verfahren .seltener 
angewendet. 

e) EinfluB der Merzerisierdauer. 
Die Einwirkungszeit der Merzerisierlauge ist fUr den FaserangI;iff 

regenerierter Cellulose von Bedeutung. Es ist klar, daB die Laugeein
wirkung moglichst kurze Zeit betragen solI, da sonst immer mehr kurz
kettige Celluloseanteile in unbegrenzte Quellung iibergehen und die Faser
verluste immer groBer werden, wie aus Abb. 117 hervorgeht. 

Bei lVlischgespinsten aus Baumwolle und Zellwolle besteht iiberdies 
die Gefahr, daB die Spannungen zwischen den noch wenig gequollenen 
Baumwollfasern und den bereits stark gequollenen Kunstfasern aus regene
rierter Cellulose so groB werden, daB starke Deformationen und geborstene 
Kapillaren, die durch wiederkoagulierte Hydratcellulose verklebt werden, 
auftreten oder unter Umstanden vollkommene Faserzerstorung eintritt. 
Abb. 123 bringt nach HEES [44] ein schlecht merzerisiertes Mischgespinst 
aus 50% Viskose und 50% Baumwolle. Man sieht deutlich die deformier
ten Viskosefaden. 
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Abb. 123. FaserzersWrung eines Mischgespinstes ans 50% Banmwolle lllld 50% Viskose infolge 
schlecht geleiteter Merzerisation. (Nach HEES.) 

Infolge der leichten Verformbarkeit stark gequollener Hydratcellulose
fasern solI man beim Merzerisieren und Spiilen derartigen Fasermaterials 
moglichst ohne Quetschdruck arbeiten, um eine Deformation bzw. einen 
Faserbruch zu vermeiden. 

Siebzehnter Abschnitt. 

Bleichhilfsmittel. 
Durch das Bleichen strebt man die moglichst weitgehende Entfarbung 

der mittels anderer Reinigungsvorgange nicht entfernbaren gefarbten 
Begleitstoffe der natiirlichen und kiinstlichen Fasern an. Als unerwiinschte 
Nebenreak1.ion muE man hierbei immer mit einem gewissen Faserangriff 
rechnen, den die Praxis auf ein ertragliches MaE herabzusetzen bemiiht ist. 

Das Bleichen von Protein- und Cellulosefasern kann durch oxydative 
oder reduktive Veranderung der natiirlichen Farbstoffe geschehen. 
Erstere, die sog. Oxydationsbleiche, erfolgt mit aktivem Chlor oder aktivem 
Sauerstoff; letztere, die sog. Reduktionsbleiche, geschieht mit Natrium
hydrosulfit oder Blankit (1. G. Farbenindustrie A. G.). Bei der Reduk
tionsbleiche werden die Farbstoffe zu den Leukoverbindungen, die in der 
Ware verbleiben und beim Lagern zum Vergilben neigen, reduziert. Sie 

Chwala, Textilhilfsmittel. 21 
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ist keine eigentliche Bleichmethode; man verwendet vielmehr reduzierende 
Stoffe, in erster Linie zum "Schonen", oft zugleich mit Seife oder anderen 
Waschmitteln. Da spezifisch kolloidchemisch wirkende Hilfsmittel in der 
Reduktionsbleiche nicht verwendet werden, wird hier nur die praktisch 
ungleich wichtigere Oxydationsbleiche beschrieben. 

Man muE unterscheiden: 

I. Bleichen mit aktivem Chlor. 
II. Bleichen mit wirksamem Sauerstoff. 

III. Kombinationsbleiche mit hintereinander geschalteten Chlor- und 
Wasserstoffsuperoxydbadern. 

1. Bleichen mit aktivem Chlor.l 
Es kommt nur fUr Cellulosefasern in Frage. 

Beim BehandeIn von W ol1e mit Hypochlorit, VOl' a11em im sauren PH
Bereich, tritt kein Bleichen, sondern ein Chlorienmgsvorgang ein. Man 
bezeichnet ihn als Ohloren del' W· olle. Die gechlorte Wolle ist schrumpffest, 
d. h. geht beim WaIken lmd 'Vaschen nicht ein. Ferner bcsitzt sie erhohtes 
Anfarbevermogen, was praktisch fUr den Druck von Bedeutung ist. Diese 
Erscheinungen werden durch das Zerstoren del' au13eren Schuppenschicht 
bedingt, wodurch die Filzfahigkeit verIorengeht und das lnnere del' Woll
faser beim Farben und Drucken bessel' zuganglich gemacht wird. 

An Stelle von Hypochloriten kann hierzu das viet milder und geregelter 
wirkende Aktivin (Pyrgos) verwendet werden [1]. 

Man behandelt beispielsweise in einem Bad, das auf 1000 I Wasser 300 g 
Aktivin und 300 g Ameisensaure, 80%ig, enthalt. Man arbeitet bei gewohn. 
licher Temperatur; die Einwirkungsdauer del' Ohlorienmgsflotte ist 20 bis 
30 Minuten. Hierauf wird mit Natriumbisulfitlosung (10 I 35° Be auf 1000 I 
Wasser) behandelt, lun liberschussiges OhIoI' zu zerst6ren lmd den gelblichen 
Ton chlorierter Wolle zu entfernen bzw. zu mildern. 

Die Oxydationsbleiche mit aktivem Chlor kann mittels Calcium- oder 
N atriumhypochloritdurchgefUhrt werden. 

Ersteres kommt als sog. Ohlorkalk, ein Gemisch von Oa(OOI)2' OaOI2, 
Oa(OH)2 und Wasser in den Handel. 1m wesentlichen besteht del' OhlorkaIk 
aus del' Doppelverbindung Oa(OOI)2' OaOI2; sein aktiver Ohlorgehalt betragt 
etwa 40%.2 

Da das Losen des fest en Ohlorkalkes unbequem ist und nichtge16ste 
Anteile in BerUhrwlg mit del' Faser schwere Schaden verursachen, verwendet 
man heute vielfach Loslmgen von Natriumhypochlorit, die entweder durch 
Elektrolyse odeI' dnrch Einleiten von OhIoI' in Lange erzengt werden. Ein 
weiterer Vorteil des Natriumhypochlorites gegeniiber dem OhlorkaIk ist del' 
'Vegfall des Absauerns nach beendetem Bleichen, das znr Entfernung aller 
Oalciumverbindlmgen aus del' Ware notwendig ist. Del' aktive Chlorgehalt 

1 Da das Bleichen mittels aktiven Ohlors ublicherweise mit gebeuchter 
Ware erfolgt, bezeichnet man dieses Verfahren Beuchchlorbleiche. 

2 Das Perchloron, ein nach einem Spezialverfahren [2] hergestellter 
hochprozentiger Chlorkalk, enthiilt 70% aktives OhIoI' und nul' 7,5% un
wirksames Oalciumchlorid. 
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der kauflichen Natriumhypochlorit-Bleichlauge betragt etwa 140 bis 150 gil 
bei einem Gehalt an freiem Alkali von etwa 5 bis 6 gil. Die Konzentration 
an aktivem Ohlor in den eigentlichen Bleichbadern betragt im Durchschnitt 
1 bis 3 gil bei gewohnlicher oder scllwach erhohter Temperatur, bis hochstens 
35° 0 (FREIBERGER [3]). Eine Temperatursteigerung von 10° 0 erhoht die 
Bleichgeschwindigkeit auf beilaufig das Doppelte [4], bedingt aber auch einen 
gro13eren Ohlorverlust und verstarkten Faserangriff bei langerem Einwirken 
der warmen BleichfHissigkeit. 

Die bleichende Wirkung von Hypochloritlaugen auf Cellulosefasern ist 
in erster Linie vom PH abhangig. Dies ist darauf zuruckzufiihren, daB in 
einer Hypochloritlosung in Funktion von der Wasserstoffionenkonzen
tration verschiedene Stoffe vorhanden sind. Angenahert gilt nach
stehendes Schema: 

j PH unter 2 viel elementares Chlor, 
PH 2 bis 3 elementares Chlor neben wenig freier unter-

sauer chloriger Saure, 
PH 4 bis 6 wenig elementares Chlor neben viel unter

chloriger Saure, 

neutral-alkalisch PH 7 bis 8 freie unterchlorige Saure neben neutralem 
Hypochlorit; in sekundarer Reaktion bil
det sich Chlorat, 

alkalisch PH iiber 9 neutrales Hypochlorit. 

Diese V organge lassen sich wie folgt formulieren: 

l. sauer: 

2. neutral: 

bzw. 

012 + HOH ~ HOOI + HOI; 
abnehmend +- PH ---+ zunehmend 

012 + 2 NaOH ---+ NaOOI + NaOI + H 20, 

NaOOl + HOH ~ HOOI + NaOH, 

010' + HOH ~ HOOI + OH'; 

(1) 

(2) 

(2a) 

(2a') 

3. schlieBlich zerfallt Hypochlorit spontan in Chlorid und Chlorat: 

HOOI + 2010' ---+ HOlOa + 201'. (3) 

Der Zerfall des Hypochlorits in Chlorid und Chlorat ist nach MARKUSE [5] 
gleichfalls vom PH abhangig, wie Abb. 124 zeigt. 

Die Zerfallsgeschwindigkeit erreicht zwischen PH 7 und PH 8 ihr 
Maximum. In saureren oder alkalischeren Flotten geht sie stark zuriick. 
Mit zunehmender Temperatur wird die Chloratbildung begiinstigt. Das 
entstandene Chlorat wirkt nicht bleichend; deshalb bedeutet die in 
Chlorat umgewandeite Menge Hypochiorit einen Verlust an aktivem 
ChIor, der in der Nahe des Neutralpunktes am groBten ist. 

Wie aus Gleichung (2a) bzw. (2a') ersichtlich, erleidet das Natrium
hypochlorit als Salz einer schwachen Saure mit einer starken Base Hydro
lyse, wobei freie unterchlorige Saure und Natronlauge entstehen. Die 

21· 
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Hydrolyse wird durch Sauren, z. B. Kohlensaure, oder durch saure SaIze, 
z. B. Natriumbicarbonat, begiinstigt, durch iiberschiissige Lauge zuriick. 
gedrangt. Demnach besteht ein GleiQhgewicht zwischen freier unter
chloriger Saure (HOCl) und neutralem Hypochlorit (NaOCI bzw. CIO'). 
EWD und VOGEL [6] haben unter der Voraussetzung vollstandiger Dis
soziation die Gehalte an HOCI und CIO' einer Losung, die 0,03 Mol Hypo
chlorit entsprechend 1 g aktives Chlor im Liter enthalt, berechnet. Ihre 
Resultate bringt Abb. 125. 

Aus dem Kurvenverlauf der Abb. 125 IaJ3t sich das Maximum der Chlorat
bildung zwischen PH 7 und 8 gemaJ3 Abb. 124 erklaren, da dann das molekulare 
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Abb. 124. Abhiingigkeit des Hypochlorit/Ohlo· Abb. 125. Gleichgewicht zwischen freier unter· 
rat·Gleichgewichts vom PH. (Nach MARKUSE.) chloriger Saure (HOIO) und neutralem Hypo· 

chlorit (010') vom PH. (Nach ELOD und VOGEL.) 

Verhaltnis zwischen HOCI und CIO' entsprechend der Gleichung (3) seinen 
optimalen Wert von 1: 2 erreicht. 

Die theoretischen Verhaltnisse beim Bleichen mit aktivem Chlor sind 
trotz zahlreicher Arbeiten [7] keineswegs vollstandig geklart. VielfaQh 
nimmt man an, daB die freie unterchlorige Saure das bleichende Prinzip 
sei. SCHILOW und MrnAJEW [8] konnten beweisen, daB sich unterchlorige 
Saure an Doppelbindungen, die in natiirlichen Farbstoffen der vegetabi
lischen Fasern immer vorkommen, nach dem Schema 

R-CH=CH-Rl + HOCI-- R-CH-CH-Rl (4) 
I I 

OH CI 

rasch anlagert. Meist tritt dann unter Abspaltung von SaIzsaure die 
Bildung von ungefarbten Oxydationsprodukten ein. 

Nach KAUFMANN [9] wird die bleichende Wirkung der freien unter
chlorigen Saure durch anwesende CIO-Ionen unter Bildung des hypo
thetis chen Ions (HOCI'CIO), aktiviert. Wenn diese Uberlegung richtig 
ist, so miiBte nach Abb. 125 im PH-Bereich 7 bis 8 die groBte Bleich-
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aktivitat herrschen, was sich experimentell nicht immer bestatigen laBt. 
In alkalis chen Fliissigkeiten werden die Bleichvorgange durch die gleich
zeitig vor sich gehende Quellung der Cellulosefasern beeinfluBt, wobei 
die Quellung selbst funktionell mit dem PH der Bleichflotte zusammen
hangt.1 ELOD und VOGEL [6J haben die Bleiche von Baumwolle mittels 
Natriumhypochlorit in Abhangigkeit vom PH der Bleichlosung, von der 
Konzentration an aktivem Chlor und von der Einwirkungsdauer unter-
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Abb. 126. Bleichen von Banmwolle mittelB aktiven CWors in Fnnktion Yom PH. Aktives CWor 0,25 gil. 
Bleichgrad nach 30 Minuten (1) und nach 4 Stunden (2). Reillfestigkeit nach dem Bleichen wl1hrend 
30 Minuten (.3) und 4 Stunden (4). ViskosWit der 30 Minuten gebleichten Ware in Kupferoxyd, 

ammoniak (5). (Nach ELOD und VOGEL.) 

sucht. Die Abb. 126 und 127 bringen ihre Versuchsergebnisse bei einer 
Chlorkonzentration von 0,25 g;1 und 4 gil; die Bleichdauer war 30 Minuten 
bzw.4 Stunden. 

Wie man aus beiden Abbildungen erkennt, ist der Bleichgrad (Prozent
satz des WeiBgehaltes) stark vom PH des Hypochloritbades abhangig. 
Der WeiBgehalt der gebleichten Baumwolle ist am geringsten, wenn die 
Hypochloritflotte ein PH 5 bis 7 aufweist. In saureren und alkalischeren 
Fliissigkeiten bleicht Natriumhypochlorit - und ebenso Calciumhypo
chlorit - besser. Ein Maximum der Aufhellung tritt im PH-Intervall 
7 bis 9 bei milden Bleichbedingungen, wie geringe Chlorkonzentration, 
kurze Bleichdauer und gewohnliche Temperatur, ein. LaBt man die 
HypochloritlOsung langere Zeit einwirken oder verwendet man konzen-

1 Vgl. S.51. 
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triertere Bleichbader, so erhalt man auf der alkalis chen Seite den besten 
Bleicheffekt bei PH 9 bis 10. 

Benutzt man verdiinnte Bleichbader, etwa mit 0,25 g aktivem Chlor 
im Liter, so spielt die Einwirkungsdauer eine verhaltnismaBig groBe Rolle. 
In konzentrierteren Hypochlorit16sungen ist ihr EinfluB geringer; bei
spielsweise geben Natriumhypochloritbleichbader mit 4 g aktivem Chlor 
im Liter nach den Versuchen von EWD und VOGEr, nach vier Stunden 
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Abb. 127. Bleiche von Baumwolle mittels aktiven Chlors in Funktion vom PH. Aktives Chlor 4 gIl. 
Bleichgrad nach 30 Minnten (1) nnd 4 Stnnden (2). ReiLlfestigkeit nach dem Bleichen wiilrrend 

30 Minnten (3) und 4 Stunden (4). (Nach ELOD und VOGEL.) 

Bleichzeit keine wesentliche Erhohung des rein visueJlen Bleicheffektes, 
den man bereits nach 30 Minuten Bleichdauer erhalt. Den EinfluB der 
Bleichgeschwindigkeit, d. h. die Abhangigkeit des Bleichgrades von der 
Einwirkungsdauer, bemerkt man demnach vor allem in verdiinnteren 
Hypochlorit16sungen. SECK [10] zeigte, daB sich beim Bleichen von 
Baumwolle mit schwach alkalis chen Natriumhypochlorit16sungen (0,2 bis 
1,5 g aktives Chlor im Liter) zwischen der Badfliissigkeit und der Faser 
sehr rasch ein Adsorptionsgleichgewicht einstellt. Die in den ersten Se
kunden aufgenommenen Hypochloritmengen gehorchen der Adsorp
tionsisotherme; es findet also zunachst bloBe Adsorption ohne Bleich
wirkung statt. Erst die weiteren der Badfliissigkeit entzogenen Hypo
chloritanteile wirken bleichend, wodurch der Chlorverbrauch iiber jenen 
steigt, der sich aus der Adsorptionsgleichung errechnen laBt. Mit anderen 
Worten, die Hypochloritabnahme der Bleichfliissigkeit ist beim Einsetzen 
der Bleichwirkung groBer, als dem durch die Adsorption bedingten Verlust 
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an wirksamem Chlor entsprechen wlirde. Die Bleicbgeschwindigkeit ist 
mithin in konzentrierten Hypochloritlosungen gro13er als in verdiinnten, 
weil sich in ersteren die Verarmung des Bleichbades an wirksamem Cblor 
durch blo13e Adsorption des Hypochlorits an der Cellulosefaser weniger 
fUhlbar macht. Aus diesem Grunde unterscheiden sich die Schaulinien 1 
und 2 (Bleichgrad in Funktion yom PH) der Abb. 126 bei halbstllndiger 
bzw. vierstundiger Bleichung mit 0,25 g aktivem Chlor im Liter wesentlich 
voneinander, wahrend die entsprechenden Kurven 1 und 2 der Abb. 127 
nur geringe Unterschiede erkennen lassen. Man sieht weiters, da13 nach 
der sofort einsetzenden Adsorption auch die Aufhellung als Oberflachen
reaktion besonders in konzentrierteren Hypochlorit16sungen mit groBer 
Gef;lchwindigkeit beginnt, aber spater immer kleiner wird. Der durch die 
Adsorption der Hypochlorite an der Faser bedingte rasche Einsatz der 
Bleichwirkung (hoher Bleicbimpuls) - selbst bei gewohnlicher Temperatur 
- ist ein Charakteristikum der Chlorbleicbe. Die Bleiche mit aktivem Sauer
stoff verlangt wesentlich scharfere Bedingungen, um einen entsprechenden 
Bleicheffekt erzielen zu lassen. Anderseits erfordert die starke Adsorption 
uberschussigen Hypochlorits nach beendeter Bleichung zusatzliche 
Operationen zwecks vollstandiger Entfernung der adsorptiv festgehaltenen 
Hypochloritreste. Beim Bleichen mit Calciumhypocblorit ist ein Ab
sauem und Antichlorieren, z. B. mit Thiosulfat, beim Bleichen mit Na
triumhypochlorit nur ein Antichlorieren notwendig. 

Das Maximum des Bleichgrades erhalt man nach den mit der Praxis 
iibereinstimmenden Versuchen von ELOD und VOGEL in schwach alka
lischen bzw. sauren Flotten. Praktisch arbeitet man vorzugsweise in 
alkalis chen Hypochloritlosungen. Die angestrebte Oxydation der natlir
lichen Farbstoffe wird, wie eingangs erwahnt, stets von einem uner
wlinschten und schadlichen Faserangriff infolge Bildung von Oxycellulose 
(= niederpolymeren Cellulosen; vgl. S. 2) begleitet. Die Faserscbadi
gung ist in neutralen Hypochloritflotten - PH um 7 - am groBten, was 
sich durch eine verminderte ReiBfestigkeit der gebleichten Faser bemerk
bar macht. Ein empfindlicberes Zeichen fur eine Faserschadigung ist die 
Viskositat der Losungen von Cellulose in Kupferamin16sungen, z. B. in 
Kupferoxydammoniak. In den Abb. 126 und 127 ist neben dem Bleich
grad die ReiBfestigkeit der gebleichten Baumwolle in Abbangigkeit yom 
PH des Bleichbades eingezeichnet. Man erkennt deutlicb, daB in neutralen 
Hypochloritbadem die ReiBfestigkeit infolge des groBten Faserangriffes 
am starksten vermindert wird. In alkalischen und schwacb sauren Bleich
flotten ist der Festigkeitsverlust wesentlich kleiner.l 

Die ReiBfestigkeitskurve 3 in der Abb. 126 erreicht allerdings erst bei 
PH 9 ihren Minimalwert. Die auf Faserangriff und SpaltLmg der Hauptvalenz
kette viel starker ansprechende Viskositat der Cellulose in Kupferoxyd
ammoniak (Kurve 5) zeigt dagegen in Ubereinstimmung mit den Erfahnmgen 
der Praxis bei PH '"" 7 einen Mindestwert. 

1 In starker sauren Hypochloritli:isungen sinkt die Festigkeit der Cellulose
fasern, weil Wasserstoffionen Hydrolyse der Atherbrucken unter Abbau
erscheinungen (Depolymerisation) bewirken (vgl. S. 29). 
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Den Nachweis der graBten Faserschadigung durch Bildung von Oxy
cellulose in der Nahe des Neutralpunktes haben vor EWD und VOGEL 
bereits CLIBBENS und RIDGE [llJ, BAUR [12J, KAUFMANN [7J u. a. beim 
Bleichen von Baumwolle mittels Hypochloriten gefUhrt. So erhielt z. B. 
BAUR folgende Werte: 

Reaktion des 
Hypochloritbades 

Relllfestigkeit der Banmwolle 
in Prozenten des Ul'spriinglichen 

Wertes 

Sauer ........................ 69,8 
Neutral ....................... 57,2 
Alkalisch ..................... 72,8 

Zur Gesamtbeurteilung der Bleiche ist es notwendig, auBer dem 
Bleichgrad stets die Faserschadigung in Funktion vom PH bzw. von den 
PH-Anderungen, von der Bleichdauer und vom Chlorverbrauch zu beriick
sichtigen. 

Nur dann kann man sich ein richtiges Bild von del' Wirksamkeit eines 
Bleichverfahrens machen. Dies trifft auch auf den in der letzten Zeit 
mehrfach, VOl' allem von MINAJEW [13J, vorgeschlagenen Zusatz von 
Natriumbicarbonat zur Aktivierung von Natriumhypochloritbadern zu. 
Vor MINAJEW haben bereits andere Autoren, wie EBERT und NUSSBAUM 
[14J und KIND [15J auf die Moglichkeit hinge\viesen, durch Zusatz des 
als mildes Alkali wirkenden Natriumbicarbonates zu Hypochloritbleich
badern die beirn Bleichen entstehenden sauren Oxydationsprodukte abzu
stumpfen. Nach MINAJEW Roll aber das Bicarbonat nicht nur zur Neu
tralisation von Saure dienen, sondern im Bleichbade eine fiir den Bleich
ausfall giinstige Wasserstoffionenkonzentration bewirken; del' Bleichgrad 
und die Bleichgeschwindigkeit sollen dadurch begiinstigt werden. Die 
Einstellung verRchiedener Autoren zu den Angaben von MINAJEW ist 
nicht einheitlich. SCHMIDT [16J erhielt keine giinstigen Resultate, iiber
dies befiirchtet er die Gefahr der Oxycellulosebildung, wodurch die ge
bleichte Ware spater stark zum Vergilben neigt. Nach KORNREICH [17J, 
WASSER [18J und GOBEL [19J ist es moglich, durch Zusatz von Natrium
bicarbonat zu a.lkalischen Natriumhypochloritlosungen den Bleicheffekt 
zu verbessern. Das Natriumbicarbonat setzt die Alkalitat des Bleichbades 
herab, wodurch, wie aus Abb. 126 hervorgeht, der Bleicheffekt bei erner 
kurzen Bleichdauer begiinstigt wird. Anderseits nahert man sich jenem 
PH-Bereich, del' eine groBe Gefahrenzone fiir den Faserangriff bedeutet, 
wie aus dem Kurvenverlauf der ReiBfestigkeiten in Abb. 126 und 127 er
sichtlich ist. Tatsachlich haben aIle weiteren Bearbeiter dieser Variante 
des Bleichens mit Hypochloriten auf die verhaltnismaBig starke Faser
schwachung durch den Bicarbonatzusatz hingewiesen. 

Die Wirkung von Bicarbonatzusatzen zu Hypochloritbleichbadern 
geht am besten aus Versuchen von WASSER [I8J und GOBEL [19J hervor. 

WASSER fand, daB durch das Bicarbonat der pH-Wert gewohnlicher 
Natriumhypochloritbleichbader, z. B. GrieBheimer Bleichlauge, ver
mindert wird. Die Abhangigkeit des Bleichausfalles vom PH-Wert bringt 
folgende Zusammenstellung: 
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Behandluug pa-Wert Bleichausfall 

Gewohnliche N atriumhypochloritlosung (Grie13heimer 
Bleichlauge) .................................... 9,6 

Dieselbe mit Bicarbonat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 8,3 
Neutrale Natriumhypochloritlosung .................. 6,9 

1 
2 
3 

Hierbei bedeuten die Zahlen in der Rubrik Bleichausfall die Reihen
folge des WeiBgehaltes. Die Klassifikation 1 gilt fur den hOchsten WeiB
grad, die Klassifikation 3 fiir den geringsten. Die Wirkung des Natrium
bicarbonates im funktionellen Zusammenhang mit der PH-Anderung 
zeigt auch Tab. 119. 

Tabelle 119. Bleiche von Baumwolle mit verschiedenen Natrium
hypochloritlosungen. FlottenverhiHtnis 1: 10, Konzentration des wirk

samen Ohlors 3%, bezogen auf Gewicht der Ware. (Nach WASSER.) 

Art der Bleiehe 

Alkalische Natriumhypo-
chlorit16sung .......... . 

Wie oben, nur + 4,8 gil Na-
triumbicarbonat ....... . 

Neutrale Natriumhypo-
chloritlosung .......... . 

pn-Werte 

Anfang I Ende 

9,3 8,4 

8,4 8,0 

7,3 6,7 

0,9 

0,4 

0,6 

Wirksames ChIor 

~ngfa/~g-I~- EUde-1 b~~~~ ~!~;~:~ 
gil gil 

i 
2,95 I 2,24 0,71 1 

I 

2,88 2,02 0,86 2 

2,84 2,09 0,75 3 

Das Bicarbonat dient demnach in der Chlorlauge als P'uffer. Es ver
ringert die Alkalitat gewahnlicher alkalischer Bleichlauge, halt aber den 
PH-Wert wahrend der Bleiche einigermaBen konstant. Die beim Bleichen 
entstandenen sauren Oxydationsprodukte, wie beispielsweise Oxalsaure, 
kannen deshalb kein so starkes Zuruckgehen des PH-Wertes bewirken wie 
in Bleichbadern, die kein Natriumbicarbonat enthalten. Anderseits ver
ringert das Natriumbicarbonat das PH alkalischer Chlorbleichbader so 
stark, daB zwar.die ~Aurlangsbleichgeschwindigkeit erhaht, dafiir aber die 
Gefahr der Faserschadigung bedeutend wird. 

Einen ahnlichen Befund erzielte GOBEL [19] bei Zusatz von Natrium
bicarbonat zu Calciumhypochloritbadern. 

1m ubrigen kann man eine ahnliche Begiinstigung des Bleicheffektes 
auBer durch den Natriumbicarbonatzusatz auch dadurch erreichen, daB 
man die Alkalitat des Bleichbades durch vorsichtigen Zusatz einer be
liebigen Saure auf den gleichen PH-Wert bringt wie mit Natriumbicar
bonat. Unter Umstanden kann der Bleichgrad bei der mit Saure weniger 
alkalisch gemachten HypochloritlOsung graBer sein als jener, den man beim 
Bleichen mit einer bicarbonathaltigen Bleichflotte gleichen Anfang-PH
Wertes erzielt, da diese starker gepuffert ist und deren Alkalitat wahrend 
des Bleichprozesses nicht so stark zuruckgeht wie in einem bicarbonat
freien Bleichbad. 

21 a 
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Die Erhohung der Wasserstoffionenkonzentration wahrend des Bleich
vorganges ist yom Anfangs-PH-Wert abhangig. In Abb. 128 ist nach den 
Versuchen von Ewn und VOGEL [6] die jeweilige PH-Anderung in Funktion 

~'f yom Anfangs-PH dargestellt. 
Die PH-Anderung wahrend des 

Bleichens erreicht zwischen PH 7 und 8 
einen Mindestwert; in saureren bzw. 
alkalischeren Hypochloritlosungen 
steigt die PH-Anderung steil an, um 
nach einem Maximum wieder abzu
sinken. Kleine PH-Verschiebungen 
im Bereiche iiber PH 8 bzw. unter 
PH 7 bedingen groBe Differenzen zwi-
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Abb. 128. Differenz zwischen dem PH des 
Chlorbleichbades zu Begum und zu Ende des 
Bleichens (PH-Verschiebung) in Funktion vom 
Anfangs-pwWert. (Nach ELOD und VOGEL.) 

Entsprechend der groBeren PH-Ande
rung steigt der Chlorverbrauch, wie 
bereits aus den in Tab.1l9 gebrachten 
Versuchsergebnissen hervorgeht, die 
durch folgende Zusammenstellung 

nach Angaben von Ewn und VOGEL erganzt werden. 

Einstellung der pa-Werte I Chlorverbrauch I Bleichgrad 

mittels PH-Wert mg CI/g-Faser (Wei/.lgehalt) 
in Prozenten 

::~;~~~~c.a~~~~a.t. : : : : I 8,15 
I 

1,92 
I 

83,3 
8,15 2,09 83,6 

Demnach ist der Bleichausfall einer Hypochloritlosung, die Natrium
bicarbonat enthalt, bzw. durch eine beliebige Saure etwas weniger al
kalisch als urspriinglich eingestellt wurde, aber gleichen Anfangs-pH-Wert 
wie die bicarbonathaltige Hypochloritfliissigkeit aufweist, praktisch gleich. 
Hingegen ist der Chlorverbrauch bei der nicht mit Bicarbonat auf einen 
PH-Wert von 8,15 eingestellten Bleichfliissigkeit groBer als bei der bicar
bonathaltigen. Dies diirfte darauf zuriickzufiihren sein, daB sich jm 
ersteren FaIle durch die wahrend der Bleiche auftretende Azidifizierung 
der PH-Wert mehr in die Richtung weniger alkalischer Losungen verschiebt, 
mithin gemaB Abb. 128 die Bleichgeschwindigkeit und damit auch der Chlor
verbrauch schneller anwachsen. In Anwesenheit von Bicarbonat tritt infolge 
der puffemden Wirkung desselben keine so starke PH-Verschiebung und . 
damit auch kein so starker Chlorverlust ein. Zusammenfassend ergibt sich, 
daB der Zusatz von Bicarbonat in Sonderfallen, wo es sich urn eine rasche 
Bleiche oder Nachbleiche handelt, die moglichst kurz und nicht langer als 
zehn Minuten dauem soli, von giinstigem EinfluB sein kann. Sonst ist die 
Gefahr der Faserschadigung infolge Oxycellulose bildung bei langerem 
Einwirken zu groB. 

Die EiweiBbegleitstoffe der Cellulose reagieren mit dem Chlor der 
HypochloritlOsungen und bilden Chlorierungsprodukte, die das Chlor in 
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aktiver Form enthalten. Man bezeichnet sie als Chloramine der EiweiB
korper. Ihre Bildung geht nach folgendem Schema vor sich: 

R-NH2 + 012 -> R-NHCl + HOI. (5) 

Hierbei werden die braungefarbten Proteine in die griinlichgelb ge
farbten Chloramine ubergefiihrt. Die Aufnahme des Chlors geschieht sehr 
rasch. Erst dann erfolgt die eigentliche Bleichung der Cellulosebegleit
stoffe auf Basis von Polysacchariden. Die Chloramine der Proteine sind 
in Laugen loslich, werden dagegen durch Sauren gefallt. Es ist deshalb 
durch Sauern der gebleichten Ware nicht moglich, die letzten noch hart
nackig zuruckgehaltenen Reste der Chloramine zu zerstOren und aus der 
Faser zu entfernen. Sie verbleiben in der Ware und wirken beim Trocknen 
infolge Abspaltung von Salzsaure schadigend auf die Faser ein. Beim 
Lagern bewirken sie ein Vergilben der gebleichten Cellulose. Urn diesen 
MiBstand zu vermeiden, mussen die gebildeten EiweiBchloramine moglichst 
restlos zerstort werden. Die Zersetzung der EiweiBchloramine sowie der 
uberschussig anhaftenden Bleichflussigkeit geschieht durch sog. Anti
chlorieren. Dieses erfolgt in den meisten Fallen mit Thiosulfat (Antichlor), 
auch mit Bisulfit u. dgl. Das wirksamste Antichlorierungsmittel - aller
dings erst in der Hitze - ist das Wasserstoffsuperoxyd. 

Ahnlich wie die Proteine wirken auch ihre Chloramine stabilisierend 
auf alkalische Wasserstoffsuperoxyd16sungen. J\lIiBt man den Sauerstoff
abfall in Sauerstoffbleichbadern in Gegenwart und in Abwesenheit von 
Chloramin, so findet man in jenem Bleichbad, das Chloramin enthalt, 
einen bedeutend geringeren Sauerstoffverlust als in der chloraminfreien 
Losung. Dieses Verhalten ist fUr die kombinierte Chlor-Peroxydbleiche 
(vgl. S. 341) von Bedeutung. 

Der hohe Bleichimpuls, den Hypochloritbader zeigen, kann sich bei 
schlecht benetzbarer Ware insofern nachteilig bemerkbar machen, als 
dann die Bleichaktivitat an verschiedenen Stellen des Fasermaterials 
Unterschiede zeigt. Man setzt deshalb den Hypochloritbadern Netz
mittel zu, die ein gleichmaBiges Eindringen der Bleichflotte in die Faser 
bewirken sollen. 

Derartige Hilfsmittelmussen selbstverstandlich bestandig gegen Chlor 
und bei Verwendung von Chlorkalk auch gegen Kalk sein. Ferner durfen 
sie selbst kein oder nur unbedeutende Mengen Chlor aufnehmen, da sonst 
das Bad durch den Zusatz der Netzmittel an aktivem Chlor zu sehr ver
armen wurde. 

Aus der Gruppe der 01- und Fettalkoholsulfonate kommen u. a. in 
Betracht: 

Floranit V P (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
Netzpa8te ZS (Zschimmer & Schwarz), 
Zete8ap TA und T B (Zschimmer & Schwarz), 
Sandozol N und NE (Sandoz), 
Avirol AH extra (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
Cyclanon 0 (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
Cyclanon L (1. G. Farbenindustrie A. G.). 

21 a* 
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Auf alkylierten Naphthalinsulfonsauren bauen sich folgende Erzeug-
nisse auf: ' 

Nekal BX (1. G. Farbenindustrie A. G.). 

Diverse Hilfsmittel fUr Hypochloritbader sind weiters: 
Igepon T (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
Igepal C (1. G. Farbenindustrie A. G.). 
Sandozin AS (Sandoz), 

II. Bleichen mit aktivem Sauerstoff. 
Diese Variante des Bleichens kommt sowohl fiir Protein- als auch 

Cellulosefasern in Frage. 
Das Bleichen mit wirksamem Sauerstoff ist erst in den letzten Jahren 

- etwa seit 1925 - zu einem in der Praxis vielfach angewandten Bleich
verfahren ausgearbeitet worden. Dies ist in erster Linie auf die preisliche 
Gestaltung und auf die bessere Stabilisierung der Wasserstoffsuperoxyd
bader zuruckzufUhren. Der Preis konnte so weit gesenkt werden, daB die 
Verwendung des \Vasserstoffsuperoxydes in groBerem MaBstabe moglich 
wurde. Die Frage der Stabilisierung von Bleichbadern, die aktiven Sauer
stoff enthalten, ist vor aHem deshalb von Wichtigkeit, weil das Bleichen 
mit Wasserstoffsuperoxyd im Gegensatz zur Hypochloritbleiche stees in 
der Hitze (70 bis 95° C) erfolgt. 

Auf die Theorie des Zerfalles von Wasserstoffsuperoxyd und des 
Bleichens mit aktivem Sauerstoff, die Gegenstand zahlreicher Arbeiten 
[20] ist, soIl hier nicht weiter eingegangen werden. Fur die Praxis des 
Bleichens ist hingegen von Interesse, daB der Bleichgrad von Sauer
stoff abgebenden Bleichflotten wie beim Bleichen mit Hypochloritlosungen 
stark vom PH del' Bleichflotte abhangt. 

SCHELLER [21] hat die Verhaltnisse beim Bleichen von Cellulose mit 
aktivem Sauerstoff (Wasserstoffsuperoxyd) untersucht. Als MaB fUr den 
Gehalt an nichtabgebauter Cellulose wahlte er die Viskositat in Kupfer
amin16sung und die reziproke KupferzahU Zur Kennzeichnung des 
Bleicheffektes bestimmte er den Gehalt an eX-Cellulose. Abb. 129 bringt 
seine Versuchsergebnisse in Abhangigkeit von del' Alkalitat bzw. Aziditat 
der Bleichflussigkeit. 

"Vie ersichtlich, ist der Bleicheffekt und die Erhaltung del' Waren
qualitat beim Bleichen von Cellulose im schwach alkalis chen Medium am 
gunstigsten. Beim Neutralpunkt (PH 7) tritt schwere Schadigung del' 
Cellulosefaser ein; gleichzeitig sinkt del' Gehalt an eX-Cellulose betrachtlich. 
Nach SCHELLER ist dies darauf zuruckzufiihren, daB die bleichende Wir
kung mittels aktiven Sauerstoffs auf die Ionen 

I bzw. (I (0)" 'O-Na)' 
o \0 

100 
1 Unter reziproker Kupferzahl wird del' Quotient K f hI ver-

up el'za 
standen. Die Kupferzahl wurde nach BRAlDY [22] bestimmt. 
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zuruckgeht. Diese nul' im alkalischen PH-Bereich vorhandenen Ionen sind 
auf die Cellulose selbst ohne Einwirkung, d. h. sie bauen dieselbe nicht abo 
Das undissoziierte neutrale H 20 2 besitzt keine bleichende Wirkung auf die 
Verunreinigungen del' Cellulose, greift abel' letztere unter starkem Abbau 
an. Ein solches Verhalten findet man auch, wenn man Cellulosefasern, 
Z. B. Baumwolle, mit neutralem Wasserstoffsuperoxyd und zum anderen 
mit einem atznatron- bzw. atznatron- und wasserglashaltigen Wasser-
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Abb.129. Abhangigkeit der Wirh-ung einer Sanerstoffbleiche von der Lauge- und Siiurekonzentra
tion. Gehalt an ",-Cellulose (1), Viskositat der Cellulose nach dem Bleichen in Kupferoxyd

ammoniak (2), reziproke Kupferzahl (3). (Nach SCHELLER.) 

stoffsuperoxyd behandelt. Die Veranderung del' ReiBfestigkeit und Deh. 
nung, die hierbei auf tritt, bringt die folgende Zusammenstellung: 

Art der Behandlung 

1. Ohne Behandlung ...... _ ....................... . 
2. Mit 3%igem neutralen Wasserstoffsuperoxyd ..... . 
3. Mit 3%igem Wasserstoffsuperoxyd und 6 g NaOH/l . 
4. Wie 3, aber noch 3% vVasserglas enthaltend ..... . 

I ReiBfestig- I D hn 
keit in I. e ung 

Kilogramm 1m Prozenten 

50,0 
24,6 
39,1 
46,7 

20,5 
16,1 
17,4 
19,8 

Man erkennt, daB neutrales Wasserstoffsuperoxyd infolge del' lokalen 
Entwicklung von feinst verteiltem elementaren Sauerstoff in Abwesenheit 
eines Stabilisators starke ortliche Schadigung del' Ware bewirkt. In 
Gegenwart von Alkali tritt nur dann beachtlicher Faserangriff ein, wenn in· 
folge Mangels eines Stabilisators elementarer Sauerstoff entsteht. Die nor· 
male Sauerstoffbleiche, d. h. die Einwirkung del' Ionen des Wasserstoff· 
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superoxydes in schwach alkalis chen Flussigkeiten, ist in Gegenwart eines 
stabilisierend wirkenden Stoffes, z. B. Wasserglas, ohne wesentliche 
schadliche Einwirkung auf Cellulose. In zu alkalischen Sauerstoffbleich
badern (PH> 12,5) tritt allerdings selbst in Anwesenheit eines Stabilisators 
ein Abbau der Cellulose auf, der sich durch verminderte ReiBfestigkeit 
offenbart. Die Haltbarkeit scharfer Bleichbader nimmt mit zunehmen
der Alkalitat trotz Stabilisierung in der Hitze rasch ab; der elementar 
abgeschiedene Sauerstoff greift die Cellulosefasern sofort an. Dies ist 
besonders dann der Fall, wenn nur mehr wenig gefarbte Verunreinigun
gen, die den aktiven Sauerstoff als prim are Akzeptoren rasch ver
brauchen, und fast reine Cellulose vorhanden sind. 

Fur die Praxis ist dieses Verhalten von Bedeutung. Vielfach wird bei 
der technischen Sauerstoffbleiche die ungebleichte, Sauerstoffakzeptoren 
(gefarbte Fremdbestandteile) enthaltende Ware, im ersten Bad bei 
groBerer Alkalitat vorgebleicht, um das bessere Reinigungsvermogen der
artiger Bleichflotten auszunutzen. Die vorgebleichte Ware wird dann in 

8 82 

,8 

,5 

,'f 

,5 

,2 

2 

f 

einem zweiten Bad mit ge
ringerer Alkalitat behandelt 
(Nachbleiche), um die be
reits weitgehend gereinigte 
und vorgebleichte Ware zu 
schonen (Zweibadverfahren). 
Hat. man nur wenig verun
reinigte Ware zu bleichen, so 
muB eine hohe Allmlitat der 
Bleichflussigkeit moglichst 
vermieden werden. 

Diese eigenartige Abhan
gigkeit des Bleichausfalles 
und des Faserangriffes (Cel-

11 80 luloseabbaues) von der Was-
3 'I 5 0 7 8 9 10 11 12 18. serstoffionenkonzentration 

1'11-
Abb. 130. Abhiingigkeit der Reillfestigkeit (1) und des 
Bieichgrades (2) einer mit aktivem Sanerstoff gebleich

ten Cellulose vom PH. (Nach ELOD und VOGEL.) 

wurde von EWD und VOGEL 
[6] bestatigt. Sie ermittelten 
den Bleichgrad und die ReiB
festigkeit von Baumwolle 

nach dem Behandeln mit einer Losung von 5,6 g Natriumsuperoxyd und 
15 cm3 Wasserglas 36° Be im Liter, die durch Zusatz von Schwefelsaure 
auf verschiedene pH-Werte eingestellt wurde. Die Bleichdauer betrug 
zwei Stunden, die Temperatur 80° C. Abb.130 bringt ihre Versuchs
ergebnisse. 

Entsprechend den Resultaten von SOHELLER ist im PH-Bereich um 7 
der geringste Bleicheffekt und ein Mindestwert der ReiBfestigkeit, somit 
ein HochstmaB des Faserangriffes zu beobachten. In schwach alkalischen 
bzw. sauren Flotten erhalt man einen hoheren WeiBgehalt bei schonen
derer Bleiche. In zu stark sauren bzw. alkalis chen Sauerstoffbadern 
(PH> 12) werden der Bleichgrad und die Festigkeitseigenschaften der 
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Baumwolle ungunstig beeinfluBt; im ersten FaIle, weil die Atherbrucken 
der Cellulose durch die Saure hydrolysiert werden, im letzteren, weil die 
Stabilisierung nicht mehr ausreicht, um die ortliche Entwicklung feinst 
verteilten elementaren Sauerstoffes, der stark faserschadigend wirkt, zu 
verhindern. 

In Ubereinstimmung damit steht ein Befund von DORFELT [23]. Er 
fand, daB die Zersetzungsgeschwindigkeit alkalischer Superoxydhader, die 
beispielsweise 1,5 g Wasserstoffsuperoxyd im Liter aufweisen, am gr6Bten 
ist, wenn sie 0,6 g Natronlauge im Liter enthalten, was etwa einem PH 12,5 
entsprechen wurde. 

Die durch den elementaren Sauerstoff bedingte Faserschadigung tritt 
besonders dann auf, wenn durch Katalysatoren die Zersetzung des Wasser
stoffsuperoxydes begunstigt wird. Solche Katalysatoren sind Schwermetall
ionen, z. B. Kupfer-, Mangan-, Eisen-, Molybdan- usw. Ionen [24]; stabile 
Sauerstoffbleichbader mussen unter 0,1 mgjl von diesen Metallionen ent
halten. Die durch Katalysatoren begunstigte Entwicklung elementaren 
Sauerstoffes tritt vor allem dann auf, wenn die Sauerstoffbader an sich 
zur Abgabe molekularen, feinst 
verteilten Sauerstoffes, also beim 100 

Neutralpunkt und in zu alkali
schen Badern, neigen. 

Um der schadlichen kataly
tischen Wirkung der Schwermeta.ll
ionen zu begegnen, verwendet man 
sog. Stabilisatoren. Es sind dies ge
wisse Kationen bzw. Anionen oder 
organische Katalysatoren. Einen 
stabilisierenden EinfluB auf Sauer
stoffbader uben von den Kationen 
VOT allem Magnesiumionen,' aber 
auch Zink-, Calcium- u. dgl. Ionen 
aus. Die stabilisierende Kraft letz
terer ist allerdings wesentlich kleiner 
als die des Magnesiums. Dieses 
wirkt nicht allein in ionogener Form, 
sondern auch in schwerloslichen Ver
bindungen, Z. B. als Mg(OH)2' Von 
den Anionen ist in erster Linie das 
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Abb.131. Sauerstoffverluste eines Wasserstoff· 
superoxydbleichbades in Gegenwart von Wasser
glas (1), von Hiirtebildnern des Wassers ohne 
Wasserglas (2) und von Hartebildnern mit 

Wasserglas (3). 

Silikation und in einigem Abstand Phosphation, Boration, Stannation 
u. dgl. zu nennen. Wahrend die Phosphate (Triphosphat, Pyrophosphat, 
Metaphosphat, Polyphosphate [25]) und die Borate auch in Form ihrer 
Alkalisalze stabilisierend wirken, ist dies bei den Silikaten nicht der Fall. 
Wasserglas stabilisiert in reinem enthartetem Wasser nicht; es dient erst 
in hartem Wasser oder in mit Magnesium- bzw. Calciumsalzen versetztem 
Wasser als Stabilisator, wie aus Abb. 131 hervorgeht [26]. 

Zur einwandfreien Stabilisierung von Wasserstoffsuperoxydbadern im 
alkalischen PH-Bereich mittels Wasserglas, ist eine Wasserharte von min-

5 
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destens 2° DR., am besten in Form von Magnesiaharte erforderlich, was 
etwa einem Gehalt von 0,015 g MgO im Liter entspricht. Als eigentliche 
Stabilisatoren sind die unlOslichen Erdalkalisilikate, VOl' allem das Magne
siumsilikat, anzusehen. Del' Chemismus del' Stabilisierung durch derartige 
Verbindungen ist darauf zuriickzufiihren, daB entweder del' Kation- odeI' 
Anionres~ odeI' beide zur Peroxydbildung, bzw. zur losen Addition von 
Superoxyd befahigt sind. Dies ist besonders bei Magnesiumsilikat del' 
Fall, das auch im vollig reinen, alkalifreien Zustand stabilisierend wirkt 
[21]. Vielleicht bilden sich hierbei Persilikate, wie sie KRAUSS [27] experi
mentell dargestellt hat. Neben dem Magnesiumsilikat besitzt auch 
Magnesiumphosphat und Magnesiumhydroxyd stabilisierende Eigen
schaften auf Wasserstoffsuperoxyd. 

Von den gew6hnlichen Ionen haben ferner Wasserstoffionen groBe 
antikatalytische Wirksamkeit [28]. Es geniigen 0,06 g Schwefelsaure oder 
Phosphorsaure im Liter, urn Wasserstoffsuperoxyd dauernd zu stabilisieren. 
Aus diesem Grunde bleicht man in der Praxis nicht im sauren PH-Bereich. 

Die Stabilisatoren auf Grundlage kolloidverteilter organischer Stoffe, 
die del' Gruppe del' EiweiBstoffe odeI' del' Anion- bzw. Kationseifen an
gehoren, sind von Bedeutung. Sie erreichen allerdings in keinem Falle die 
Wirksamkeit von Magnesiumverbindungen, vorzugsweise von Magnesium
silikat. Es ist bis heute unmoglich, selbst bei Mitverwendung von or.ga
nischen Stabilisatoren, auf die Benutzung del' oben genannten anorganischen 
Stabilisatoren zu verzichten. Diese haben alsunlOsliche Verbindungenden 
Nachteil, daB sie sich zuweilen auf del' Faseroberflache abscheiden und nul' 
unvollstandig ausspiilbar sind. In Sonderfallen, wie beispielsweise beim 
Bleichen von mit Titandioxyd mattierter Kunstseide odeI' Zellwolle, wo 
durch das Pigment - wie spateI' gezeigt - eine starke katalytische Be
giinstigung des Faserangriffes auftritt, wirken die grenzflachenaktiven kol
loiddispersen Stoffe infolge ihres Eindringungsvermogens in das Faserinnere 
vermindernd auf die Faserschadigung, wahrend dies mit den fruher ge
nannten anorganischen Stabilisatoren nicht gelingt. 

Tabelle 120. Wirkung von Stabilisatorzusatzen zu Wasserstoff
superoxydbadern. Temperatur 50°. Anfangswert 4,47 gil aktiver Sauer-

stoff. Unverschlossenes GefaB. (Nach FOLG~ER und SCHNEIDER.) . 

'" 
" f-< ZurUckbleibender Sauerstoff in Prozenten der .9 ~ 
+'", A usgangsmenge nach 1 

i]~ .. _--- --- --- -------Stabilisator 
I I I I I O)~IJ.O 2 4 8 ' 24 48 96 .. ~ "rn 

0", 

~.gj Stunden 

I 
24,0 I Ohne Zusatz ............. - 96,7 91,0 83,3 57,0 6,0 

Laurinalkoholsulfonat ..... 0,3 100,0 100,3 101,2 103,3 108,7 i -
Oleinalkoholsulfonat ....... 0,3 98,5 99,8 100,8 101,8 104,3 1 113,6 
Igepon T ................ I 0,3 100,0 101,0 102,0 104,7 110,31 -

1 Infolge del' vVasserverdunstung tritt eine Konzentrierung des H 20 2 -

Bades ein, so daB bei guter Stabilisierung der Restsauerstoffgehalt liber 
den urspriinglichen steigt. 
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Die Vorschliige, organische Stabilisatoren, z. B. EiweiBstoffe [29J, 
protalbin- und lysalbinsaure Salze [30] sowie gewohnliche Seifen, etwa 
Marseillerseife[31], als Stabilisatoren zu verwenden, sind bereits alt. Die 
Wirksamkeit derselben, insbesondere del' gewohnlichen Seife, ist abel' 
gering [32]. GroBere Bedeutung besitzen dje neueren Anion- und Kation
seifen, z. B. die Fettalkoholsulfonate und sog. Fettsiiurekondensations
produkte. Sie geben auch im h::irten Wasser lOsliche Verbindungen mit den 
Hiirtebildnern desselben, die als Stabilisatoren dienen [33]. Die Stabili
sierwirkung, die durch die Mitverwendung verschiedener Anionseifen zu 
Sauerstoffbleichbiidern erzielt wird, geht aus del' Tab. 120 hervor. 

Die Abhiingigkeit del' Stabilisierwirkung von Jgepon T und Olein
alkoholsulfonat von den Hiirtebildnern des Wassel's bringt Tab. 121. 

Tabelle 121. Wirkung von Stabilisatorzusatzen zu Wasserstoff
superoxydbadern in Gegenwart von Erdalkalisalzen. Tempera
tur 50°. Anfangswert 5,1 gil aktiver Sauerstoff. Unverschlossenes Gefal3. 

(Nach FOLGNER.) 

'" " .... Zuriickbleibender Sauerstoff 
.S ~ in Prozcnten der Ausgangs-
"" w 

Stabilisator .ba~ Erd- Harte menge nach 
~ ,Q~ 
E:l d bD alkalisalze °DH. 

I ! 
i "",, 8 24 72 120 "w : 

~ ~ Stunden 
'" 

- - I 88,9 86,7 

I 

87,9 
I 

87,6 
Igepon T _ ...... _ ...... 0,6 CaS04 12 75,9 74,7 74,1 76,5 

MgS04 12 I 79,1 75,1 75,4 78,8 

, - - 72,0 67,3 

I 

63,1 60,5 
Oleinalkoholsulfonat .... 0,6 CaS04 12 52,3 45,3 36,7 31,6 

MgS04 12 63,3 56,1 51,3 51,5 
I 

Demnach setzen die Hiirtebildner des Wassel's die Stabilisierwirkung 
bei PH 7 etwas herab. In alkalischen Losungen bewirken abel' die Erd
alkalisalze, wie die Praxis lehrt, ein besseres Stabili':liervermogen. 

1m Handel befinden sich folgende Erzeugnisse, die auf Basis von 
Fettalkoholsulfonaten oder Phosphor- bzw. Pyrophosphorester der Fett
alkohole allein odeI' in Verbindung mit Magnesiumsalzen aufgebaut sind: 

Homogenit B, Homogenit W (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
Ondal W 20 (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
Stabilisator A und A P (Sandoz), 
Leukofix (Zschimmer & Schwarz). 

Von den Fettsiiurekondensationsprodukten seien J gepon T(I. G. Farben
industrie A. G.) und Lamepon A (Chem. Fabrik Grunau)l genannt; 
letzteres verbindet als Kondensationsprodukt von Olsiiurechlorid mit 
abgebauten EiweiBstoffen die Grenzfliichenaktivitiit der Anion- und 
Kationseifen mit den typischen Schutzkolloideigenschaften der EiweiB-

1 VgI. S.178. 

Chwala, Textllhilfsmittel. 22 
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stoffe. Die stabilisierende Wirkung von Fettsaure-EiweiB-Konden
sationsprodukten auf Sauerstoffbleiehbader bringt naeh Versuehen von 
WIEGAND und SCHONIGER [34] Tab. 122. 

Tabelle 122. Stabilisierwirkung von Fettsaure-EiweiBkonden
sationsprodukten (Lamepon A) in alkalischen Wasserstoffsuper

oxydlosungen bei 90° C. Gffenes GefaB. 
(Nach WIEGAND und SCHONIGER.) 

Badzusa=ensetzung 

Qhne Lamepon A ......... 1 
Mit 0,5 g Lamepon A/I ... . 

Gehalt an aktivem Sauerstoff in Gramm je Liter 
nach einer Bleichdauer von Stunden 

o I '/2 I 1 I 1' /, 2 2'/2 I 3 

1,60 /1,451 0,96 ,I 0,80 1 0,641 0,51 I 0,42 
1,60 1,60 1,68 1,68 1,85 1,84 I 1,82 

Man erkennt daraus, daB Fettsaure-EiweiB-Kondensationsprodukte 
die Abspaltung von gasformigem elementaren Sauerstoff aus Bleieh
lOsungen wirksam zu verhindern vermogen. Die langsame Zunahme an 
aktivem Sauer stoff bei dem mit Lamepon A versetzten Bade erklart sieh, 
wie bei den friiheren Versuehen mit anderen organisehen Stabilisatoren 
(vgl. Tab. 120), dureh die Volumverkleinerung infolge des Verdunstens 
von Wasser. 

Aueh das Igepon T (1. G. Farbenindustrie A. G.)1 besitzt infolge 
seiner -CON--Gruppe beaehtliehe Stabilisierwirkung auf Wasserstoff

I 
CH3 

superoxyd, insbesondere in Gegenwart von Wasserglas. Das Nuva B 
(1. G. Farbenindustrie A. G.), das aueh beim Beuehen als Emulgier- und 
Reinigungsmittel Verwendung findet (vgl. S. 293), enthalt neben Igepon T 
Natriumsilikate und kann aus diesem Grunde besser als das reine 
Igepon T zur Stabilisierung von Sauerstoffbadern dienen. 

Von den niehtionogenen Hilfsmitteln in der Sauerstoffbleiehe ist das 
IgepaZ W (1. G. Farbenindustrie A. G.) zu erwahnen. 

Wie aus den bisherigen Ausfiihrungen ersiehtlieh ist, miissen zur klag
losen Durchfiihrung einer Sauerstoffbleiehe folgende Merkmale Berliek-· 
siehtigung finden: 

Das kaufliehe, mit Sauren stabilisierte Wasserstoffsuperoxyd muB 
dureh Hydroxylionen aktiviert werden. rm FaIle, daB man Natrium
superoxyd zur HersteIlung der Sauerstoffbleiehbader verwendet, eriibrigt 
sieh ein weiterer Zusatz von Lauge; in vielen Fallen ist sogar die Alkalitat 
des Natriumsuperoxydbades zu hoeh, so daB man dureh partielles Neu
tralisieren Inittels Sauren oder dureh Zusatz von Natriumbikarbonat 
auf einen solehen pH-Wert einstellen muB, wo der Faserangriff noeh nieht 
in Erseheinung tritt. 

Das dureh Hydroxylionen aktivierte Sauerstoffbleiehbad, dessen 
Bleiehwirkung erst in der Warme in praktiseh geniigendem AusmaB 

1 Vgl. S.174. 



Bleichen mit aktivem Sauerstoff. 339 

auf tritt, muB zwecks Vermeidung von Sauerstoffverlusten stabilisiert 
werden. Die Stabilisierung geschieht mit den frillier angegebenen 
anorganischen und organischen Stabilisatoren. Der wichtigste Stabilisator 
ist auch heute noch Wasserglas, aber nur in Gegenwart von Harte
bildnern des Wassers, wodurch sich die eigentlichen Stabilisatoren, nam
lich die Erdalkalisilikate, bilden. 

Die Aktivierung von Sauerstoffbleichbadern durch Hydroxylionen 
hangt von der Art des zu bleichenden Fasermaterials abo Es ist selbst
verstandlich, daB Wolle wegen ihrer Alkaliempfindlichkeit nicht mit 
scharfen Bleichbadern behandelt werden darf. Man macht entweder 
mit Ammoniak oder mit Triphosphat oder Pyrophosphat schwach 
alkalisch. Gerade in solchen Fallen ist der Zusatz von organischen 
Stabilisatoren von Vorteil, da sich die Verwendung von stark alkalischem 
Wasserglas verbietet. Wieweit die Wollqualitat durch die Verwendung 
von Stabilisatoren beim Bleichen begiinstigt wird, zeigt Tab. 123. 

N eben der normalen 
Alkaliempfindlichkeit der 
Wolle ist noch der beson
dere Faserangriffzu beriick
sichtigen, der in zu stark 
alkalis chen W asserstoff
superoxydbadern, vor allem 
in der Warme, eintritt. 
SMITH und HARRIS [35] 
haben die Faserschadigung 
der Wolle durch alkalische, 
aktiven Sauerstoff enthal
tende Fliissigkeiten ein
gehend untersucht. Sie 

Tabelle 123. Beeinflussung der Woll
qualitat beim Behandeln mit schwach 
ammoniakalischem Wasserstoffsuper-

oxyd bei 50° O. 
(Nach FOLGNER und (SCHNEIDER.) 

Stabilisator 

Olme Zusatz ......... . 
Laurinalkoholsulfonat .. 
Jgepon T ............ . 

keits- .. e un~-
Reillfestig -1 D hn 

iinderung in IIndernng III 
Prozenten I Prozenten 

+ 7,7 
+28,2 
+17,6 

-11,9 
9,1 

+ 8,7 

stellten fest, daB die Aminogruppen der Salzbindeglieder wegoxydiert 
werden, wodurch der seitliche Zusammenhalt der Polypeptitketten eine 
EinbuBe erleidet. Ferner werden die Cystinbriicken durch den Sauer
stoff oxydativ angegriffen (vgl. S.243). In Ubereinstimmung damit 
enthalt Wolle, die in zu stark alkalis chen Sauerstoffbleichbadern behandelt 
wurde, bedeutend weniger Schwefel als die unbehandelte ·Wolle. 

Beim Bleichen von Baumwolle, Kunstseide und Zellwolle k6nnen 
ohne Bedenken Atzalkalien zur Aktivierung des Wasserstoffsuparoxydes 
dienen. Wegen der starkeren Quellfahigkeit der Hydratcellulose ist beim 
Bleichen von Kunstseide (Viskose und Kupferkunstseide) und Zellwolle 
mit einer gr6Beren Faserschadigung als bei den aus nativer Cellulose 
bestehenden vegetabilischen Fasern zu rechnen. 

Ein Sonderfall der Bleiche mit aktivem Sauerstoff, wo die grenz
flachenaktiven kolloiddispersen Hilfsmittel gr6Bere Bedeutung erlangt 
haben, ist der des Bleichens titandioxydhaltiger Kunstseide oder Zell
wolle. Das in der Faser eingelagerte, feinst verteilte Pigment beschleunigt 
katalytisch die Wasserstoffsuperoxydzersetzung (vgl. auch S.374). Der 
molekulardisperse, elementare Sauerstoff entsteht auch im Inneren der 

22* 
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Faser und bedingt einen ortlich starken Faserangriff. Der Zusatz 
von grenzflachenaktiven HilismitteIn, wobei sich das Lamepon A (Chem. 
Fabrik Griinau) durch ein besonders groBes Schutzkolloidvermogen 
auszeichnet, verringert in fiihlbarer Weise die Faserschadigung. Die 
ReiBfestigkeit der mit Titandioxyd spilmmattierten Kunstseide bleibt 
beim Bleichen mit aktivem Sauerstoff besser erhalten, Welm man dem 
Bleichbade Lamepon A zusetzt, wie aus Tab. 124, nach Versuchen von 
WIEGAND und SOHONIGER [34], hervorgeht. 

Tabolle 124. Beeinflussung der Festigkeitseigenschaften von mit 
Titandioxyd spinnmattierter Kunstseide beim Bleichen mit 
Wasserstoffsuperoxyd in Gegenwart von Stabilisatoren. Ge-

bleicht wurde drei Stcmden bei 75° C; Flottenverhaltnis 1: 20. 
(Nach WIEGAND und SOHONIGER.) 

Bleichflotte I Rohgarn I 
Gramm H 20 2/1 ........... 1 

" Wasserglas/l ..... . 
Natronlauge/l .... . 
Lamepon A/I. ... . . 

4,0 I 
2,0 I 

=1 

Badzusammensetzung 

4,0 I 
2,0 

1,0 

4,0 
2,0 
1,0 

I 

4,0 i 
2,0 i 
1,0 ' 
1,0 

4,0 
2,0 
4,0 

4,0 
2,0 
4,0 
1,0 

ReiEfestigkeit in Gramm .. 
Bruchdehmmg in Prozonten 

136,0 1108,51123,51110,0 
12,7 9,6 I 11,2 9,0 

116,5 
9,5 

94,31 115,0 
7,8 9,9 

Es zeigt sich, daB durch den stabilisierenden EinfluB des Fettsaure
EiweiB-Kondensationsproduktes Lamepon A der Angriff des Peroxydes 
auf die spinnmattierte Hydratcellulose erheblich vermindert wird. Die 
Festigkeits- und Dehnungswerte liegen bei der Verwendung von Lame
pon A stets hoher als bei den Bleichversuchell ohne Zusatz eines grenz
flachenaktiven Stabilisators. 

In ahnlicher ·Weise wie Fettsaure-EiweiE-Kondensationsprodukte wirken 
auch andere Kolloidelektrolyte, vorzugsweise wenn sie Stickstoff in Saure
amidbindung enthalten, z. B. Igepon T (I. G. Farbenindustrie A. G.). 

Ferner sollen auch niedermolekulare, stickstoffhaltige Verbindungen, z. B. 
Triathanolamin N(C2H 40H)3' die Faserschadigung beim Bleichen von titan
spinnrnattierter Kunstseide mit aktivem Sauerstoff zuriickdrangen. 

Durch aIle diese MaEnahmen wird die Bleichgeschwindigkeit nicht ver
mindert, sondern die Bildcmg von Titanperoxydkomplexen, die den Sauer
stoff katalytisch auf die Cellulose ubertragen, zuruckgedrangt. 

III. Kombinationsbleiche. 
Die Kombinationsbleichverfahren beruhen darauf, daB man ab

wechseInd Chlor- und Sauerstoffbleichbader auf die zu bleichende Faser 
einwirken laBt. Man erreicht dadurch in bestimmten Fallen ein besseres 
und haltbareres WeiB hei groBerer Faserschonmlg, als wenn man nur 
aktives Chlor bzw. aktiven Sauerstoff verwendet. Man unterscheidet 

a) die Ce-Es-Bleiche (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
b) das Bleichverfahren nach MOHR, 
c) das 1. G.-Korte-Bleichverfahren. 
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a) Die Ce-Es-Bleiche. 
Sie wird zuweilen auch Chioraminbleiche genannt, da die bei der 

primaren Einwirkung von aktivem Chior aus den Proteinbegieitsubstanzen 
der Cellulose entstandenen EiweiBchloramine eine wichtige Rolle spielen. 
Man impragniert die nichtgebeuchte Ware zuerst in einem Hypochloritbad, 
z. B. mit 2% aktivem Chlor, 2% Atznatron und 1 % Soda, eine Stunde 
bei gewohnlicher Temperatur. Ais Netzmittel setzt man Floranit V P 
oder Avirol AH extra (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.) zu.1 Ohne 
auszuwaschen gibt man hierauf unmittelbar nach dem Abquetschen in 
ein Wasserstoffsuperoxydbad. Die Chloramine lOsen sich in der alkalis chen 
Wasserstoffsuperoxydlosung auf und wirken als kolloiddisperse Stabili
satoren. Ihre Wirksamkeit kann durch Zusatz von Homogenit B (Bohme 
Fettchemie Ges. m. b. H.) verstarkt werden (z. B. beim Bleichen von 
Trikot). Die Stabilisierung des H 20 2-Bades wird auch durch Ondal TV 20 
(Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.) begunstigt. Der Bleichverlust ist bei 
der Ce-Es-Bleiche geringer als bei der Beuchchlorbleiche, was besonders 
fUr zellwollehaltige Baumwolle gilt. 

b) Die Mohr-Bleiche. 
Sie beruht auf einem Vorkochen mit gebrauchter, sauerstoffhaltiger 

Flotte und auf einer darauffolgenden Behandlung mit aktivem Chlor 
unter Druck (vgl. S. 295). SchlieBlich wird eine Fertigbleiche mit Wasser
stoffsuperoxyd durchgefuhrt. Die verwendeten Hilfsmittel sind auf S. 331 
genamlt. 

c) Das 1. G. -Korte -Bleich verfahren. 
Es eignet sich fUr Bastfasern, z. B. Leinen, Hanf u. dgl., die einen 

verhaltnismaBig hohen Gehalt an Ligninsubstanzen aufweisen [37]. 1m 
Gegensatz zu den ubrigen Bleichverfahren liefert es ein VollweiB und eine 
holz- und schabenfreie Ware. Die Bastfasern werden zuerst bei PH unter 5 
sauer chloriert, wodurch alle Nichtcelluloseanteile in alkalilosliche Chlo
rierungsprodukte ubergefUhrt werden. Hierauf schlieBt man eine alkalische 
Hypochloritbleiche an, die alle alkaliloslichen Stoffe herauslOst und auf 
die Cellulosesubstanz bleichend wirkt. 

Achtzehnter Abschnitt. 

Farbereihilfsmittel. 
Beim Farben von Protein- und Cellulosefasern werden vielfach 

kolloidchemisch wirkende Hilfsmittel benutzt. Sie haben den Zweck, 

1. die Fasern durch die Farbflotte schnell und vollstandig benetzbar 
zu machen und das Eindringen der Farbstoffe in die makroskopischen 

1 Oder eines der auf S. 331 genannten N etzmittel. Man kann auch den N etz
vorgang von der Impragnierung mit Hypochloritlosung trennen (Vornetzen). 
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und submikroskopischen Kanale zu erleichtern (Netz- und Durchdringungs-
vermogen), . 

2. ein egales (gleichmaBiges) Aufziehen des Farbstoffes auf die Faser 
zu bewirken (Egalisier- und Retardiervermogen), , 

3. allfallige Schadigungen des Fasermaterials durch das Farbbad zu 
vermeiden (diese Wirkung und die dazu notwendigen Rilfsmittel werden 
im einundzwanzigsten Abschnitt gesondert beschrieben). 

A. Das N etzen des Fasermaterials. 
Die Farbehilfsmittel mussen kapillaraktiv sein, um die Ware zu netzen. 

Die physikochemischen Grundlagen des Netzvorganges wurden S.103 
behandelt. In der Praxis sind die Verhaltnisse insofern venvickelter, 
als die Netzfahigkeit von der Konzentration, vom PH der Behandlungs
flussigkeit und von der Temperatur abhangig ist. Die Proteinfasern 
werden vorzugsweise in sauren, die Cellulosefasern in neutralen oder 
schwach alkalis chen Badern genetzt. Beim Netzen der Textilfasern muB 
nicht allein die Grenzflache Faser/Farb£lotte, sondern auch jene zwischen 
Luft und Behandlungsflussigkeit berucksichtigt werden. Fur den klag
losen Ausfall der Netzung, d. i. die vollstandige Benetzung und das Unter
sinken der Ware in der Flotte, ist neben der Kapillar- (Grenzflachen-) 
Aktivitat auch das Luftverdrangungsvermogen von Bedeutung [1]. 
Beide sind von der Konzentration abhangig. Mit steigender Konzentration 
nimmt die Kapillaraktivitat und das Luftverdrangungsvermogen bis zu 
einem Maximalwert zu; eine weitere Konzentrationserhohung bewirkt 
keine wesentliche Anderung mehr (vgl. auch S.68). Praktisch ist der 
Konzentrationserhohung aus wirtschaftlichen Erwagungen bald eine 
Grenze gesetzt. Im allgemeinen rechnet man mit 0,5 bis 2, hochstens 
5 gil der verschiedenen Farbehilfsmittel. Bei zu groBer Verdunnung 
nimmt das Netzvermogen sehr rasch ab [2]. 

Von groBem Ein£luB auf den Netzvorgang ist die Temperatur. Im 
allgemeinen nimmt das Netzvermogen mit steigender Temperatur, 
absolut genommen, zu, im Vergleich zur Netzkraft reinen Wassers, die 
in der Ritze ein Vielfaches des Wertes bei gewohnlicher Temperatur er
reicht, relativ aber abo Man unterteilt deshalb die Netzmittel je nach 
ihrer besonderen Wirksamkeit in 

Kaltnetzer und ReiBnetzer. 

Die ersteren haben als Grundlage einen meist verhaltnismaBig nieder
molekularen Kohlenwasserstoffrest, z. B. auf Basis alkylierten Naph
thalins [3], wie Nekal BX, BX extrastark (I. G. FarbenindustrieA. G.), 
Leonil SB (I. G. Farbenindustrie A. G.), Arosin 841, N (Bohme Fettchemie 
Ges. m. b. R.), Invadin N (Gesellschaft fUr chemische Industrie Basel), 
Sandozol KBN (Sandoz), Oranit (Oranienburger Chern. Fabrik), Neo
merpin (Pott), Acidol (A. Th. Bohme) usw., bzw. einen aliphatischen 
Kohlenwasserstoffrest mit beilaufig 8 bis 14 C-Atomen in der Fettkette, 
wie etwa die auf Basis von Fettalkoholsulfonaten aufgebaute Netzpaste ZS 
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(Zschimmer & Schwarz). Die Kapillaraktivitat und das Luftverdran
gungsvermogen konnen durch hydrotropl geloste hydrophobe Stoffe, 
beispielsweise Adipinsauredicyclohexylester, erhoht werden. Auch manche 
Sulfonate aus pflanzlichen Olen, vorzugsweise Ricinusol eignen sich zu 
dem gleichen Zweck. Genannt seien u. a. Avirol AH extra (Bohme Fett
chemie Ges. m. b. H.),2 Geneucol M (A. Th. Bohme-Dresden), Inferol NF 
(A. Th. Bohme-Dresden), Optan extra (Zschimmer & Schwarz), PTiistabit
al V (Stockhausen & CO.).3 

Wahrend eine ganze Reihe·· von guten Kaltnetzern in den Handel 
kommt, ist die Anzahl der Netzmittel, die auch in der Hitze ihre volle 
Wirksamkeit beibehalten oq.er erst entwickeln, verhaltnismaBig klein. 
Vor aHem sind hier Humectol e und Humectol ex (1. G. Farbenindustrie 
A. G.) zu erwahnen. Ais Abkommlinge von Ricinusolsaureamid bzw. 
Anilid, die nachtraglich sulfoniert werden, sind sie gegen die Hartebildner 
des Wassers wegen der blockierten Carboxylgruppe bestandig (vgl. S. 171) 
und netzen vor aHem in der Hitze und in alkalis chen Badern. 

Weitere HeiBnetzer sind z. B. Inferol229 und Inferol236 (A. Th. 
Bohme-Dresden). Zu erwahnen ist ferner Nekal BX extra stark (I. G. 
Farbenindustrie) . 

B. Die Egalisier- und Retardierwirkung beim Farben. 
Beim Farben werden vielfach Hilfsmittel verwendet, z. B. Ol

und Fettalkoholsulfonate, Fettsaurekondensationsprodukte und syn
thetische, nichtionogene Stoffe, die keine Netzmittel im engeren 
Sinne sind, aber infolge ihres grenzflachenaktiven Verhaltens das 
Netzen und Durchdringen der Textilfasern begiinstigen und dariiber 
hinaus als Egalisiermittel wirken. Sie regeln die Gleichgewichtsverhalt
nisse zwischen dem von der Faser aufgenommenen und dem noch im 
Bade befindlichen Farbstoffanteil und somit die Aufziehgeschwindigkeit. 
Der Ausfall der Warenqualitat und der Charakter der gefarb1jen Ware 
hangt zum Teil vom verwendeten Hilfsmittel abo 

Bekanntlich muB beim Farben zwischen dem Verhalten der Protein
und Cellulosefasern unterschieden werden. Dementsprechend ist die 
Verwendung von Farbereihilfsmitteln von der Faserart und vom ver
wendeten Farbstoff abhangig. Wir unterteilen die Hilfsmittel entspre
chend ihrem Verwendungszweck beim Farben in folgende Gruppen: 

1. Kolloide Hilfsmittel beim Farben von Proteinfasern mit sauren 
Farbstoffen. 

II. Kolloide Hilfsmittel zum Farben von Cellulosefasern mit sub-
stantiven Farbstoffen. 

III. Kolloide Hilfsstoffe beim Farben mit Kiipenfarbstoffen. 
IV. Kolloide Hilfsstoffe beim Farben mit Entwicklungsfarbstoffen. 

1 Uber Hydrotropie S. [4]; vgl. auch S.308. 
2 Beziiglich seiner Konstitution vgl. S. 171. 
3. V gl. auch S. 88. 
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I. Kolloide Hilfsmittel beim Farben von Proteinfasern mit 
sanren Farbstoffen. 

Als saure Farbstoffe kommen die gewohrilichen sauren Wollfarbstoffe 
und die Chromkomplexfarbstoffe, z. B. Palatinecht- und Neolan-Farb
stoffe der 1. G. Farbenindustrie A. G., bzw. der Gesellschaft fur chemische 
Industrie, Basel, in Betracht. Die Wirkungsweise der Hilfsmittel unter
scheidet sich in beiden Fallen betrachtlich, so daB eine weitere Unter
teilung gerechtfertigt ist. 

a) Hilfsmittel beim Farben mit gewohnlichen sanren Wollfarbstoffen. 
In sauren Losungen, deren PH kleiner als 3,5 ist, sind die KeratinmolekUle 
der Wolle infolge aufgenommener Wasserstoffionen gemaB dem Schema: 

(1) 

merklich positiv geladen, da die Dissoziation der Carboxylgruppe mit 
steigender Wasserstoffionenkonzentration zuruckgeht (vgl. S. 39). Die 
Wolle nimmt in sauren Fhissigkeiten die Eigenschaften einer wasser
unlOslichen, hochmolekularen Polyammoniumverbindung an. Mit stei
gender Wasserstoffionenkonzentration werden immer mehr Amino
gruppen der basischen Seitenketten (Extragruppen) ionisiert, bis bei 
PH 1,3 und darunter aIle Aminogruppen "aktiviert" sind und als positiv 
geladene Ammoniumgruppen vorliegen, die fur die chemische Bindung 
des sauren Farbstoffes notig sind [5]. Die entstandene 'elektrische 
Ladung der Keratinmakromolekule wird durch Bindung von Anionen (Ac) 
in Form von Gegenionen ausgeglichen. Es entsteht nach der Gleichung 

-1- + 
R-NH3 + Ac ~ (R-NH3·Ac) (2) 

eine salzartige Verbindung zwischen dem Protein der Wolle und der 
einwirkenden Saure, die man als Proteinsalze (Wollsalze) bezeichnet. 

In verdunnten Mineralsauren, z. B. in n/10 Schwefelsaure, Salzsaure 
u. dgl., bildet die Wolle schon nach kfuzester Zeit, meist nach wenigen 
Minuten; Proteinsalze. Die Bindung der Saureanionen von Wollfarb
stoffen (Farbsauren) durch die Wolle zu den Proteinfarbsalzen geht 
auch in der Hitze viellangsamer vor sich.1 Dies beruht darauf, daB das 
Diffusionsvermogen der kleindimensionierten Mineralsaureanionen vi~l 
groBer ist als das der Farbsaureanionen, deren hohes Molekulargewicht 
keine schnelle Diffusion erlaubt. Hingegen wird die geringe Diffusions
kraft der Farbsaureanionen im allgemeinen nicht durch eine Aggregation 
derselben bedingt. Die meisten sauren Wollfarbstoffe sind im Gegensatz 
zu den sog. substantiven Farbstoffen im Farbbad nicht oder nicht 
wesentlich agglomeriert.2 

Das Saurebindungsvermogen des Wollproteins ist vom PH abhangig [6]. 
Fur Mineralsauren liegt die maximale Bindungskraft bei PH 1,3 und 

1 Es kann u. U. Stunden und Tage dauern,. bis die Sattigungsgrenze er
reicht ist. 

2 Gewisse Klassen der gewohnlichen sauren Wollfarbstoffe, beispiels
weise die Polarfarbstoffe (Geigy), sind allerdings merklich aggregiert. 
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darunter, d. h. das Aquivalentgewicht der Wolle erreicht bei diesem PH 
einen Hochstwert; vgl. auch die Ausfiihrungen auf S. 39. 100 g Wolle 
konnen dann 0,085 bis 0,09 Grammaquivalent Saureanionen chemisch 
binden. Gegen Farbsauren kann die Wolle auch in weniger sauren Flotten
(PH 2 bis 3) noch eine maximale Saurebindung von 0,085 bis 0,09 
Grammaquivalent aufweisen[7J. Der Grund hierfiir ist die geringere 
Hydrolysierbarkeit des entstandenen Proteinfarbsalzes im Vergleich zum 
Protein/Mineralsaure-Salz, das bei PH> 1,5 bis 2 schon merklich auf
gespalten wird. Das Gleichgevvicht 

W oile + Saure :;;:: W oilsalz (3) 

verschiebt sich bei den Salzen aus Wolle und Mineralsaure mit sinkender 
Wasserstoffionenkonzentration bereits bei PH ~ 1,5, bei den Protein
farbsalzen erst bei hoheren PH-Werten nach links. 

Verwickelter sind die Verhaltnisse beim Farben der Wolle mit 
Farbsaureanionen in Gegenwart von Mineralsaureanionen, z. B. von 
Schwefelsaure. Letztere reagiert mit den Aminogruppen der basischen 
Salzbindeglieder bedeutend rascher unter Bildung von Wollsalzen als 
die Farbsauren. Die nachdiffundierenden Farbsaureanionen verdrangen 
dagegen die Schwefelsaure aus dem SaIzverband mit dem Keratin, da 
die entstehenden Proteinfarbsalze infolge des vergleichsweise zu Schwefel
saure (oder Mineralsaure) hoheren Molekulargewichtes der saurenFarbstoffe 
"unlOslicher" sind, d. h. ein kleineres Loslichkeitsprodukt aufweisen. Die 
Summe der von der Wolle maximal (PH 1,3 und darunter) aufgenommenen 
Farbstoff- und Mineralsauremenge betragt 0,085 bis 0,09 Grammaquivalent, 
d. h. der Sattigungsgrad der Wolle bei der Bindung verschiedener Anionen 
ist bei dem genannten PH unabhangig von der Natur der Sauren [7]. 

Die Stabilitat des Proteinfarbsalzes, d. h. die Affinitat des Farbstoffes 
zur Wolle, ist fur den egalen Ausfall und fUr die NaBfestigkeit (Wasser
echtheit) der Farbung von groBter Bedeutung. Sie nimmt bei gewohn
lichen sauren Wollfarbstoffen mit wachsender Wasserstoffionenkon
zentration zu, weil immer mehr Aminogruppen in die ionogen dissozi
ierenden Ammoniumgruppen umgewandelt werden, wodurch mehr 
ionoide Bindungskriifte auf die Farbsaureanionen zur Wirkung gelangen. 
Die gewohnlichen sauren Wollfarbstoffe werden daher urn so starker auf 
der Wollfaser fixiert, je hoher die Wasserstoffionenkonzentration des 
Farbbades ist, da dadurch der Hydrolyse des Proteinfarbsalzes entgegen
gewirkt wird, wie ANAOKER [8] fur Azocarmin GX gezeigt hat. 

Die Stabilitat der Salze aus Wolle und Farbsaureanionen nimmt bei 
gleicher Anzahl hydrophiler Gruppen (vor allem der S03H-Gruppen) 
mit steigendem Molekulargewicht bzw. Aquivalentgewicht der Farbsaure 
ZU, wie aus Tab. 125 nach Versuchen von ENDER und MULLER [7] her
vorgeht. 

Ein hoheres Molekular-(Aquivalent) Gewicht der Farbstoffanionen 
bedingt eine groBere UnlOslichkeit und geringere Hydrolyse des Protein
farbsalzes. Die Stabilitat kann durch NebenvaIenzkrafte verstarkt 
werden, bedingt aber bei den gewohnlichen sauren Farbstoffen nicht die 
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Affinitat zur Wolle. 1m Gegensatz zu den substantiven und Kiipen
farbstoffen erfolgt die Bindung der Wollfarbstoffe nicht durch kolloid
chemische Prozesse (Adsorption [9]), sondern durch valenzchemische 
(ionoide) Bindung infolge elektrostatischer Krafte. 

Tabelle 125. Abhangigkeit der StabHitat (Wasserechtheit) von 
Proteinsalzen gewohnlicher saurer Farbstoffe vom Molekular-

gewicht. (Nach ENDER und MULLER.) 

Farbstoff 

Orange II ............ . 
Orange RO .......... . 
Kristallponceau 6 R .. . 
Naphtholrot ....... _ .. 
Wollgelb ............ . 

Molekular
gewicht 

328 
342 
458 
538 
642 

Wasserechtheit = abgezogene 
Anzahl der FarbstGffmenge in Prozenten 

Sulfogruppen der urspriinglich vorhandenen 
Menge 

1 45 
1 38 
2 42 
3 34 
2 17 

Hingegen sinkt die Stabilitat und die Wasserechtheit des Wollfarb
salzes mit zunehmender Anzahl hydrophiler Gruppen, vor allem SOaNa
Gruppen, im Farbstoffmolekiil, weil dadurch das Loslichkeitsprodukt 
der gebildeten Proteinfarbsalze groJ3er wird. 

Die Praxis faJ3t diese .Erkenntnisse in folgende zwei RegeIn, die im 
allgemeinen zutreffen,l zusammen: 

.x) Schlecht egalisierende Farbstoffe sind naJ3echter als gut egali
sierende. 

(J) Ein Farbstoff egalisiert um so besser, je langsamer er auf die 
Faser aufzieht und je geringer seine Affinitat zur Faser ist. 

Die Affinitat und das Egalisiervermogen sind somit gegensinnig. Der 
Grund hierfiir liegt in der mehr oder minder ausgepragten Stabilitat des 
Proteinfarbsalzes. Eine hohe Stabilitat bedingt einen schlechten Egalisier
effekt, da der an der Faseroberflache zunachst in groJ3en Mengen und 
unegal aufziehende Farbstoff nur dann an weitere, noch nicht besetzte 
Arnmoniurngruppen irn Faserinneren wandern kann, wenn die ionoide 
Bindung zwischen Farbsaure und Wolle (Wollfarbsalz) zwischendurch 
hydrolysierbar ist. Jene Wollfarbsalze, die nur wenig hydrolysieren, 
bleiben an der Stelle haften, an der. sie zuerst entstanden sind. Das 
Egalisierverrnogen eines Farbstoffes ist mithin um so schlechter, je groJ3er 
die Stabilitat (Wasserechtheit) des Proteinfarbsalzes ist. 

Es ist zwischen gut egalisierenden und schlecht egalisierenden Farb
stoffen zu unterscheiden. ANACKER [8] zeigte, daJ3 beirn gleichzeitigen 

1 So diffundieren z. B. Farbstoffe mit groJ3en Molekillen langsamer durch die 
Schuppenschicht, ziehen mithin weniger rasch auf als kleinmolekiilige Farb. 
stoffe und fiihren trotzdem wegen der hohen Stabilitat des Proteinfarbsalzes 
leicht zu unegalen Farbungen. Die Aufziehgeschwindigkeit ist nicht immer ein 
MaJ3 fUr die Stabilitat des Proteinfarbsalzes und fUr die Egalitatsverhaltnisse. 
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einst-undigen Behandeln von weiBer und mit Azocarmin GX - einem 
Vertreter eines gut egalisierenden Far bstoffes - gefar bter Wolle in Blind
badern, die folgende PH-Werte aufwiesen: 

Destilliertes Wasser ", .. ,." .. , .. , 
1 % H 2S04 vom Wollgewicht., ... ,. 

2% " " 
4% " " 8% 

PH 7 
PH 2,5 
PH 2,2 
PH 1,9 
PH 1,6 

bei einem Flottenverhaltnis 1 : 50 in der Kochhitze ein betrachtlicher 
Teil des Farbstoffes aus der gefarbten auf die ungefarbte Wolle gewan
dert ist. Das Proteinfarbsalz dieses Farbstoffes, und auch das aller 
anderen gut egalisierenden Farbstoffe, hydrolysiert im ganzen unter
suchten PH-Bereich 1,6 bis 7. 

Das Supranolrot R verhalt sich nach ANACKER als typisch schlecht 
egalisierender Wollfarbstoff bei der gleichen Behandlung anders als das 
Azocarmin GX. Im pH-Intervall 1,6 bis 6 bleibt die mitbehandelte, un
gefarbte Wolle weiB; erst bei PH 7 wird sie schwach angefarbt. Das 
Wollfarbsalz dieses Farbstoffes, und das aller schlecht egalisierenden 
Farbstoffe, hat ein sehr kleines Loslichkeitsprodukt und widersteht 
deshalb den hydrolytischen Einfliissen. 

Man hilft sich gegen das schlechte Egalisieren dadurch, daB die Wasser
stoffionenkonzentration des Farbbades herabgesetzt wird. Dies geschieht 
entweder durch Wahl einer schwa chen Saure (Essigsaure oder Ameisen
saure) oder indem man zunachst in neutralem Bade zu far ben begim1t 
und die Saure nach und nach anteilweise zusetzt. Um die Aufziehge
schwindigkeit zu vermindern, geht man mit der Ware bei tieferen Tem
peraturen ein und treibt die Temperatur vorsichtig in die Hohe. Eine 
weitere Moglichkeit ist die Verwendung von hydrolysierenden Ammon
salzen, wie das Ammonacetat, das bei Temperaturen iiber 55° in ein saures 
Acetat der Formel 

2 CHaCOONH4' 3 CHaCOOH 

unter Ammoniakabgabe zerfallen soll [10]. Dadurch kann die Saure
konzentration nur langsam ansteigen. 

Das gleichmaBige Aufziehen schwer egalisierender, gewohnlicher 
Wollfarbstoffe kann weiters durch Egalisierhilfsmittel begiinstigt 
werden, 

Enthalt das Farbebad neben Farbsaureanionen noch hochmolekulare 
Fettkettenanionen, so tritt zwischen beiden ein Wettbewerb um die Bin
dung als Gegenion an der im sauren pH-Bereich sich wie eine hochmoleku
lare Polyammoniumverbindung verhaltenden Wolle etwa nach dem 
Schema [vgl. auch (1) und (2)]: 

+ + 
R-NHa + R1-COOH + R 2-X::;':: (R-NHa'X-R2l + R1-COOH (4) 

ein. In Gegenwart von Mineralsaure istder Vorgang insofern verwickelter 
(vgl. S. 345), als die niedermolekularen Mineralsauren, vor aHem in der 
Hitze, schon nach kiirzester Zeit Proteinsalze geben, wahrend die Fett-
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kettenanionen und besonders die Farbsaureanionen langsamer in die 
Wollfaser diffundieren. Der Wettbewerb der beiden letzten Ionen
gattungen ist deshalb in Gegenwart von Mineralsaure bei der Ver
drangung derselben aus dem Salzverband mit den Ammoniumgruppen 
von integrierender Bedeutung fur den FarbeprozeB. 

Die kapillaraktiven Fettkettenanionen werden von der Wolle im PH-Be
reich < 3,5 rascher und fester gebunden als die Farbsaureanionen. Das ist 
vor allem in der Hitze der Fall. SCHOLLER [11] fand, daB z. B. Igepon T 
aus einer Losung, die 0,8 g Schwefelsaure(l enthielt, von Wolle nach 
1 Minute bei 45° C zu etwa 50% und bei 95° C zu 75% aufgenommen 
wurde. Bei langerer Einwirkung, beispielsweise nach 5 bis 10 lYIinuten, 
ist die aufgenommene Menge noch groBer. Die chemische Bindung der 
Igepon T-Saure durch das Wollprotein ist leicht nachweisbar, da die 
zuerst stark schaumende Farbeflotte beim Kochen in kurzer Zeit das 
Schaumvermogen verliert. Die Bindung hohermolekularer grenzflachen
aktiver Fettkettenionen durch das Wollkeratin erfolgt nach NEVILLE 
und JEANS ON [12] mit steigender Wasserstoffionenkonzentration 
(sinkendes PH) immer starker und energischer; vgl. Abb. 79. Aus 
diesen Griinden verdrangen die kapillaraktiven Fettkettenionen rascher 
und mehr Mineralsaureanionen aus den Proteinsalzen als die Farb
saureanionen. Die nachdiffundierenden Farbsaureanionen finden schon 
einen Teil der, umsetzungsfahigen Ammoniumgruppen' durch die Fett
kettenionen besetzt und mussen entweder tiefer in das Innere der Faser 
wandern oder die Fettkettenanionen aus der salzartigen Proteinver
bindung verdrangen, was alles eine gewisse Zeit erfordert. Infolge der 
ganzen oder teilweisen chemischen Absattigung der ionisierten Amino-

f 

2 

.3 

gruppen des Keratinmakromolekiils 
durch saurebestandige Anionseifen 
werden die sauren Farbstoffe von 
der Wollfaser abgehalten, bzw. ihr 
Aufziehen verlangsamt. 1m ersten 
Fall tritt Reservierung der Wolle, 
im zweiten Retardierung der Aus
farbung ein. 

Die Wirkung von anionaktiven' 
Fettkettenionen auf die Aufnahme 
eines sauren Farbstoffes (Orange II) 

2 3 If 5 5 7 8 9 fO untersuchtenNEvILLEundJEANSON. 
PIf- Ihre Ergebnisse bringt Abb.132. 

Abb. 132, Aufnahme von Orange II (0,1 %) 
allein (1) und in Gegenwart von 0,1 % (2) bzw, 
0,5% (3) Gardinol in Funktion vom PH. Flotten
verhliltnis 1 : 100, Dauer 2 Miuuten bei 100 0 C. 

(Nach NEVILLE und JEANSON,) 

Darnach bewirken geringe Mengen 
von saurebestandigen Anionseifen 
eine V erzogerung des Aufzieheffektes, 
groBere Mengen eine merkliche Re
servierung der Wolle, Die Wirkung 

der auf Grundlage hohermolekularer saurebestandiger Anionseifen auf
gebauten Farbehilfsmittel erstreckt sich ausschlieBlich auf das Faser
material. Die sauren Farbstoffe werden im Dispersitatsgrad nicht oder 
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kaum verandert. Der Wettbewerb zwischen dem Egalisiermittel und 
dem Farbstoff findet nur auf der Faser statt. Man bezeichnet deshalb 
derartige Egalisierhilfsmittel als faseraffin [13]. Findet dagegen die 
Wechselwirkung der Egalisiermittel mit dem in waBriger Losung be
findlichen Farbstoff statt, dann bezeichnet man sie als farbstoffaffin. 
Zur Faser zeigen letztere im Gegensatz zu faseraffinen Mitteln keine Ver
wandtschaft und ziehen auf diese nicht auf, wie Tab. 126 nach An
gaben von SCHWEN [13] bringt. 

Tabelle 126. A ufzieh versuche mit f aseraff inen 
und farbstoffaffinen Mitteln bei Wolle. Be
handlungsdauer 1 Stunde bei 100°0 unter Zu-

satz von 4% Schwefelsaure. (Nach SCHWEN.) 

Mittel 
ZOg (100%ig) 

auf 100 g Wolle 
Affinitatsverhaltnisse 

4% Schwefelsaure allein ................ . 

Igepon T ·············1 I Leonil S .............. faseraffin 
Fettalkoholsulfonat .... . 
Palmitinsulfonsaure ... . 
Leonil 0 . . . . . . . . . . . . . . farbstoffaffin 

Veranderung des 
Wollgewichtes nach 
der Behandlung in 

Prozenten 

- 1,12 

+ 7,98 
+ 14,70 
+ 16,35 
+ 8,35 
+ 0,82 

Hilfsmittel, die beim Farben von Wolle mit sauren Wollfarbstoffen 
angewendet werden, sind u. a.: 

Fettsaurekondensationsprodukte wie: 
Igepon T (1. G. Farbenindustrie A. G.). 

Fettalkoholsulfonate, wie: 
Gardinole (Bohme, Fettchemie Ges. m. b. H.), Cyclanon 0, L, OA, 

LA, konz. Paste (1. G. Farbenindustrie A. G.), Solpon W (A. Th. Bohme
Dresden) u. a. vgl. S. 165. 

Olsulfonate, wie z. B.: 
Prdstabitol V (Stockhausen & Co.). 

Salze alkylierter N a phthalinsulfonsauren, wie: 
Leonil S (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
Acidol (A. Th. Bohme-Dresden). 

Von derartigen Hilfsmitteln werden durchschnittlich 0,3 bis 1 gil, 
unter Umstanden auch mehr verwendet. 

Zu erwahnen ist, daB durch Zusatz des nichtionogenen Leonil 0 
(1. G. Farbenindustrie A. G.)1 zur sauren Farbeflotte ein gleichzeitiges 
Farben und Reinigen, insbesondere bei mineralol- oder schmierolhaltiger 
Wolle, ermoglicht wurde [11]. 

1 Vgl. S.180. 
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Beim Farben von Mischgeweben aus Zellwolle (Baumwolle) und Wolle 
mit Mischungen aus sauren Wollfarbstoffen und substantiven Farb
stoffen tritt oft ein "Verkochen" der Farbung infolge der Bildung von 
EiweiBspaltprodukten aus dem Wollprotein, die auf manche substantive 
Farbstoffe reduzierend wirken, auf, wodurch es zu Farbtonanderungen 
kommt. Dieser MiBstand kann durch Verwendung des Vegansalz A 
(1. G. Farbenindustrie A. G.) beseitigt werden [14].1 

Eine weitere Storung beim Farben solcher Mischgewebe kann durch 
das Aufziehen des substantiven Farbstoffes auf die Wollfaser eintreten. 
Katonal WL und SV (1. G. Farbenindustrie) verhindern als Re
servierungsmittel fiir tierische Fasern gegen das Anfarben durch Direkt
farbstoffe diese Unzukommlichkeit und geben reinere Tone bei gleicher 
Farbtiefe auf den verschiedenen Fasern. 

b) HiHsmittel beim Farben mit Chromkomplexfarbstoffen. 
Die Chromverbindungen der sauren Farbstoffe, wie beispielsweise die 

Palatinechtfarbstoffe (1. G. Farbenindustrie A. G.) und die Neolanfarb
stoffe (Ges. fiir chemische Industrie in Basel), unterscheiden sich in ihrer 
Anwendung von den gewohnlichen sauren Farbstoffen dadurch, daB sie 
zwecks egaler Ausfarbung eine hohere Saurekonzentration benotigen, 
die 6 bis 12%, bezogen auf Warengewicht, ausmacht. Wahrend die ge
w6hnlichen sauren Wollfarbstoffe mit steigender Wasserstoffionen
konzentration groBeres Aufziehvermogen und geringere Egalisierfahigkeit 
zeigen, verhalten sich komplexgebundenes Chrom enthaltende saure 
Farbstoffe gerade umgekehrt. ANACKER [8J zeigte, daB mit Palatin
echtblau GGN gefarbte Wolle beim gemeinsamen Behandeln mit unge
farbter Wolle in einem Blindbad (1 Stun de bei Kochhitze) der Farbstoff 
mit zunehmender Wasserstoffionenkonzentration auf die ungefarbte Wolle 
wandert. 

Diese Eigenschaft ist auf das komplexgebundene Chrom zuriickzu
fiihren, da der gleiche chromfreie Farbstoff sich wie ein gewohnlicher 
saurer Farbstoff verhalt, d. h. mit wachsender Wasserstoffionenkon
zentration immer mehr auf der Wolle fixiert wird. 

Hingegen ist die TeilchengroBe fiir das eigenartige Verhalten der 
Chromkomplexfarbstoffe nicht maBgebend. VALKO [15J hat durch Be
stimmung des Diffusionskoeffizienten gezeigt, daB sich die Aggregation 
der Palatinechtfarbstoffe innerhalb eines PH-Intervalls von 1,3 bis 5,6 
nicht andert und kaum starker ist als die eines normalen sauren Farb
stoffes (Aggregationszahl 2 bis 3 bei 25° C). Die Rolle der Wasserstoff
ionen beruht bei den Chromkomplexfarbstoffen nicht auf einer Ver
anderung des Assoziationszustandes. 

Die Konstitutionsformel des Palatinechtblau GGN ist z. B. 
folgende :3 
--- --~--

1 Vgl. S.37l. 
2 Ein weiteres derartiges Hilfsmittel ist Thiotan RS (SANDOZ). 
3 Es sind auch andere tautomere Formen moglich; vgl. ENDER und 

MULLER [16]. 
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Von den sechs Koordinationsstellen des Chromatoms werden drei durch 
den Farbstoff und die iibrigen drei in wassriger Losung durch Hydroxo
und Aquogruppen besetzt. In Beriihrung mit Proteinfasern vermag sich 
das Chrom nach Angaben V ALK6s [14] mit den EiweiBstoffen koordinativ 
zu verbinden. ENDER und MULLER [16] haben kiirzIich den experimen
tellen Beweis erbracht, daB es sich hierbei urn eine Komplexbindung 
zwischen Chrom und den Keratinmakromolekiilen handelt. Hierzu sind 
vor allem die freien, nicht
ionisierten Aminogruppen, 
zum geringen Teil auch die 
Hydroxylgruppen des W 011-
proteins geeignet. Die Bin
dungsmoglichkeiten von 
Chromkomplexfarbstoffen 
durch Wolle bringtAbb.133 
nach Angaben von ENDER 
und MULLER. 

Die Affinitat derChrom
komplexfarbstoffe zur 
Wolle wird durch elektro
statische Anziehung (iono-

---'----,-----'---,-- Hauplke#e 

Abb. 133. Blndungsmoglichkeiten von Chromkompiexfarb
stoff en durch Wolle. (Nach ENDER und MtlLLER.) 

ide Bindung) zwischen den Ammoniumgruppen der basischen Salzbinde
glieder und den Sulfogruppen des Farbstoffes sowie durch koordinative 
Bindungskrafte zwischen dem Chromatom und den nichtionisierten 
Aminogruppen (zum TeiI auch der Hydroxylgruppen) des Keratins be
wirkt. 

Mit steigender Wasserstoffionenkonzentration nimmt bei der Wolle 
der Charakter einer Polyammoniumverbindung zu, d. h. es werden immer 
mehr Aminogruppen der Salzbindeglieder ionisiert. Dadurch werden die 
elektrostatischen AnziehungskriHte wie bei den gewohnIichen sauren Farb
stoffen verstarkt und der Farbstoff auf der Wolle besser finert. Umgekehrt 
wird die komplexe Bmdung wegen der mit steigender Wasserstoffionenkon
zentration immer geringer werdenden Anzahl nichtionisierter NH2- Gruppen 
geschwacht und schIieBIich aufgehoben. FUr die Stabilitat der salzartigen 
Verbindung aus Protein und den Anionen der Chromkomplexfarbstoffe 
gegen hydrolysierende Einfliisse ist mithin die Starke der elektrostatischen 
und der komplexen Bindung maBgebIich. Die Affinitat dieser Farbstoffe 
fiir Wolle wird von dem Anteil der beiden Bindungsarten bestimmt. 
Bei Chromkomplexfarbstoffen mit einer Sulfogruppe im Molekiil iiber-
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wiegt die Komplexbindung; bei zwei und mehr Sulfogruppen nahern 
sich die Chromkomplexfarbstoffe in ihrem farberischen Verhalten den 
gewohnlichen sauren Farbstoffen, da dann die ionoide Bindung an Be
deutung zunimmt. Weiters spielt die MolekulgroBe eine gewisse Rolle. 

Aus diesen Ausfuhrungen erkennt man, warum beim Farben mit 
Palatinecht- oder Neolanfarbstoffen die Saurekonzentration verhaltnis
maBig hoch sein muB. Wiirde man mit zu geringer Sauremenge (3 bis 
6% vom Wollgewicht) farben, so genugt diese nicht, urn die zuerst 
mit den NH2-Gruppen der Faseroberflache in groBer Menge ent
stehende Verbindung aus Protein und Farbstoffanionen zu lOsen, da
mit die Farbstoffteilchen auch an andere noch nicht besetzte 
Stellen des Faserinneren wandern; die Farbung wird unegal ausfallen. 
Verwendet man groBere Sauremengen - 8 bis 12% vom Wollgewicht
so entstehen egale Ausfarbungen, da die Hydrolyse der salzartigen Ver
bindung aus Protein und Chromkomplexfarbstoff infolge Sprengung 
der Komplexbindung zwischen dem Chromatom und den Aminogruppen 
moglich ist. Es entstehen egale Ausfarbungen, doch wird die W o11e, be
sonders bei langerem Kochen, merklich geschadigt (Proteolyse).l Der 
Faserangriff kann durch Zusatze von EiweiBstoffen, wie Leim, Gelatine 
oder Sulfitcelluloseablauge zuruckgedrangt werden (vgl. S.368 u. 371). 

Fur die Praxis sind jene Hilfsmittel -wichtiger, die es erlauben, die 
Sauremenge auf 4 bis 6%, bezogen auf das Wollgewicht, zu verringern, 
wobei trotzdem eine egal gefarbte Ware erhalten wird. In den Handel 
kommt als synthetisches Farbehilfsmittel fur Palatinechtfarbstoffe das 
Palatinechtsalz 0 (1. G. Farbenindustrie A. G.). Es ist das Anlagerungs
produkt von Athylenoxyd an einen hohermolekularen Fettalkohol 
von der allgemeinen Formel CnH2n+l(OC2H4)XOH [17]. Die Anzahl der 
Athylenoxydreste ist verhaltnismaBig hoch, namlich 10 bis 20 Mol 
und mehr auf 1 Mol Fettalkohol; der Fettanteil wird dadurch in die 
Minderheit zuruckgedrangt. Die Wirkungsweise des Palatinechtsalz 0, von 
dem 3 bis 6%, auf Wolle gerechnet, genugen, wurde von VALKO [14] 
untersucht. Er fand, wie Tab. 127 zeigt, daB der Diffusionskoeffizient 
von Palatinechtfarbstoffen durch den Zusatz von Palatinechtsalz 0 ver
ringert wird. 

Tabelle 127. Einflu13 von Palatinechtsalz 0 auf die Diffusions
konstante von Palatinechtblau GGN. (Nach VALKO.) 

Gewichtskonzentration 
des Farbstoffes 

in Prozenten 

0,01 
0,01 

Gewichtskonzentration 
des Palatinechtsalz 0 

in Prozenten 

0,1 

PH 

4,2 
4,3 

jDiffllSionSkoeffjzient em 2/Tag 

25° C I 60' C 

I 0,360 
0,181 

0,360 
0,208 

Wahrend das Palatinechtblau GGN in wassriger Losung praktisch 
nicht aggregiert ist (Assoziationszahl ca. 1,3), findet in Anwesenheit 

.1 Uber Faserschutzmittel gegen den iiberma13igen Wollabbau vgl. ein
undzwanzigster Abschnitt 366. 
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von Palatinechtsalz 0 eine Vereinigung der Farbstoffmolekiile mit jenen 
des Egalisiermittels statt. Letztere wirken als Assoziationszentren. Offen
bar tritt zwischen dem Chromatom und den Ather- bzw. Hydroxylgrup-' 
pen Komplexbindung auf. Die Agglomerate enthalten etwa 5 bis 15 
Farbstoffmolekiile und diffundieren deshalb langsamer als der nicht
agglomerierte Farbstoff. Dadurch wird die Aufziehgeschwindigkeit ver
ringert und das Egalisiervermogen verstarkt. Da das nichtionogene 
Palatinechtsalz 0 keinerlei Affinitat zur Wollfaser hat, kommt seine 
egalisierende Wirkung lediglich durch Beeinflussung des Dispersitats
grades der Chromkomplexfarbstoffteilchen, und zwar durch eine Ver. 
groberung derselben zustande. Es ist typisch farbstoffaffin (vgl. S. 349). 

In gleicher Weise wirkt das Neolansalz II (Ges. fiir Chemische In
dustrie in Basel). Es durfte als Grundlage hohermolekulare Kationseifen 
aufweisen [18]. 

Weiters wurden hohermolekulare Sulfonium- und Phosphoniumverbin
dungen zur Herabsetzung der Schwefelsauremenge und zum Egalisieren 
von Chromkomplexfarbstoffen vorgeschlagen [19]. Wahrscheinlich tritt auch 
hier Komplexbindung zwischen dem Chromatom des Farbstoffes und den basi
schen Gruppen derartiger Verbindungen unter Teilchenvergrobenmg ein. 

II. Kolloide Hilfsmittel beim Farben von Cellulosefasern mit 
substantiven Farbstoffen. 

Beim Farben von Fasern aus nativer und regenerierter Cellulose, wie 
Baumwolle, Kunstseide und Zellwolle, mit substantiven Farbstoffen 
spielen sich viel verwickeltere Vorgange als beim Farben von Protein
fasern mit sauren Farbstoffen ab [20]. Die Farbstoffaufnahme erfolgt 
nicht durch ionoide Bindung (elektrostatische Anziehung), sondern durch 
Nebenvalenzbindung (VAN DER WAALssche Krafte). Nach VALK6 [21] 
scheinen hier bei "W asserstoffbrucken" eine groBe Rolle zu spielen 
(vgl. S.66). Ferner zeigen waBrige Losungen von substantiven Farb
stoffen im Gegensatz zu den sauren Farbstoffen im allgemeinen eine 
erhebliche Aggregation, insbesondere in Gegenwart von Salzen. Die 
meisten substantiven Farbstoffe sind kolloiddispers verteilt. Die Bildung 
der Aggregate ist eine Folge der VAN DER W AALschen Krafte, die auch 
die Substantivitat zur Cellulose bedingen. Die Verhaltnisse erinnern 
an die bei den ionogenen, seifenartigen Stoffen (vgl. S. 66), deren Fett
kettenionen in waBrigen Losungen uber einen bestimmten Konzentrations
Schwellenwert (kritische Konzentration) zu ionischen Mizellen zusammen
treten. In Beruhrung mit der Fasergrenzflache zerfallen die Aggregate der 
substantiven Farbstoffe in Einzelteilchen (Farbstoffanionen), die in die 
groben und submikroskopischen Kapillaren der Fasern eindiffundieren. 

Zwischen der Substantivitat und der TeilchengroBe besteht insofern 
ein gewisser Zusammenhang, als ein bestimmtes kolloides TeilchengroBen
Intervall (Aggregationsgrad) fur das Farben von Cellulosefasern notwendig 
ist. Die Aggregation der Farbstoffteilchen fiihrt wie bei den seifenartigen 
Stoffen (vgl. S. 68) zu einer Anreicherung der kolloiddispersen Agglome
rate in der Nahe der Fasergrenzflache. 

Chwala, Textilhilfsmittel. 23 
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Die Substantivitat wird durch Salzzusatze innerhalb gewisser Grenzen 
begunstigt. Die Sa.lzwirkung kann man teilweise auf eine verstarkte 
Aggregation zur optimalen TeilchengroBe, zum anderen auf Verringerung 
des elektrokinetischen Grenzflachenpotentials zwischen der negativ 
geladenen Cellulose und den eben falls negativ geladenen Farbstoff
anionen zuriickfuhren. Zu groBe Salzzusatze bewirken sehr starke Aggre
gation und schlieBlich Flockung (Elektrolytkoagulation). 

Als Hilfsmittel beim substantiven Farben kommen hohermolekulare 
Anionseifen, wie Fettsaurekondensationsprodukte oder Fettalkohol
sulfonate, und teilweise Olsulfonate in Frage. Sie wirken dispergierend 
auf zu groBe FarbstoHagglomerate, sind kapillaraktiv und besitzen Netz
und Reinigungsvermogen. Die Fettalkoholsul£onate erteilen der gefarbten 
Ware wegen des verhaltnismaBig groben Dispersitatsgrades ihrer waBrigen 
Dispersionen einen angenehm weichen Griff (vgl. S. 167). 

Der Dispersitatsgrad substantiver Farbstoffe wird durch Zusatz 
anionaktiver Kolloidelektrolyte im allgemeinen kaum beeinfluBt, wie 
aus Tab .. 128 nach Angaben von V ALK6 hervorgeht. 

Tabelle 128. Beeinflussung der Aggregation von substantiven 
Farbstoffen durch Anionseifen. (Nach VALKO.) 

Ver
such 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Zusammensetzung des Farbbades 

0,02% Chicagoblau 6 B + 0,05 n NaCl _ . _ ... _ . 
Wie 1 + 0,1% N ekal A ..... _ .............. . 
Wie 1 + 0,1 % Nekal EX .................. . 
Wie 1 + 0,1 % Igepon T ................... . 
Wie 1 + 0,1% Gelatine .................... . 
0,01 % Benzopurpurin 4 B + 0,02 n NaCl .... . 
Wie 6 + 0,03% dodecylschwefelsaures Natrium 

I MOlekular-1 
gewichtdes 
Teilchens I 

4000 
550.0 
5000 
8000 

11000 
5500 
5500 

Bemerkenswert ist die Aggregation durch Gelatine. 

Aggre
gations

grad 

4 
6 
5 
9 

12 
6 
6 

Hingegen findet durch Pyridinbasen (Tetracarnit [Bohme Fett
chemie Ges. m. b. H.]) und solche enthaltende Gemische, z. B. aus 
Gardinol und Tetracarnit (Oxycarnit L 50 [Bohme Fettchemie Ges. m.· 
b. H.]) oder aus sul£onierten Olen und Tetracarnit (Sulfocarnit NE 
[Sandoz]) eine weitgehende Desaggregierung statt, die sich auch in 
dem besonderen Losevermogen beim Anteigen der Farbstoffe bemerk
bar macht. Die Verwendung derartiger Hilfsmittel bewirkt selbst in 
schwierigeren Fallen, z. B. beim Farben von Zellwolle-Kreuzspulen, eine 
egale Durchfarbung. 

Eine kolloidchemisch sehr interessante Bereicherung der Egalisier
hilfsmittel fUr substantive Farbstoffe erfolgte durch das nichtionogene 
PeregalO und PeregalOK (1. G. Farbenindustrie A. G.). Pe1'egalO ist 
das Anlagerungsprodukt von 15 bis 20 Mol Athylenoxyd auf 1 Mol Stearin
alkohol (vgl. S. 180); das PeregalOK gehort in die gleiche Gruppe wie 
das PeregalO. Die Wirkung dieser Egalisierhil£smittel besteht darin, 
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daD das Aufziehen der substantiven Farbstoffe auf die Faser verlangsamt 
wird. Es werden lediglich die Farbstoffteilchen beeinfluDt; die beiden 
Hilfsmittel besitzen keinerlei Affinitat zu Cellulosefasern und gehoren 
somit zu den farbstoffaffinen Farbehilfsmitteln (vgl. S. 349). 

Es bilden sich lose Additionsverbindungen zwischen den Farbstoff
teilchen und dem Peregal 0 bzw. dem Peregal OK. Die entstandenen Aggre
gate sind bedeutend groDer und grober kolloid als die der reinen substan
tiven Farbstoffe, wie aus Diffusionsmessungen yon VALKO an Chicago
blau 6B gezeigt wurde (Tab. 129). 

Tabelle 129. Beeinflussung der Aggregation von Chicagoblau 6 B 
durch Zusatz von PeregalO und PeregalOK. (Nach VALKO.) 

Vcr-
such Zusa=ensetzllng des Farbbades 
Nr. 

I 0,02% Chicagoblau 6 B + 0,05 n NaCl .... . 
2 Wie I + 0,1 % PeregalO ................ . 
3 Wie I + 0,5% Pe1'egalO ................ _ 
4 Wie I + 0,13% PeregalOK ............. . 
5 0,02% Chicagoblau 6 B + 0,5 n NaCl ..... . 
6 Wie 5 + 0,9% PeregalO ................ . 
7 Wie 5 + 0,65% PeregalOK ............. . 

Molekular
gewicht des 
Teilehens 

4000 
19000 
30500 
40000 
20400 

200000 
60000000 

Aggrc
gatiollS~ 

grad 

4 
22 
34 
44 
23 

220 
6000 

Durch die verstarkte Aggregation "rird die Diffusions- und Aufzieh
geschwindigkeit herabgesetzt. Die yom PeregalO bzw. PeregalOK wahr
scheinlich uber Wasserstoffbrucken (s. S. 66) gebundenen Farbstoff
teilchen werden durch das Egalisiermittel zur Faser gebracht und zer
fallen in Beruhrung mit derselben in die Einzelteilchen. Die Farbstoff
aufnahme erfolgt nicht direkt durch die Faser aus der Farbstofflosung, 
sondern uber das dazwischengeschaltete Egalisiermittel, wodurch das 
Aufziehen gehemmt und ein gleichmaDigeres Eindringen in die Cellulose
faser erreicht wird. Der ganze Vorgang wird durch die Neigung des 
PeregalO bzw. OK zur Selbstaggregation, vor allem in der Hitze, wo ein 
Teil der Wasserstoffbrucken, die die Loslichkeit in Wasser bedingen, 
abgespalten wird, begunstigt. 

Tabelle 130. Beeinflussung der Aggregation von 
Chicagoblau 6B mittels PeregalO durch Nekcd A. 

(Nach SCHWEN.) 

Farbstoff I Koehsalz Molekular- Aggre-

gil gil Hilfsmittel gewieht des gations-
Teilehens grad 

0,05 1,17 2700 3 
0,05 1,17 I g Peregal 0/1 ...... 124000 125 
0,05 1,17 I g Peregal a/I 

+ I g Nekal A/I ...... 8450 8,5 

23* 
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Einer zu starken Aggregation kann durch Zusatz anionaktiver 
Mittel, wie NekalA, EX, Jgepon T, Humectol ex usw., entgegengewirkt 
werden, da hierdurch Desaggregierung eintritt, wie aus Tab. 130 nach 
Angaben von SCHWEN [13] hervorgeht. 

Wie ersichtlich, hebt Nekal A (und ebenso andere Anionseifen) die 
durch Peregal 0 hervorgerufene Teilchenvergroberung zum groBten 
Teil wieder auf. Die ErkHirung fiir diese Erscheinung ist nach SCHWEN 
die, daB das Nekal durch Nebenvalenzen der Sauerstoffatome an das 
Peregal 0 gebunden wird, wodurch letzteres dem Farbebad entzogen 
wird und fiir die Beeinflussung der Farbstoffmolekiile nicht mehr in 
geniigendem Ma.Be zur Verfiigung steht. 

Ahnlich wie die Peregale wirkt auch das Albatex PO (Ges. fUr 
Chemische Industrie in Basel), das ein anionaktives Mittel [22] darstellt.1 

III. Kolloide Hilfsmittel beim Farben mit Kiipenfarbstoffen. 
Das Farben mit Kiipenfarbstoffen geschieht bekanntlich in zwei 

Phasen. Zuerst wird die durch Reduktion aus dem unlOslichen Kiipen
farbstoff hergestellte wasserlOsliche Leukoverbindung aufziehen gelassen 
und dann der eigentliche Farbstoff durch Oxydation entwickelt. Als 
Nachoperation, bei der gleichfalls Hilfsmittel verwendet werden, ist das 
"Seifen" zu erwahnen. 

Bei der Verkiipung findet eine Reduktion der Carbonylgruppe zur 
phenolischen Hydroxylgruppe nach dem Schema 

2R-CO + 2Na' + 2 OH- + 2H->-2R-CO- + 2Na' + Hp (5) 

statt; es entstehen die Alkalisalze der Leukosauren (Leukosalze), die nur 
im alkalis chen Bereich (PH> 10) bestehen konnen. Beim Neutralisieren 
fallt die un16sliche, freie Kupensaure aus. 

Die Substantivitat der Leukosalze zur Cellulosefaser wird in ahulicher 
Weise wie bei den substantiven Farbstoffen beeinfluBt [20]; So verzogern 
Eiwei.Bstoffe, wie Leim oder Gelatine [26], Lamepon A (Chemische Fa
brik Griinau), Sulfitcelluloseablauge (Dekol [1. G. Farbenindustrie A. G.]), 
Dextrin, Glucose bereits merklich das Aufziehvermogen, da sie, wenn auch 
nur schwach, aggregierend auf die Leukosalze einwirken (vgl. Tab. 128). 
Viel starker aggregierend wirken PeregalO und Peregal OK (1. G. Farben
industrie A. G.).2 Diese Egalisiermittel geben mit Phenolen und Verbin
dungen, die phenolische Hydroxylgruppen aufweisen, Z. B. Gerbstoffe, un
lOsliche Additionsverbin,dungen (s. S. 66). Es ist anzunehmen, daB auch 
hier die Bindung durch Wasserstoffbrucken erfolgt. Welche Werte die 
Aggregation der Leukosalze erreichen kann, hat V ALK6 fur den Fall des 
Indanthrenbrillantgrun FFB gezeigt; vgl. Tab. 131. 

1 Es diirfte als Grundlage hohermolekulare Benzimidazolsulfonate ha
ben [23]. Die Wirkung soll durch Alkylcellulosen [24] und Polyvinylalko
hoI [25] verstarkt werden. 

2 VgI. S. 180 und S.354. 
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Tabelle 131. Beeinflussung des Aggregationsgrades von Indan
threnbrillantgriin FFB. (Nach VALKO.) 

Ver
such 
Nr. 

I 

2 

I MOlekular-1 
Zusa=ensetzung des Farbbades gewicht des 

Teilchens 

0,01 % Indanthrenbrillantgriin FFB + 0,2 n 
NaOH + 0,5% Na2 S20 4 •••••••••••••••••• 1700 

Wie 1 + 0,3% PeregalO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220000 

Aggre
gations

grad 

3 
420 

Das Peregal 0 und Peregal OK wirken als farbstoffaffine Egalisier
hillsmittel. Sie dienen als Anhaufungszentren fUr die zu groBeren Aggre
gaten zusammentretenden Leukosalze, wodurch die Aufziehgeschwindig
keit bei gewissen Kiipenfarbstoffen [27] vermindert wird. Nimmt man 
zu groBe Egalisiermittehnengen, dann ist die Verzogerung so stark, daB 
ein betrachtlicher Teil des Farbstoffes gar nicht auf die Faser zieht. 
Behandelt man eine mit Kiipenfarbstoffen gefarbte Ware mit einer 
Blindkiipe, die Peregal 0 oder Peregal OK enthalt, so kann man den 
Farbstoff mehr oder weniger wieder entfernen (vgl. S.365). Um da
her bei der Verwendung der genallllten Hillsmittel den Farbstoff 
besser auszunutzen, kann man in Fallen zu starker Verzogerung des 
Aufziehens, insbesondere am Ende des Farbeprozesses anionaktive Hills
mittel, wie Nekal EX oder Humectol ex (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
Fettsaurekondensationsprodukte und Fettalkoholsulfonate zusetzen. Sie 
wirken wieder dispergierend auf die Additionsverbindung der Leuko
salze mit dem PeregalO bzw. dem Peregal OK, erhohen den Dispersions
grad und damit die etwa zu stark gebremste Aufziehgeschwindigkeit 
(vgl. Tab. 130). 

Ein weiteres Egalisier- und Retardiermittel fiir Kiipenfarbstoffe ist 
das Repellat (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.). Als Grundlage enthalt es 
Kationseifen (vgl. S. 363), die ebenfalls teilchenvergrobernd wirken. Ahn
lich wie beim PeregalO und PeregalOK kann bei zu starker Verzogerung 
des Aufziehens - bzw. zur Erschopfung des Farbebades - durch Zusatz 
von Amendol, das die agglomerierten Leukosalze zu kleineren Teilchen 
dispergiert, eirie Erhohung der Aufziehgeschwindigkeit erzielt werden. 

Bei der Entwicklung der auf die Faser aufgezogenen Leukoverbindung 
durch Oxydation kommen sauerstoffhaltige Hillsmittel, wie das Ondal 
W 20 (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.)l in Betracht [29J, wobei dieses 
gleichzeitig als Nachseifmittel dient. 

Die Form des abgeschiedenen Kiipenfarbstoffes ist fUr die Reibechtheit 
und fUr die Brillanz der Farbung nicht gleichgiiltig. Grobe, oberflachlich 
sitzende Partikelchen setzen die Reibechtheit herab und zerstreuen das 
Licht, so daB eine Triibung resultiert. Sie miissen aus der Faser entfernt 
werden, was durch Behandlung mit einem kochenden Seifenbad (Nachsei
fen) bewerkstelligt wird. Dadurch werden zu grobe Teilchen entfernt und zu 
feine Teilchen, wie HALLER [30J zeigte, zuMolekiilaggregaten kondensiert 

1 Vgl. S.297. 
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(vgl. S. 9). Die kaIkunbestandige Seife kann durch andere Anionseifen, 
z. B. Jgepon T, Fettalkoholsulfonate wie Gardinol OTS, Modinal (Bohme 
Fettchemie Ges. m. b. H.) Cyclanon dopp. konz. (I. G. Farbenindustrie A. G.) 
bzw. Oxycarnit L 50 (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), oder nichtionogenc 
Waschmittel vom Typus cler Jgepale1 mit Vorteil ersetzt werden. In Gegen
wart von Trilon A oder Trilon B (I. G. Farbenindustrie A. G.)2 bzw. 
Calgon (Benckiser)3 erhalt man besonders reibechte, brillante Farbungen. 

Eine weitere M6g1ichkeit, mit Klipenfarbstoffen, VOl' aHem in del' Stuck· 
farberei, zu farben, steUt das sogenannte Pigmentklotzveriahren, auch 
PrastabitOl-V erfahren genannt, dar. Die Ware wird mit dem unverkiipten, 
feinst verteilten Farbstoff in Form einer Aufschlammung mit PrastabitOl V 
(Stockhausen & 00.),4 dessen hohe "FlieLlkraft" den Farbstoff tiefer und 
gleichmaLliger eindringen laLlt (man kann auch Eulysin A [1. G. Fal'ben· 
in.dustrie A. G.] verwenden), vorimpragniert. Durch nachtl'agliches Verkiipen 
mit einer Blindkiipe wil'd das Leukosalz erzeugt, das von del' Faser aufge. 
nommen wird. Die weiteren Operationen geschehen wie vorstehend beschrieben. 

Man kann auch (VOl' aHem beim Fal'ben von Zellwolle l.md Rtark zell· 
wollhaltiger Ware anf Apparaten, wo die Zellwolle infolge del' hohen Lange. 
konzentration stark quellen wiirde l.md Unegalitaten anftreten) mit partiell 
verkiipt8n Aufschlammungen del' Farbpigmente, die noch liberschussiges 
Hydrosulfit enthalten, behandeln und nach l.md nach Lauge zusetzen [31J. 
Bei del' Verwendung von l.mgenligenden Laugemengen, die dann anteil· 
weise erganzt werden, soIl sich nach ELLNER [32] eine Mischung von Perc· 
gal OK l.md Humectol OX als Dispergator und Netzmittel besonders bewahl'en. 

IV. Kolloide Hili'smittel beim Fal'ben von 
Entwicklungsi'al'bstoffen. 

Man versteht darunter jene Farbstoffe, die durch Wechselwirkung 
mehrercr loslicher Komponenten auf der Faser in wasserun16slicher Form 
(Pigmentfarbstoffe) entstehen, wie die Eisfarben (z. B. Naphthol.AS· 
Kombinationen) und die Oxydationsfarben (Anilinschwarz). Hier sollen 
nul' die mittels Naphthol AS hergestellten Azoentwicklungsfarbstoffe 
berucksichtigt werden. 

Man behandelt znerst die Ware mit einer Losung des Naphtholats 
(Grundierbad) und kuppelt das von del' Faser substantiv aufgenommelle 
Naphthol mit einem Diazosalz. Die zu grobdispers entstehenden Pigment
teilchen werden wie bei den Kupenfarbstoffen durch einen "Seifproze13" 
entfernt. Durch Agglomeration [30] zu feindisperser Teilchen wahrend 
des "Seifens" wird die Reib· und Lichtechtheit erhoht. 

Das Naphthol AS U~·Oxynaphthoesaureanilid) von der Formel 

1 Vgl. S. 181. 
2 Vgl. S.81. 
3 Vgl. S.78. 
4 Vgl. S.88. 

OH 

('(( OONHr-"" 
""/"/ ~ 
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zieht aus der NaphtholatlOsung substantiv auf die Faser. Die Naphthole 
sind nicht ganz leicht loslich und gegen Kalksalze empfindlich. In 
hartem Wasser kann es unter Umstanden zum Auftreten unlOslicher 
Erdalkalinaphtholate kommen. Man setzt deshalb der NaphtholatlOsung 
Hilfsmittel zu, die, wie das Eunaphthol AS (1. G. Farbenindustrie A. G.) 
oder Acorit1 (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), Sapidan CAN (A. Th. 
Bohme-Dresden) usw. die Loslichkeit der Naphthole in der Lauge 
begiinstigen und infolge ihrer Schutzkolloidwirkung eine Fallung von 
Erdalkalinaphtholaten verhindern. 

Die mit dem Naphthol grundierte Ware wird mit einer sauren Losung 
eines Diazosalzes gekuppelt. Hierbei entsteht der wasserunlOsliche 
Azofarbstoff in heterodisperser Form. Die Reibechtheit eines solchen 
Entwicklungsfarbstoffes leidet infolge der Anwesenheit zu grobdisperser 
Teilchen. Setzt man dem Entwicklungsbad Diazopon A (1. G. Farben
industrie A. G.), das auf Grundlage nichtionogener, hohermolekularer 
Stoffe vom Peregal-Typus aufgebaut ist [34] zu, so wirkt dieses infolge 
seiner hohen Schutzkolloidwirkung giinstig auf die TeilchengroBe des 
gebildeten Farbpigments ein. Die unlOslichen Azofarbstoffteilchen fallen 
gleichmaBiger an, so daB die Reibechtheit erhOht wird. Gleiche Wirkung 
zeigt auch das Acorit (Bohme Fettchemie Ges. m. b. G.) das zweck
maBig bereits der Grundierflotte zugesetzt wird. 

Die Naphtholfarbstoffe erfordern ein besonders sorgfiiltiges Nach
seifen. Man beniitzt hierzu die auf S. 358 angegebenen Hilfsmittel. 

Neunzehnter Abschnitt. 

Kolloide N achbehandlungsmittel znr Erhohnng 
der Wasserechtheit snbstantiver Farbnngen. 
Die meisten substantiven Farbungen auf Baumwolle oder Kunstseide 

sind gegen die Einwirkung kalten oder warmen Wassers bzw. alkalischer 
Waschflotten nur maBig echt. Sie neigen zum Bluten, d. h. die gefarbten 
Warenpartien farben auf ungefarbte oder anders gefarbte Textilstiicke 
abo Der Nachteil des Ausblutens macht sich vielfach unangenehm bemerk
bar. Eine Verbesserung der Wasser- und Waschechtheit ware von Vorteil: 

bei Regenschirmstoffen; 
beim Schlichten substantiv gefarbter Baurnwolle oder Kunstseide, urn 

das Ausbluten in die Schlichtflotte zu verhindern, 
bei Mischgeweben mit Acetatseideneffekten, urn das Ausbluten der sub

stantiven Farbung auf die Acetatseide beim Liegenlassen der Stucke im 
nassen Zustand zu vermeiden; 

in der Strumpffarberei, urn das Wandern des Farbstoffes in der nassen 
Ware hintanzuhalten; 

bei Futterstoffen, urn die NaJ3biigelechtheit zu erftohen; 

1 Es ist einFettalkoholsulfonat mit einer unverestertenHydroxylgruppe [33], 



360 Kolloide N achbehancllungsmittel. 

beim Atzdruck, um das Ausbluten des Grundes in die Atzstellen beim 
Waschen zu vermeiden; 

bei Halbwollgeweben, um die saure Uberfarbeechtheit substantiv vorge
farbter Baumwolle zu verbessern. 

Die beispielsweise geschilderten Millstande des sog. Ausblutens machen 
sich besonders dort fUhlbar, wo man billige Farbstoffe, die verhaltnisma13ig 
unecht und wasserempfindlich sind, verwendet. Man kann die Echtheits
eigenschaften derartiger Farbungen durch Behandeln mit Aluminiumsalzen, 
Z. B. Alaun, Kupfersalzen, Formaldehyd, Bichromat u. dgl., etwas verbessern, 
doch genugt die dadurch erzielte Echtheitserhi:ihung den praktischen An
forderungen selten. 

Die moderne Textilveredlung kennt Verfahren, die 'Vasserechtheit un
echter substantiver Farbungen in wirksamer Weise zu verbessern. Dies ge
schieht durch eine Nachbehandlung der gefarbten Ware. Es ki:innen zwei 
Verfahren lmterschieden werden; 

1. Verfahren, die eine Fixierung infolge Umhullung der in der Faser be
findlichen Farbstoffteilchen mittels in Wasser unli:islicher Ki:irper bewirken. 

II. Verfahren, bei denen dlU'ch Wechselwirklmg von Kationseifen mit 
den anionaktiven in der Cellulosefaser befindlichen substantiven Farbstoffen 
in Wasser schwer- oder unli:isliche Salze entstehen. 

1. Umhiillung der Farbstoffteilchen mit unloslichen Stoffen. 
Behandelt man substantiv gefarbte Cellulosefasern mit Vor- (Halb-) 

Kondensaten aus Harnstoff (Thioharnstoff) oder Phenol und Formaldehyd, 
die noch wasserloslich sind (vgl. S. 414ff.), so erhalt man nach dem Trock
nen durch Kunstharzeinlagerung neben anderweitigen Effekten (Knitter
festigkeit, ReiBfestigkeitserhOhung) eine Steigerung der Echtheitseigen
schaften der Farbung. Es wird die Wasserechtheit und bei geniigend 
groBer Kunstharzeinlagerung auch die Waschechtheit vergroBert [1]. 

Trotz des guten Effektes, der durch die Umhiillung der Farbstoff
tei1ehen mit wasserunlOslichen Kunstharzen erzielt wird, haben sich diese 
Verfahren [2] in der Praxis bisher nicht durchsetzen konnen. Um eine wirk
lich gute Bestandigkeit gegen 'Wasser und Waschflotten zu erzielen, ist eine 
verhaltnismaBig starke Einlagerung von Kunstharz, die bis zu 20 bis 30% 
des Fasergewichtes gehen kann, notwendig. Dadurch leidet der Griff der 
Ware. Ein weiterer Nachteil ist die relativ hohe Kondensationstemperatur, 
die unter Umstanden bis zu 150 0 C betragen kann und die bei unsachgema
Ber Arbeit zu einer Verschlechterung der Faserqualitat fiihrt (vgl. s. 417). 

II. Fixierung der Farbstoffteilchen durch chemische 
Umsetzung zu wasserunloslichen Verbindungen (Salzen). 

1m Gegensatz zu den unter 1. genannten Verfahren konnten sich 
derartige MaBnahmen zwecks Erhohung der Wasserechtheit substantiver 
Farbungen in der Praxis zu einem gewissen Grade einfiihren. DaB sie 
nicht die groBe Bedeutung erlangt haben, die man ihnen urspriinglich zu
schrieb, ist darauf zuriickzufiihren, daB durch die chemische Umsetzlllg 
der Farbstoffe auf der Faser zu unloslichen Salzen zwar eine ausgezeichnete 
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Wasserechtheit erzielt werden kann, daB aber die Waschunechtheit nach 
wie vor bestehen bleibt. Es haben sich deshalb in erster Linie solche 
Handelserzeugnisse durchgesetzt, die neben einer Verbesserung der 
Wasserechtheit noch eine zusatzliche, textilchemisch wichtige Eigen
schaft besitzen, z. B. den Griff der Faser infolge einer guten Avivier
wirkung giinstig beeinflussen. 

LaBt man auf substantive Farbstoffe, die als anionaktive Kolloid
elektrolyte bei der Dissoziation negativ geladene hohermolekulare An
ionen geben, positiv geladene Fettkettenionen, z. B. hohermolekulare 
Kationen, einwirken, so treten beide unter Bildung eines unlOslichen 
Salzes zusammen. Die Umsetzung gehorcht, wie CHWALA, MARTINA und 
BECKE [3] zeigten, den stochiometrischen Gesetzen. 

Bezeichnet man den Farbstoff schematisch mit RI-SOaNa und die 
+ 

kationaktiven Stoffe mit der allgemeinen Formel Ra-NHa'AcH (Ra-NHa· 
'''\c), wobei Rl und Ra ein beliebiges h6hermolekulares Radikal aliphatischer 
oder zyklischer Natur und AcH eine beliebige einwertige Saure darstellen, so 
wird die Umsetzung zwischen den Farbstoffanionen und den h6hermolekularen 
Kationen nach der folgenden Ionengleichung 

- + 
[R1-SOa]- + [Ra-NHa]+~ (R1-SOa·HaN-Ra) ~ (1) 

dargestellt. 

Die mit den Farbstoffen reagierenden hohermolekularen basischen 
Korper konnen nach ihrem chemischen Aufbau unterteilt werden: 

a) Hohere aliphatische Amine bzw. Aminsalze und deren Abkommlinge 
mit drei- und fiinfwertigem Stickstoff. 

b) Hohere zyklische und heterozyklische Ringbasen und deren Ab
kommlinge mit drei- und fiinfwertigem Stickstoff. 

c) Hohere basische Verbindungen, die sich yom vierwertigen Schwefel 
und yom fiinfwertigen Phosphor ableiten, z. B. Sulfonium-, Phosphonium
verbindungen. 

a) Aliphatische Amine mit drei- und fiinfwertigem Stickstoff. 
Die ersten auf den Markt gekommenen Nachbehandlungsmittel zur 

Erhohung der Wasserechtheit substantiver Farbungen sind die Sapamine 
der Gesellschaft fiir chemische Industrie, Basel. Sie stellen Mono
acylderivate des asym. Diathylathylendiamins dar [4]. Vom basisch rea
gierenden Grundkorper, dem Diathylamino-athyl-oleylamid, dessen Formel 

C17HaaCONHCaH,N(CaH5)a 

lautet, leiten sich folgende Aminsalze ab: 

Sapamin A: C17H3aCONHCaH,N(CaH5h'CHaCOOH (Acetat). 
Sapamin CH: C17HaaCONHCaH,N(CaH5)a'HCl (Chlorhydrat). 

Das Chlorhydrat bzw. Acetat der Sapamin-Base ist eine olige 
Fliissigkeit, die sich in Wasser zu vollkommen klaren, saure- und salz
bestandigen Losungen dispergieren, die beim Schiitteln ausgezeichnetes 
Schaumvermogen zeigen. Hingegen sind diese hochmolekularen Amin-
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saIze nicht laugebestandig, da die freie Sapamin-Base in Wasser unlos
lich ist. 

Durch Uberfiihrung in die fiinfwertige Stickstoffverbindung, also 
durch Quaternierung, konnen auch laugebestandige Erzeugnisse her
gestellt werden. Behandelt man die oben angefiihrte Sapamin-Base mit 
Benzylchlorid bzw. Dimethylsulfat, so erhalt man nach den folgenden 
Reaktionsgleichungen die benzylierte bzw. methylierte Base in Form 
eines Ammoniumsalzes. 

Belutndlung mit Benzylchlorid: 

C17HaaCONHCaH4N(CaHs)a + C6HsCHaCI --

v CHaC6Hs 

-- C17HaaCONHC2H4 - N~(C2Hs)2 
Cl 

(2) 

Diese Verbindung kommt unter dem Namen Sapamin BCH in den 
Handel. 

Behandlung mit Dimethylsulfat: 

C17HaaCONHCaH4N(C2Hs)2 + (CHahS04 --

v /CHa 
-- C17HaaCONHC2H4N ~(C2Hs)2 

S04CHa 

(3) 

Es entsteht das Methosulfat der Sapamin-Base, das unter dem Namen 
Sapamin MS als Nachbehandlungsmittel zur Erhohung der Wasser
echtheit substantiver Farbungen verwendet wird. 

Andere hierhergehorende kationaktive seifenartige Kolloidelektro
lyte [5], die in waBriger Losung positive, grenzflachenaktive lonen ent
senden, sind das Sapamin KW und das Lyofix DE (Gesellschaft fUr 
chemische Industrie, Basel). Beide Produkte verbinden mit der Er
hohung der Wasserechtheit eine ausgezeichnete Avivierwirkung, die 
besonders beim Sapamin KW ausgepragt ist. Es gehort zu den besten 
derzeit bekannten Avivagemitteln und ist das Methosulfat einer quar
taren Verbindung mit fiinfwertigem Stickstoff. Es neigt dazu, die Reib
echtheit der damit behandelten Farbung zu vermindern. 

Ein weiteres in die Klasse der Aminsalze bzw. Ammoniumverbin
dungen gehorendes Handelserzeugnis ist das Solidogen B (1. G. Farben
industrie A. G.) [6]. Es ist das Chlorhydrat einer durch Umsetzung von 
Chlorparaffin mit Ammoniak hergestellten Base mit dreiwertigem Stick
stoff. 1m Gegensatz zu den Sapaminen zeigt es keine avivierenden Eigen
schaften. Eine Weiterentwicklung ist das Solidogen BSE der gleichen 
Firma; es enthalt einen fiinfwertigen Stickstoff. Mit den substantiven 
Farbstoffen gibt es SaIze, die noch bessere Resistenz gegen die Einwirkung 
von Wasser (hohere SchweiBechtheit) zeigen als das Solidogen B [7]. 

VerhaltnismaBig niedermolekular und nicht auf kationaktive Stoffe 
mit langerer Fettkette aufgebaut, ist das Sandofix (Sandoz). Nach den 
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Angaben des Patentschrifttums [8] diirfte es sich urn Kondensations
produkte von Chlorhydrinen, z. B. GlycerindichlorhydTin mit Stickstoff
hasen, z. B. Ammoniak, Athanolamin, Athylendiamin u. dgl., handeln. 
Es besitzt wie Solidogen kein spezifisches A viviervermogen. 

1m Patentschrifttum ist ferner eine groBe Anzahl verschiedener Vor
schlage zur Erhohung der Wasserechtheit substantiver Farbungen zu finden, 
die drei- bzw. fUnfwertige aliphatische Stickstoffverbindungen beniitzen 
wollen. Praktische Bedeutung scheint ihnen nicht zuzukommen. Es sollen 
deshalb hier nur kurz erwahnt werden: die Verwendung von Polyathylen
diaminen der allgemeinen Formel 

HzN(C2H4NH)nCzH4NH2 [9], 

Kondensationsprodukte der eben erwahnten Polyathylendiamine mit Fett
sauren [10], Octadecyl-oxymethyl-triathylammoniumsalze [11] u. dgl. 

Ebenso sollen die Alkylderivate des Harnstoffes [12], des Thioharnstoffes 
[13], des Hexamethylentetramins usw. [14] zur Wasserechtheitserhohung sub
stantiver Farbungen dienen konnen. 

b) Zyklische und heterozyklische Ringbasen mit drei- und 
fiinfwertigem Stickstoff. 

Die hohermolekularen zykIischen Ringbasen, vorzugsweise die quater
naren Alkylpyridiniumchloride bzw. -sulfate, geben die Grundlage fill 
zwei Handelsprodukte abo Das Fixanol (Imperial Chemical Industries) 
ist das Cetylpyridiniumchlorid [15], wahrend das Repellat (Bohme Fett
chemie Ges. m. b. H.) als aktive Substanz ein Alkylpyridiniumbisulfat 
enthalt [16]. Die Formeln beider Verbindungen sind: 

o 
C16H 33-N-CI 

Fill:anol. 

O·I! 
~/ 

R-N-S04H 
Repel/at. 

Sie bilden mit den substantiven Farbstoffen sehr schwer lOsliche 
Salze, erhohen also stark die Wasserechtheit. 

Aus der Patentliteratur sind viele Vorschlage, die in die hier behandelte 
Klasse gehoren, zu finden, die aber zu keiner praktischen Verwertung gefiihrt 
haben. Sie sollen deshalb nur kurz angefiihrt werden. 

Die hohermolekularen Benzimidazole, die aus Fettsauren und aromatischen 
orthostandigen Diaminen, z. B. o-Phenylendiamin, hergestellt werden konnen, 
besitzen in Form ihrer drei- bzw. fUnfwertigen Stickstoffsalze fiillende Wir
kung auf hohermolekulare Farbstoffanionen [17]. 

Wahrend die meisten der kationaktiven Nachbehandiungsmittel hoher
molekulare Fettketten enthalten, geht ein Vorschlag der 1. G. Farbenindustrie 
A. G. [18] bewuLlt von dieser Regel abo Behandelt man substantiv gefarbte 
Cellulosefasern mit solchen kationaktiven Stoffen, die Kohlenwasserstoff
ketten mit hochstens sechs Kohlenstoffatomen und mehreren kationaktiven 
Resten enthalten, so solI die Wasserechtheit, SchweiBechtheit und auch die 
Waschechtheit erhoht werden. 
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c) Hohermolekulare basische Verbindungen, die sich yom 
vierwertigen Schwefel und yom funfwertigen Phosphor 

ableiten. 
AuBer den hohermolekularen kationaktiven Verbindungen auf Stick

stoffbasis besitzen auch die Verbindungen des vierwertigen Schwefels 
und des flinfwertigen Phosphors (Sulfonium- und Phosphoniumverbin
dungen) die Fahigkeit, mit den hohermolekularen Farbstoffanionen 
wasserunli:isliche Salze zu bilden. 

Die Sulfoniumverbindungen, z. B. das Dodecy1dimethy1sulfoniumch1orid 

/OHa 
Ol-S", OHa 

012H 25 

bzw. die Phosphoniumverbindtmgen, beispie1sweise das Dodecy1trimethy1-
phosphoniumch1orid 

OHa 
/OH 

Ol-P '.:/ a 
~~OH 

" a 

°12H 25 

bilden in wai3rigen Losungen positiv ge1adene Fettkettenionen, die das 
Schwefe1- bzw. Phosphoratom entha1ten. Die kationaktiven hohermole
kularen Fettkettenionen reagieren mit den Farbstoffanionen in der fri.llier 
angegebenen Weise [19]. 1m allgemeinen ist das Salzbildungsvermogen der 
Sulfonium- bzw. Phosphoniumverbindungen kleiner als das der Aminsalze 
bzw. Ammoniumverbindungen. 

III. AllgemeinverhaJtnisse bei der Erhohung der 
Wasserechtheit substantiver Farbungen. 

Es wurde bereits erwahnt, daB den kolloidchemisch wirkenden, 
kationaktiven Nachbehandlungsmitteln im allgemeinen nur die Eigen
schaft zukommt, die Wasserechtheit (SchweiBechtheit, Bugelechtheit) 
substantiver Farbungen zu vergroBern. Derartig nachbehandelte Far
bungen widerstehen Wasch- und Seifenflotten nicht, auch wenn man die 
neutral reagierenden synthetischen Anionseifen verwendet, da, wie 
CHWALA, MARTINA und BECKE [3J zeigen konnten, eine Peptisierung des 
in Wasser un16slichen Salzes zwischen Farbstoffanion und Fettketten
kation zu kolloiden Verteilungen eintritt. 

Ein weiterer Nachteil der Kationseifen, gleichgUltig, ob es sich urn 
Stickstoff-, Schwefel- oder Phosphorverbindungen handelt, ist der, daB 
meist eine Farbnuanceanderung und eine Lichtechtheitsverminderung 
eintreten. Letztere ist offenbar darauf zuruckzufiihren, daB die Kation
seifen an sich eine verminderte Lichtbestandigkeit und Neigung zu Ver
farbungen zeigen, insbesondere wenn sie mit Nebenprodukten verun
reinigt sind. vVahrend die Farbnuanceanderung nicht ruckgangig zu 
machen ist, da das entstandene Salz zwischen Farbstoffanion und Fett
kettenkation eine andere Lichtadsorption zeigt als der reine Farbstoff, 
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kann die Verringerung der Lichtechtheit, wenigstens ZUlU Teil, durch 
eine nachfolgende Behandlung mit gewissen anionaktiven Stoffen, vor
zugsweise Harzsenen [20], behoben werden. Dies solI auch durch eine 
nachfolgende Behandlung mit Persalzen, z. B. mit Perborat bzw. Per
sulfat, moglich sein [21]. 

Zwanzigster Abschnitt. 

Kolloidchemische Hilfsmittel zum Abziehen 
von Farbungen. 

Das Abziehen von gefarbten Textilien besitzt in der Textilindustrie 
oft erhebliches Interesse. Entweder will man zu dunkle oder zu unegale 
Farbungen abziehen bzw. egalisieren oder gefarbte Altware, z. B. ReW
wolle, yom Farbstoff befreien. 

Die Abziehmoglichkeiten richten sich in erster Linie nach der Art des 
Farbstoffes. Substantive Farbstoffe werden beispielsweise mit Sene und 
Hydrosulfit, Schwefelfarbstoffe mit alkalischem Natriumsulfid entfernt. 
Wollfarbstoffe konnen oxydativ oder reduktiv, z. B. mit Zinksulfoxylat
Formaldehyd (Dekrolin [1. G. Farbenindustrie A. G.]), entfernt werden. 
Derartige Behandlungen zur Zerstorung des Farbstoffes erfordern -
auBer Wollschutzmitteln beim Entfarben von Wolle - keine eigentlichen 
Hilfsmittel. 

Anders liegt der Fall beim Abziehen von Kiipenfarbungen und un
loslichen Azofarbstoffen. Erstere sind mit einer Blindkiipe nur unvoll
standig aus der Faser entfernbar. In den letzten Jahren sind kolloid
chemische Hilfsmittel entwickelt worden, die es in Verbindung mit einer 
Blindkiipe ermoglichen, den Farbstoff nahezu vollstandig abzuziehen. 
1m wesentlichen sind es die gleichen Verbindungen, die beirn Farben mit 
Kiipenfarbstoffen ein Retardieren begiinstigen. Ihre Wirkungsweise ist, 
kolloidchemisch betrachtet, die gleiche, wie bei den Hilfsmitteln fiir 
Kiipenfarbstoffe beschrieben (vgl. S. 356). 

Von den in der Praxis anzutreffenden Hilfsmitteln sind anzufiihren: 

a) Die bereits mehrfach genannten, nichtionogenen Hilfsmittel, wie 
Peregal 0 und Peregal OK (1. G. Farbenindustrie A. G.). Auf S. 357 
wurde darauf verwiesen, daB die aus Fettalkoholen und angelagerten 
Athylenoxydresten bestehenden Hilfsmittel fiir gewisse Kiipenfarbstoffe 
groBes Retardiervermogen aufweisen. Die Wirkung kommt dadurch 
zustande, daB derartige Erzeugnisse als Agglomerationszentren fiir die 
zu feindispersen Leukofarbstoffe dienen. Zum anderen kann man diese 
Neigung, groberdisperse kolloide Teilchen mit den Leukofarbstoffen zu 
bilden, auch so ausnutzen, daB man eine zu unegale oder zu tiefe Farbung 
mittels einer Blindkiipe ausegalisiert bzw. abzieht [1]. 

b) Wie auf S.357 beschrieben, wirken auch hohermolekulare, kation
aktive Stoffe agglomerierend auf Leukosalze. Als Hilfsmittel auf die-
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ser Grundlage unter Zusatz von Anthrachin.on ist das Lissolarnin V 
(Imperial Chemical Industries). Als wirksames Agens enthalten sie hoher
molekulare Pyridiniumsalze, beispielsweise Cetylpyridilliumbromid [2]. 
Ohne Anthrachinonzusatz kann der gleiche Grundkorper zum Abziehen 
von unWslichen Azofarbstoffen (beispielsweise Naphthol-AS-Kombina
tionen) dienen. Nach ROVE und OWEN [3] wirken die hohermolckularen 
Kationseifen dispergierend auf die wasserunWslichen aufgespaltenen 
Komponenten beim Abziehen der Farbung. 

Ein weiteres kationaktives Hilfsmittel ist das Repellat (Bohme Fett
chemie Ges. m. b. H.), das ebenfalls hohermolekulare Alkylpyridinium
salze, beispielsweise Dodecylpyridiniumbisulfat, als aktive Substanz 
enthalt (vgl. S. 363). 

Kationaktive, hohermolekulare. Kolloidelektrolyte, wie beispielsweise 
Sulfonium- und Phosphoniumverbindungen, sind nach Angaben dcs Patent
schrifttums· ZlUn Abziehen von Kii.penfarblmgen geeignet [4]. Praktische 
Bedeutung scheinen derartige Vorschlage bis jetzt nicht zu besitzen. 

Auch anionaktive Hilfsmittel, wie das Albatex PO (Gesellschaft fUr 
chemische Industrie, Basel), das als Grundlage hohermolekulare Benzi
midazolsulfonate enthalten diirfte (vgl. S. 356), eignen sich fiir den 
gleichen Zweck [5]. 

Einundzwanzigster Abschnitt. 

W ollschutzmittel. 
Die Wollfaser unterliegt bei den verschiedenen Veredlungsprozessen 

vielfachen Angriffen. HeiGes Wasser lOst bereits 1 bis 2% des Woll
gewichtes an verschiedenen, verhaltnisma13ig niedermolekularen Eiwei13-
stoffen (Wollgelatine) aus der Wollfaser heraus [1]. Die Quellung und die 
Reaktion der amphoteren "Volle mit Saure und Laugen ist, wie die friiher 
gebrachten Abb.17 und 18 nach SPEAKMAN [2] zeigen, im PH-Bereich 
4,5 bis 7,5 am geringsten. Parallel damit ist auch der Angriff auf die 
W ollfaser unter Losungs- und A b bauerscheinungen (Proteolyse) im gleiche.n 
PH-Intervall am geringsten. ELOD [3] empfiehlt deshalb die schonende 
Wollbehandlung im isoelektrischen Punkt der Wolle (1. P. = 4,9) vorzu
nehmen.1 Derzeit ist es vielfach nicht moglich, die Veredlung der Wolle 
durchgangig beim 1. P. durchzufiihren. Das Farben geschieht gro13ten
teils (eine Ausnahme macht z. B. das Fal'ben mit Kiipenfarbstoffen) in 
sauren Flatten (PH 1 bis 3), ebenso das Carbonisieren und die saure 
Walke. Die Wasch- und Reinigungsprozesse sowie die alkalische Walke 
finden in schwach alkalis chen Badem (PH 9 bis 10,5) statt. 

Die Wolle wird sowohl in saul'en, vor aHem abel' in alkalis chen 
Fliissigkeiten und in der Hitze angegriffen. Uber die dabei vor sich 
gehenden molekularen und koHoidchemischen Vorgange vgl. S. 37. 

1 Z. B. isoelektrisches vVaschen der Wolle; vgl. S. 193. 
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Welche Betrage der Faserangriff (Proteolyse in sauren Fliissigkeiten) 
annehmen kann, zeigt Tab. 132 nach bisher unveroffentlichten Versuchen 
des Verfassers. 

Daraus geht hervor, daB beim Farben im sauren Bereich um PH 1 
und bei langerer Kochdauer die Proteolyse der Wolle nicht zu unterschatzen 
ist. Beim Farben mit 

Ohromierungsfar bstoffen 
oder in dunklen Farbt6nen, 
z. B. Dunkelblau, Dunkel
griin, Dunkelbraun usw., 
MBt die Wolle infolge der 
langen Kochzeit und der 
verhaltnismaBig groBen, 
aufgenommenen Farbstoff
menge mehr oder weniger 
an Elastizitat ein und 
wird hart, sprode, briichig 
und schrumpft. 

Tabelle 132. Proteolyse von Wolle nach 
zweistiindigem Kochen in Funktion 
von der Schwefelsaurekonzentration. 

Flottenverhaltnis 1: 100. 

Konzentration der ver
wendeten SChwefelsaure 

g/l 

0,5 
2,0 
5,0 

1m Saurebad gefundene 
Eiweillmenge in Prozenten 

vom Fasergewicht 

1,27 
2,38 
5,40 

Ein weiteres Feld, wo der Wollangriff besonders in Erscheinung tritt, 
ist die Kunstwollveredlung und das Umfarben und Korrigieren von 
Farbungen. Die Wolle muB dabei den ganzen VeredlungsprozeB mit all 
seinen schadigenden Einfliissen ein zweites Mal durchmachen. 

Bei der Oarbonisation ist bei zu hoher Saurekonzentration stets die 
Gefahr eines Wollangriffes gegeben. 1m Abschnitt Oarbonisierhilfsmittel 
(vgl. S. 220) wurde bereits darauf hingewiesen und die MaBnahmen zur 
Verhinderung dieses Ubelstandes beschrieben. . 

Noch gefahrvoller ist die alkalische Wollbehandlung besonders bei 
PH > II und bei Temperaturen iiber 50° O. Uber die GroBe des Faser
angriffes in alkalis chen Fliissigkeiten unterrichtet Tab. 10. 

Man muB deshalb Sorge tragen, durch Verwendung von sog. Woll
schutzmitteln den Faserangriff zu vermeiden oder ibn auf ein ertragliches 
MaB zu vermindern. 

Die in der Praxis verwendeten Wollschutzmittel konnen ihrer chemi
schen Natur nach unterteilt werden [4]: 

I. W ollschutzmittel auf Basis von wasserloslichen EiweiBstoffen, 
II. Wollschutzmittel auf Grundlage von Fettschwefelsaureestern und 

echten Sulfonsauren und 
III. Wollschutzmittel, die gerbend auf die Wollsubstanz wirken. 

I. W ollschutzmittel auf Basis wasserloslicher EiweiJ3sto:ife. 
Diese Hilfsmittel beruhen auf einer Beobachtung der Praxis, wonach 

sich saure Farbebader, die schon mehrmals benutzt wurden, viel weniger 
aggressiv auf Proteinfasern verhalten als frisch angesetzte. Aus alten, 
gebrauchten Badern ziehen die Farbstoffe rascher, egaler und leuchtender 
auf die Wolle als aus frischen Badern. Die Wolle kann dadurch schonender 
gefarbt werden; ihre Elastizitat, Weichheit und Glanz bleiben besser 
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erhalten. Durch die .Anreicherung wasser- und saurelOslicher W ollproteine 
im'Farbebad wird das Losungsgleichgewicht zugunsten der in der Faser 
befindlichen niedermolekularen Proteinstoffe verschoben, wenn man die 
alten Bader neuerdings verwendet. Zum anderen wirkt das im Farbebad 
befindliche EiweiB als Puffersubstanz und bindet einen Teil der Sauren 
zu verhaItnismaBig leicht hydrolysierbaren Proteinsalzen, wodurch die 
Wasserstoffionenkonzentration verringert wird. Diese Erkenntnis be
nutzte man, um natiirliche, wasserlosliche EiweiBstoffe, wie Leim 
und Gelatine, oder EiweiBspaltprodukte, wie Protalbin- und Lysalbin
saure, als Wollschutzmittel zu verwenden. Handelserzeugnisse auf 
dieser Grundlage sind z. B. 

Egalisal (Chem. Fabrik Griinau),1 
Metasal K (Chem. Fabrik Griinau),2 
Atefix (A. Th. Bohme-Dresden). 

Man nimmt 3 bis 5%, bezogen auf das Wollgewicht. 
Die giinstige Wirkung der Faserschutzmittel auf EiweiBgrundlage, 

im besonderen des Egalisals, geht aus einer Arbeit von HARTMANN [5] 
hervor. Wird Wolle im Verhaltnis 1: 50 in der Kochhitze mit Schwefel
saure und Glaubersalz behandelt, so enthalt die Flotte losliche Protein
stoffe, die mit Phosphorwolframsaure gefallt werden k6nnen. 

Die Fallung ist ein MaB fiir die eingetretene Proteolyse. Wie aus 
Tab. 133 ersichtlich ist, wird der Faserangriff durch den Zusatz von 
Egalisal zuriickgedrangt. 

Tabelle 133. Verringerung desFaserangriffes beim dreistiin
digen Kochen von Wolle in einer Losung, die 1 g Schwefel
saure und 2g Glaubersalz imLiter enthalt, durch Egalisal, 
charakterisiert durch die Menge der Phosphorwolfram-

saurefallung. (Nach HARTMANN.) 

Gewicht der Phosphorwolframsaureiauung bei 

Schwefelsaure + Glauber
salz (ohne Egalisal) 

0,0466 

Schwefelsaure + Egalisal 
(ohne Wolle) 

in Gramm 

0,0964 

-----------------
Schwefelsaure + Egalisal 

und Wolle 

0,0814 

Aus Tab. 133 erkennt man, daB die Wolle bei obiger Behandlung 
eine gewisse Proteolyse erleidet. Das Egalisal gibt a;ls EiweiBstoff mit 
Phosphorwolframsaure ebenfalls eine Fallung. Man sollte zunachst er
warten, daB sich bei der Behandlung von Wolle in Gegenwart von Egalisal die 
Phosphorwolframsaurefallung additiv aus den Einzelwerten fiir Wolle und 
fiir Egalisal zusammensetzt, d. h. daB sie 0,1430 g betragen sollte. Tatsachlich 
ist die Phosphorwolframsaurefallung im System Wolle un d Egalisal 

1 Es ist ausEiwei13stoffen, z. B. Lederabfalle, durchLaugenabbau erhaltlich. 
2 Es enthalt neben abgebauten EiweiLlstoffen hochbestandige Sulfonate. 
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geringer als jene, die man bei del' Phosphorwolframsaurefallung von 
Egalisal allein erhalt. Daraus muB geschlossen werden, daB das Egalisal 
nicht nul' nicht die Proteolyse del' Wolle zuruckgedrangt hat, sondern 
zum Teil in das Wollkeratin eingebaut wurde. Es hat ein gegenseitiger 
Austausch zwischen Egalisal und den Proteinen del' Wolle stattgefunden. 
Das Gleichgewicht zwischen dem herausgel6sten und dem von del' Faser 
aufgenommenen EiweiB ist zugunsten letzteren verschoben worden. Die 
Wolle behalt durch den Zusatz des Egalisals ihre Elastizitat und man 
erhalt ein offenes und weiches Material mit h6herer ReiB- und Scheuer
festigkeit sowie h6herer Dehnung, als ohne Zusatz. 

An Stelle kiinstlicher EiweiBspaltprodukte verwendet man auch 
naturliche, wasserl6sliche EiweiBe, z. B. Leim. Del' Zusatz von Leim zu 
Farbbadern ist beim Farben del' Wolle mit Kupenfarbstoffen gebrauch
lich. Allerdings ist hierbei die Gefahr einer Griffverschlechterung bei 
Verwendung zu groBer Mengen gegeben. 

Eine gute Schutzwirkung gegen die Proteolyse des Wollkeratins 
besitzen ferner die Kondensationspl'odukte aus Fettsaurechloriden und 
EiweiBabbauprodukten, wie das Lamepon A (Chern. Fabrik Grunau). 

II. W ollschutzmittel auf Grundlage von ]~ettschwefelsaure
estern und echten Sulfonsauren. 

Die Wirkungsweise derartigel' Wollschutzmittel bel'uht darauf, daB 
die in sauren Flussigkeiten vorhandenen freien Fettschwefelsaureester 
und echten Sulfonsauren chemisch vom Wollprotein gebunden werden. 
Die "Wasserstoffseifen" ziehen aus sauren Badern auf die Woll
faser auf; vgl. S. 195 und Abb. 79. Die entstandenen Proteinsalze 
zwischen den basischen Seitenketten del' Wolle und den Anionen del' 
genannten Verbindungen werden durch Wasser nicht so leicht hydrolysiert 
wie die native Wollfaser. FRIEDRICH und KESSLER [6] haben gezeigt, 
daB die gebundenen Fettschwefelsaureester bzw. Sulfonsauren durch 
Spillen mit Wasser yom PH 7 nicht odeI' nul' sehr unvollstandig auswasch
bar sind. Derartig aufgebaute Wollschutzmittel sind chemisch in das Pro
teinmakromolekUl eingebaut und verhindern auf diese Weise eine zu 
starke Proteolyse. 

Von sol chen im Handel befindlichen Wollschutzmitteln sind u. a. zu 
erwahnen: 

PriistabitOl V (Stockhausen & Cie.), 
Jgepon T (1. G. Farbenindustrie A. G.). 

Infolge del' chemischen Bindung derartiger h6hermolekularer Stoffe 
an del' Wollober£lache bildet sich eine dunne, hydrophobe Fetthillie urn 
die Wollfaser, die ein zu starkes Eindringen del' heiBen aggressiven Bad
£lotte und die dadurch bedingte Proteolyse verhindert. 

Ein weiteres Wollschutzmittel auf Grundlage von Salzen echter 
Sulfonsauren ist das Protectol jarblos, jest konz. (1. G. Farbenindu
strie A. G.). 

Chwaia, Textilhilfsmittel. 24 



370 

Die Schutzwirkung 
von EiweiBspaltproduk
ten und Fettschwefel
saureestern (Olsulionat) 
gegen Faserschadigungen 
hat BRANDENBURGER [7] 
fUr den Fall kiipenge
farbter Wolle bestimmt. 
Er fand die in Tab. 134 
gebrachten ReiBfestig
keits- und Dehnungs-
werte. 

W ollschutzmittel. 

Tabelle 134. Veranderung der Festigkei ts
eigenschaften von kiipengefar bter W oIle 
d urch Zusa tzeverschiedener W oIlschu tz-

mittel. (Nach BRANDENBURGER.) 

Behandlung beim 
Farben 

Ohne Zusatz ..... 
Eiwei13produkt I . 
EiweiBprodukt II 
Olsulionat ...... . 

I ReiJ3festigkeit 

I in Gra= 

trocken I naB 

537 
586 
584 
604 

428 
442 
458 
470 

Dehnung 
in Prozenten 

trocken I 

18,8 
21,6 
22,4 
23,6 

naB 

41,5 
42,2 
43,6 
42,4 

Die Schutzwirkung gegen die Proteolyse ist deutlich ersichtlich. Die 
Wirksamkeit der verglichenen Handelserzeugnisse ist etwa gleich. 

III. W ollschutzmittel, die gerbend wirken. 
Gelegentlich wird Formaldehyd als Wollschutzmittel empfohlen [8]. Es 

reagiert sowohl mit den Aminogruppen der basischen Seitenketten [9] als 
auch mit den Iminogruppen der Polypeptidhauptketten [10]. 1m ersten FaIle 
wird die freie Aminogruppe nach folgendem Schema unter Bildung einer 
lYIethylenverbindung verschlossen. 1m zweiten FaIle tritt molekulare Ver
netzemg durch lYIethylen. (CH2-) Briicken ein, z. B.: 

HC-H 
OC/ Ii /CO H 

o )NH 0 HN( I 
)C(CH2la-HC/ /CH-(CH2)4-NH2+ 0 =C 

HO /CO OC/ I 
HN~ /NH H 

;CH-CH2-S-S-CH2-HC/ 

i 
-J, 

OC/ /CO 
o /N - -CH ---N/ 

)C(CH2)a-HC( 2 )CH-(CH2)4-N~CH2 
HO /CO OC/ 

HN/ /NH 
/CH-CH2-S-S-CH2-C,~ 

Dadurch nimmt das Gefuge der W oIle an Festigkeit zu und widersteht besser 
den Faserangriffen, die eine stark gequoIlene W oIle zur V oraussetzung 
haben. 

Fur die Praxis sind die schwach gerbend wirkenden Erzeugnisse auf 
Basis von Sulfitcelluloseablauge (hochmolekulare Ligninsulfonsauren), 
allenfalls in Gegenwart von Magnesiumsalzen [11], wichtiger. Ihre 
Wirkungsweise soli nach KUNTZEL [12] darauf beruhen, daB zwischen 
dem Faserprotein und der Sulfitcelluloseablauge eine lockere Additions
verbindung durch Wasserstoffbriicken (d. i. eine Art Oxoniumsalzbildung; 
vgl. S. 66) entsteht, z. B.: 
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In den Handel kommen folgende Erzeugnisse: 

Protectol I Plv doppelt (I. G. Farbenindustrie A. G.), 
Protectol II N (I. G. Farbenindustrie A. G.), 
Protectol II Plv. doppelt (I. G. Farbenindustrie A. G.). 
Levana (Sandoz), 
Lanasan (Sandoz). 
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Ein weiteres Mittel gegen den Wollangriff ist das Vegansalz A (I. G. 
Farbenindustrie A. G.). Beim Farben von Mischgespinsten oder Misch
geweben aus Wolle und Oellulosefasern nach dem Einbadverfahren mit 
Gemengen aus substantiven Farbstoffen und neutral ziehenden sauren 
Wollfarbstoffen wird die Wolle durch das langere Kochen bei PH 7 
- insbesondere in Gegenwart groilerer Mengen von Glaubersalz - viel 
starker angegriffen als in sauren Flotten, da sich eine solche Fliissigkeit 
der Wolle gegeniiber (I. P. = 4,9) wie eine schwach alkalische Losung 
verhalt [13]. Dadurch wird einerseits die Wollqualitat vermindert, zum 
andern beeinflussen die Wollabbauprodukte sehr ungiinstig die substantive 
Farbung. Diese schlagt im Ton um, "verkocht", und wird lichtunechter. 
Ferner leidet die Tragechtheit und Reibechtheit (vgl. S. 350). 

Man verwendet zur Vermeidung dieses MiBstandes 5 bis 10% Vegan
salz A allein oder zusammen mit LeonilO (vgl. S. 350). 

Zweiundzwanzigster Abschnitt. 

Mattierungsmittel. 
Das Mattieren von Textilfasern ist eng mit dem Anwachsen der 

Kunstfasererzeugung verkniipft und im wesentlichen auf die Viskose, 
Acetatseide und Kupferseide bzw. Zellwolle beschrankt, denn diese 
fallen beim ErzeugungsprozeB mehr oder minder stark glanzend an. 

Der Glanz der Kunstseide, d. i. das Vermogen, das Licht mehr oder 
weniger stark zu reflektieren, ist durch den Brechungsexponenten und 
durch die Oberflachenbeschaffenheit der einzelnen Kunstseidenfasern 
bedingt. Je glatter und homogener die Oberflache der Kunstseidenfaser 
ist, desto besser und starker wird bei an sich gleichbleibendem Brechungs-

24* 
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exponenten die Glanzerscheinung sein. Wenll die Oberflache durch Risse
bildung, durch Einlagerullg von undurchsichtigen Fremdkorpern oder 
durch Gasblaschen mehr oder minder unterbrochell bzw. aufgerauht ist, 
ist der Glanz entsprechend geringer; bei geniigend starker Dllterbrechung 
der homogenen Oberflache wird er aufgehoben. Neben der Storung der 
gleichma13igen Oberflachenbeschaffenheit durch Ein- oder Auflagerung von 
Fremdstoffen ist noch der verschiedene Brechungsexponent der Einzelfaden 
(Kapillaren), die zu einem Faserbiindel vereinigt sind, zu beriicksichtigen. 
Der Glanz kann also in der Gesamtheit durch Dllterbrechung der gleich
ma13igen Oberflachenentwicklung und durchAnderung des Lichtbrechungs
exponenten beeinflu13t werden.! Auch die Starke der Einzelfaser (Titer) 
spielt eine gewisse Rolle.2 Dnter dem Einflu13 der Mode gewann die Rich
tung, die den in der Anfangszeit der Kunstseidenerzeugung gewiinschten, 
oft allzu harten Glasglanz der Kunstseide minderte, bzw. eine vollig matte 
Note verlangte, immer gro13eren Einflu13 und fiihrte zur Entwicklung von 
sog. Mattierungsverfahren. Der Mattierungsvorgang kann in zwei von
einander vollig verschiedenen Stadien, namlich 

a) wahrend der Kunstseidenerzeugung, 
b) als Veredlung nach dem Farben 

vorgenommen werden. Er liefert dann im Fall a sog. spinnmatte Kunst
seide (primare Mattierung) und im Fall b sog. nachmattierte Kunstseide 
(sekundare Mattierung). 

Die Spinnmattiertmg, die wahrend der Erzeugung des Kunstseidenfadens 
durchgefUhrt wird, liefert nur Strangware, die zu Geweben Lmd Gewirken 
verarbeitet wird. Die Naclrrnattierung wird hauptsachlich als sog. Stuck
mattierung durchgefiihrt (weshalb man die Nachmattierung oft der Be
zeichnung "Stilckmattierung" gleichsetzt), da das Nachmattieren der Kunst
seide im Strang zu keiner teclmischen BedeutLmg gelangte. Es wilrden sonst 

1 Ein Ma/3 fli.r den Matteffekt gibt das Mengenverhaltnis des diffus reflek
tierten zum normal zuruckgcworfenen Licht. Bestimmend fUr die Wirksam
keit einer Mattierung auf Basis ein- bzw. aufgelagerter, fester Stoffe ist deren 
Lichtbrechungsvermogen. Kennzeichnend hier'fUr ist die Differenz zwischen 
dem Brechungsindex des Mittels und dem der Fasersubstanz, die moglicl).st 
groB sein soIl. Die Mattierwirkung ist proportional diesel' Differenz der beiden 
Brechungsexponenten. Einige Zahlenangaben von Brechungsexponenten ver
schiedener Stoffe sollen das crlautern: 

Viskoseseide 1,536, Acetatseide 1,477, Zinkoxyd 2,04, Zinksulfid 2,37, 
Titandioxyd (amorph) 2,33, Titandioxyd krist. (Rutil) 2,71, Bariumsulfat 
1,637, Talk 1,589, Kieselsaure 1,46. 

Man sieht, daB kristallisiertes Titandioxyd am besten wirkt, wahrend 
Bariumsulfat oder Kieselsaure nur in groBeren Mengen einen befriedigenden 
Matteffekt ergeben. 

2 Es soIl nur auf das bekannte Beispiel gro/3er Eiskristalle, die klar und 
durchsichtig sind, und vieler kleiner Einzelkristallchen des Eises, wie sie Z. B. 
im Schnee auftreten und dann undurchsichtig weiB sind, hingewiesen werden. 

In UbereinstimmLmg damit ist der Glanz von Kunstfasern um so gro/3er, 
je grober das Gam, je weniger Elementarfaden es aufweist Lmd je weniger es 
gedreht ist. 
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nur die Nachteile der Spinnmattierung (gri:iBerer VerschleiB der Nadeln und 
Spinndusen, schwierigeres Nuancieren beim Farben) in Kauf zu nehmen sein, 
ohne ihren Vorteil der vollstandigen Unauswaschbarkeit beimNachmattieren 
im Strang zu besitzen. Hierzu kommt noch, daB die Kunstseide bei einer Strang
behandlung in waBrigen Badern infolge ihrer geringen N aBfestigkeit stets 
einer gewissen Schadigcmg unterliegt, wodurch sie flusig und schlechter ver
arbeitungsfahig wird. 

Wie groB die Pigmenteinlagerung zur Erzielung eines Matteffektes 
durch Starung der homogenen Oberflachenbeschaffenheit sein kann, 
zeigt Tab. 135 [1]. 

Tabelle 135. Pigmenteinlagerung in mattierten Kunstseiden. 

Mattierungsart 

1. Mit Bariumsulfat mattierte Viskose (halbmatt) ........ . 
2. Mit Titansalzen mattierte Viskose I .................. . 
3. Mit Titansalzen mattierte Viskose II ................. . 
4. Mit Titansalzen mattierte Kupferseide ................ . 
5. Mit Zinnphosphat mattierte Stuckware ............... . 

I. Spinnmattiernng. 

Pigment
einlagerung 

in Prozenten 

2,02 
4,75 
3,4 
2,5 

10,3 

Diese Art der Mattierung wird trotz mancher Schwierigkeiten 
bei der Erzeugung bzw. bei der nachtraglichen Veredlung solcher 
spinnmatter Kunstseiden wegen der ausgezeichneten Waschbestandig
keit in ausgedehntem MaBe angewendet und hat in den letzten Jahren 
an Umfang sogar noch zugenommen. Im Prinzip lauft dieser Vorgang 
darauf hinaus, daB der SpinnlOsung, z. B. Natriumcellulosexanthogenat 
(m C6H 100 S 'n C6H 90 SCS2Na), Pigmente, praktisch nahezu ausschlieBlich 
Titandioxyd, in feinst verteilter Form zugesetzt werden. Hierauf wird die 
ganze Masse filtriert, was oft zu groBen Unzukommlichkeiten beim Fil
trationsprozeB fiihren kann, da die feinst verteilten Pigmente stark zum 
Verstopfen der Filterporen neigen. Dann wird die homogene Masse (Vis
kosespinnmasse, Acetat
seidenspinnmasse u. dgl.) 
in der iiblichen Weise ge
sponnen. Es entsteht ein 
Kunstseidenfaden, dem 
feinst dispergierte Stoffe 
mechanisch eingelagert 
sind (vgl. Abb. 134). 

Abb. 134. }\fikrophotographie ciner spinnmattier'ten Klillst
seide. (Nach REUMUTH,) 

Die erzielte Mattierung ist je nach der Menge der Pig mente matt bis 
tiefmatt (ultramatt), vollstandig waschbestandig und iiberfarbeecht. Die 
Bestandigkeit gegen Wasch- und Farbeflotten erklart sich dadurch, daB 
ein HerauslOsen der ganz von regenerierter Cellulose umhiillten Pig
mente unmoglich ist. 
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Das Farben spinnmatter Kunstseide bietet eIDlge Schwierigkeiten, die 
abel' in del' Letztzeit mehr oder mUlder behoben wurden. Die Pigmente, die 
am Rande del' Kunstseidenfaser angehauft sind - bei del' Acetatseide 
ist allerdings auch das Innere des Kunstseidenfadens relativ reich an 
Pigmenten -, erschweren eine Diffusion del' Farbstoffteilchen in die 
gequollene Kunstseidenfaser. Ferner hellen sie durch ihren starken WeiB
gehalt, insbesondere benn Titandioxyd, die Farbnuance auf. Um dennoch 
.eine geniigend starke Anfarbung zu erzielen, muB mehr Farbstoff, bezogen 
auf das Knnstseidengewicht, verwendet werden, wodurch oft eine Lill
giinstige Beeinflussnng del' Reibechtheit und Waschechtheit die Folge ist. 
Anderseits sind die eingelagerten Fremdpigmente in ihrem Verhalten 
gegen die Adsorption von Farbstoffen nicht v6llig inert nnd k6nnen durch 
Restvalenzkrafte eine bevorzugte Farbaufnahme bewirken, wodurch unter 
Umstanden die Wasser- Lilld VVaschechtheit del' Farbnng sogar verbessert 
werden kann. 

Bei den mit Titandioxyd spinnmattierten und den spater beschrie
benen nachmattierten Kunstseiden tritt eine eigentumliche Eigenschaft 
auf. Die Lichtechtheit substantiv gefarbter, mit Titandioxyd mattierter 
Kunstseide erleidet, insbesondere im feuchten Zustande, bei manchen 
Far bstoffen eine starke Verminderung [3 J. 

Das Ausbleichen substantiver Farbungen in! feuehten Zustande maeht sich 
VOl' allem bei lichteren AusfarbLillgen bemerkbar, wobei normalerweise gut 
liehteehte Farbstoffe eine iibelTaschend groBe EinbuBe ihrer Liehteehtheit 
erleiden. 

N euerdings versueht man, das mi13liche Vermindern del' Liehteehtheit 
substantiveI' Ausfarbungen auf mit Titandioxyd spinnmattierter Knnstseide 
dadureh zu verhindern, daB man die Knnstseide VOl' odeI' naeh dem Farben 
mit Chromsalzen und anderen Metallsalzen behandelt [4]. 

Die Festigkeitseigenschaften del' mit Pigment spinnmattierten Kunst
seide werden durch die inneren Reib- und Scheuerkrafte del' wohl feinst
verteilten, abel' scharfkantigen Pigmentteilchen oft nicht unerheblich 
herabgesetzt [5J, doch scheint es in del' letzten Zeit gelungen zu sein, 
diesen Ubelstand einigermaBen zu beseitigen. Ein weiterer Nachteil del' 
spinnmattierten Kunstseide ist auch del', daB infolge del' Einlagerung 
harter Pigmentteilchen beim Weben und Wirken del' Kunstseide d,ie 
FadenHihrer und Nadem einem starken Vel'schleiB infolge del' Schleif
wirkung del' Pigmentteilchen ausgesetzt sind.1 

Allerdings steht all diesen Nachteilen del' schon erwahnte gl'oBe VOl'teil 
del' absoluten Waschbestandigkeit gegeniiber, weshalb sich die Spinn-

1 Die mit Titandioxyd spinnmattierte Knnstfaser zeigt noeh dem MiB
stand benn Bleiehen mit VVasserstoffsuperoxyd zur Bildnng von Pertitan
saurekomplexen zu neigen Lilld katalytiseh die Zersetznng des Wasserstoff
superoxydes zu besehlennigen. Hierbei kommt es zu Faserangriffen, die sich 
in einer Vermindenillg del' Festigkeitseigensehaften del' mattierten K unst
faser auBern. Durch Schutzkolloide, insbesondere mit ausgepragter, film
bildender Kraft, wie etwa Lamepon A [8], Igepon T u. dgl., kann del' Faser
angriff zuriiekgedrangt werden. 
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mattierung immer mehr durchsetzt und die Nachmattierung zuruck
drangt. 

Je nachdem, ob man Pigmente, Ole oder andere Stoffe den Spinn
massen einverleibt, erhalt man matte bis tiefmatte bzw. olmatte Kunst
seiden [6]. 

Als Pigmente verwendet man fast durchweg Titandioxyd [7], das 
wegen seines besonders hohen Brechungsexponenten (vgl. S. 372) das best
deckendste WeiBpigment ist. Die Agfa-Suprema (vgl. weiter unten) enthalt 
kein Titandioxyd und zeigt auch nicht die fruher erwahnte Eigenschaft 
der Lichtechtheitsverminderung der mit Titandioxyd spinnmattierten 
bzw. nachmattierten Kunstseide. 

Daneben wurden - oft nur versuchsweise - Titanphosphat, Barium
sulfat, Walkerde, Kaolin, Metallseifen, Aluminiumoxyd, Zinnphosphat 
u. dgl. vorgeschlagen. Ebenso ist das Patentschrifttum bezii.glich der Vor
schlage zur Verwendung von organischen Stoffen, wie Ole, Wachse, 
Paraffin, Kautschuk, synthetische Praparate u. dgl., sehr reichhaltig. 
Praktisch ,vird allerdings nur Titandioxyd, je nach dem Mattierungs
effekt 0,5 bis 2%, bezogen auf die Spinnmasse, verwendet. 

Die TeilchengroBe der eingelagerten TitanweiBpigmente schwankt 
und betragt im Durchschnitt etwa 5 bis 8.10-5 cm. Die Bariumsulfat
pigmente sind etwas groBer, bis zu 5.1O-4 cm und daruber. Das Verteilen 
der Pigmente, bzw. das Erreichen eines feinen Dispersitatsgrades, wie er 
fiir einen geregelten SpinnprozeB unerlaBlich ist, da die Spinndusenoff
nungen einen Durchmesser haben, der sich um 10-2 cm bewegt, bereitet 
oft erhebliche Schwierigkeiten. Man hat deshalb, ahnlich wie bei der 
Herstellung von Emulsionen, wo man zur Verteilung der zu emu1gieren
den Ole stets einen Emu1gator verwendet, auch bei den suspensoiden 
Systemen der Pigmente in den Spinnmassen Dispergatoren zu verwenden 
gesucht [10]. 

N eben der kolloidchemischen Verteillmg werden zur Erreichung des ge
wii.nschten feinen Dispersitatsgrades auch mechanische Homogenisierungsvor
richtungen, z. B. Kugelmi.ihlen, benutzt [11]. 

AuBer Titandioxyd, das a1s mattierendes Pigment groBte praktische 
Anwendung findet, sind noch eine ganze Anzah1 anderer Mattierungs
moglichkeiten, wie feinst vertei1ter Schwefe1 [12], wasserun16s1iche Fett
saureamide [13], Ather der Po1ypheno1e [14], tJ-Naphthol [15] u. dgl., vor
geschlagen ,vorden. 

Zur Herstellung olmatter Kunstseide kann man nach Angaben des 
Patentschrifttums Emulsionen von Stoffen verschiedenster Art, wie 
Wachse, Paraffin, Lanolin [16], Petroleum, Fettsauren, Terpene [17], 
Fette [18], Fettalkoho1e [19] usw., benutzen; vgl. auch [20]. 

Der Vollstandigkeit halber sei noch auf die Mattierung durch Gasein
schliisse hingewiesen, die aber weniger in Form von Emulsionen, als haupt
sachlich durch Zusatz solcher Stoffe erzeugt wird, die in Beri.Uuwlg mit dem 
Fallbade Gase entwickeln, z. B. Natriumsulfit [21], oder leicht verdampfen. 
Ein solches Erzeugnis ist die Agfa-Suprema. 
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II. Nachmattiernng. 
Neben den Verfahren, durch kolloid verteilte Pigment-, 01- oder Gas

einlagerungen wahrend des Spinnprozesses eine Glanzschwachung der 
Kunstseide zu erzielen, hat man auch andere Methoden entwickelt, die 
eine Mattierung in einem beliebigen Stadium wahrend oder nach dem 
Veredeln der Kunstfaser gestatten. Da solche Mattierungen meist am 
Schlusse des Veredlungsprozesses, also nach dem Farben ausgefiihrt 
werden, spricht man von Nachmattierung, auch Sekundarmattierung, 
bzw., da es sich meist um die Ausrustung von Stuckware handelt, oft von 
der sog. "Stuckmattierung". 

Es handelt sich bei der nachmattierten Ware meist um Pigment
an- und auflagerungen und nicht um jene tiefer sitzenden, das Innere 
der Kunstseidenfaser mehr oder weniger erfiillenden Pigmenteinlagerungen, 
wie sie die spinnmatte Kunstseide aufweist. 

Die V orteile der N achmattierung im Vergleich zur Spinnmattierung sind 
recht mannigfaltig. Zunachst werden aIle Nachteile, die sich bei der Emul
gierung der Pigmente und sonstigen Mattienlllgsstoffe in der Spinnmasse er
geben, vermieden. Die Verarbeitung und Veredlung bietet keine zusatzlichen 
Schwierigkeiten, wie sie durch die Einlagerung von Pigmenttei1chen hervor
gerufen werden. Der VerschleiB an N adeln und Fadenfiihrern ist normal. 
Der FarbeprozeB wird in der bisher ub1ichen Weise durchgefiilirt [22]. 

Neben den Vorteilen einer normalen Verarbeitung und Farbung 
durfen die Nachteile der Nachmattierungnicht auBer acht gelassen werden. 
Wahrend die Pigmentteilchen der spinnmattierten Kunstseide in der 
Hydratcellulose eingebettet sind, werden die Pigmentteilchen bei den 
sog. Nachmattierungen entweder nur an der auBeren Oberflache der 
einzelnen Kunstseidenfasern lose adsorbiert festgehalten oder sind hoch
stens etwas tiefer in die groben Kapillarrisse der auBersten Kunstfaser
schichten eingedrungen. Es ist einleuchtend, daB eine Resistenz der
artig angelagerter Teilchen gegen Waschflotten im wesentlichen MaBe 
nicht ausgebildet sein kann. Das nur oberflachliche Anhaften der Pig
mentteilchen am Kunstseidenfaden wird durch den verhaltnismaBig 
groBen Teilchendurchmesser derselben, der etwa 10-4 bis 10-3 cm und 
daruber betragt, erklart. Er gestattet den Pigmenten nicht, in die 
wesentlich kleineren, submikroskopischen Kapillaren und Intermizellar
raume einzudringen, deren GroBe etwa 10-7 bis 10-6 cm, also beilaufig 
hundertmal kleiner als der Durchmesser der kleinsten Pigment
teilchen ist. 

Ein gemeinsamer Nachtei1 der mit Titandioxyd nachmattierten bzw. 
spinnmattierten KLlllstseiden ist die Verminderung der Lichtechtheit von 
manchen substantiven Farbstoffen, die so groB sein kann, daB an sich gut 
lichtechte Farbstoffe von der Klassenbezeiclmung 6 auf eine solche von 
Ibis 2 herabsinken k6nnen (vgl. auch S. 374).1 

Die Nachmattierung durch Anlagerung von Pigmenten an die Kunst-

1 Mit der Ziffer I wird die schlechteste und mit der Ziffer 8 die beste Licht
echtheit bezeichnet. 
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seide, z. B. Viskose, Kupferseide, Aeetatseide, kann grundsatzlieh bei 
allen Kunstfaserarten in gleieher Weise vollzogen werden. 

Allerdings ist hierbei zu 'beriicksichtigen, daB das Aufnahmevermogen der 
verschiedenen Kunstseidenarten fiir Mattierungsmittel stark verschieden ist. 
So zieht beispielsweise Kupferseide, ahnlich wie beim FarbeprozeB, Pigmente 
besser auf als Viskose. Umgekehrt ist die in Wasser nur wenig queUende 
Acetatseide schwieriger mattierbar als Kunstfasern aus regenerierter Cellulose. 

Die Acetatseide wird, sofern als Mattierungsmittel Pigmente in Frage 
kommen, vorzugsweise wahrend des Spinnprozesses mattiert (spinnmatte 
Acetatseide). Wird Acetatseide einem NachmattierungsprozeB unterworfen, 
so benutzt man weniger Pigmentanlagerungen als die eigentiimliche Besonder
heit der Acetatseide, in der Hitze mit Wasser, Seifen, alkalischen Losungen. 
Emulsionen verschiedener Stoffe u. dgl. lmter bestimmten V oraussetzungen 
einen matten Faden zu ergeben. 

Man kann beim Nachmattierungsvorgang unterseheiden: 

a) Naehmattierverfahren fUr Viskose und Kupferseide 
durch Pigmente, 
dureh 01-, Fett- und andere Stoffe. 

b) Naehmattierverfahren fiir Aeetatseide 
dureh Pigmente, 
dureh ehemiseh-physikalisehe Faserveranderung. 

a) Naehmattierung von Viskose und Kupferseide. 

Dieser fiir die Kolloidehemie der Mattierungsmittel 'wiehtigste Teil 
des Mattierungsproblems kann je naeh dem zur Anwendung kommenden 
Verfahren in 

Zweibadverfahren und 
Ein bad verfahren 

unterteilt werden. 
ex) Zweibadverfahrel1. Sie wurden in der Praxis zuerst verwendet und 

haben ihren Anfang in der Strumpfindustrie genommen_ Heute werden 
sie mit Ausnahme gewisser Spezialfalle weniger angewendet, sind hingegen 
von kolloidehemisehem Interesse_ 

Das Prinzip alIer dieser Verfahren ist die ehemisehe Umsetzung 
zweier unter Bildung wasserun16s1ieher Stoffe reagierender Agenzien, 
wodureh auf der Faser ein Niedersehlag gefalIt wird, der einen Matt
effekt ergibt_ Als solehe, dureh ehemisehe Umsetzung entstandene 
Niedersehlage sind vorgesehlagen worden bzw _ in Verwendung: Barium
sulfat, Bariumwolframat, Bariummolybdat, Bariumstannat, Barium
ferro eyanid , Zinnphosphat, Zinnwolframat, Uranwolframat, Kobalt
wolframat, Aluminiumseifen, Aluminiumsalze von Fettschwefelsaure
estern, Eisentannat u_ a_ 

Wohl die ersten derartigen Mattierungen wurden mittels Barium
ehlorid und Natriumsulfat (Sehwefelsaure) durehgefiihrt. 

Man behandelt beispielsweise die Kunstfaser mit einer Losung von 6 g 
Bariumchlorid im Liter, wahrend einer VierteIstlmde bei 30° C, quetscht ab 
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und behandelt nachtraglich eine Viertelstunde lang mit einer Losung von 4 g 
Glaubersalz im Liter. 

Das entstandene Bariumsulfat gibt allerdings keine sonderlich gute 
Mattierung. Die Teilehen sind sehr heterodispers und in ihrer GroBe 
stark versehieden. An sieh ist der Teilehendurehmesser im Vergleieh 
zu feinst gemahlenem Bariumsulfat verhaltnism!iBig groB; er betragt 
etwa 1 bis 5. 10-3 em, wahrend feinst gemahlenes Bariumsulfat 
Teilehen aufweist, die etwa 5.10-4 em groB sind. Die Abb. 135 bringt eine 

Abb. 135. Mikrophotographie ciner dnrch Barinmsnlfat nach 
dem Zweibadverfahrcn mattierten Knllstseide. (Nach REe· 

~mTH.) 

dureh Bariumsulfat naeh 
dem Zweibadverfahren 
mattierte Kunstseide. Die 
nur oberflaehliehe, un
regelmaBige und gro be 
Anlagerung der BaS04-

Teilehen ist gut ersieht
lieh. 

Die Haftfahigkeit der 
Bariumsulfatteilehen ist 
aus den oben dargeleg

ten Grunden eine sehr geringe. Hierzu kommt noeh, daB das Barium
sulfatmolekul als stark abgesattigter Korper nur wenig Restvalenzkrafte 
aufweist, weshalb seine Adsorptions- und Bindefahigkeit an artfremden 
Grenzflaehen gering ist. Wenn man nieht ein besonderes Bindemittel -
etwa auf Fettbasis - mitverwendet, neigen die Mattierungen mit Barium
sulfat zum "Stauben". Beim Spamlen oder ZerreiBen des Gewebes 16sen 
sieh die Bariumsulfatteilehen als Pulver oder Staub von der mattierten 
Kunstseide los; die Mattierung besitzt keine Wasehbestandigkeit. 

Eine Seifen16sung von etwa 2 gil, die eine halbe Stlmde bei 40 bis 50° 0 
auf die so mattierte Ware einwirkt, entfernt groLltenteils die mattierenden 
Bariumsulfatteilehen, wodurch der Matteffekt fast vollig verschwindet. Ein 
anderes, bei dieser Mattierungsart auftretendes Ubel war, daLl es tI'otz genau
ester Einhaltung del' Arbeitsbedingungen und sorgfaltigster Behandllmg nicht 
gelang, groLleI'e Posten Kunstseide gleichmaLlig auszubringen. Es wurde 
versucht, durch Variation der Temperatur und Konzentration sowie durch 
Zusatze von sulfonierten Olen, z. B. Turkischrotole, J11onopolseife (Stock
hausen & 00.), BrillantaviroZ L 142 (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), odeI' 
emulgierten Fetten bzw. Paraffin [23] die gleichmaLlige Gestaltlmg del' Teil
chengroLle des gebildeten Bariumsulfates giinstig zu beeinflussen. Als solche 
Paraffinemulsionen kommen u. a. in Betracht: Ramasit I (1. G. Farbenin
dustrie A. G.), Migasol P (Gesellschaft fiir chemische Industrie, Basel), 
Textal P (Pfersee), Appretttr PE (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), OerolS 
(Sandoz), Paralin NN (Ohern. Fabrik Rotta), Oemfil (A. Th. Bohme
Dresden) usw. 

Eine wirklieh befriedigende Losung der Aufgabe, den Dispersitats
grad des Bariumsulfates so weit zu erhohen, daB die oben angefiihrten 
MiBstande nieht mehr so stark in Erseheinung treten, ist nieht gelungen. 
Die BaS04-Teilehen sind zu groB und heterodispers. Es leidet die Egalitat 
der Mattierung (Auftreten von Glanzstellen); dureh die groben, rauhen 
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Kristalle wird der weiehe und angenehme Griff der Kunstseide stark 
vermindert. 

Es fehlte nieht an Versuehen, die MiJ3stande, die bei der Zweibadmattierung 
mittels Bariumsulfat auftreten, zu beseitigen. 

Indem man an Stelle von Glaubersalz Alkalimolybdat- bzw. Wolframat
li:isungen benutzte cmd naeh dem Aussehleudern mit einer 5%igen Barium
ehloridli:isung behandelt, erhielt man eine Mattierung, die wesentlieh gu.nstigere 
Eigensehaften zeigte als die mit Bariumsulfat [24J. Das entstehende, amorphe 
Bariummolybdat bzw. Wolframat verhalt sieh in bezug auf egalen Ausfall 
cmd gleiehmaJ3igere TeilehengroJ3e giinstiger als das grobkristalline, daher 
leiehter unegal ausfallende Bariumsulfat. Gleiehzeitig kann eine Ersehwerung 
del' kunstseidenen 'Ware bewirkt werden, die unter Umstanden bis zu 10% 
betragt. Statt des Bariumehlorides kann man aueh Zinnehlorid, Uranaeetat, 
Kobaltsulfat, Chromalaml u. dgl. verwenden und erhalt dann gelb, violett, 
gri.i.n usw. gefiirbte Mattierungen, die man aueh als "Buntmattierungen" 
bezeiehnet [25J. 

Auf diesel' Grundlage aufgebaute Handelspraparate sind Delustran ST 
(Sandoz) [26], Visco-JJ!attyl N 150, N 160 (A. Th. Bohme-Dresden). 

Eine andere Ausfi.i.hrungsform ist die sog. Bariumstannatmattierung. 
Bringt man Kunstseide in Natriumstannatli:islmgen, so zeigt das Na2Sn03 

infolge der Alkalitat des Bades und der damit verbundenen groJ3en Quell
wirkung auf die Hydrateellulose eine gewisse Affinitat zu letzterer; das 
N atriumstarmat reiehert sieh in der Kunstseidenfaser an. Passiert man mit 
einer derartig vorbehandelten Kunstseide ein Bariumehloridbad, so entsteht 
eine dureh Bariumstannat hervorgerufene Mattienmg. Das Bariumstannat ist 
amorph und daher wie das Bariumwolframat besser als das Bariumsulfat zur 
Erzielung eines gleiehmaJ3igeren Matteffektes geeignet. Da ein Teil des 
Bariumstannates tiefer in der Faser sitzt, zeigt cine solehe Mattierung gegen 
Wasehflotten gri:iJ3ere Widerstandskraft als die Barilunsulfatmattiermlg [27J. 

N aeh cineI' Variation des gleiehen Gedankens behandelt man Kunstseide 
im Zweibadverfahren mit Metallsalzen, z. B. Zinksalzen cmd naehtraglich mit 
Ferroeyankalium, wodureh weiJ3es, unli:isliches Zinkferrocyanid erhalten wird, 
das als mattierendes Pigment dienen kann [28J. 

Man hat auch versucht, durch chemische Umsetzung von Seifen lmd niedrig 
sulfonierten Olen mit Aluminiumsalzcn cmli:isliche Aluminimnseifen bzw. 
Sulfonate auf der Faser herzustellen, wodurch ein gewisser Matteffekt erzielt 
wird. Diese Aluminiumseifen hatten den N achteil, daJ3 sie stark klebrig waren. 
Nach den Angaben des D. R. P. 597194 (Stockhausen & Co.) solI durch die 
Verwendlmg von starker sulfonierten Olen, deren Sulfonienmgsgrad min
destens 45% betragt, del' MiJ3stand des starken Klebens beseitigt werden und 
eine gute Mattienmg erzielbar sein. Praktische Anwendung scheint dieses 
Verfahren nicht zu besitzen. 

Kationaktive Stoffe, Z. B. das nach del' folgenden Gleichung disso
ziierende Dodecylpyridiniumbrornid [29] 

~ [C) j+ + Be 

C12H25-N - Br N-C12H 25 

(1) 

reichern sich infolge der positiven Ladung des Fettkettenions an der 
negativ geladenen Kunstseide an und erteilen der Faser eine positive 
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Ladung. Bringt man so vorbehandelte Kunstseide in eine negativ geladene 
Pigmentsuspension, so werden die Pigmentteilchen von der durch die 
Fettkettenionen positiv aufgeladenen Kunstseide angezogen und auf der 
Faser fixiert. Die Mattierung ist wasserecht.1 

AuBer kationaktiven Stoffen ki:innen auch anionaktive Substanzen auf der 
Faser angereichert werden, worauf durch chemischen Umsatz das eigentlich 
mattierende Prinzip entwickelt wird. Beispielsweise wird Tannin von der 
Kunstseidenfaser bis zu 14% absorbiert, worauf durch chemische Wechsel
wirkung mit Eisensalzen unli:isliche, dunkel gefarbte Niederschlage entstehen 
(Schwarzmattierung). Man behandelt beispielsweise Kunstseide mit einer 
Li:isung von 10 g Tannin im Liter bei 60° C, schleudert und bringt in ein Bad 
von 10 g Eisenammonalaun im Liter. 

Eine wichtige Ausgestaltung hat letzteres Verfahren durch die Bahme 
Fettchemie Ges. m. b. H. erfahren. Man behandelt zunachst die zu 
mattierende Ware mit einem Gemisch von einem kationaktiven Stoff, 
z. B. Laurylpyridiniumsulfat und dem Salz eines mehrwertigen 
Metalls (" Grundierung") , worauf in einem zweiten Bad in einer Lasung 
eines Gerbstoffes (Sumach u. dgl.) der eigentliche Matteffekt durch 
chemische Umsetzung hervorgebracht, "entwickelt", wird [30]. Ein 
solches Erzeugnis ist in der Praxis unter dem Namen Diazo-Radium
Mattine und Mattineentwickler T 170 (Bahme Fettchemie Ges. m. b. H.) 
zum Nachmattieren von dunklen Farben herausgebracht worden. Die 
Mitverwendung des kationaktiven, gegen Metallsalze bestandigen Stof
fes bedingt infolge der Netzwirkung ein tieferes Eindringen in die 
submikroskopischen Kanale der Cellulose, weshalb diese Zweibadmattie
rung wasser- und waschecht ist. 

Die Arbeitsweise solI kurz skizziert werden. Man wendet zmlachst zum 
Grundieren ein Bad mit Diazo-Radium-Mattine von 3 bis 20 gil bei 50° C an 
und behandelt zirka eine halbe Stunde. Sodann wird abgequetscht und in das 
Entwicklerbad von Radium-Mattine-Entwickler T 170, das ungefahr 11/2 bis 
10 gil enthalt, gegangen. Nach einer halben Stunde Entwickhmg wird ge
spiilt. Den Spiilbadern kann je Liter 1 g Alaun odeI' 1/2 g Eisenchlorid zu
gesetzt werden. Bei dunklen Farben entsteht dW'ch diese Mattiermlg ein 
volles, blaustichiges Schwarz. Dadurch, daB organische Pigmente entstehen, 
deren WeiBgehalt sehr gering ist, bilden sich im Gegensatz zu den Mattie. 
rungsmittel auf Grundlage von WeiBpigmenten keine grauen Belage; die 
Mattierung hellt nur wenig die urspriinglich dunkle Farbe, z. B. Schwarz, 
Marineblau, auf. 

fJ) Einbadverfahren. Die Schwierigkeiten und die Mehl'kosten beim 
Zweibadverfahren zur Erzielung eines Matteffektes gaben zul' Ent
wieklung der Einbadmattierungsverfahren unmittelbaren AnlaE. Mit 
Ausnahme einiger besonderer Methoden wird das mattierende Pigment 
nicht erst durch chemische Wechselwirkung in del' Faser erzeugt, sondern 
ist bereits vorgebildet im Mattierungsmittel selbst enthalten. Es wird 

1 Die eben besprochene Zweibadausfiihrung der JVlattierung mit kation
aktiven Stoffen ist in der neueren Form der Einbadmattierung zu Bedeu
tung gelangt. Sie wird ausfiihrlich auf S. 383 behandelt. 
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als feinste Suspension in Verbindung mit weichmachenden Fettstoffen, 
die sich im Wasser kolloid verteilen, wie etwa Fettalkoholsulfonate oder 
emulgierte Ole, Fette und Wachse, z. B. sulfoniertes Olivenol, sulfonierter 
Talg u. dgl., auf das Textilgut aufgetragen. Nach dem Trocknen bleiben die 
Pigmente im Verein mit den Fettstoffen auf der Kunstseide zuruck. 
Nach Untersuchungen von LASSE [31J ist der Hauptteil der Pigmente 
an der Oberflache des Kunstseidenfadens angelagert. Durch Adsorptions
krafte und durch die Umhullung mit den mehr oder weniger klebenden 
Weichmachungsmitteln, bzw. Fettstoffen werden die Pigmente von der 
Kunstseide festgehalten. Nur geringe Anteile davon sind tiefer in die 
Cellulose eingedrungen. 

Es entsteht die Frage, warum nicht versucht wurde, durch weitgehende 
Zerkleinerung lmd Homogenisierwlg die Pigmentteilchen so zu verkleinern, 
da13 eine tiefergehende und damit auch bestandigere Mattierung erzeugt werden 
kann. Nach CHWALA [32] ist die chemisch-mechanische Dispergienmg von 
festen Stoffen bestenfalls bis zu jenem Teilchengrad durchfUhrbar, del' von 
N atur aus in Form praexistenter Teilchen, die stets Agglomerate mehr odeI' 
mindel' gro13eren Ausma13es darstellen, vorliegt. 1 

Beispielsweise gelingt es, durch mechanische Zerkleinerung del' Wei13-
pigmente in Gegenwart von N atriumpyrophosphat und in einigem Abstande 
in Anwesenheit von Salzen del' Zitronensaure eine Erhohlmg des Dispersitats
grades zu erzielen. Trotzdem ist die Mattienmg noch immer oberflachlich 
und unbestandig gegen wa13rige Flotten. 2 

1m allgemeinen kann gesagt werden, daB die Pigmentaufnahme 
ungefahr 2 bis 4%, bezogen auf trockene Ware, betragen solI, um einen 
ausreichenden Matteffekt zu geben. AuBerdem mussen noch genugende 
Mengen Fettstoffe auf die Faser gebracht werden, um den Pigmenten 
einen gewissen Halt auf der Faser zu erteilen und um den harten Griff, 
der durch die scharfkantigen, rauhen Pigmente verursacht wird, wieder 
genugend weich zu machen. Der Anteil derartiger Fettstoffe kann bis 
zu 5% und mehr, bezogen auf das Warengewicht, betragen. 

Die Zusammensetzung der Mattierungsmittel, insbesondere der fruher 
benutzten Erzeugnisse, wechselt stark, je nach den verwendeten Kompo
nenten. Sie enthalten ungefahr 

20 bis 30% Fettstoffe, 
20 " 40% Pigmente, 
40 " 20% Wasser .. 

Ebenso werden noch Zusatze von hygroskopischen, wasseranziehenden 
Stoffen, beispielsweise Glycerin, Dextrose u. dgl., bzw. das Stauben 
verhindernde Schutzkolloide (Alginate u. dgl.) in einem Betrage zugesetzt, 
der etwa 5 bis 8% des gesamten Mattierungsmittels ausmachen kann. 
In der Tab. 136 ist der Gehalt an Fettstoffen und Pigmenten mehrerer, 
fruher benutzter Mattierungsmittel nach LASSE [34J zusammengestellt. 

1 Del' Gro13enordmmg nach bewegen sich diese Aggregate ill11 100 bis 
1000 A, d. i. etwa 10-6 bis 10-5 em [33]. 

2 Bisher unveroffentlichte Versuehe des Verfassers. 
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Tabelle 136. Zusammensetzung friiher ge
brauchlicher Mattierungsmittel. 

(Nach LASSE.) 

Mattienmgs- Wasser Pigmente Fettstoffe 
mittel in Prozenten in Prozenten in Prozenten 

1.0 66,5 16,1 17,4 
2. C 38,8 42,5 18,7 
3. J 24,2 46,6 29,2 
4. Z 23,3 31,6 45,1 
5. A 91,0 2,5 6,5 

Als Pigmente verwendet man hauptsachlich Titandioxyd, Lithopon, 
ZinkweiB, Bariumsulfat, ZinksulfidweiB, Aluminiumoxyd, Kreide, China
clay, Walkerde, Bentonit u. dgl. Die weichmachenden Fettstoffe bzw. 
Stabilisatoren sind vom Typ der sulfonierten Ole bzw. sulfonierten 
Fette, beispielsweise Olivenol, Ricinusol, ErdnuBol, Talg, Japantalg u. dgl. 
N ach der groBtechnischen Erzeugung der Fettalkoholsulfonate werden diese 
in ausgedehntem MaBe als Fettstoffbasis benutzt, ebenso hochmolekulare, 
kationaktive Fettstoffe. 

Zur Erhohung der Badbestandigkeit und zur Verhinderung del' 
Sedimentation konnen als Schutzkolloide in beschranktem Umfang 
Verwendung finden: 

Pflanzenschleime (Alginate), Tragant, Albumine, Leim, Malzabbau
produkte und synthetische, hochmolekulare, organische Verbindungen, 
wie Tylose, Emulphor u. dgl. 

Solcherart setzen sich die meisten Mattierungsmittel zusammen. 1m 
nachfolgenden sind einige der in der Praxis benutzten Praparate zur Einbad
mattierung angefiihrt: 

Mattierung LC (Zschimmer & Schwarz), 

Visco-Matty133 (A. Th. Bohme.-Dresden). 

GroBere Bedeutung fUr die Praxis hat das hauptsachlich von 
PRIOR [35] ausgearbeitete Foulardmattierungsverfahren zum Mat
tieren von Stiickware gewonnen. Infolge del' hohen Arbeitsgeschwin
digkeit am Foulard ist wegen des sonst unegalen Ausfalls del' 
Mattierung ein substantiv aufziehendes Mattierungsmittel nicht an
wendbar. 

Fiir dies en Zweig der Mattierungsmittel wurden von den textilhilfsmittel
erzeugenden Firmen Produkte in den Handel gebracht, die im allgemeinen 
auf sulfoniertem Talg und einem billigen Pigment, z. B. Walkerde, Kaolin 
(z. B. Kolloidkaolin) u. dgI.,· aufgebaut sind lmd in Form einer konzentrierten 
Suspension auf die Ware aufgebracht werden. Das Mattierungsmittel wird, 
ahnlich wie eine Appretur, wahrend einer kurzen Warenpassage auf die 
Stuckware aufgeklotzt. Gleichzeitig tritt eine Erschwerung ein, die 10 bis 
20% betragen kann. 



Nachmattierung. 

Im Handel befinden sich u. a. folgende Foulardmattierungsmittel:1 

EstemattieTung P (Stockhausen & 00.), 
FoulaTdmattine T 190 W (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
FoulaTdmattine K (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
FoulaTdmattine F (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
MattieTung A 85 (Zschimmer & Schwarz), 
Visco-ltlattyl 65 (A. Th. Bohme-Dresden), 
Ramin S (Deutsche Houghton Fabrik), 
JYlaitomnFLD (Oranienburger Ohem. Fabrik). 
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Die Darstellungeiner derartigenFoulardmattierung geschieht etwa wie folgt: 
30 kg Pigment, z. B. Kaolin, Zinkoxyd, Lithopon, Ohinaclay, werden in 

15 kg Fettstoff, z. B. geschmolzener, sulfonierter Talg oder emulgierte Fette, 
wie J apantalg u. dgl., angeteigt und unter stetem Ri'thren lmd Aufkochen mit 
701 Wasser vermischt, so daB eine cremige, dickflilssige Masse entsteht. Die 
Dichte der Flotte soll bei 35° 0 18 bis 20° Be sein. 

Eine prakti:;,ch wichtige und kolloidchemisch interessante Bereicherung 
erfuhren die Einbadmattierungsmittel durch die Verwendung sog. kation
aktiver Stoffe (BERTSCH [36J). 1m Gegensatz zu den Alkalisalzen hoher
molekularer Fettsauren, Schwefelsaureestern, echten Sulfonsauren be
sitzen die sog. kationaktiven Stoffe positiv geladene Fettkettenionen 
(vgl. S. 61) und reichern sich an der negativ geladenen Celluloseoberflache 
an. Diese interessante Wirkung kationaktiver Stoffe war bereits friiher 
bekannt [37]. Die Verwendung derselben zu Einbadmattierungsmitteln 
ist erst spater ausgebaut worden, was hauptsachlich ein Verdienst der 
Bohme Fettchemie Ges. m. b. H. ist [38]. 

Zunachst werden die Pigmente, in den handelsiiblichen Erzeugnissen 
ZinksulfidweiB, mit negativ aufladenden, weichmachenden Stoffen, z. B. 
Fettalkoholsulfonaten, in Wasser dispergiert. Man erhalt eine Suspension, 
deren Teilchen negativ geladen sind. Nun fiigt man kationaktive Ver
bindungen, z. B. das leicht herzustellende Laurylpyridiniumsulfat (bzw. 
Bisulfat),2 in Form einer waBrigen Losung zu. Es tritt Flockung der 
beiden entgegengesetzt geladenen Kolloide, die eine Art unlOsliches Salz 
(Elektroneutralverbindung) bilden, ein; das suspendierte Pigment wird 
hierbei mitgerissen. Mim setzt solange von dem kationaktiven Stoff 
zu, bis die gesamte anionaktive Verbindung, beispielsweise dodecyl
schwefelsaures Natrium, nach der Gleichung 

1 Vielfach verwendet man obige Foulardmattierungsmittel gemeinsam mit 
sulfonierten Olen lmd Fetten. Beispielsweise rWlrt man 35 kg Estemattie
Tung P in 12 kg geschmolzenes Tallosan ST, Moder Tallosan 34 (Stock
hausen & 00.) ein, setzt 31 Glycerin zu lmd vermischt zu einer homogenen Masse 

2 Es entsteht durch Kondensation aus dem Laurylschwefelsaureester und 
Pyridin bei 160 bis 180 0 0 nach der Gleichlmg 

/"" 012H250S0aH + l Ii 
"\/ 
N 

Laurylschwefel- Pyridin. 
saureester. 

A~;:/ . 
-'; 'il 

~/ 
012H25-N -0 SOaH 

Laurylpyridinium
blsulfat. 

(2) 
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(3) 

in ein unlosliches Salz iibergefiihrt worden ist. Die urspriinglich weiBe 
Milch der Pigmentsuspension ist verschwunden; iiber dem am Boden 
abgesetzten Pigment befindet sich eine wasserklare Losung. Man gieBt 
das Wasser ab und teigt mit einem UberschuB des kationaktiven Lauryl
pyridiniumsulfates, eventuell unter Zusatz hygroskopischer Substanzen, 
z. B. Glycerin, an, wobei Peptisation unter Bildung einer positiv geladenen 
Pigmentsuspension eintritt, die substantiv auf Cellulosefasern aufzieht. 

Ein auf diesen Gedankengangen aufgebautes substantiv aufziehendes 
Mattierungsmittel ist unter dem Namen Radiununattine T 53 (Bohme Fett
chemie Ges. m. b. H.) im Handel. 

Es kommen die Marken T 53 A, T 53 B, T 53 C und T 53 K (letztere 
Variante fur die Mattierung realer Seide, insbesondere fiir Striimpfe) zur Ver
wendung. Die Spezialmarke Radiummattine T 53 B besitzt ein besonders 
ausgepragtes Egalisiervermogen. 

Die positiv geladenen Pigmentsuspensionen dieses Mattierungsmittels 
ziehen substantiv auf die Faser auf. Es entsteht eine gleichmaBige, 
homogene Mattierung, wie aus Abb. 136 ersichtlich ist. Die Bindung 

Abb.136. 1v1ikrophotographie ciner mit Radiwm-Mattine T 53 
mattiertcn Kunstseide. (Xach REUMuTH.) 

zwischen Faser und Pig
menten ist so groB, daB 
die Mattierung wasser
echt ist; hingegen wird 
durch Seife oder Soda
losungen, besonders in der 
Hitze und unter energi-, 
scherer Behandlung, die 
Mattierung mehr oder 
minder ausgewaschen. Die 

nur lose, salzartige Bindung zwischen den Fettalkoholsulfonatanionen 
und den Laurylpyridiniumkationen wird leicht aufgespalten; Hydroxyl
ionen bewirken eine vollstandige Trennung. Anderseits kann durch 
iiberschiissige, anionaktive Waschmittel weitgehende Peptisation des 
unloslichen Salzes eintreten, wodurch die Mattierung waschunbestandig 
wird (vgl. auch S.364). 

In mancher Beziehung verhalten sich kationaktive Pigmentsuspen
sionen wie ein regelrechter Farbstoff; insbesondere kann das Aufzieh
vermogen durch Temperaturanderungen und durch Salzzusatze beein
fluBt und direkt gesteuert werden. Die Tab. 137 bringt nach GOTTE [39] 
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den TemperatureinfluB bzgl. der Aufziehgeschwindigkeit, gemessen durch 
die Veranderung der GlanzzahP 

Tabelle 137. Temperaturabhangigkeit der 
Aufziehgeschwindigkeit von Radiummat

tine T 153 B. (Nach GOTTE.) 

Mattierungs
Behandlungs- Behandlungszelt mittel Radium-

temperatur Minuten mattine T 53 B Glanzzahi 
·0 @ 

2 
10 
20 
30 
40 
50 
60 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

40,3 
6,4 
5,9 
5,6 
4,8 
4,6 
3,8 
3,8 

Wie aus der Tab. 137 ersichtlich ist, tritt durch Steigerung der Tem
peratur eine allmahliche Zunahme des Matteffektes ein; vgl. auch 
Abb. 137. Setzt man den urspriinglichen Glanz (Glanzzahl 40,3) 

gleich 100, so sinkt derselbe bei 
einer Mattierung mit 2 g Radium-

6 

10 20 .30 If 0 50 60 
li!mperilfur 'f7-

Abb. 137. Abbangigkeit des Mattierungseffekts 
(Glanzzahl) von der Mattlerungstemperatur beim 

Radiummattine T 53 B. (Nach GtiTTE.) 

6 

t 
::s,5 

~L ~If 

...L..-.J 
21f6810 
gNctZ,sO,,/t-

Abb. 138. EinfluB von Salzzusatzen auf den 
lIiattierungseffekt durch Radiummattine T {j3B. 

(Nach GtiTTE.) 

mattine T 53B im Liter bei 50 bis 60° C auf 9,4%. Steigert man die 
angewendete Menge Mattierungsmittel auf 6 gjl, so wird der Glanz sogar 
auf 6,6% vermindert. 

Interessant ist der EinfluB von Salzzusatzen, z. B. Glaubersalz, auf 
die Glanzverminderung. Wie aus Tab. 138 und Abb.138 ersichtlich, steigt 

1 Gemessen wurde mit dem PULFRlcHschen Stuienphotometer; die Glanz
zahlen wurden nach KLUGHARDT bei einem Kippwinkel von 221/ 2° bestimmt. 

Ohwaia, Textilhllfsmittel. 25 
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zunachst mit wachsender Salzmenge der Mattierefiekt, bis ein Minimalwert 
des Glanzes erreicht wird. Daruber hinausgehende Salzzusatze wirken 
wieder glanzerhohend. 

Durch die Verwendung kationaktiver Stoffe in Pigmentsuspensionen 
leidet die Lichtechtheit der damit mattierten gefarbten Textilwaren. 
Uberdies erleidet'der Farbton bei manchen Farbstoffen einen Umschlag. 

Man hat versucht, diesem Ubelstand durch 
Tabelle 138. Einflu13 eine Nachbehandlung zu begegnen. Es wur-
von Salzzusatzen den unter der Bezeichnung Mattineentwickler 
auf den Mattie-
rungseffekt bei Ra- T 170 und Mattineentwickler KM (beide Bohme 
diummattine T 53 B, Fettchemie Ges. m. b. H.) Nachbehandlungs-
2 gil, 15 Minuten Mat- mittel fur substantive Mattierungen mit dem 

tierungsdauer, 30° C. Radiummattine T 53 herausgebracht. Sie durf-
(Nach GOTTE.) ten zum Teil auf Basis von Gerbstoffen aufge

Salzgehalt der [' 
Flotte Glanzzahl 

g Na.SO./1 i 

o 

baut sein [40J. 
Neben den kationaktiven, substantiv auf

ziehenden Mattierungsmitteln gibt es im Han
del noch andere Erzeugnisse, die, obwohl anion
aktiv, eine gewisse Affinitat zur Faser besitzen. 

Unter dem Namen Orapret llIAT, bzw. in pul
verformiger Form als Mattoran A (Oranienburger 
Chemische Fabrik) kommen derartige Mattierungs

mittel in den Handel. Manmattiertbeispielsweise mit etwa 8 g Orap1'et MAT, 
bzw. 4 g Mattoran A ill Liter unter Zusatz von 0,3 g Calciumchlorid, bzw. 
0,5 g Bittersalz, kristallisiert, je Liter. Unter dem Einflu13 dieser Salze tritt 
eine gewisse Substantivitat zur Klillstseidenfaser auf. 

5,4 
4,7 
4,4 
5,3 

1,6 
4,8 

10,0 

Unter der Bezeichnung E8temattierung HS (Stockhausen & Co.) wurde 
ein Mattierungspraparat in den Handel gebracht, das ebenfallsanionaktiv 
wirkt und zur Kunstseidenfaser Affinitat besitzt. In Zusammenhang damit 
ist ein Hinweis des Patentschrifttums [41] erwahnenswert, wonach Mono
fettsaurepolyglyceride1 das Aufziehen von Pigmenten begunstigen sollen. 

Ein weiteres substantives spiilechtes Mattierungsmittel ist das 
Dullit S (1. G. Farbenindustrie A. G.). Fur Mischgewebe aus nicht
mattierter Zellwolle oder Kunstseide und Wolle ist das substantive 
Mattierungsmittel Dullit MG (I. G. Farbenindustrie A. G.) ausgearbeitet 
worden, das im wesentlichen nur auf die Zellwolle aufzieht. 

AuBer den bisher beschriebenen Mattierungsmitteln, die samtlich 
Pigmente enthalten, gibt es noch Handelsprodukte, die gleichfalls im 
Einbadverfahren arbeiten, sich aber von den vorgenannten Mattierungs
mitteln durch das Fehlen von vorgebildeten WeiBpigmenten (TitanweiB, 
ZinksulfidweiB, Lithopon u. dgl.) unterscheiden. 

Der kolloidchemische Vorgang ist dabei meist der, daB ein in der 
Kalte stabiles, an sich keinen Matteffekt hervorrufendes System durch 
Hydrolyse bei erhohter Temperatur zur Abscheidung von festen, undurch
sichtigen und mattierenden Stoffen fiihrt. 

1 Deren allgemeine Formel ist RCOO(CH2CHOHCH20)",CH2CHOHCH20H 
(R bedeutet einen hohermolekularen Fettsaurerest). 
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Die Aluminiumsalze aromatischer Orthodicarbonsauren oder deren 
Derivate, wie z. B. Phthalsaure, Tetrachlorphthalsaure, erleiden in der 
Hitze, bei zirka 60 bis 80° C, nach den Gleichungen: 

#"'COO #\COOH 
I II "AI-OH + HOi 'I 
\)COO/ 2 '\JCOO-AI-(OH)2 ~ 

CI CI 

I ')AI-OH + H 20 I CIOCOO Cl#I::'\I. COOH 
CI ~ . COO/ CI~/COO-Al-(OH)2 ~ 

CI CI 

Hydrolyse, die zur Abscheidung eines weiBen Pigments von basischen 
Aluminiumsalzen in der Kunstseidenfaser fiihrt, wodurch ein Matteffekt 
entsteht [42]. Da das in der Kalte noch nicht hydrolysierte Aluminium
phthalat zu einem gewissen Teil in das Innere des Kunstseidenfadens 
eindringt und somit bei der nachfolgenden Hydrolyse das undurch
sichtige, weiBe, basische Aluminiumphthalat ebenfalls zum Teil im Inneren 
der Hydratcellulose entsteht, besitzt eine derartige Mattierung Wasser
echtheit. 

Unter dem Namen Dullit W (1. G. Farbenindustl'ie A. G.) kommt ein der
artiges Mattierungspraparat in den Handel. Ein N achteil dieses Verfahrens 
ist die starke Verschlechterung des weichen Griffes del' Kunstseide, weshalb 
man gleichzeitig oder nachtraglich mit sog. Avivagemitteln eine Verbesserung 
des verschlechterten Griffes erzielen muJ.l. Arbeitet man gleichzeitig mit einem 
Mattienmgs- lmd Avivagebad, so muJ.l ein salzbestandiges Weichmachungs
mittel, Z. B. Soromin1 (1. G. Farbenindustrie A. G.), verwendet werden. Als 
Nachavivagemittel kommen vorzugsweise sulfonierte Ole und Fette oder Fett
alkoholsulfonate, Z. B. Monopolbrillantol SO 100% (Stockhausen & Co.), 
Brillantavirol (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.) und vel'schiedene andere 
in Betracht. 

Ein weiteres Verfahren, durch Hydrolyse von zunachst kolloid disper
gierten Stoffen in der Faser unlosliche, makrodisperse, mattierende Ein
lagerungen zu erzeugen, ist die sog. Stannatmattierung [43]. 

Man behandelt die Kunstseide mit alkalischen Losungen von Zinnsaure 
(Stannate); beim Trocknen werden die Stannate zersetzt und es kommt zur 
Einlagerung von Zinnsaure in die Kunstseidenfaser. Da die Stannate alkali8ch 
reagieren,2 erfolgt starke Quellung der Hydratcellulose, so daJ.l die Stannate 
auch ins Innere der K1U1Stfaser diffundieren. 

Unter dem Namen DelustranFL (Sandoz) wird ein derartig aufgebautes 
Erzeugnis in den Handel gebracht. Der WeiJ.lgehalt des Zinnsaurepigments 
ist infolge der starken Lasierfiihigkeit des Zinnsauregels nicht sehr groJ.l; 
dernnach tritt keine allzu starke Aufhellung gefarbter Textilien beim Mattieren 

1 Z. B. Soromin-AF-Paste oder Soromin-N-Pulver. (1. G. Farbenindustrie 
A. G.) 

2 Ein Teil des Alkalis wird durch Hydrolyse lmter Bildung von Lauge 
abgespalten, weshalb Stannatlosungen stark all>:alisch reagieren. 

25* 
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mit Stannaten ein.1 Die Stannatmattierung hat sich zum Mattieren von 
Striimpfen und von kunstseidenen Bandern eingefiihrt. 

Ahnliche Gedankengange werden im D.R.P.513079 (Gardner), E.P. 
371 293 (Speitel & Schenk) und F. P. 743922 (Dreyfus) behandelt. Impra
gniert man Kunstseide mit einer 0,4%igen Losung von Titansulfat und hydro
lysiert durch Trocknen bei erhohter Temperatur, so entsteht eine Mattierung, 
deren Pigmentteilchen zum Teil im Innern der Kunstfaser sitzen. Praktische 
Bedeutung scheint diese Variante allerdings nicht zu besitzen. 

Neuerdings wurde eine interessante kolloidchemische Variation del' Ein
badimpragnierung auf Basis nicht vorgebildeter Pigmente von del' Gesell
schaft fill chemische Industrie vorgeschlagen [44]. 

Lost man Kunstharzhalbkondensate aus Harnstoff und Formaldehyd in 
Sauren und verdiinnt diese Losungen mit Wasser, so erhalt man kolloiddisperse 
kunstharzbildende Losungen. Darin eingegebene Kunstseide zjeht einen Teil 
des kolloid verteilten Kunstharzes auf. Beim Trocknen koaguliert die kolloide 
Losung cmd es entsteht eine wascheehte Mattierung auf Basis eingelagerter, 
fein verteilter Kunstharzpigmente. Diese Variation kann auch so ausgefi.lhrt 
werden, daB gleichzeitig WeiBpigmente mitverwendet werden [45]. Diesen 
Gedankengangen entsprechende Handelserzeugnisse sind Urornat I und 
Urornat II (Gesellschaft fUr chemische Industrie, Basel). 

In almlicher Weise werden Formaldehydharnstoffhalbkondensate, wie Di
methylolharnstoff, die noch wasserloslich sind, aufgetragen und durch Saure 
(Passage durch ein Saurebad) fertig kondensiert. Unter dem Namen Dullit D 
(1. G. Farbenindustrie A. G.) kommt ein solches Mattienmgsmittel, vorzugs
weise fill' den Mattdruck, abel' auch fUr die Stiiclunattienmg, in den Handel [46]. 

b) Nachmattierung von Acetatseide. 

Die fruher beschriebenen Nachmattierungsverfahren sind zum Teil 
auch auf Acetatseide anwendbar; es hat sich jedoch eine Reihe ein
facherer Proze13fiihrungen ausgebildet, die sich auf del' del' Acetatseide 
zukommenden Eigenschaft aufbaucn, mit heiBem Wasser, Seifen
losungen, Laugen u. dgl. matt zu werden. Fruher nahm man an,' daB 
sich hierbei ein Matteffekt als Folge des Verseifungsprozesses del' Cellulose
acetate ausbildet. Es scheint abel', daB del' durch Verseifung bewirkte 
chemische Matteffekt nur von untergeordneter Bedeutung ist [47J. Man 
hat selbst bei starker Essigsaureabspaltung vollig glanzende Acetatseiq.e 
erha.lten; zum andern trat beim bloBen Kochen von Acetatseide mit 
'Wasser ein Matteffekt ohne nennenswerte Essigsaureabspaltung ein. Da 
Acetatseide bei ungefahr 70° C plastisch und formbar wird, fi.i.hrt man 
das Auftreten eines Matteffektes durch warme Seifenlosung u. dgl. auf 
Rissebildung durch strukturelle Veranderungen im Gefiige del' Acetat
seide zuruck. Eine trockene Hitzebehandlung regeneriert wieder den 
Glanz; del' so erzeugte Matteffekt ist deshalb nicht bugelecht. Offenbar 
werden die meist oberflaehlichen, strukturellen Veranderungen del' Acetat-

1 Behandelt man Kunstseide mit Natriumstannat, wobei dieses von del' 
Faser merhlich aufgenommen wird, und spillt mit hartem Wasser, so bilden 
sich die entsprechenden Erdalkalistannate, die teilweise im Innern der Faser 
entstehen und eine wassereehte Mattierung ergeben; vgl. auch S. 379. 
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seide durch die Einwirkung der trockenen Ritze wieder rtickgangig 
gemacht_ 

Die Nachmattierung der Acetatseide ohne Verwendung von Pig
menten bzw. pigmenterzeugenden Stoffen geschieht am einfachsten mit 
heiBer, verdiinnter Seifenlosung [48]. 

Man behandelt beispielsweise mit einer Marseillerseifenlosung, die 2 bis 
20 gil entha,lt, bei 90 bis 95° C. Das PH der Seifenlosung betragt etwa 10,1 
bis 10,3. 

Acetatseide mit mehr als 54 bis 55% Acetatgehalt wird selbst bei zwei
stiindigem Kochen mit verdfumter Seifen16sung nux ungentigend matt. Des
halb setzt man vielfach verschiedene Zu::;atze der Seifenlosung zu, woduxch ein 
besserer und gleichma13igerer Ausfall des Matteffektes erzielt wird. Dies gilt 
nicht nux fUr Acetatseiden mit hohem Essigsauxegehalt, sondern auch fUr 
gewohnliche Acetatseide. 

Am bekanntesten ist die Verwendung eines Gemisches von Phenol 
und Seife [49J- Man setzt dem Seifenbad 1 bis 2 g(l Phenol zu und 
behandelt eine halbe bis eine Stunde bei 95 bis 96° C. Die gtinstige 
Wirkung des Phenols ist auf ein gewisses Quellvermogen desselben auf 
die Acetylcellulose zurtickzufiihren. Es wird dadurch der plastische 
Zustand, der zu den strukturellen Veranderungen des Acetatseiden
fadens unbedingt notwendig ist, leichter und rascher erreicht. 

Die Quellfahigkeit der Acetatseide in manchen organischen Stoffen wird 
zur Erzielung eines besseren Matteffektes in verschiedenen Patentschriften 
beschrieben, z. B. bewirken Emulsionen von Terpentinol [50], Pineoil [51], 
Naphthalin in Xylol [52] ein oberflachliches Aufquellen der Acetylcellulose
substanz. Ebenso scheinen kolloid geloste, kationaktive Stoffe, wie z. B. 
Cetylpyridiniumbromid bzw. Trimethylcetylammoniumbromid, gute Quell
wirkung im Verein mit ihrer Anreicherungsmoglichkeit an negativ gelade
nen Grenzflachen zu besitzen, wie dahingehende Patentvorschlage [53] an
geben. 

Dreiundzwanzigster Abschnitt. 

~Iittel zur poros-wasserabweisenden 
IInpragnierung von Textilwaren. 

Die Hydrophobierung, d. i. die Verminderung der vVasseraffinitat von 
Textilien, die im Grenzfall bis zur Unempfindlichkeit und Undurchlassig
keit von Wasser geht, gehort mit zu den altesten Verfahren der Textil
industrie. Dieser Industriezweig wurde aus dem Bestreben entwickelt, 
die Ware vor dem schadlichen EinfluB des Wassers zu bewahren, bzw. 
einen Schutz gegen Wetterunbilden zu geben. Schon friihzeitig wurden 
Wagendecken (Plachen), Zeltwerk u. dgl. wasserundurchlassig gemacht. 
Man behandelte das Textilgut mit trocknenden Olen, etwa Leinolfirnis, 
wodurch nach dem Trocknen die einzelnen Fasern und die Zwischen
raume zwischen diesen mit einer homogenen, filmartigen Schicht erfiillt 
wurden, die sich tiber das ganze Gewebe erstreckte und die Wasser
dichtigkeit gewahrleistete (Oltucherzeugung). 
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Man wendet auch heute derartige Verfahren vorzugsweise unter Verwen
dung von Latex an und bezeichnet diesen Vorgang als "Gummieren".l 

Zur wasserabweisenden Ausrustung von Textilien verwendet man jetzt 
mit Vorliebe solche Verfahren, die unter Erhaltung del' Zwischenraume 
zwischen den einzelnen Gewebefasern (POl'en) ein Abperlen auftropfenden 
Wassel's bewirken (poros-wasserabweisende Impragnierung). Man arbeitet 
weniger auf absolute Wasserundurchlassigkeit hin, sondern wUnscht bei Er
haltung del' Porositat einen wasserabweisenden Effekt odeI' wenigstens ein 
erschwertes Eindringen des Wassel's in die Textilfaser. Dazu ist es nicht not
wendig, aIle Poren zu verkleben. Es genugt, wenn die Einzelfaden (SchuJ3 
und Kette) genugend viele hydrophobe Stellen aufweisen, um dem Eindiffun
dieren des Wassel's genugend Widerstand entgegenzusetzen. Es muJ3 del' 
Randwinkel an diesen Stellen so gro13 sein, da13 ein Benetzen durch aufge
brachte Wassertropfchen nicht moglich ist odeI' zumindest sehr erschwert 
wird. Hierzu dienen in erster Linie Fettstoffe mit einem hohermolekulal'en, 
hydrophoben Kohlenwasserstoffrest, wie etwa Paraffin, Ceresin u. dgl. Del' 
Randwinkel diesel' Stoffe ist sehr gro13 cmd betragt uber 100 0 (vgl. S. 104). 

Die Zwischenraume zwischen den einzelnen Fasern sind dann, wie in del' 
unbehandelten Ware mit Luft erfilllt. Die hydrophoben Stoffe, die auf den 
Gewebefasern aufgelagert sind, vel'hindern das Netzen und Durchdrin.gen von 
Wasser nul', wenn die Poren nicht zu gro13 sind, so da13 die Wassertropfchen 
€!infach durchfallen. Es eignen sich deshalb die Methoden del' oberflachlichen 
Hydrophobierung in erster Linie fiir dichter eingestellte Stoffe. Dagegen zeigen 
sie nicht den Mangel del' sog. Gunnnierung, namlich die Transpiration bei del' 
Hautatmung umnoglich zu machen, da das gummierte Gewebe den Wasser
dunst, derdUl'ch die Hant an die Umgebung abgegeben wird, nicht durchla13t. 
Ferner wird bei del' Glumnierung das Gewebe stets steif lmd neigt zur 
Briichigkeit. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet del' Methoden zur oberfUichlichen Hydro
phobienmg von Textilien ist durch das verstarkte Auftreten del' Kunstspinn
fasem gegeben. Durch das Mitverspinnen von Zellwolle mit Schafwolle odeI' 
Baumwolle wurde ein Fasertyp geschaffen, del' gegen WassereiufluJ3 nicht un
empfindlich ist. Die Hydratcellulose, die den Kunstspinnfasern zugrunde liegt, 
ist starker hygroskopisch aIs Wolle und Baumwolle (vgl. S. 27); sie nimmt 
begieriger Wasser auf als letztere und behalt es beim Trocknen auch Hinger. 
Wird deshalb ein Gewebe aus Mischgarn durch Regen na13, so ko=t es zu 
einer Anderung der Elastizitatsverhaltnisse und zul' Verschiebung des Web
bildes, die man als "Wasserflecke" [1] bezeichnet. Durch Impriignierung 
mit hydrophoben Stoffen kann bei voller Wahrung del' Porositat die zu starke 
Hydrophilie del' Kunstfasem zuruckgedrangt werden, so da13 die durch ver
schiedenartige Spannung del' feuchten Kunstfaser bzw. 'Voll- und Baum
wollfaser auftretenden Wasserflecken vermieden werden (Krumpffestmachen 
konfektionierter Ware). 

Die gro13e Hydrophilie del' Kunstspinnfasern im Vergleich zu den natiir
lichen, tierischen und pflanzlichen Fasern kommt bel'eits bei del' Verarbeitung 
der Rohstoffe zu Gam zum Ansdruck. Schmalzt man Gemische von Schaf
wolle-Zellwolle, bzw. Baumwolle-Zellwolle mit wa13rigen Dispersionen geeig
neter Schmalzmittel (siehe S. 218), so nimmt die Zellwolle begierig das Emul
sionswasser auf, so da13 es zur teilweisen Entmischung del' aufgebrachten 

1 Sowohl die Oltucherzeugung als auch das Gummieren sollen hier wegen 
des Fehlens typischer Handelspraparate nicht naher behandelt werden. 
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Emulsion durch die verschiedene Auinahmsfahigkeit der angewandten Faser
sorten kommt. Wenn man sich auch in einem solchen FaIle dadurch helfen 
kann, da13 man zunachst die eine Faserpartie, z. B. Wolle, schmalzt und 
hieraui erst die Zellwolle einarbeitet, was allerdings eine Komplikation be
deutet, so ist eine oberflachliche Hydrophobierung der zu stark hydrophilen 
Kunstspinnfasern nur wUnschenswert. Dies ist urn so mehr der Fall, als die 
Na13reillfestigkeit regenerierter Cellulosefaden bekannterma13en ungiinstig ist 
und nur etwa 40 bis 60% der Trockenna13rei13festigkeit betragt. 

Bei Verwendung von Badekostfunen wurde es vielfach als unangenehm 
empfunden, da13 der Trocknungsvorgang eine unverhaltnisma13ig lange Zeit 
in Anspruch nimmt. Eine Behandlung mit geeigneten wasserabweisenden 
Mitteln setzt das Wasserauinahmevermogen der Badetrikots herab, wodurch 
der Trockenvorgang rascher vor sich geht . 

. Eine oberflachliche Hydrophobierung der Striimpfe wiirde das lastige 
Eindringen von Schmutzteilchen und Wassertropfen bei Schlechtwetter er
schweren, wodurch die Reinigung leichter und rascher moglich ware [2]. 

Diese Beispiele aus der Praxis zeigen, welche Anforderungen man heute 
an wasserabweisende Mittel stellt.1 

Die im Handel anzutreffenden Erzeugnisse konnen nach ihrer Wir
kungsweise unterteilt werden: 

I. Mittel, die durch Ablagerung von hydrophoben Stoffen mit groBem 
Randwinkel gegen Wasser auf der Faseroberflache ein Benetzen durch 
Wasser verhindern bzw. erschweren. 

II. Mittel, die durch oberflachliche chemische Veranderung der Woll
faser unter Ausbildung einer neuen, hydrophoben Verbindung einen 
wasserabweisenden Effekt verursachen. 

I. Hydrophobierung durch Ablagerung wasserabweisender 
Stoffe auf der Textilfaser. 

Die Ablagerung wasserabweisender, hydrophober Stoffe auf der Textil
ware ist neben der Oltucherzeugung das ii.lteste Verfahren zur Erzielung 
eines wasserabweisenden Effektes. Es ist bekannt, durch Behandeln des 
Textilgutes mit 16slichen Aluminiumsalzen, vorzugsweise Aluminium
acetat, und darauffolgendem Trocknen basische Aluminiumacetate, die 
wasserunloslich sind, auf der Ware abzuscheiden. Diese verhaltnismaBig 
primitive Impragnierungsweise zur Erzielung einer wasserabweisenden 
oder wasserabstoBenden Wirkung wird heute nur mehr selten angewandt. 
Man stellt entweder durch chemische Umsetzung der hohermolekularen 
Seifen mit Aluminium-, Zink-, Kalk- u. dgl. Salzen im Zweibadverfahren 
wasserunlosliche Metallseifen, die infolge des hydrophoben Kohlenwasser
stoffrestes gegen Wasser einen groBen Randwinkel besitzen, auf der Faser 

1 Die poros-wasserabweisende Impragnierung kann in An- oder Abwesen
heit von Wasser geschehen. Man spricht demgema13 von einer NafJ- bzw. 
Trocken-Impragnierung. FUr die Praxis eignen sich in erster Linie wegen der 
Billigkeit und bequemen Durchfiihrung die N a13impragnierungen, wahrend 
die Trockenimpragnierungen wegen der Verwendung teurer, entziindlicher 
Losungsmittel (Benzin) nur selten benutzt werden; vgl. aber S. 400. 
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her oder behandelt das Te:rlilgut im Einbadverfahren mit solchen Mitteln, 
die derartige unlosliche Metallseifen bereits vorgebildet enthalten; zur 
Unterstiitzung des wasserabweisenden Effektes enthalten diese Mittel 
fein emulgiertes Paraffin und Aluminiumsalze (Acetat, Formiat), die beim 
Trocknen und durch Hydrolyse zersetzt werden. Es sind demnach zu 
unterscheiden: 

1. Zweibadverfahren. 
2. Einbadverfahren. 

a) Wasserabweisendmachen nach dem Zweibadvel'fahren. 

Als Ausgangsmaterialien dienen vielfach hohermolekulare Seifen, wie 
Natriumoleat, Marseillerseife, Kernseife und Aluminiumacetat bzw. 
-formiat.l Die chemische Umsetzung beider Komponenten erfolgt nach 
der Gleichung: 

2RCOONa + Al(OH) (C2H s0 2)2 ...... (RCOO)2AlOH + 2CHsCOONa. (1) 

Die Reihenfolge der beiden Reaktionsteilnehmer an der Umsetzung 
ist fiir den Ausfall des wasserabweisenden Impragniereffektes und fiir den 
Griff nicht gleichgiiltig. Wird zuerst mit Aluminiumacetat getrankt und im 
zweiten Bade nach dem Zwischentrocknen mit Natriumoleatlosung behan
delt, so resultiert ein mehr weicher, "seifiger" Griff. Der Impragniereffekt 
hingegen erreicht hierbei nicht jenes Optimum, das man erhalt, wenn man 
zuerst mit Seife behandelt und hierauf nach dem Zwischentrocknen durch 
ein Aluminiumsalzbad zieht. 1m letzteren FaIle ist der Griff etwas harter, 
der wasserabweisende Effekt aber groBer, da sich neben den reinen Alumi
niumseifen infolge des Uberschusses an Aluminiumsalz durch Hydrolyse 
beim Trocknen unlosliche, basische Aluminiumsalze, z. B. Acetat, ausbilden, 
welche die von den Aluminiumseifen noch nicht besetzten Faseranteile 
erfiillen und auch diese hydrophobieren. 

Bei der praktischen Durchfiihrung behandelt man zuerst mit Seifen
losungen (2 bis 10 gil), schleudert ab, trocknet und behandelt dann mit 
Aluminiumformiat oder AcetatlOsung, deren Dichte 2 bis 5°Be betragt, und 
trocknet wieder. Zur Verstarkung der Hydrophobie kann die Behandlung 
allenfalls mehrmals wiederholt werden. Das essigsaure oder ameisensaur~ 
Tonerdebad darf nicht zu basisch sein, damit es nicht im Bade selbst zur Aus
fallung von Aluminiumseife kommt. Man setzt deshalb ofters Essigsaure 
oder Ameisensaure dem Bade zu, etwa 50 cms Essigsaure, 80%ig, zu 100 I 
Flotte [4]. 

Wenn man auch in der Praxis viel£ach wie oben beschrieben verfahrt, 
so ist es weiters moglich, zuerst mit A1,uminiumsalzen zu impragnieren, zu 
trocknen und dann erst durch ein Seifenbad zu passieren. Es mu13 hierbei 

1 Gewohnlich verwendet man Losungen von einfach basischemAlUlllinium
.acetat oder -formiat, z. B. Al(OH) (C2H s0 2)2' Diese Losungen sind verhalt
nismaJ3ig verdiinnt (8- bis lO%ig). Es ist deshalb ein Fortschritt, daJ3 nml
mehr testes, leicht lOsliches Aluminiumacetat, das bislang ohne Zersetzung 
nicht herstellbar war, in genau dosierbarer Form nach einem Verfahren von 
Zschimmer & Schwarz [3] im Handel erhaltlich ist. 
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darauf Bedacht genommen werden, daB in der Ware kein UberschuB an 
Alkaliseife zuriickbleibt, wodurch der Impragniereffekt infolge der netzenden, 
hydrophilen Eigenschaften der Seifen leiden wiirde. Vielfach schlieBt man 
dem Seifenbade nach einem Zwischentrockenvorgang eine nochmalige 
Passage durch eine verdfumte Aluminiumsalz16sung, beispielsweise 4 g Alaun 
im Liter an, wodurch dieser Ubelstand behoben wird [5]. Freilich nimmt 
man damit infolge der zweimaligen Manipulation einen erhohten Kosten
aufwand in Kauf. 

Neben Aluminiumseifen werden nach dem Zweibadverfahren auch 
Kupfer-, Kalk· und Magnesiumseifen fiir Impragnierungszwecke benutzt [6]. 
Die Verwendung von Kupferseifen hat neben dem wasserabweisenden Effekt 
noch zusatzlicherweise eine fiiulnisverhindernde, desinfizierende Wirkung im 
Gefolge. Man verwendet sie deshalb hauptsachlich fiir Rucksackstoffe, die 
verhiiltnismaBig oft naB werden "Lmd weil im feuchten Zustande Schimmel
pilze besonders leicht zur Vermehrung gelangen. Die Impragnierung mit 
Kupferseifen ist schwach griinlich gefarbt. 

Zinkseifen, die ebenfalls schwach desinfizierende Eigenschaften besitzen, 
sind zur wasserabweisenden Impragnierung vorgeschlagen worden [7], 
konnten sich abel' gegen die Alm!liniumseifen, die bessel' hydrophobierend 
wirken, nicht durchsetzen. Interesse beanspruchen noch V orschlage, nach 
denen zur Verhindenmg allzu grobflockiger Metallseifenablagenmgen an der 
Faseroberflache den Seifenbadern Schutzkolloide zugesetzt werden, die 
auf die gebildeten unloslichen Metallseifen im statu nascendi zerteilend 
einwirken, so daB diese nicht grobdispers auf del' Faser zur Ablagerung 
gelangen und nur einen losen Kontakt mit del' Faseroberflache be
sitzen, sondern feindispers auf der ganzen Oberflache der Textilfasern 
in festhaftender Form zur Abscheidung gelangen [8]. Solche Stoffe 
sind beispielsweise die metallsalzunempfindlichen, nichtionogen aktivell 
Stoffe (vgl. S. 179). 

Zur Erhohung der Hydrophobie gibt man dem Seifenbade auBer 
Paraffin- oder Wachsemulsionen zuweilen Natriumsilicat zu, das in Be
riihrung mit Aluminiumsalzen unter Bildlmg unloslicher, wasserabweisender 
Aluminiumsilicate chemisch reagiert [9]. Diese erfillien die Zwischenraume 
zwischen den verhaltnismaBig nur grobflockig angelagerten Aluminiumseifen
teilchen und bilden auf diese Weise eine homogenere, wasserabweisende 
Schicht. Beispielsweise verwendet man ein Bad, das 200 g Marseillerseife 
lli1.d 300 g Wasserglas, 40° Be in 1001 Flotte enthiilt.1 

1 Ein interessanter Vorschlag zur Zweibadimpragnierung ist die Ver
wendung von Monocetylphthalsaureester in Form des Natriumsalzes an Stelle 
von hohermolekularen Seifen. Die Umsetzlmg mit Aluminiumacetat ist 
hierbei vermutlich folgende [10]: 

Es solI eine poros-wasserabweisende Impragnierung entstehen, die die 
Farbungen nicht verschleiert. 
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1m allgemeinen gaben Zweibadverfahren im Vergleich zu den IUte
ren einbadigen Impragniermitteln einen besseren Impragl1iereffekt als 
Einbadverfahren1 [11]. Die Umstandlichkeit zur Herstellung einer 
poros-wasserabweisenden Impragnierung, der erhohte Aufwand an Che
mikalien und an Arbeitszeit hat dazu gefiihrt, sog. Einbadimpra
gl1ierungsmittel zu entwickeln, die durch eine einmalige Trankung der 
Textilware nach dem Trocknen eine poros-wasserabweisende Impra
gnierung ermoglichen. Diese Mittel bestehen aus fein emulgierten Metall
seifen, vorzugsweise Aluminiumseifen und Paraffin, Wachsen u. dgl. Die 
ersten derartigen auf den Markt gebrachten Erzeugl1isse enthielten noch 
keine Aluminiumsalze. Man arbeitete zunachst auch mit ihnen nach dem 
Zweibadverfahren. Erst spater wurde die Stabilitat del' Metallseifen- und 
Paraffinemulsionen so erhoht, daB man der verdiinnten Impragnierungs
£lotte noch zusatzlicherweise Aluminiumsalze einverleiben konnte. 2 Die 
konzentrierten Handelserzeugnisse vertrugen damals noch nicht groBere 
Mengen von Aluminiumsalzen. Erst das kolloidchemische Studium der 
hier obwaltenden Verhaltnisse ermoglichte die Erzeugung wasserabweisen
der Impragnierungsmittel, die bereits aIle fUr einen praktisch geniigenden 
Impragniereffekt enthaltenden Stoffe in konzentrierter Form aufweisen 
und die Impragnierung nach einem wirklichen Einbadverfahren erlauben. 

b) Wassera bweisendmachen nach dem Ein bad verfahren. 
Die V orteile liegen hierbei vor allem in der rascheren und be

quemeren Durchfiihrung des Impragnierungsvorganges, da nur eine einzige 
Arbeitsoperation erforderlich ist. Der erhaltene poros-wasserabstoBende 
Effekt ist bei del' Impragl1ierung mit den neueren Handelserzeugnissen 
nicht mehr kleiner als del', den man nach dem Zweibadverfahren erhalt, 
was bei den ersten Produkten noch nicht del' Fall war. 

Die Zusammensetzung diesel' Handelspraparate ist sehr mannigfaltig, 
das Prinzip abel' stets gleich. Hydrophobe, wasserabstoBende Stoffe, wie 
Paraffin, Ceresin, Wachs, Harze u. dgl., werden allein odeI' in Gegenwart 
von hohermolekularen Metallseifen, vorzugsweise Aluminiumseifen, unter 
Mitverwendung von Schutzkolloideh zur besseren Stabilisierung emulgiert. 
Diesen Emulsionen werden Aluminiumsalze, Z. B. Aluminiumacetat bzw. 
-formiat ZUT Erhohung del' poros-wasserdichten Impragnierung zugesetzt. 
1m Durchschnitt enthaltendie Handelserzeugnisse etwa 

30 bis 40% Trockenriickstand, 
20 bis 30% hydrophobe Anteile (Paraffin, Wachs u. dgl.), 
4 bis 5% Asche. 

1 Die modernen Einbadimpragniel'ungsmittel el'reichen heute allel'dings 
die Zweibadverfahren in bezug auf poros-wassel'abstoJ3enden Effekt. 

2 Die ersten Einbadimpl'agnierungsflotten wurden yom Vel'edlel' dUTCh 
vol'sichtiges Einbl'ingen von AluminiumacetatlOsungen in die bel'eits stark 
vel'dfumte Seifen-Paraffin-Schutzkolloid-Emulsion selbst hergestellt. In 
konzentrierten Mischungen trat damals wegen del' hohen AlUllliniumsalzkonzen
tration Flockenbildung ein, weshalb die El'zeugel'firmen zunachst aluminiwn
salzfreie Produkte in den Handel brachten. 
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Es ist nicht gleichgiiltig, ob der Zusatz der Aluminiumsalze in konzentriert 
pastosem Zustand oder in verdiinnten Flotten stattfindet. Nach MECHEELS 
[12] solI erstere Arbeitsweise Emulsionen ergeben, die groBere Substantivitat 
zur Textilfaser zeigen als letztere. Durch den Zusatz von Aluminium
ionen werden die zuerst negativ geladenen Emulsionen der hydrophoben 
Stoffe umgeladen und kationaktiv.1 Dies ist freilich erst bei einem gewissen 
Aluminiumsalzzusatz der Fall. In konzentriert pastosem Zustande solI in
folge der ortlich weitaus hoheren Aluminiumsalzkonzentration die Umladung 
leichter vor sich gehen, so daB man starker positiv geladene, suspendierte 
Teilchen erhalt, die aufziehfreudiger sind als die in verdiinnten Flotten nur 
schwach positiv umgeladenen Suspensionen, die geringere Affinitat zu den 
negativ geladenen Textilfasern zeigen. Nach QUEHL [15] wird hingegeq der 
poroswasserabstoBende Impragnierungseffekt durch die Umladung in konzen
trierten oder verdiinnten Flotten nicht wesentlich verandert. Es kann da
durch bestenfalls die Aufziehgeschwindigkeit in sehr verdfumten Flotten, wie 
dies MECHEELS gefunden hat, begfulstigt werden. 

Die Emulgierung der hydrophoben Fettstoffe kann durch Seifen 2 er
folgen, die dann in Beriihrung mit Aluminiumsalzen in Gegenwart von 
Schutzkolloiden, die eine feine Suspendierung der Aluminiumseifen ge
wahrleisten, in die wasserunlOslichen Aluminiumseifen ubergefiihrt werden. 
An Stelle del' Seifen konnen auch solche Emulgatoren Verwendung 
finden, die, me die Abkommlinge hohermolekularer, aromatischer Sul
fonsauren odeI' nichtionogen aktiver Stoffe3, gegen Aluminiumionen un
empfindlich sind. Gute emulgatorische Wirkung besitzen die Konden
sationsprodukte aus EiweiB und hohermolekularen Fettsauren.4 Ferner sind 
die kationaktiven, hohermolekularen Dispergiermittel,5 infolge ihrer Un
empfindlichkeit gegen Metallsalze und gegen Sauren, brauchbare Disperga
toren zur Darstellung von poros-wasserabstoBenden Impragnierungsmitteln. 

Als Schutzkolloide verwendet man EiweiBstoffe, me Leim, Gelatine, 
Casein, Pflanzenschleime, Celluloseather (Tylose) u. dgl. Sie stellen stark 
hydratisierte Korper dar, umgeben bereits emulgierte Paraffinteilchen 
mit einer dUnnen Schicht, wodurch bestandigere Emulsionen erhalten 
werden. Ein zu groBer Gehalt an solchen Schutzkolloiden ist zu ver
meiden, da sonst der Griff zu ungUnstig beeinfluBt wird. Die Griff
verschlechterung durch Aluminiumsalze und verhaltnismaBig sprode 
Schutzkolloide kann selbst durch Verwendung solcher Emulgatoren, die, 
wie das Lamepon A oder die Emulphore gleichzeitig Dispergier- und 
Schutzkolloi<;lwirkung aufweisen, wegen del' Ablagerung von basischen 
Aluminiumsalzen nie ganz vermieden werden.6 
~~~~~~ 

1 Die bewuJ3te Herstellung positiv geladener Impragnierungsmittel, die 
vor aUem zu W oUe groBe Affinitat aufweisen, wahrend sie zu Baumwolle 
weniger gut ausgebildet ist [13], ist Gegenstand von Patenten [14]. 

2 Infolge des stark hydrophoben Charakters der zu dispergierenden Stoffe 
eignen sich besonders hochmolekulare ~illaliseifen zur Emulgierung. Bei
spielsweise ist nach Versuchen des Verfassers Montanseife recht gut geeignet. 

3 Z. B. die Emulphore (1. G. Farbenindustrie A. G.); vgl. S. 215. 
4 Lamepon A (Chemische Fabrik Griinau). 
5 Z. B. Sapamine (GeseUschaft fUr chemische Industrie, Basel). 
6 Auch die Verwendung stark quellender Emulgiermittel, die keine sproden 
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GroBtes Augenmerk ist dem Dispersitatsgrad der emulgierten, hydro
phoben Stoffteilchen zuzuwenden_ Die benutzten hydrophoben Korper 
sind in der Kalte meist fest und neigen deshalb leicht zum Kristalli
sieren. Dadurch bilden sich FIockchen in der Bad£lotte, die auch 
durch sorgsames Verruhren nicht mehr dispergierbar sind. 1m all
gemeinen solI der Teilchendurchmesser guter, poros-wasserabstoBender 
Impragnierungsmittel etwa 2 bis 10 .10-5 em betragen, damit die Bad
£lotte genugend stabil ist. Vielfach geIingt es nicht auf chemischem Wege, 
einen solchen Dispersitatsgrad zu erzielen. Es werden die fertigen, noch 
warmen und £lussigen konzentrierten Emulsionen mechanisch "homo
geni§iert", wodurch der Dispersitatsgrad erheblich erhOht wird [17]. In 
der Tat ist die TeilchengroBe moderner Einbadimpragnierungsmittel zur 
poros-wasserabweisenden Ausrustung derartig klein, daB die Bestandig
keit auch bei stehender Flotte den praktischen Anforderungen im all
gemeinen genugt. 

In den Handel kommen u. a. folgende derartig aufgebaute Erzeugnisse: 

Ramasit I, K konz., KG konz. (1. G. Farbenindustrie A. G.). 
I mpragnol (Pfersee). 
Pradigen T (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.). 
Pluvion AP, J, J spez. (A.Th. Bohme-Dresden). 
Trocklin S, A, SH, H, S 298 (Baumheier). 
Stokoimpragnierung G 2 (Stockhausen & Co.). 
Para lin ES spez., NN (Chem. Fabrik Rotta). 
Aperlan (Chemische Fabrik Griiuau). 
Impragnierung CFD (Zschimmer & Schwarz). 
Orapret BEN (Oranienburger Chemische Fabrik A. G.) 
Migasol P, PC, PJ, PCS (Gesellschaft fiir chemische Industrie, Basel). 
Cerol T, FS, TFS (Sandoz). 
Waxol (Imperial Chemical Industries). 
Aridex TV P (Dupont). 

Sie stellen meist weiBe bis gelblichweiBe, dick£lussige bis pastos feste 
Massen dar, die in dunner Schicht das Licht zerstreuen, was u. a. ein 
Kennzeichen fiir den besonderen Feinheitsgrad der emulgierten Paraffin
oder Wachs- u. dgl. Teilchen ist. 

Die anzuwendenden Mengen der Impragnierungsmittel hangen im 
allgellleinen VOlll gewiinschten Effekt ab. Fur leichtere, poros-wasser
abweisende Ausrustungen werden 5 bis 10 g, fiir mittlere Illlpragnierungen 
10 bis 30 g und fiir starke 30 bis 60 g der kauflichen Handelserzeugnisse 
je Liter verwendet. 

Bei der poros-wasserabstoBenden llllpragnierung ist zu beriicksich
tigen, daB zur Beurteilung des Illlpragnierungseffektes sowohl das Wasser
aufnahllleverlllogen wie auch die Wasserdichtigkeit der illlpragnierten 

Schutzkolloide benotigen, z. B. Diglykolstearat (C17H35COOC2H40C2H40H), 
das mit Paraffin, Montanwachs, Bienenwachs, Karnaubawachs, synthetischen 
Wachsen, Ozokerit u. dgl. gute Emulsionen gibt, kann in Anwesenheit von 
Aluminiumsalzen die Griffbeeintrachtigung nicht verhindern [16]. 
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Textilien verglichen werden mussen [18]. Daneben spielt noch der Zeit
faktor und die Konzentration des angewendeten Impragnierungsmittels 
eine erhebliche Rolle. Nach QUEHL [15] ist insbesondere bei langerer 
Beregnungszeit ein groBer Unterschied bei verschiedenen Impragnierungs
mittel festzustellen, wie aus Tab. 139 hervorgeht. 

Tabelle 139. Beeinflussung des Wasseraufnahmevermogens und 
der Wasserdichtigkeit durch die Beregnungszeit. Konzentration 

der Impragnierungsmittel 30 gil. (Nach QUEHL.) 

2 
5 

15 
30 
60 

165 I 108,5 I 9 I 3 14 I 
163 I' 219 2478 I 11,5 37 
170 425 70 63 i 

169,' 555 64,' 207 70 I 
170 I 944 72 673 88 

3 
12,5 
90,5 

247 
706 

ProduktID 

42 I 
55 I 66 

I 81 
88 I 

1,5 
10,5 
58 

450 
729 

Zur Untersuchung wurde eine Wollgabardine verwendet, die mit ver
schiedenen Impragniermitteln (Produkte I bis III) in einer Konzentration 
von 30 gil bei 50° C behandelt, getrocknet und dekatiert wurden. Man 
sieht, wie ungleichartig die Wasserdichtigkeit (charakterisiert durch die 
durchgelassene Wassermenge) und das Wasseraufnahmevermogen (ge
kennzeichnet durch die aufgenommene Wassermenge) ausgebildet ist. 
Vor allem geht daraus der EinfluB des Zeitfaktors (Beregnungszeit) auf 
die Wirksamkeit poros-wasserabstoBender Impragnierungsmittel aus der 
Untersuchung von QUEHL hervor. Noch groBer werden die Unterschiede, 
wenn man starker impragniert. So fand QUEHL bei einer Badkonzen
tration von 60 gil die in Tab. 140 angefuhrten Werte. 

Tabelle 140. Beeinflussung des Wasseraufnahmevermogens und 
der Wasserdichtigkeit durch die Beregnungszeit. Badkonzentration 

2 
5 

15 
30 
60 

60 gil. (N ach QUEHL.) 

Unbehandelt Produkt I ProduktII ProduktIII 

165 i 108,5 I 6 I 2,5 12 3 26! 
163 219 13 11,5 27 10,5 38 I 
170 I 425 42 32 52 76 58 I 
169: 555 58 89 64 126 67 I 
165 I 944 67 287 72 498 86, 

1,5 
7 

42 
334 
781 
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Zur Verwendung gelangte dieselbe W ollgabardine wie bei den Ver
suchen laut Tab. 139. Beim Vergleich der Werte der Tab. 139 
und 140 ersieht man, daB die ErhOhung der Konzentration bei gleichen 
Beregnungszeiten im allgemeinen keine wesentliche Verminderung der 
Wasseraufnahme ergibt, daB dagegen die Wasserdichtigkeit ver
bessert wird. So zeigt beispielsweise Produkt I, in einer Konzentration 
von 30 gil angewandt, bei 60 Minuten Beregnung eine Wasserdurchlassig
keit von 673 cm3, wahrend diese bei Anwendung eines Bades von 60 gil 
auf 287 cm3 herabgesetzt wird. Eine deutliche Verbesserung der Wasser
dichtigkeit durch Erhohung der Badkonzentration ist auch beim Handels
erzeugnis II festzustelIen, wahrend das Praparat III bei der doppelt so 
groBen Badkonzentration keine wesentliche Anderung der Wasserdichtig
keit erkennen laBt. Die Wasseraufnahmefahigkeit ist gemaB den Resul
taten der Tab. 139 und 140 bei samtlichen untersuchten Handelserzeug
nissen durch Konzentrationserhohung des Bades nicht sonderlich ver
andert worden. Dagegen ist der Gang der einzelnen Produkte beziiglich 
des Wasseraufnahmevermogens und der Wasserdichtigkeit mit verander
licher Beregnungszeit untereinander stark verschieden. Man muB deshalb 
zur Gesamtbeurteilung poros-wasserabweisender Impragnierungsmittel 
aIle diese Faktoren gebiihrend beriicksichtigen. 

DaB die neueren einbadigen Impragnierungsmittel tatsachlich die 
Porositat der Textilware erhalten, geht aus den Untersuchungen von 
MECHEELS [19] hervor. Bringt man das zu priifende, poros-wasserab
stoBend ausgeriistete Textilgut in einen Windkanal und priift den Druck 

Tabelle 141. Bestimmung der Porositat, 
gekennzeichnet als Druckdifferenz im 
Windkanal bei verschiedenen Einbad
impragnierungsmitteln bei verschiedenen 

Windstarken. (Nach MECHEELS.) 

Einbadimpriignierung 

Nicht impragniert .. . 
Produkt I ......... . 

II ........ . 

" 
III ....... . 
IV ....... . 

I Druckdifferenz (mm WS) 

Versuchsreihe I I Versuchsreihe IT 

11,3 
10,1 
10,5 
10,5 
10,7 

5,7 
5,2 
5,3 
5,5 
5,2 

vor, bzw. nach dem ein
gespannten Textilgewe
bestiick, so erhalt man 
eine Druckdifferenz, die 
ein MaB fiir die Poro
sitat ist. MEcHEELs fand 
bei seinen Versuchen die 
in Tab. 141 angefiihrten 
Daten. 

Wie aus Tab. 141 er
sichtlich, wurde die Po
rositat des urspriing
lichen Stoffes nicht nur 
nicht erhalten, sondern 
sogar etwas erhoht.1 

Die Wirksamkeit neuerer, poros-wasserabweisender Impragnierungs
mittel kann dahingehend prazisiert werden, daB sie das Eindringen des 
Wassers in das Textilgut an sich nicht verhindern konnen; die impra
gnierten Textilwaren nehmen aber infolge des Abperleffektes weniger 

1 Offenbar werden die einzelnen Textilfasern durch das Impragnieren 
glatter; es treten weniger abstehende Faserteilchen auf, die teilweise die 
Poren erfiillen und dem Durchgang der Luft einen gewissen Widerstand ent
gegensetzen. 
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Wasser auf, wodurch dieses beim Trocknen leichter und rascher entfern
bar ist als bei einer nicht impragnierten Ware. Aus der Untersuchung von 
MECHEELS [19] geht hervor, daB stark feuchte Gewebe mit gleich viel 
Wassergehalt, gleichgiiltig ob sie 
impragniert oder nichtimpra
gniert sind, zunachst den un
gefahr gleichen Trocknungsver
lauf zeigen, da die Poren des Ge
webes durch Wasser geschlossen 
sind und der Luft den Zutritt 
versperren. Sobald diese iiber
schiissige Wassermenge entfernt 
ist, setzt die Trocknung beim im
pragnierten Stiick infolge der bes
seren Luftdurchlassigkeit friiher 
und schneller ein als bei den 
nichtimpragnierten Textilwaren. 
Dieses giinstige Verhalten tritt 

111-

z 
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tWinuten --

Abb. 139. Trockenvcrlauf eines impragnierten (1) 
und eines nicht impragniertcn Tuches (2) im Wind
kanal, charakterisiert durch den Differenzdruck. 

(Nach MECHEELS.) 

urn so mehr hervor, als, wie die Versuchsergebnisse aus Tab. 139 und 
140 zeigen, impragniertes Textilgut bei der Beregnung an sich nicht soviel 
Wasser aufnimmt wie das nichtimpragnierte. Die Abb.139 zeigt nach 
MECHEELS den Trocknungsverlauf eines impragnierten, bzw. nicht
impragnierten Tuches, das im Windkanal getrocknet wurde. 
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Abb. 140. Abhangigkeit des Impragniereffekts 
(% Wasseraufnahme) bei Baumwolle von der 
Beregnungsart und der Beregnungshiihe. (N ach 

FRANZ und HENNmG.) 

MO,----------~ 

lifO ====~':'7:""F=== ufllinpriignierf 

t 120 

~ fOO 

'" ~ 80 

~ 50 

---_ Beregnung mit Stre/;/ 
-- Bel'egnung mil 7ropmn 

~ 
f;i 
[:l 
~ 

--------------

Wfr/''''' / impl'agnied 
20 ( 

20 '1-0 1i0 80 100 
Bel'8gnungsMlle em 

Abb. 141. Abhiingigkeit des Impragniereffekts 
(% Wasseraufnahme) bei Kunstseide von der 
Beregnungsart und der Beregnungshiihe. (N ach 

FRANZ und HENNmG.) 

Die poros-wasserabweisende Impragnierung ist in wem Effekt noch 
von der Beregnungsart abhangig. LaBt man das Wasser in feinem Strahl 
auf die impragnierte Ware auftreffen, so ist die poros-wasserdichte Aus
riistung im allgemeinen schlechter wasserabweisend als bei einem tropfen
formigen Beregnen. Diese Verhaltnisse bringen die Abb. 140, 141 und 142 
nach Versuchen von FRANZ und HENNING [20] bei Baumwolle, Kunst-
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seide und W oIle. Bei geringer Beregnungshohe erhalt man eine Bewertung 
des Abperleffektes, bei groBer Beregnungshohe AufschluB tiber die Wasser

UQr-------------~~~~_. 
____ 8eregnung mil J'lrMI 

90/ 
/ 

ZQ 

.. TrojlllJn 

,/" 
/ 

-------;;;;;;;;;;;;;;-

20 '10 50 80 100 
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ttichtigkeit des impragnierten Stoffes. 
Die Waschbestandigkeit der durch 

oberflachliche Anlagerung von hydro
phobtln Stoffen auf der Baumwollfaser 
erzeugten poros-wasserabweisenden Im
pragnierung ist nicht so stark ausgepragt, 
daB der Impragnierungseffekt mehreren 
Waschen widersteht. Schon eine einmalige 
Wasche vermindert die Wirksamkeit 
poros-wasserabstoBender Ausriistungen, 
wie Abb. 143 und 144 nach Angaben von 
BUNDESMANN [18] zeigen. 

Abb. 142. Abhangigkeit des Impra
gniereffekis (% Wasseranfnahme) bei 
W oUe von del' Beregnungsart und del' 
Beregnungshiihe. (Nach FRANZ und 

HENNING.) 
Andere Einbadimpragnierungsverfahren, 

die sich nicht auf die Verwendung von 
Emulsionen aufbauen, sollen, da sie sich 

in der Praxis nur fiir Spezialzwecke eingefiihrt haben, lediglich kurz er
wahnt werden (Trocken-Impragnienmg). 

Lost man Metallseifen, z. B. Aluminiumoleat oder bessor Stoarat, in ge
eignetenLosungsmitteln, wieChlorkohlenwasserstoffen, z. B. Trichlorathylen, . 
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Abb. 143. Waschbestancligkeit del' Impragnie
rung 1. Wasseranfnahme beim Beregnen des nieht
impragnierten (1), des impragnierten (2) und des 
impragnierten, sowie naehtraglich gewaschenen 

Stoffes (3). (Kach BUNDESMANN.) 
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Abb. 144. Waschbestandigkeit del' Impragnie
rung II. Wasseranfnahme beim Beregnen des nicht
impriignierten (1), des impriignierten (2) und des 
impragnierten, sowie nachtraglich gewaschenen 

Stoffes (3). (Nach BUSDES~IANN.) 

odeI' in Benzin auf, so erhalt man stark gequolleneMetallseifongele, dio, im 
Einbadverfahren auf die Ware aufgebracht, nach dem Verdunsten des 
Losungsmittels eine brauchbare, wasserabweisende Impragnierung ergeben [21]. 
J e nach der Auftragsdicke kann die Impragnierung wasserundurchlassig oder 
nur poros-wasserabweisend sein. Wichtig ist hierbei, da/3 man nicht molekular
disperse Loslmgen, sondern tatsachlich gequollene Gele verwendet, da sonst 
der Impragnierungseffekt sehr stark leidet. Den Metallseifen kann man noch 
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andere hydrophobe Stoffe, wie Paraffin, Ceresin, Erdwachs (Ozokerit), Japan
talg, Riickstande von del' Erdoldestillation (Petrolate) usw., zusetzen. Ein 
N achteil diesel' Verfahren ist die Verwendung verhaltnisma13ig teurer Losungs
mittel, deren Riickgewinnung sich nicht immer lohnt, weshalb konzentrierte 
Gele auf die Ware aufgebracht werden miissen. Urn einen UberschuJ3 an 
Impragnierungsmitteln zu vermeiden, muJ3 man sehr stark abquetschen, was 
bei manchen Textilwaren nicht moglich ist. 

Neben del' poros-wasserdichten Ausriistung durch oberflachliche An
lagerung hohermolekularer, hydropho bel' Stoffe lassen sich Impragnie
rungen auch durch Trankung del' Fasern mit verhaltnismaBig nieder
molekularen Bausteinen, die beim nachfol-
genden Trocknen unter Bildung hochmole
kularer, unlOslicher Lilld wasserabweisender 
Korper reagieren, erzielen. Behandelt man 
Textilwaren mit VOl'- (Halb-) Kondensaten 
aus Phenolen bzw. Harnstoff mit Form-

fOO 

gO 

80 

aldehyd, so bilden sich beim Trocknen '- 70 
~ Kunstharze (Phenoplaste, Aminoplaste), die ~ 50 

u_ a_ eine wenn auch schwache hydropho- ">: 

bierende Wirkung auf das Textilgut aus- ~ 50 

iiben. ELOD Lilld ETZKORN [22] zeigten, daB ~ /f0 

die hydrophobierende Wirkung mit del' Zu- ~ 
nahme des eingebauten Kunstharzes in del' fJO 
Faser zunimmt, wie aus Abb. 145 hervorgeht_ ~ 20 

Dementsprechend ist nach AUERBACH 
[23] del' Reil3festigkeitsabfall bei Hydrat
cellulosefasern, die Kunstharze enthalten, 
kIeiner als bei solchen, die nicht imprag

10 

1 

2 

10 20 30 '10 
%/(ullsflJarz idraser---

niert sind_ Behandelt man Zellwollgarn, Abb. 145. Die Sorption von Wasser 
Viskosegarn Lilld Zellwollgewebe Init einer dmch Viskose in Funktion von der ein
Losung, die 200 g eines Harnstofformalde
hydvorkondensates im Liter (z. B. Kattrit 
KF [I. G. Farbenindustrie A. G.])1 enthalt, 
so tritt eine Erhohung del' TrockenreiB

gelagerten Kunstharzmenge; Harnstoff
Formaldehyd-Kunstharz (1) lmd Tlllo
harnstoff-Formaldehyd-Kunstharz (2). 

(Xach ELOD lmd ETZKORN.) 

festigkeit und del' NaBreiBfestigkeit ein. Die prozentuale Zlillahme del' NaB
reiBfestigkeit ist wesentlich hoher als die del' TrockenreiBfestigkeit, was auf 
die Erhohung del' Hydrophobie, bedingt durch die Kunstharzeinlagerung, 
zuri.lckzufiihren ist. 

Neben den Pheno- bzw. Aminoplasten sind auch neuere Kunstharze fUr 
die Hydrophobierung vorgeschlagen worden, wie Mischpolymerisate aus 
Acrylsaureathylester und Acrylsaurenitril [25]. 1m allgemeinen reichen abel' 
die kunstharzartigen Stoffe nicht aus, lun eine del' Praxis geniigende poros
wasserabweisende Ausriistung zu bewirken. Es fehlt deshalb nicht an VOl'
schlagen des Patentschrifttums, durch Verwendung hochmolekular-substi
tuierter Bausteine, die bei del' Kondensation mit Fettresten versehene Kunst
harzderivate liefern, zu verwenden. 

Hohermolekulare alkylierte Phenole2 geben mit Formaldehyd hoch
molekular-substituierte Phenoplaste [26]_ 

IJ Die hierzugehorigen Patente vgl. [24]. 
2,- Z. B. Dodecylphenol: C12H25C6H40H. 

ChwaJa, Textilhilfsmittel. 26 
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Benutzt man Harnstofformaldehydkondensate, die durch Reaktion von 
beispielsweise Monododecylharnstoffl und Formaldehyd entstehen [27], so 
erhalt man hydrophobierende Mittel auf Basis von Aminoplasten. 

In ahUlicher Weise wie Pheno- bzw. Aminoplaste mit hohermolekularen 
Fettresten kann man auch Mischpolymerisate aus Maleinsaureanhydrid und 
Vinylstearat [28] bzw. aus Maleinsauredioctadecylester mit Vinylathyl
ather [29] benutzen.2 

Auf weitere Vorschlage zur Erhohung der Hydrophobie durch Behandeln 
der Textilware mit Stearylaminacetatlosung plus einer Aldehyd abgebenden 
Substanz und Athylendiamin [30]3 oder durch Behandeln mit Stearimido
athylatherhydrochlorid [31]4 sei bloB hingewiesen. 

II. Hydrophobierung durch oberfIachliche chemische 
Veranderung del' Textilfasern. 

Die bekannten chemischen Veranderungen der Textilfasern zur Er
zielung einer wasserabweisenden Wirkung griinden sich je nach der zu 
hydrophobierenden Textilfaser auf verschiedene chemische Umsetzungs
moglichkeiten. Bei den Cellulosefasern aus nativer oder regenerierter 
(Hydrat-) Cellulose kommen nur die Hydroxylgruppen als Partner zur 
chemischen Umsetzung in Betracht. Bei der Wolle sind es meistens die 
Aminogruppen der Salzbindeglieder, die mit den hydrophobierenden 
Stoffen in Wechselwirkung treten. Je nach der Umsetzung der Hydroxyl
gruppen mit der Cellulosefaser5 kann man unterscheiden: 

1. Esterifizierungsmittel. 
2. Atherifizier1.mgsmittel. 

NH-C12H 25 

1 Monododecylharnstoff: OC< 

NH2 

CH-OC", 
2 Maleinsaureanhydl'id: il /0. 

CH-OC 

Vinylstearat: CH2=CH-00ClSH37' 

C1sH 37-COO-CH 
Maleinsauredioctadecylestel': :1 

C1sH 37-COO-CH 

Vinylathylather: CH2=CH-OC2H 5• 

3 Stearylaminacetat: ClsH37-NH2' HOOCCH3_ 

4 Seine Formel ist: 
NH-HCI 

C1sH 370-C( 

C2H S 

5 Bei der W oUe laBt sich kein allgemeines Reaktionsschema wegen der 
Vielfalt der entstehenden neuen Verbindungen geben_ 
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Es entsteht eine oberflachliche Faserschicht aus sog. Acidylcellulose bzw. 
atherifizierter Oellulose. 

a) EsterifizierungsmitteL 

Behandelt man Cellulosefasern mit hohermolekularen Fettsaurechloriden, 
z. B. Stearinsaurechlorid, in Gegenwart vonPyridin [32], so bildet sich hierbei 
nach der Gleichung: 

C17H 3SCOCl + HO-Cellulose + ON ~ 

(2) 

der Stearinsaureester der Cellulose. So behandelte Cellulose zeigt neben 
anderen Eigenschaften auch beachtliche wasserabweisende Wirkung.l 

Da das Arbeiten mit Pyridin als LOs1.mgsmittel teuer ist und praktische 
Schwierigkeiten verursacht, versuchte man, durch Esterifizierung der Cellulose
fasern mit Emulsionen bzw. Suspensionen von Stearinsaurechlorid oder Stearin
saureanhydrid [32] in wa13rigen Seifen16sungen bei etwa 80 0 C zu arbeiten. 

Auch die Behandhmg von Cellulosefasern mit p-Toluolsulfochlorid in 
Pyridinlosung [34] solI die wasserabweisende vVirkung erhohen. 

Ein V orschlag des Patentschrifttums ist die Veresterung von Cellulose
fasern mit Isocyanaten [35]. Trankt man Cellulose2 in wasserfreien Losungen 
hohel'molekularer Isocyanate der allgemeinen Formel R-N =C=O (R be
deutet hiel'bei einen hohermolekularen Alkylrest), etwa in Benzol oder 

1 Ahnlich ist die Reaktion von Octadecylchlol'kohlensaureester mit 
Cellulose in PYl'idin [33] gema13 der Reaktionsfolge: 

2 Mit Wolle entstehen hohermolekulal'e Harnstoffderivate gema13 der 
Gleichung: 

"'co 
R-N=C~O + H2N-(CH2)x-HC( ~ 

/NH 

o 
~ R-NH-O:( "'-CO 

NH-(CH2) ,,-HC< 
/NH 

(3) 

Bei del' Wolle ist die hohe Reaktionstemperatur von 150 0 C schon von einer 
gewissen Faserschwachung begleitet. 

26* 
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Benzin ge16st, und trocknet nach dem Verdunsten des Losungsmittels bei 
etwa 1500 C, so bildet sich nach Gl. (4) ein Carbamidsaureester der Cellulose. 

I 
o I 
I 0 

CH I 
/ "- CH 
o CHOH /"-
I I /P 0 CHOH 

R-N=C=O + HOCH2-CH CHOH..--..R-NH-CZ: I I (4) 

"- / OCH2-CH CHOH 
CH "- / 
I CH 
o I 
I 0 

Zur Erhohung der Reaktionsfahigkeit kann noch das Gefiige nativer 
Cellulose durch Merzerisation der Baumwolle gelockert werden [36] oder 
durch Behandlung mit Alkylenoxyd [37] die sekundaren Alkoholgruppen in 
die reaktionsfreudigeren primaren Alkoholgruppen iibergefiihrt werden. 1 

An Stelle der Isocyanate konnen nach den Angaben der Patente auch 
hohermolekulare Isothiocyanate der allgemeinen Formel R-X-N =C= S 
benutzt werden. Der N achteil derartiger Verfahren ist die verhaltnismaBig hohe 
Reaktionstemperatur, bei der die UlllSetzung in praktisch befriedigender 
Weise vor sich geht. Der erzielte wasserabweisende Effekt soIl gut sem. 

b) Atherifizierungsmittel. 

Werden Cellulosefasern mit LoslUlgen von Chlormethylathern hoherer 
Alkyle in Pyridin getrankt, so bilden sich Celluloseather mit den betreffenden 
Alkylen. Benutzt man beispielsweise den Octadecylchlormethylather, so 
entsteht nach Gleichung (5) der Octadecyloxymethylather der Cellulose [38],2 
der aL'S Acetal saureempfindlich ist. 

1 Die hierbei vor sich gehende Reaktion ist: 

2 Mit Wolle entsteht unter Ersatz einesAminowasserstoffes die Verbindung: 
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vVegen der Ver
wendung von Pyri
din als L6sungs
mittel hat sich die
ses Verfahren zur 
Erzielung einer 
wasserabweisenden 
Ausri.'tstung nicht 
einfiihren k6nnen. 

Fiihrt man da
gegen den Octa
decylchlormethyl
ather mit Pyri
din in das quar
tare Octadecy loxy
methylpyridinium -
chlorid tiber [39], 
so erhalt man 
nach den Paten

I 
CH 
// 
o CHOH 
I I 

C1sH aPCH2Cl + HOCH2-CH CHOH 
// 

CH 
I 
o 
I 

ten der Imperial Chemical Industries [40], ein in waBrigen Disper
sionen anwendbares Mittel zur wasserabweisenden Ausrtistung von Tex
tilien. Es kommt unter dem Namen Velan PF (Imperial Chemical Indu
stries) in den Handel. Seine Anwendung geschieht so, daB man durch Zu
satz von Natriumacetat zur Velan-PF-Losung das entsprechende Octade
cyloxymethylpyridiniumacetat bereitet, damit die Ware trankt und hierauf 
bei moglichst niederer Temperatur trocknet.1 Hierauf wird eine kurze 
Erhitzung auf 90 bis 130 0 C ("Baking-process") angeschlossen, wodurch 
die chemische Umsetzung mit den Hydroxylgruppen der Cellulose, bzw. 
den Aminogruppen del' Wolle gemaB folgenden Gleichungen eintritt: 

IX) Ce1l1ilose,' 

ClsHa70CH2 -r<--~> + CHaCOONa -> ClsHa70CH2 

C1 6H 
// o CHOH 

N~/ + NaCl (7) 
I~~/ 

OOCCHa 

/ .~" I I 
ClsHa70CH2-N"" .(:; + HOCH.-HC CHOH-> 

I ~/ "'" / 
OOCCH I CH 

a 0 I 
I 0 

/ CH I 
o '''CHOH 

I I ~/ 
--->- ClsHaPCH20CH2-HC/ /CHOH + N~ + CHaCOOH. 

CH 
I 

(8) 

1 Der TrockenprozeB muB vorsichtig dUl'chgefiihrt werden, urn 
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Es entsteht der Octadecyloxymethylather der Cellulose;1 man bezeich
net ihn auch als Stearoxymethylcellulose. 

fJ) W oUe: "-CO 
ClsH370CH2-NO"" + H 2N-(CH2)",-HC( ~ 

I - "NH 
OOCCHs / 

)co 0 
~ ClsHs70CH2-HN-(CH2)",-HC,,- + N ~ ,,; + CHsCOOH. (9) 

. /NH 

Es entsteht das Octadecyloxymethyl-"Wollamin", also ein Iminoather. 
Durch die Behandiung mit Velan PF - etwa 10 bis 20 g;1 bei 20 bis 

hochstens 40° C - und nachherigem Erhitzen erhalt man eine angenehm 
weiche, fiillige Appretur mit wasserabstoBenden Eigenschaften. Der V or
teil der Velan-PF-Behandlung ("Velanisieren") liegt unter anderem darin, 
daB der Griff der Ware nicht wie bei vielen Einbadimpragnierungsmit
teln durch die Ablagerung von basischen Aluminiumsalzen verschlech
tert wird. 1m Gegenteil, es tritt infolge des hochmolekularen Fettrestes 
eine gute Avivierwirkung auf. Ferner ist die mit Velan PF poros-wasser
abweisend gemachte Textilware belie big oft waschbar, ohne den Impra
gniereffekt zu verlieren. Dies gilt auch fiir die Trockenreinigung mit Benzin 
oder Tri. Dagegen wird die NaBreiBfestigkeit von Kunstfasern aus Hydrat
cellulose durch das Velanisieren nicht begiinstigt, Virie CHWALA [41] ge
zeigt hat. 

Eine weitere Ausgestaltung des Velan-Gedankens ist die Verwendung 
von Verbindungen del' allgemeinen Formel [42J: 

R h . 

)N-CH2-N (tertiar). 
R I 

2 X 

Rl und R2 bedeuten aliphatische Radikale mit wenigstens zelm Kohlen
stoffatomen; X ist ein Saureanion. Ais Vertreter diesel' Stoffe ist z. B. das 
Stearamidomethylpyridiniwnchlorid 

#'-~ 
ClsHs7-NH-CH2-r <_/ 

Cl 

eine unerwiinschte Hydrolyse des in der Hitze unbestandigen Velan PF', 
das unter Bildung unwirksamer Karper zersetzt wfude, zu verhindern. 

1 Als Methylendiather gehart er in die Klasse del' "Acetale". Diese sind 
gegen Alkalien und alkalisch reagierende Waschflotten durchaus bestandig, 
werden aber durch Sauren zersetzt. Deshalb ist die mit Velan PF' erzeugte 
poras-wasserabweisende Ausrfultung nicht saurebestandig. Del' Cellulose
Octadecyloxymethylather zersetzt sich in Gegenwart von Wasserstoffionen 
unter Abspaltung von Formaldehyd und Stearinalkohol wie folgt: 

ClsHs70CH20-Cellulose + H 20 ~ C1sH s70H + HCHO + HO-Cellulose. 

Die urspriingliche Cellulose wird riickgebildet. 
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das in ahnlichel' Weise wie das Velan PF nach folgender Gleichung 

mit Cellulose bzw. 

mit Wolle l'eagiel't, zu nennen. 
Mit Cellulose entsteht del' Octadecylamidooxymethylcelluloseather, mit 

Wolle das N,N'-Octadecyl-"Wolle"-Methylendiamin. 

Neuere Hilfsmittel zur wasserabweisenden Ausrustung sind Per
sistolsalz A und Persistolgrund A (1. G. Farbenindustrie A.-G.) die stets 
gemeinsam einbadig in Wasser verwendet werden. Die Ausrustung ist 
gegen eine alkalische Seifenwasche bestandig. 

Weitere in diese Kategorie gehorende Hydrophobierungsmittel sind 
Persistol LA und Persistol LB (1. G. Farbenindustrie A. G.). Sie werden 
in organischen Losungsrnitteln, z. B. Tetrachlorkohlenstoff oder Asord1:n 
(1. G. Farbenindustrie A. G.), dispergiert. Man nimmt etwa 5 bis 10 g 
Persistol LA oder Persistol LB allein oder in Mischung und impragniert 
die mit 5 cm3fl Milchsaure vorbehandelten Gewebe bei gewohnlicher 
Temperatur. Zur Erzielung einer hochwertigen, waschbestandigen wasser
abweisenden Ausrustung ist eine erhohte Trockentemperatur von 120 bis 
140° C notwendig. Zur Steigerung des Abperleffektes kann man noch 
etwas Paraffin zusetzen. Ein derartiges Bad enthalt z. B. 8 gfl Persistol LA, 
2 gfl Persistol LB und 5 gfl Paraffin vom Schmp. 52° C. 

Vierundzwanzigstel' A bschni tt. 

~1ittel zur Erhohung der Knitterfestigkeit. 
Die naturlichen tierischen Fasern, z. B'. Wolle und Seide, haben im 

lufttrockenen Zustande das Bestreben, nach mechanischen Beanspru
chungen, wie Knittern, Pressen, Quetschen usw., in den ursprunglichen 
Zustand zuruckzukehren. Die Cellulosefasern, wie Baumwolle, Leinen, 
Flachs, Jute u. dgl., vor allem aber die ku.nstlichen Fasern aus regene
rierter Cellulose (Viskose, Kupferseide, Zellwolle) und in geringerem MaBe 
die Acetatkunstseiden, neigen dazu, in jenem Zustande, wie er durch die 
mechanische Bearbeitung geschaffen wurde, zu verharren; sie knittern. 
Das Wesen des Knitterns bzw. der Knitterempfindlichkeit ist bei Einzel
fasern das dauernde Durchbiegen und Knicken quer zur Faserrichtung 
und bei Geweben quer zur Richtung der Kett- und SchuBfaden infolge 
plastischer Verformung durch das Einwirken mechanischer Krafte. 
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Ein instruktives Bild fUr die Knitterempfindlichkeit gibt der sog. Knitter
winkel, der zuerst von KRAIS [I] und dann von HALL [2] zur Beurteilung 
des Knitterns herangezogen wurde. N ach der ersten Methode werden die zu 
priifenden Faden irn belasteten Zustand urn einen straff gespannten Silber

Wolle ) ~)QO 

~$k05e J [U[ J [u 

Selue D LJJ Ll 
8aumwolk[/D I>IDI 

Abb. 146. Knickwin
kel von Wolle, Seide, 
Banmwollc und Vis
kose. (Nach KRAIS.) 

faden geknickt. Hierauf wird mit einem Gewicht belastet 
ernd 24 Stunden in diesem Zustande gelassen. Dann wird 
das Gewicht entfernt und beobachtet, wie weit die Faser 
in den ursprfulglich gestreckten Zustand zuruckgeht. 
KRAIS erhielt fUr Wolle, Seide, Baurnwolle und Viskose 
die in Abb. 146 gezeigten Knickwinkel. 

Nach HALL wird der Faden straff urn ein Kartonblatt
chen (auch Objekttrager sind geeignet) gewickelt, so daB 
an den Kanten Knicke entstehen. N aeh Entfernen des 
Kartehens bzw. Objekttragers (Abwiekeln oder Dureh
sehneiden der Faserwiehlungen langs einer Kante) schlieBen 
die entspannten Fasern einen mehr oder minder groBen 
Spreizungs- (Knitter-) Winkel ein; je groBer dieser ist, urn 
so besser ist die Knitterfestigkeit. Im Idealfalle sollte der 
Knitterwinkel 180 0 betragen, d. h. die Elastizitatskrafte 

hatten eine voIlstandige Riiekfiihrung in den urspriingliehen Zustand bewirkt. 
In der Praxis ist dieses Verhalten kaum anzutreffen; selbst die verhaltnis
maBig knitterfesten, natfuliehen tierisehen Fasern zeigen bei einer der
artigen Priifung melU' oder minder flaehe Winkel, wobei die Werte oft be
traehtlich streuen [3]. 

Das Durchbiegen und Knicken del' Textilfasern ist abhangig [4]: 

I. von den strukturellen Verhiiltnissen del' Fasern (Mizellarstruktur, 
Anordnung del' Kristallite); 

II. von den meehanisehen Eigensehaften del' Faser (Biegungs
elastizitat, plastische Dehnung); 

III. vom Wassergehalt und Quellungsgrad del' Faser; 
IV. vom Luftgehalt del' Faser; 
V. von del' Art del' Garn- und Gewebestruktur (Titer); 

VI. von del' Art del' Ausrustung. 
VII. von den Behandlungsmittehl. 

I. Einflu.6 der Faserstruktur. 
Von EinfluB sind: die Faserform und del' Faserfeinbau. 
Von allen Fasern haben die aus Hydratcellulose die gr6Bte Neigung 

zum Knittern; sie nehmen einen aufgezwungenen Biegungswinkel leicht 

Lagerzeit 
in Tagen 

13 
39 
61 
85 

ReWfestigkeit 
in Kilogramm 

-----~----

Kette 

33,5 
34,4 
35,2 
40,0 

SchuE 

23,4 
27,5 
28,7 
30,5 

dauernd an. Bei Textilwaren aus tierischen 
Fasern, "rie Wolle und Seide, verschwin
den hingegen die durch den Gebrauch ent
standenen Knicke und Falten, wenn dem 
Stoff Zeit zur Erholung gegeben v;rird.1 Die 

1 Die Erholung von W oIle beirn Lagern, 
beispielsweise nach dem Waschen, geht aus 
nebenstehender ZusammensteIlung naeh 
SPEAKMAN und LIU [5] hervor. 
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Baumwollfaser nimmt eine Mittelstellung ein, was zum Teil auf die flache 
Form des Faserquerschnittes zuriickzufiihren ist. Bei flachen Fasern lassen 
sich die Knickungen durch Ausstreichen teilweise wieder entfernen, da 
solche Faserarten keine wesentliche Formelastizitat besitzen, demnach 
auch nicht das Bestreben haben, einen ihnen von auBen aufgezwungenen 
Zustand dauernd beizubehalten. Die Fasern mit mehr oder weniger rundem 
Querschnitt, z. B. Wolle, Seide, gewisse Viskose und Zellwollsorten und 
Kupferseide, besitzen eine erhebliche Formelastizitat, also an sich geniigend 
elastische Krafte, urn eine Streckung der geknickten Stelle zu bewirken. 
Wenn trotzdem Unterschiede in der Knitterfestigkeit dieser Faserarten auf
treten, so miissen neben del' Faserform noch andere Faktoren eine Rolle spie
len, wie z. B. der Faserfein bau. Beim Biegen und Knicken werden die Faser
schichten verschiedenartig beeinfluBt. Der innere (mittlere) Faser
teil wird nur in geringem MaBe beansprucht. Die auBeren Faser
schichten erleiden dagegen Deformationen, und zwar werden die von 
der Biegekante entfernt liegenden Schichten gedehnt und dort vor
handene Kristallite auseinandergetrieben; es entstehen Spannungen. 
Die del' Biegekante anliegenden Schichten werden gestaucht; es 
treten Pressungen auf [6]. Infolge diesel' verschiedenen Biegebean
spruchung der Faser ist die Gliederung in del' Querrichtung und die 
Orientierung in del' Langsrichtung von groBem EinfluB auf das Ver
halten beim Knittern. 

1m A bschnitt "Kolloidchemie der Cellulose- und Proteinfasern "1 

wurde gezeigt, daB fUr den submikroskopischen Faserfeinbau die Anzahl 
del' zu kristallinen Bereichen (Kristalliten) zusammengetretenen Makro
molekiile, ferner die GroBe und Zahl del' die Kristallite bzw. Mikro
fibrillen trennenden submikroskopischen und zwischenmizellaren Hohl
raume sowie der Orientierungsgrad del' Kristallite zur Faserachse be
stimmend sind. Die Textilfasern sind ein Haufwerk von Kristalliten mit 
geordneten Gitterbereichen, die zueinander ohne Orientierung sein 
konnen odeI' - wenigstens teilweise - eine bestimmte Lage einnehmen, 
die meist parallel oder unter einem Winkel zur Faserachse liegt (Faser
textur). 

Ein zuweilen betrachtlicher Teil der Fasersubstanz ist nicht zu den 
durch Parallelisierung entstandenen kristallinen Bereichen vereinigt, 
sondern amorph verteilt. HALL [2J, MARK [7J und neuerdings QUEHL [8J 
haben darauf aufmerksam gemacht, daB zwischen del' Knitterfahigkeit 
und dem strukturellen Faserbau Zusammenhange bestehen. Del' Anteil 
amorpher Su bstanz im Verhaltnis zu den kristallinen Bereichen zeigt 
die folgende Reihe: 

Wolle> Naturseide > Acetatseide > Cellulose, 

die in del' Richtlmg steigender Mengen von Kristalliten und abnehmender 
Menge amorpher Substanz geordnet ist. Die gleiche Reihenfolge erhalt 

1 Siehe S. 18. 
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man fiir die Knitterfahigkeit. Die Proteinfasern mit dem groBten Gehalt 
an amorphen Bestandteilen haben die geringste Knitterneigung; die 

. Cellulosefasern mit einem hohen Gehalt an Kristalliten besitzen die ge
ringste Knitterfestigkeit. 

Den Orientierungsgrad der Kristallite zur Faserachse (in der Richtung 
zunehmenden Orientierungsgrades geordnet) bringt die nachstehende 
Reihe: 

Wolle < Naturseide < Acetatseide < Viskose < Kupferseide < Baumwolle< 
< Bastfasern. 

In derselben Reihenfolge (unter allfalligem Platzwechsel) sinkt die 
Knitterfestigkeit mit Zunahme des Anteiles kristalliner Substanz und 
wachsender Parallelisierung zur Faserachse. 

Die GroBe der Kristallite nimmt von den Proteinfasern zu den Cellu
losefasern, vor allem aus nativer Cellulose, zu.1 Darnach scheint eine 
weitgehende Dbereinstimmung zwischen dem mizellaren Aufbau der 
Fasern und deren Knitterfestigkeit zu bestehen. Ein geringer Anteil an 
amorpher Substanz, groBe kristalline Gitterbereiche, d. h. eine stark 
ausgepragte kristalline Struktur, und ein hoher Orientierungsgrad be
giinstigen im allgemeinen die Neigung zum Knittern. 

1m besonderen soIl die gute Knitterfestigkeit der Naturseide nach MARK 
durch einen verhiUtnismiU3ig hochorientierten Kern bedingt sein, wahrend 
die aui3eren Schichten mit zunehmender Entfernung yom Kern nach der 
Faserperipherie wachsende Desorientierung zeigen. 

Bei der Wolle bewirken die Querelemente wie die elektrovalenten Salz
bindeglieder und die kovalente Disulfidbriicke des Cystins geniigend Wider

Tabelle 142. Einflul3 der Streckung 
beim Spinnprozel3 auf den Knitter

winkel. (Nach HALL.) 

Kunstseide 

Viskosekunstseide ... 

I Streckung I' Knitterwinkel 
in Prozenten in Grad 

o 
5 

10 
15 

74 
57 
50 
41,5 

-----_. ---- --------

Acetatkunstseide .... 

o 
5 

10 
15 
20 

170 
101 

67 
62 
61 

stand gegen seitliche Ver
schiebungen. Dazu kommt 
noch die hohe innere Ela
stizitat der hexagonal ge
falteten Hauptvalenzketten. 

Bei den Fasern aus na
tiver Cellulose (Baumwolle 
und Bastfasern) nimmt die 
Baumwolle infolge ihrer spi
ralformigen Fasertextur eine 
gesonderte Stellung ein; sie 
ist deshalb graduell weniger 
knitterempfindlich als z. B. 
Leinen. 

Nicht ganz so geklart sind 
die Verhaltnisse bei den 
kiinstlichen Cellulosefasern 
aus regenerierter Cellulose. 
Die Erzeugung der Kunst

fasem kann bekanntlich ohne oder mit Streckung erfolgen.2 1m ersten FaIle ist 

1 Siehe S. 32; vgl. auch [9]. 
2 Vgl. S. 28. 
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der Orientierungsgrad im Faserkern groBer als in der auJ3ersten Schicht (Mantel
schicht), im zweiten Falle ist sowohl die Mantelschicht als auch der Kern verhalt.
nismaBig hoch orientiert. Die unter Streckung erzeugten Kunstseiden habeli 
nach HALL [2] wegen des kleineren Gehaltes an querliegenden Kristalliten, 
die der Biegung entgegenwirken, geringere Knickfestigkeit als die ohne 
Streckung hergestellten, was mit der von MARK [7] vertretenen Ansicht, daB 
ein steigender Orientierungsgrad eine abnehmende Knitterfestigkeit bedingt, 
iibereinstimmt; vgl. Tab. 142. 

Zu einem entgegengesetzten Ergebnis kamen kiirzlich ELOD und ETZ
KORN [10]. QUEUL [8] weist darauf hin, daB diese Auffassung nicht ohne 
weiteres zutrifft, da die genannten Autoren z. B. Faden von verschiedenem 
Titer verglichen haben, was nicht angangig ist (vgl. spater). 

II. Einfln.B der mechanischen Eigenschaften. 
Die mechanischen Eigenschaften variieren besonders bei den Kunst

fasern; sie hangen von der Kunstseidenart und von der Herstellung 
(Reifungsgrad, Streckung) abo Die Knitterfestigkeit steht in gewisser 
Beziehung zu den mechanischen Eigenschaften. In der Tab. 143 ist die 
ReiBfestigkeit, Dehnung und der Knitterwinkel von Kunstfasern nach 
OHL [11] angegeben. 

Tabelle 143. Zusammenhange zwischen Knitterfestigkeit und 
mechanischen Eigenschaften von Kunstfasern. (Nach OUL.) 

K uustseidenart 

Viskose a .... . 
b ... .. 
c ... .. 
d .... . 

" e ..... 
Acetatseide f .. 

g .. 
h .. 

ReiBfestigkeit 

trocken II naB 
g/den. g/den. 

1,62 
1,56 
1,49 
1,50 
1,44 
1,40 
1,36 
1,33 

1,02 
0,92 
0,81 
0,76 
0,70 
1,00 
0,90 
0,77 

Dehnnngseigenschaften 

~sam~lastisch 

16,3 
18,2 
20 
21,0 
24,0 
24,0 
25,0 
28,0 

in Prozenten 

1,60 
1,66 
1,86 
2,00 
2,22 
3,30 
3,20 
3,66 

plastisch 

98,40 
98,34 
98,14 
98,00 
97,78 
96,70 
96,80 
96,34 I 

Knitter· 
winkel 

in Grad 

38 
41 
57 
66 
88 

150 
176 
190 

In erster Linie hangt die Knitterfestigkeit bei den Kunstseiden von 
der Faserart abo Acetatkunstseide knittert weniger als Viskose.1 Einen 
Zusammenhang zwischen Knitterfestigkeit und mechanischen Eigen
schaften zeigt Tab. 143 bezuglich Knitterwinkel und Dehnung. Mit 
hoherer Gesamt- und elastischer Dehnung (Biegungselastizitat) sowie 
sinkender plastischer Dehnung steigt die Knitterfestigkeit. Mit wachsender 
Trocken- und NaBreiBfestigkeit scheint die Knitterempfindlichkeit zuzu-

1 Dies ist u. a. auch auf den geringeren Feuchtigkeitsgehalt der Acetat
seide im Vergleich zur Viskose zuriickzufiihren. Nach WELTZIEN [12] 
enthalt Viskose bei 16 bis 18° C 12 bis 14%, Acetatseide nur 5 bis 
7% Wasser. 
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nehmen, was mit der Auffassung HALLs, daB Kunstfasern, die beim 
Spinnen gestreckt wurden, zwar hahere ReiBfestigkeit, aber geringere 
Knitterfestigkeit aufweisen, iibereinstimmen wiirde. 

ITr. Einfiu6 des Wassergehaltes. 

Die Knitterneigung ist yom Wassergehalt und Queilungsgrad der 
Faser abhangig. Dies gilt vor allem fiir die Kunstfasern aus Hydrat

Tabelle 144. Abhangigkeit des Knitter
winkels von der Luftfeuchtigkeit. 

cellulose. Zum Teil sind auch 
Seide und Baumwolle in 
bezug auf Knitterempfind
lichkeit von der Feuchtig-Temperatur 25° C. 

(Nach EWD und ETZKORN.) 

Knitterwinkel von Relative 
Luftfeuch

tigkeit 
in Prozenten Viskose- , Kupfer- I 

seide I seide 
Azetat- I Natur-

seide seide 

keit abhangig. Wolle knittert 
bei nicht zu hohen Feuch
tigkeitsgehalten nicht viel 
mehr als bei niederem Was
sergehalt. Der EinfluB der 

100 

90 

80 

10 

92 
65 
30 

17 
32 
54 

I 26 I 
I 38 , 

53 I I 

22 
48 
58 

23 
78 
95 

Luftfeuchtigkeit auf die 
Knitterneigung geht nach 
EWD und ETZKORN [10] aus 
Tab. 144 und noch deut-

licher aus Abb. 147 hervor. 
Wie ersichtlich, besteht zwi

schen Wassergehalt ( Quellung) 
und Knitterfestigkeit ein gewisser 
Zusammenhang. Je starker die 
Faser gequollen ist, urn so mehr 
knittert sie. Die adsorbiertell 
Wassermolekiile vermindern die 
gegenseitigen Anziehungskrafte 
der Mizellen und Kristallite, da 
sie die Restvalenzkrafte der Ma
kromolekiile teilweise zur eigenen 
Bindung beanspruchen. 

1m vollkommen wasserfreien 
10 .20 80 #0 50 60 70 80 90 100' Zustand sind auch Hydratcellu-

f(niflerwinlfel --- losefaden knitterfrei. Sobald aber 
Abb. 147. Abhangigkeit des Knitterwinkels von die getrocknete Kunstseide wie
der Luftfeuchtigkeit bei 25°. (Nach ELOD und 

ETZKORN.) der feuchter Luft ausgesetzt 
wird, stellt sich ein Quellungs

gleichgewicht, entsprechend der jeweiligen Luftfeuchtigkeit, ein, wo
durch die Faser wieder zum Knittern neigt. 

IV. Einfiu6 des Luftgehaltes. 

1m allgemeinen begiinstigt ein graBerer Luftgehalt die Knitterfestig
. keit. Lufthaltige Kunstseiden, z. B. die Oelta-Seide, besitzen oft eine 



EinfluJ3 del' Ausriistung. - Mittel zum. Knitterfestmachen. 413 

ungunstige Querschnittsform (£laches Rechteck, Bii.ndchenstruktur), so 
daB dadurch die Knitterempfindlichkeit wieder zunimmt. . 

V. Einfln6 der Garn- nnd Gewebestrnktnr. 
Die Knitterneigung del' Einzelfaser ist fUr das Verhalten eines Gewebes 

beim Knittern nur zum. Teil maJ3geblich. Von groJ3em EinfluJ3 sind die 
spinntechnischen Faktoren, d. h. die Art del' Verarbeitung zu Garn und 
zu Geweben. 

Die Knitterempfindlichkeit del' Fertigware hangt von del' Feinheit del' 
Einzelfaser (Titer), deren Drall und von del' Drehung des Fadens abo Die 
Abhangigkeit des Knitterwinkels vom Titer 
ist betrachtlich [13]; die nebenstehende Zu
sammenstellung bringt einige Angaben nach 
QUEHL [8]. 

Steigender Titer bedingt im allgemeinen 
eine groJ3ere Knitterfestigkeit. 

Eine gewisse Rolle spielt noch die Art 
del' Faserlage im Garn. J e starker eine 
Faser gedreht ist, desto geringer ist ihre 
Knitterneigung. Die einzelnen Fasern sind 

Fadentiter 

45/15 
100/40 
180/36 
250/50 
300/50 

!Einzeltiter! 

I 3 
2,5 

I ~ 
I 6 
I 

Knitter
winkel 

im gedrehten Garn spiralformig um. die Faserachse angeordnet; beim 
Knicken werden die Spirallagen auseinandergespreizt, ohne die Biegungs
elastizitat wesentlich zu beanspruchen. Solche Garne sind z. B. Krepp
garne, Frottezwirne, Schlingen-, Flammen- und Knotenzwirne. Garne 
aus kUrzeren (kurzstapeligen) Fasern verlialten sich beziiglich Knitter
festigkeit gUnstiger als lange Einzelfasern. Dementsprechend ist die 
Knitterempfindlichkeit von Gamen aus Zellwolle kleiner als die eines 
Kunstseidenfadens. 

Neben den spinntechnischen Faktoren spielen die webtechnischen eine 
bedeutsame Rolle, und zwar sowohl hinsichtlich der Gewebestruktur als 
auch del' Bindungsart. UnregelmaJ3ige Bindungen (Relief-Dreherbindungen), 
lockere Einstellung und dichte Gewebe vermindern die Knitterneigung. 
Beispielsweise ist dies bei Kreppgeweben del' Fall. Gewebe mit welligen und 
maschenartigen Bindungen (Wirk- und Strickwaren) knittern weniger als 
solche mit scharfen Fadenkreuzungen (Kett-SchuJ3-Faden). 

VI. Einflu6 der Ansriistnng. 
Die Knitterfestigkeit kann in weitem Umfange durch verschieden

artige Ausrustung beeinfluBt werden. Hygroskopische, wasseranziehende 
Stoffe erhohen durchweg die Knitterneigung. Ole und Fettstoffe, wie 
Avivier- und Appreturmittel, bewirken zuweilen eine meist ungenugende 
Verminderung der Knitterempfindlichkeit. 

VII. Mittel znm Knitterfestmachen. 
Hingegen gelang es durch bestimmte chemische MaBnahmen, die den 

Anteil amorpher Substanz in der Faser kiinstlich erhohen, beim Aus
rusten eine knitterfreie Ware zu erhalten. Praktisch hat sich bis jetzt 
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aus einer groBen Anzahl von Vorschiagen das Verfahren zum Knitterfest
machen auf Kunstharzbasis und die Einlagerung bestimmter Saize am 
meisten durchgesetzt. 

Als Kunstharze werden nach den Patenten der Tootal Broad
hurst Lee Compo [14] und 1. G. Farbenindustrie A. G. [15] Phenol
Formaidehyd-Kondensationsprodukte (Phenoplaste), bzw. solche aus 
Harnstoff oder Thioharnstoff und Formaidehyd (Aminoplaste) ver
wendet. 

Daneben k6nnen noch eine ganze Anzahl stickstoffhaltiger Stoffe, wie 
Saureamide, hochmolekulare Amine, Z. B. Stearylamin, Imidoather,1 sowie 
Aldehyde und aldehydabgebende K6rper, Z. B. Acetaldehyd, Glyoxal, Glyce
rinaldehyd, Paraformaldehyd usw., nach Angaben des Patentschrifttums 
benutzt werden, ohne daJ3 aber derartige Kondensate praktische Bedeutung 
erlangt hatten. 

Nach den urspriinglichen Angaben des Tootal-Verfahrens wird Form
aidehyd und Phenol durch Kochen unter Zusatz von 1 % Soda vorkonden
siert. Hierbei spielen sich folgende Reaktionen ab: 

Zunachst entsteht aus Phenol und Formaldehyd gemaB der Gleichung: 

+ 3HCHO __ 

OH 

HOCH2-i"'I-CH20H 

V 
I 
CH20H 

(1) 

Phenoialkohol [16], woraus durch weitere Kondensation mit noch nicht 
umgesetztem Phenol die Dioxymethylverbindung des Dioxydiphenyl
methans entsteht: 

OH 

H/\H 

HLJH 

H 

CH20H 
I 

(~ HOCH2- V -CH20H 

OH 

Beim weiteren Kondensieren in der Hitze reagieren diese Erstkonden
sate unter Vernetzung sowie unter dreidimensionaler Verzweigung durch 
raumliche Atomverkettung; es bilden sich unlosliche Makromolekiile von 
Phenoplasten, z. B. 

1 Vgl. S.402. 
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Die erhaltenen Phenoplaste eignen sich aus anderen Griinden nicht 
sonderlich zur Erhohung der Knitterfestigkeit, obwohl der Knitterwinkel, 
wie aus Tab. 145 ersichtlich ist, durch deren Verwendung erhoht wird. 

Tabelle 145. Abhangigkeit des Knitterwin
kels und der Festigkeitseigenschaften von 
Viskosekunstseide durch die Aufnahme 
von Phenoplasten. Kondensationsdauer 5Minu-

ten bei 1040 C. Katalysator 1 % Soda. 
(Nach ELoD und ETZKORN.) 

Aufgenommene i Knitterwinkel I 
Kunstharzmenge i bel 60·/. relativer 
inProzenten vom, Lnftfeuchtigkeit' 

Fa;;ergewlcht I und 26 0 C 
I 

44,4 
41,0 
39,0 
26,3 
17,3 

93 
87 
65 
56 
45 

ReiJ3festigkeit I Bruchdehnung 
g/lOO den. I in Prozenten 

242 
200 
197 
185 
170 

7,9 
9,2 

12,5 
13,0 
15,0 

Die aus Phenol und Formaldehyd erzeugten Vorkondensate sind nicht 
haltbar; die Viskositat nimmt dauernd zu, was auf ein Wachsen der 
kolloiden Teilchen in der Losung deutet. Die Heterodispersitat wachst, 
wodurch nach EWD und ETZKORN [10] der Knitterwinkel ungiinstig 
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beeinfluBt wird. Sind die Teilchen zu groB, so lagern sie sich hauptsach. 
lich an der FaserobeifHiche ab und es kommt beim Knicken sogar zum 
Faserbruch. Der Griff del' behandelten Ware ist rauh und hart, die Deh
nung und Festigkeit leiden. Ferner treten zuweilen Verfarbungen des 
Textilgutes beim Trocknen ein. 

Aus diesem Grunde benutzt man zum Knitterfestmachen vorzugs
weise Aminoplaste aus Harnstoff odeI' Thioharnstoff und Formaldehyd 
(1. G.-Tootal-Verfahren). Man erhalt bei schwach alkalischer Erst
kondensation in waBrigem Medium halt bare, leicht 16sliche Vorkondensate 
aus kristallisiert faBbarem Mono-, bzw. Dimethylolharnstoff, z. B. nach 
folgender Gleichung: 

NH2 HCHO NHCH20H 

C~O r 
// 

(3) 
~ 

T --->- C~,O 
NH2 HCHO NHCH20H 

Harnstoff. Dimethylolharnstoff. 

Daraus entstehen bei der zweiten, in del' Faser erfolgenden, mittels 
Saure katalysierten Fertigkondensation durch molekulare Vernetzung 
Methylenharnstoffe verschiedener Zusammensetzung, z. B.: 

-N-CO-N-CH2-N-CO-N-CH2-N-CO-
I I 

-N-CO-N-CH2-N-CO-N-CH2-N-CO-
I I I 

-N-CO-N-CH2-N-CO-N-CH2-N-CO-
I I 

-N-CO-N-CH2-N-CO-N-CH2-N-CO-
I I I 

Aus den Hauptvalenznetzen bilden sich in del' Hitze beim Trocknen 
dreidimensionale, wasserunlosliche und unquellbare Makromolekiile aus 
Carbamidharz [17]. Die einwandfreie Darstellung des Carbamidharzes 
aus dem Vorkondensat ist stark von den PH-Verhaltnissen bei del' Fertig
kondensation abhangig. Das PH solI bei dieser zwischen 4 bis 5 liegen; 
die Kondensation selbst muB in del' Warme, tunlichst liber 100° C, er
folgen. Es tritt abel' nach einiger Zeit (zwei bis drei Stunden) bereits in 
der Kalte Bildung unloslicher Anteile im Behandlungsbade ein, wenn 
dieses angesauert wird. Deshalb benutzt man ein neutrales, bis leicht 
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alkalisehes Vorkondensat, z. B. Kaurit KF (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
das in Wasser loslich ist,l und versetzt das daraus hergestellte Impra
gnierungsbad bei 20 bis 30° C mit Sauren oder saureabgebenden Stoffen, 
z. B. Weinsaure, Milchsaure, Zitronensaure, Phosphorsaure, saure Phos
phate, Ammonsuliat, Ammonchlorid, Ammonrhodanid u. dgl. 

Die Ammonsalze, z. B. Ammoniurnsulfat, wirken insofern azidifizierend, 
als sie sieh in der Kalte mit dem immer vorhandenen uberschussigen Form
aldehyd gemaJ3 folgender Gleiehung 

2 (NH4)2S04 + 6 HOHO ~ (OH2)6N4 + H 2S04 + 6 H 20 

unter Bildlmg von gegen Laekmus neutral reagierendem Hexamethylentetra
min und freier Saure umsetzen. Sie dienen als leicht dosierbare und hand
liehe Sauerungsmittel. Gewohnlieh verwendet man von ihnen soviel, urn 
ein PH 4,5 bis 5 zu erzielen. 

Der sauren Impragnierungsflotte aus dem Harnstoff (Thioharnstoff)
Formaldehyd-Vorkondensat konnen noch Stabilisierungs- und Netzmittel, 
Jgepon T oder Jgepal C sowie saurebestandige Weichmachungsmittel, 
z. B. Soromin WF, AF und sa (1. G. Farbenindustrie A. G.) und Appre
turmittel zugesetzt werden. Ebenso kann man Emulsionen von Erzeug
nissen zum Poros-Wasserabsto13endmachen (vgl. S. 396) gleichzeitig mit 
den Vorkondensaten auf die Ware aufbringen und erzielt im Einbad
verfahren Knitterfestigkeit und einen guten Wasserabperleffekt [18]. 

Die praktisehe Durehfiihrung gesehieht so, daJ3 man die Ware auf 
einem Dreiwalzenfoulard mit der etwa 30° 0 warmen und 20- bis 25%igen, 
dureh Puffer schwaeh sauer eingestellten V orkondensatlosung impra
gniert, auf etwa 90 bis 100% Aufnahme abquetseht und am Spann
rahmen bei maJ3iger Temperatur, etwa 60 bis 70° 0 troeknet. Zu rasehe 
Troeknung ist nieht ratsam, da sieh oberflaehlieh wasserunlosliehes 
Oarbamidharz bildet, das dem noeh im Faserinnern befindlichen Wasser 
das Verdampfen verwehrt, wodureh es zur Sprengung des Faserver
bandes kommen kann. Naeh dem Troeknen erfolgt die eigentliehe Kon
densation und Verharzung zu den molekular vernetzten, dreidimensionalen 
Makromolekiilen bei Temperaturen bis zu 160° O. Oberflaehlich anhaftendes 
Harz kann dureh Wasehen mit einer Loslmg von etwa 5 g Seife und 2 g 
Soda im Liter bei 50 bis 60° 0 entfernt werden. Die Harzeinlagerung, die 
die Knitterfestigkeit verursaeht, ist wasehbestandig. 

Die knitterfeste Ausrustung von Textilien mittels Carbamidharz 
(Aminoplaste) ist abhangig von der 

Faserart, 
Art der Kunstharzeinlagerung, 
eingelagerten Kunstharzmenge. 

1. EinfluB der Faserart. 
Mittels Harnstoff- (Thioharnstoff)-Formaldehyd-Kunstharze, etwa 

nach dem 1. G.-Tootal-Verfahren, konnen aIle hydratcellulosehaltigen 
Kunstseiden und ZeIlwollen knitterfrei ausgeriistet werden. Acetatseide 

1 Es besteht im wesentliehen aus Dimethylolharnstoff. 

Chwaia, Textilhilfsmitte\. 27 
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laBt sich damit nicht gut knitterfest machen, da die Acetylcellulose infolge 
ihrer geringen Quellbarkeit in Wasser nur beschranktes Aufnahmevermogen 
fiir die waBrigen Losungen der Vorkondensate aufweist. Beim Trocknen 
lagert sich das gebildete Carbamidharz hauptsachlich an der Oberflache der 
Acetatkunstseide ab, wodurch der Griff beeintrachtigt wird und die Er
hohung der Knitterfestigkeit nur gering ist. 

Die Verminderung des Knitterns von Baumwolle mittels sauer kon
densierter Carbamidharze geht stets mit einem Abfall der ReiBfestigkeit 
einher (vgl. S. 29). Dies ist auf die zur Kondensationnotwendige Saure, 
die die Baumwolle angreift,1 und deren Polymerisationsgrad stark herab
setzt, zuriickzufiihren. N och empfindlicher ist Leinen, so daB fiir die 
nativen Cellulosefasern die saure Kondensation kein befriedigendes 
knitterfestes Ausriisten ergibt.2 

Hingegen gelingt die ErhOhung der Knitterfestigkeit bei Wolle und 
Wolle-Zellwolle-Mischgespinsten ohne Nachteil, wenn man Carbamidharze 
einlagert. 

2. EinfluB der Art der Kunstharzeinlagerung. 
Zur Erzielung eines brauchbaren Knitterfesteffektes ist es, wie die 

Patente der Tootal Broadhurst Lee Compo und 1. G. Farbenindustrie A. G. 
verlangen, unbedingt notwendig, die Kunstharze in der Faser entstehen 
zu lassen. Es miissen die Zwischenraume zwischen den Mizellen, Kristal
liten und Mikrofibrillen mit dem Kunstharz erfiillt werden. Da die GroBe 
der zwischenmizellaren Raume in der Reihenfolge Viskose-Kupfer
kunstseide-Baumwolle-Bastfasern abnimmt (Acetatkunstseide, N atur
seide und Wolle sind in dieser Hinsicht mit den Cellulosefasern nicht 
ohne weiteres vergleichbar), ist es auch aus diesem Grunde verstandlich, 
warum Viskose- und Kupferkunstseide leicht, Baumwolle und Leinen 

1 Der Faserangriff del' Baumwolle durch Sauren wil'd durch folgende Zu
samrnenstellung illustriel't. Baumwollgewebe wurde wahl'end 15 Minuten in 
verdiinnte Schwefelsaure verschiedenen PH-Wertes eingelegt, auf 200% ab
gequetscht und bei 120 0 C getrocknet. Die Bestimmtllg der ReiJ3festigkeit 
in Funktion vom PH ergab: 

PH 

Olme Behandlung 
Wasser PH 7 

0,51 
1,25 
2,18 
3,08 
4,08 

ReiBfestigkeit 

Kette SchuE 

30,8 30,8 
:n,9 30,4 

Zel'sti.irung 

" 
10,2 I 10,2 
29,9 29,2 
30,4 28,7 

2 Eine alkalische, fUr die Baumwolle tllschadliche Kondensation ergibt 
keine brauchbare Vernetzung zu dreidimensionalen MakromolekUlen und 
demgemaJ3 auch keine Erhi.ihung der Knitterfestigkeit. 
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schwer knitterfest ausgerustet werden konnen. Die kunstliche Ver
mehrung amorpher Substanzen in der Faser erfolgt urn so leichter, je 
groBer der hierfur verfugbare zwischenmizellare Raum ist. Eine ober
flachliche Ablagerung von Kunstharz gibt eine maBige Knitterfestigkeit 
und einen rauhen Griff. Durch die Einlagerung des Carbamidharzes in die 
submikroskopischen bzw. zwischenmizellaren Raume wird ein Teil der Rest
valenzen, die von den Hydroxylgruppen ausstrahlen, durch das Kunstharz 
a bgesa ttigt und letzteres durch ne ben valenzmaBige Wechselwirkung ge bun
den. Dadurch wird eine gegenseitige Lage
veranderung bewirkt bzw. das Abgleiten 
der Mizellen und Kristallite unter der Ein
wirkung von Zug-, Druck-, Schiebe- usw. 
Kriiften vermindert. Es steigt deshalb 
die Knitterfestigkeit und ReiBfestigkeit, 
wahrend die Dehnung zuruckgeht. Die 
Blockierung der Restvalenzkriifte durch 
nebenvalentige Bindung des in der Faser 
eingelagerten Kunstharzes bewir kt wei ter , 
daB die Feuchtigkeitsempfindlichkeit 
und das Quellvermogen zuruckgehen. 

3. EinfluB der Kunstharzmenge. 

Das Auftreten der eben geschilderten 
gunstigen Begleiterscheinungen beim 
Knitterfestmachen mit Carbamidharzen 
ist in seinem AusmaB sehr von der ein
gelagerten Harzmenge abhangig, wie dies 
Tab. 146 nach Versuchen von ELOD und 
ETZKORN [10] zum Ausdruck bringt. 
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Abb. 148. Abhiingigkeit der ReiBfestigkeit 
von der eingelagerten Kunstharzmenge; 
Harnstoff-Formaldehyd-Kunstharz (1) 
und Thioharnstoff-Formaldehyd -Kunst
harz (2). (Naeh ELOD und ETZKORN.) 

Die ReiBfestigkeit nimmt mit steigender Kunstharzmenge zunachst 
zu, erreicht einen Maximalwert und sinkt hei zu groBer Harzeinlagerung 
wieder; vgl. Abb. 148. Die Dehnung wird mit wachsendem Harzgehalt 
stetig kleiner. Die Quellbarkeit knitterfest ausgerusteter Kunstseide ist 

Tabelle 146. Beeinflussung des Knitterwinkels, der Quellbarkeit 
und der Festigkeitseigenschaften von Viskosekunstseide durch 
die Menge eingelagerten Harnstoff -Formaldehyd-Kunstharzes. 

(N ach ELoD illld ETZKORN.) 
Aufgenommene Aufgenommenes Wasser 
Carbamidharz- Knitterwinkel bei ReiBfestigkeit Brueh- in feuehter Luft (750/ 0 

menge in 500/ 0 relativer Luft- dehnung in relativ, 25° C), bezogen 
Prozenten vom feuehtigkeit und 25 0 C g/100 den. Prozenten auf das Fasergewieht 
Fasergewicht I in Prozenten 

40 nicht meBbar 236 2,1 9,0 
28 120 271 6,4 10,1 
22 112 247 8,4 10,7 
14,2 58 181 11,5 12,2 
9,8 36 144 12,7 12,4 
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geringer als die der unbehandelten. Man kann aber nicht von einer wasser
abweisenden Ausrustung oder gar von einem Abperleffekt sprechen 
(vgl. S. 401). In Ubereinstimmung damit ist die NaBreiBfestigkeit knitter
fest gemachter Kunstseide und Zellwolle nach AUERBACH [19] groBer 
als die der nichtbehandelten Kunstseide, wie Tab. 147 zeigt. 

Tabelle 147. Abhangigkeit der Na13rei13festigkeit von der knitter
freien Ausriistung. (Nach AUERBACH.) 

Kunstfaser 

Viskosegarn: unbehandelt ......... . 
knitterfest .......... . 

Zellwollgarn: tmbehandelt ......... . 
knitterfest .......... . 

I ReiBf~stigkeit, trocken II 

m Gramm 

638 
777 

(Zunabme 22%) 
481 
505 

(Zunahme 5%) 

ReiBfestigkeit, naB 
in Gramm 

261 
449 

(Zunabme 73%) 
233 
300 

(Ztmahme 30%) 

Durch die knitterfeste Ausrustung nimmt aus den bereits frUber er
wahnten Grunden die TrockenreiBfestigkeit und NaBreiBfestigkeit zu. 
Die Zunahme ist bei letzterer relativ bedeutend groBer, was auf die ge
ringere Quellbarkeit infolge Blockierung von hydratationsfahigen Hydr
oxylgruppen durch das nebenvalentig gebundene Carbamidharz erklart 
wird. 

AuBerdem durfte die Cellulose durch uberschussiges Formaldehyd zum 
Teil unter Bildung von Methylencellulose (Cellulosemethylenather1) ge
maB folgender Reaktionsgleichung: 

~ ~ 
CH-OH CH-O 
I + HCHO ~ I )CH2 + H 20, (4) 
CH-OH CH-O 

/ / 
die in Wasser keine Quellfahigkeit besitzt, verandert werden [20J. 

Die Verringerung der Quellbarkeit durch das eingelagerte Kunstharz 
ist mit einer der Grunde, daB die Knitterneigung herabgesetzt wird. Es 
wurde fruher darauf hingewiesen, daB die Knitterempfindlichkeit von 
Hydratcellulose mit abnehmendem Wassergehalt sinkt; absolut wasser
freie, "ubertrocknete" Kunstseide knittert nicht. Zweifellos liegt bei der 
Trocknung und Bildung des Kunstharzes die damit behandelte Kunst
faser im Zustande weitgehender Wasserfreiheit vor. Das im Innern der 
Faser erzeugte Carbamidharz fixiert gewissermaBen infolge seiner Unlos
Iichkeit und Unquellbarkeit im Wasser diesen Zustand geringen Wasser
gehaltes, bzw. den der Ubertrocknung auch beim Liegen an feuchter Luft. 
Hierzu kommt noch die teilweise Absattigung wasseraffiner Restvalenz
krafte an den Begrenzungsflachen der su bmikroskopischen und zwischen-

1 Er gehort zur Klasse der saureempfindlichen Acetale und wird durch 
saure Fliissigkeiten aufgespalten. Hingegen ist er gegen alkalische Bader 
bestandig. 
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mizellaren Raume, wodurch die Hydratation weiter zuriickgedrangt wird. 
Die Verminderung der Wasseraufnahme infolge der Carbamidharz
einlagerung zeigt die bereits friiher gebrachte 190,-----------, 

Abb. 145 nach Versuchen von ELon und 
ETZKORN [10]. Der dadurch bedin gte Anstieg des 
Knitterwinkels ist aus Abb. 149 zu ersehen. 

Die Kunstharzeinlagerung bewirkt neben 
der Knitterfestigkeit eine Fiillung und Er
schwerung des Fasermaterials, was vielfach 
erwiinscht ist. 1m Durchschnitt betragt die 
zur knitterfreien Ausriistung benotigte Car
bamidharzmenge 10 bis 15% und mehr des 
Fasergewichtes. Infolge der Erhohung der 
Hydropho bie durch das wasserunlosliche Kunst
harz erhalten derartig impragnierte Textilien 
Tropf- und Schrumpfechtheit, d. h. die Ge
webe laufen bei NaBbehandlungen und star
ker Feuchtigkeit uur wenig ein. Die Wasser
echtheit und teilweise auch die Waschechtheit 
mancher substantiver Farbungen wird durch 
die Harzeinlagerung erhOht (vgl. auch S. 360); 
zuweilen tritt dadurch eine Farbnuauceande-
rung ein. Die knitterfreie Ausriistung ka1ll ge-

120 

1tO 

100 

• 90 

~ 80 .l:2 
~ 70 
~ 
~ 50 
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10 zo all 
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Abb. 149. Abhiingigkeit des Knit· 
terwinkcLs von der eingelager
ten Kunstharzmenge; Harnstoff
Formaldehyd·Kunstharz (1) uud 

Thioharnstoff-Formaldehyd
Kuustharz (2). (Nach ELon und 

ETZKORN.) 

meinsam mit poros-wasserabweisenden Mitteln, z. B. auf emulgierter 
Paraffin basis , durchgefiihrr werden, wodurch die Waschechtheit be· 
giinstigt ,vird [18]. 

Neben der sich praktisch bewahrten Einlagerung von Phenol- bzw. Car
bamidharzen findet man im Schrifttum eine ganze Anzahl von diesbezug
lichen Vorschlagen z. B.; 

Die Behandlung mit Aldehyden, vorzugsweise Formaldehyd in stark 
sauren Losungen bei PH 2,5 bis 3,3, ohne Mitverwendung von Harnstoff, Thio. 
harnstoff oder Phenol, soIl die Knitterfestigkeit erhohen [20]. Offenbal' bilden 
sich, wie frii.her angegeben, Methylenather der Cellulose. Eine Variante dieser 
Behandlungsweise ist die Vel'wendung von Aldehyden mit Sauerstoff ab
gebenden Substanzen, wie Perchlorsaure, vVasserstoffsuperoxyd usw., die in 
der Hitze aus dem Formaldehyd durch Oxydation Saure entwickeln, die dann 
katalysierend auf die Bildung der Methylenather wirken [21]. 

Es wurde frillier erwahnt, daB aIle moglichen basischen Stickstoff ent
haltenden Verbindungen zur Kondensation mit Formaldehyd vorgeschlagen 
wurden. Ein weitel'es solches Amin ist beispielsweise das Melamin (2,4,6-Tri-
amino-l,3,5-triazin) del' Formel NH 

I 2 

C 

~'" N N 
I :1 

H2N-C C-NH2 
'\~/ 

N 
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das mit Formaldehyd in ublicher Weise kondensiert kunstharzartige Massen 
gibt, die die Knitterneigung vermindern sollen [22]. 

Weiters wurden Polyalkohole, z. B. Polyvinylalkohol, zur Kondensation 
mit Formaldehyd vorgeschlagen [23]. 

Auch die auf Acrylsaurebasis aufgebauten Kunstharze k5nnen zur Er
hOhung der Knitterfestigkeit dienlich sein [24]. Ein derartiges Polymeri
sationsprodukt aus Acrylsaure in der Lactonform ist etwa: 

I----? 
CH·COOH 
1 

CH2 

1 

CH---CO 
1 

CH2 

-I ~I 

I yH'COOH I 

L CH2 I 

1 ~Ix 

CH--- -CO 
1 I 

CH2 

1 
CH'COOH 
1 
CH2 -------O 

Ein ganzlich anderer Weg wurde beim Knitterfestmachen nach dem 
sog. Preska-Verfahren der Chemischen Fabrik Rotta beschritten. Wahrend 
sich das I. G.-Tootal-Verfahren zur Einlagerung amorpher Korper in der 
Faser verschiedener Kunstharze bedient, grundet sich das Preska-Ver
fahren auf die Einlagerung gewisser Stoffe, wie Borax, Harnstoff, Zucker 
u. dgl., in Gegenwart eines Fettkorpers (Seife, Fettalkoholsulfonate, 
emulgiertes Fett), allenfalls auch hydrolysierbarer Aluminiumsalze, wo~ 
durch sich die zuerst genannten Verbindungen amorph in der Faser ab
scheiden [25], wie aus Abb. 150 nach Versuchen von QUEHL [8] hervor
geht. 

Abb. 150a bringt den Querschnitt einer unbehandelten Viskose; 
Abb. 150b zeigt die gleiche Viskose nach dem Behandeln mit Preska 110 
(Chemische Fabrik Rotta). Die scharfen Rander der unbehandelten Vis
kose werden durch den an und in der Faser abgelagerten Preska-Korper 
verschwommen, ein Zeichen, daB es sich urn amorphe und nicht urn 
kristalline Abscheidungen handelt. Hat der Preska-Korper Gelegenheit 
zur kristallinen Ausbildung, Z. B. beim langsamen Verdunsten und 
Trocknen an der Luft, so treten auBere Abscheidungen, ein harter 
Griff und keine bemerkenswerte Knitterfestigkeit auf; Tab. 148 gibt 
nach Versuchen von QUEHL hierfiir die entsprechenden Knitterwinkel an. 
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n) 

b) 

Abb.150. Einlagerung'des Preska·Korpers in Viskose. Unbehandeite Viskose (a) und nach der 
Behandlung mit Preska 110 (b). (Nach QUEHL.) 
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Tabelle 148. Abhangigkeit des Knitterwinkels von den Trocken
bedingungen beim Preska-Verfahren. (Nach QUEHL.) 

Behandlnngsart 

Unbehandelt ............................. . 
Preska llO, krist. (an der Luft verdlIDstet) .. 
Preska llO, amorph (normal getrocknet) .... 

Behandeltes Gewebe 
-~----

Zellwoll- I Viskose· I Viskose-
kleiderstoff futterstoff krepp 

Fiinfundzwanzigster Abschnitt. 

A vivagemittel. 
Der gebleichten oder gefiirbten Ware wird, um sie verkaufsfertig zu 

machen, eine Avivage oder Appretur gegeben. 
Je nach den zu avivierenden (bezuglich der Appretur vgl. sechs

undzwanzigster Abschnitt) Faserarten und je nach dem beabsichtigten 
Effekt sind zu unterscheiden: 

Olavivagen, 
Avivagen, die aus einem fettartigen Hilfsmittel, wie sulfonierte Ole und 

Fette oder Fettalkoholsulfonate, oder aus anderen synthetischen Erzeug. 
nissen mit Fettcharakter bestehen. 

1. Olavivagen. 
Die Grundlage fUr die sog. Olavivagen geben die sulfonierten Ole aus 

pflanzlichen Olen, vorzugsweise Olivenol, abo Die Sulfonation muB so 
geleitet werden, daB der Olcharakter weitgehend beibehalten bleibt. Der 
Sulfonierungsgrad (vgl. S. 87) derartiger Erzeugnisse ist im allge
meinen verhii1tnismiiBig gering. Sie eignen sich deshalb vorzugsweise 
zum Nachavivieren. An Stelle der Olivenolsulfonate werden zuweilen 
Olivenolemulsionen, die mittels Seife oder einem der neueren auf S. 214 
beschriebenen Emulgatoren hergestellt werden. 

In den Handel kommen u. a. folgende derartige Erzeugnisse: 

MonopolbrillanWl SO 100 (Stockhausen & Co.). 
Brillantavirol SM 100 (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.). 
Olivenolavivage (Zschimmer & Schwarz). 
Triumphavivage KSP (Zschimmer & Schwarz). 
Triumphavivage SW (Zschimmer & Schwarz). 
Triumphal OS (Zschimmer & Schwarz). 
Trikolin (Zschimmer & Schwarz). 
Viscosil G (A. Th. Bohme-Dresden). 
Avivan OT (pfersee). 
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H. A vivagen ans snlfonierten Fetten nnd Fettalkohol
snlfonaten. 

Um den Textiliasern, besonders jenen aus regenerierter Cellulose, 
nach der Veredlung einen weichen und fiilligen Griff zu erteilen, geniigt 
meist ein Olauftrag nicht; es ist hierzu ein gewisser Fettungsgrad not
wendig, den die Olderivate nicht oder nicht in vollem AusmaBe der 
Faser erteilen. Besonders streng sind die Anforderungen an ein Avivage
mittel, wenn es sich um das Weichmachen von spinnmattierter Kunst
seide handelt. 

Die im Handel befindlichen, in diese Gruppe gehorenden Erzeugnisse 
bauen sich meist aus sulfoniertem Talg und nach der groBtechnischen 
Darstellung der Fettalkohole (siehe S.160ff.) ausFettalkoholsulfonaten auf. 
Letztere haben den Vorteil, bereits im Farbebad verwendbar zu sein, 
wodurch man sich gegeniiber dem Nachavivieren einen Arbeitsgang 
erspart. 

Der Sulfonierungsgrad der handelsiiblichen Talgsulfonate ist verha,lt
nismaBig klein, d. h. der Fettcharakter ist weitgehend erhalten geblieben. 
Mit Wasser geben derartige Erzeugnisse keine Losung (Sol), sondern 
mehr oder minder hochdisperse Emulsionen. Au Handelserzeugnissen 
sind u. a. zu nennen: 

Tallosan S (Stockhausen & Co.), 
Talvon T (Zschimmer & Schwarz), 
Kunstseidenavivage ZS (Zschimmer & Schwarz), 
Mattseidenavivage ZS (Zschimmer & Schwarz). 
Die Fettalkoholsulfonate sind demgegeniiber weit starker sulfoniert. 

Ein geringer Auteil an unsulfoniertem Fettalkohol ist zuweilen von V or
teil, da dadurch der A vivageeffekt infolge der Teilchenvergroberung er
hoht wird. 1m Gegensatz zu Losungen von Fettsaurekondensations
produkten, deren Dispersitatsgrad sehr hoch ist, geben die Fett
alkoholsulfonate, insbesondere jene aus hohermolekularen gesattigten 
Fettalkoholen, wie Stearinalkohol, waBrige Dispersionen, deren Ver
teilungsgrad geringer ist; vgl. S. 167 und Abb. 74. Aus diesem Grunde 
besitzen die Fettalkoholsulfonate im Vergleich zu den Fettsaurekonden
sationsprodukten eine gewisse fettende Wirkung, d. h. ausgesprochenes 
Aviviervermogen [1]. 

In den Handel kommen u. a. nachstehende Erzeugnisse: 
Cyclanon 0 (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
Cyclanon L (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
Cyclanon OA (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
Cyclanon LA (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
Brillantavirol L 142 konz. (Bohme Fettchemie Ges. m. b.H.), 
Brillantavirol L 168 konz. (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
Brillant-Avirol AD (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
Brillantavirol L 333 (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
Estamit 302 (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
Brillantavivage T 149 (Bohme Fettchemie), Ges. m. b. H. 
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CFD 1931 N (Zschimmer & Schwarz), 
CFD 1931 S (Zschimmer & Schwarz), 
Sapidan (A. Th. Bohme-Dresden), 

III. Diverse A vivagemittel. 
Neben den Olavivagen und Avivagemitteln auf Grundlage von sul

fonierten Fetten und Olen ist noch eine ganze Anzahl weiterer Avivage
mittel im Handel anzutreffen. Vielfach sind sie synthetischer Natur und 
im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Hilfsmitteln zuweilen kation
aktiv. In diesem Falle besitzen sie tiber die reine Avivierwirkung hinaus 
noch zusatzliche Eigenschaften, die sie fUr die Textilindustrie wertvoll 
machen, z. B. die Erhohung der Wasser-, SchweiB- und Bugelechtheit 
(vgl. S.359). Sie ziehen, wie bereits ausgefiihrt (vgl. S. 137), auf die 
negativ geladene Cellulosefasern substantiv auf. 

Als Beispiele fUr solche neuere Aviviermittel sind zuerst jene aus dem 
Soromin-Sortiment der 1. G. Farbenindustrie A. G. zu nennen, und zwar 
Soromin A, Soromin AF, Soromin F, Soromin WF, Soromin N plv., Soro
min sa, Soromin S, Soromin DM und Soromin BS. Die letzten drei sind 
substantiv und dUrften als Grundlage kationaktive hohermolekulare 
Kolloidelektrolyte enthalten [2]. 

Ebenfalls kationaktiv sind das Sapamin A und Sapamin CH sowie 
das Sapamin KW und Lyojix DE der Gesellschaft fur chern. Industrie, 
Basel, deren Konstitution auf S.361 angegeben wurde. Hingegen ist 
das Sapamin FL (Ges. fUr chern. Industrie, Basel) anionaktiv. Der 
wirksame Korper dtirfte ein hohermolekularer Monoester der Phthal
saure von der allgemeinen Formel 

nCOOR 

VCOONa 

worin R einen hohermolekularen Fettsaurerest bedeutet, sein [3]. 
Ais weitere Avivagemittel auf hohermolekularer Fettbasis sind u. a. 

zu nennen: 
F'inish KB (Sandoz), Finish WFS (Sandoz), Ceranin S konz. (Sandoz), 

Ceranin W konz. (Sandoz), Sebosan K (Stockhausen & Co.), Sebosan.F 
(Stockhausen & Co.), Viscosil W 35 (A. Th. Bohme-Dresden), Migajar P 
(Gesellschaft fUr chemische Industrie, Basel). 

Sechsundzwanzigster Abschnitt. 

Appreturhilfsmittel. 
Das Appretieren von Textilien bezweckt, der gebleichten oder ge

farbten Ware ein verkaufsfahiges Aussehen zu erteilen. Dadurch wird der 
Waren charakter, z. B. der Griff, die Fulle, der Glanz, das Aussehen usw., 
beeinfluBt und der Ware, falls gewtinscht, eine gewisse Steife oder Er
schwerung erteilt. 
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I. Appretnren ans NatHrkolloiden. 
Zum Appretieren von Textilien verwendet man die mannigfachsten 

Kompositionen. Ein GroBteil derselben enthalt abgebaute Starke, 
Pflanzenschleim, Gummen, J ohannisbrotmehl, Dextrin, EiweiBstoffe, 
z. B. Leim, Gelatine u. dgl. Vielfach wird die aufgeschlossene Starke, die 
aus den auf S. 254 angegebenen Griinden in abgebauter Form verwendet 
wird, im Textilbetrieb selbst bereitet. Uber die dazu notwendigen MaB
nahmen undHilfsmittel vgl. S. 255ff. 1m allgemeinen kann gesagtwerden, 
daB der Abbaugrad der Starke fiir Appreturen geringer ist als jener fiir 
Schlichtzwecke. 1m Handel sind verschiedentl Erzeugnisse aus abge
bauter Starke zu Appreturzwecken anzutreffen, beispielsweise 

Amylose AN (I. G. Farbenindustrie A. G.), 
Amylose D (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
Amylose N (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
Rabie (Pfersee). 

Als Fiill- und Erschwerungsmittel dienen mineralische Zusatze, wie 
Kaolin, Chinaclay, Talkum, WeiBpigmente, z. B. Lithopon, TitanweiB, 
sowie schwach hygroskopische SaIze, vorzugsweise BittersaIz. 

Der Charakter der Appreturen auf Grundlage nativer Steifungsmittel 
kann durch Zusatze von feinst verteilten Olen, Fetten, z. B. Cocosfett, 
Wachsen oder emulgiertem Paraffin, sowie durch besondere Hilfsmittel 
mit 01- bzw. Fettcharakter weitgehend variiert werden. 

Hilfsmittel, die emulgiertes Paraffin enthalten, sind u. a.: 

Ramasit I, III (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
Appretur PE (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
Migasol P (Gesellschaft fUr chemische Industrie, Basel), 
Oerol S, FS (Sandoz), 
Textal P (Pfersee), 
Paralin NN (Chem. Fabrik Rotta), 
Oerafil (A. Th. Bohme-Dresden). 

Von den zu Appreturzwecken haufig verwendeten sulfonierten Olen 
seien beispielsweise genannt: 

Monopolseife (Stockhausen & Co.), 
MonopolbrillantOl, -DX (Stockhausen & Co.), 
Triumphal Spezial (Zschimmer & Schwarz), 
Triumphpaste DOA (Zschimmer & Schwarz), 
Sandozol KB (Sandoz). 

Als Fettkomponente benutzt man meist verseiften oder sulfonierten 
Talg, wobei die Sulfonation so geleitet wird, daB der Fettcharakter mog
lichst erhalten bleibt. Hilfsmittel auf dieser Grundlage sind u. a.: 

Tallosan S, ST, K (Stockhausen & Co.), 
Estamol T (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
Talvon T (Zschimmer & Schwarz), 
Oeranin S konz., W konz., T (Sandoz), 
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Appreturtalg (A. Th. Bohme-Dresden), 
Griff-Appret T (A. Th. Bohme-Dresden), 
Tal/urol M (A. Th. Bohme-Dresden), 
Univer8at SK, SW (A. Th. Bohme-Dresden), 
Melanol W, W K (Chem. Fabrik Rotta), 
Melanol Paste (Chem. Fabrik Rotta), 
Queron W (Chem. Fabrik Rotta). 

In die gleiche Gruppe emulgierter bzw. sulfonierter Fette gehoren die 
folgenden Erzeugnisse. Sie unterscheiden sich von den oben genannten 
durch den Gehalt an emulgiertem Wachs bzw. feinst verteiltem Paraffin: 

Tallo8an BWK (Stockhausen & Co.), 
Tallo/in C, BW, JW, AR (Stockhausen & Co.), 
Cera/il P 40, J 30 (A. Th. Bohme-Dresden), 
Cerat, -W (A. Th. Bohme-Dresden), 
Tal/urol P 50 (A. Th. Bohme-Dresden), 
Ceranin P (Sandoz). 

Falls bei Erschwerungsappreturen Bittersalz verwendet ,vird, mussen 
die benutzten Hilfsmittel gegen Magnesiumsulfat vollkommen bestandig 
sein. Fur Bittersalzappreturen kommen mithin nur die hochsulfonierten 
Ole, beispielsweise 

Pra8tabit6l V (Stockhausen & Co.), 
Appretavirol E (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
Triumphal Supra Z (Zschimmer & Schwarz), 
Geneucol MM (A. Th. Bohme-Dresden), 
Sandozol BB (Sandoz), 
Sandozol KB (Sandoz), 

in Betracht. Ferner eignen sich hierzu synthetische hohermolekulare 
Hillsmittel, die, wie z. B. Sommin N Plv. (1. G. Farbenindustrie A. G.) 
oder wie die Celluloseather, beispielsweise Tylo8e MGC (1. G. Farben
industrie A. G.) gegen Bittersalz bestandig sind. 

Die auf Starke oder anderen Naturkolloiden aufgebauten Appreturen 
sind nicht waschbestandig. Schon nach der ersten Behandlung mit einer 
heiBen Seifen16sung wird ein sehr betrachtlicher Teil der Appretur von def 
Ware entfernt; nach mehreren Was chen ist die Appretur zur Ganze ent
fernt. Dieser MiBstand kann durch die Verwendung von Fixapret B 
(1. G. Farbenindustrie A. G.) behoben werden [1]. Als Dimethylolharn-
stoff von der Forme] NRCR OR 

CO/ 2 

'" NRCR20R 

verbindet es sich entsprechend den Angaben auf S.416 und 420 mit 
der Starke unter Blockierung von Hydroxylgruppen und unter mole
kularer Vernetzung, wodurch die Quellbarkeit der Starke in heiBem 
Wasser mehr oder minder verlorengeht, so daB der Waschverlust, wie 
aus Tab. 149 hervorgeht, vermindert wird [2]. 
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Tabelle 149. Beeinflussung der Resistenz einer Starkeappretur 
gegen das Waschen durch Zusatz von Fixap1'et B. 

Appretur 

75 g Kartoffelmehl + I 
+ 7 g Fixapret Bl1 

Verbleibende Appretur in Prozenten vom Anfangsgehalt nach 
dem halbstiindigen Kochen in einer Liisung von 5 g Seife und 

5 g calc. Soda nach . 

1. Wasche 2. Wasche 3. Wasche 4. Wasche 

97,2 70,0 57,0 54,0 

Durch den Zusatz von etwa 10% Fixapret B wird die Starke weitgehend 
auf der Faser fixiert. 

Einem ahnlichen Gedankengang entspricht die Verwendung von Kon
densationsprodukten aus Melamin und Formaldehyd [3], urn die Quellung 
der Starke zu verhindern. Auch hier wirkt der gebundene Formaldehyd ver
netzend und verschlief3end auf die Hydroxylgruppen der Starke (vgl. S. 421). 

Ein weiterer V orschlag des Patentschrifttums zur Verl'ingel'ung der 
Quellung der Starke ist die Verwendung hohel'molekularer Alkyloxymethyl
pyridiniurnsalze [4]. Die Reaktionsweise entspricht jener, die bei der Hydro
phobierung von Cellulose mittels derartiger, in der Hitze unstabiler Korpel' 
auftritt (vgl. S. 405). Es entsteht ein hohermolekularer Alkyloxymethyl
ather der Starke, der sich gegen Wasser hydrophob verhalt, wodurch das 
Quellvermogen der Starke verlorengeht. 

II. Synthetische Appreturhilfsmittel. 
Neben den Appreturhilfsmitteln auf Grundlage naturlicher Kolloid

stoffe ist in den letzten Jahren eine Anzahl synthetischer Hilfsmittel ent
wickelt worden, die es erlauben, innerhalb weiter Grenzen den Griff, die 
Fulle und den Waren charakter zu beeinflussen. 

Hier sind zunachst die wasserloslichen bzw. quellbaren Celluloseather 
anzufiihren. -aber die molekularen Ursachen des Quellungsmechanismus 
solcher Celluloseabkommlinge ist auf S. 266 berichtet worden. In den 
Handel kommen sie unter der Bezeichnung Cellapret (1. G. Farbenin
dustrie A. G.), Tylose (1. G. Farbenindustrie A. G.). und Hortol A 
(Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.). Je nach der Viskositat der wassri
gen Dispersionen unterscheidet man die niederviskos loslichen Cellulose
ather (Tywse TWA 5) und die mittelviskose Sole (Tylose TTY A 25 und 
TWA 100) sowie die hochviskose Sole ergebenden Tylose-Sorten TWA 
400, 600 und 1000. Fur Appreturzwecke kommen in erster Linie die zu
letzt genamlten Tylosen in Betracht, wahrend sich die niedrig- und mittel
viskosen Tywsen eher als Schlichtmittel (vgl. S. 267) eignen [5]. Die damit 
erzielte Appretur ist, wie bei den naturlichen Kolloiden (Starke, Pflanzen
schleim, Dextrin usw.), nicht waschbcstandig. 

Durch Verwendung wasserunlOslicher, aber laugelOslicher Tylose-4-
8-Sorten, wie Tylose 48M und 4 8-Flocken (1. G. Farbenindustrie A. G.) 
oder Hortol waschfest (Bohme Fettchemie G. m. b. R.)l, kann man auch 

1 Ahnliche Erzeugnisse sind Oellophas (Imperial Chemical Industries) und 
Oeglin (Sylvania Corp.). 
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waschfeste Appretureffekte erzielen, wodurch die Tragfahigkeit sowie die 
ReiB- und Scheuerfestigkeit der damit behandelten Gewebe, z. B. aus 
Zellwolle, wesentlich verbessert werden. Man lost die Tylose 4 S in 
kalter Lauge, impragniert mit dieser LOsung die Ware und passiert 
dann ein Saurebad, wodurch die Tylose 4 S wieder in wasserunloslicher 
Form koaguliert. 

Man kann diese Koagulation auch durch Erhitzen erzielen, da, wie auf 
S. 267 ausgefiihrt, hierbei die Loslichkeit der Celluloseather vermindert 
wird, bzw. uberhaupt zu bestehen aufhort. Allerdings treten hierbei zuweilen 
Vergilbungserscheinungen auf. 

Fiir die neueren synthetischen Hilfsmittel zum Appretieren sind jene 
auf Kunstharzbasis von groBer Bedeutung geworden. Sie vermogen zum 
Teil die Naturkolloide zu ersetzen, bzw. iibertreffen sie in mancher Be
ziehung. Sie sind meist leicht wasserlOslich oder emulgierbar und erlauben 
zum Teil eine Beschwerung der behandelten Ware bis zu 15%. 

Aus dieser Gruppe sind zunachst die Appreturhilfsmittel aus der 
A ppretan-Reihe (I. G. Farbenindustrie A. G.) zu nennen, und zwar A ppretan 
A, B, WL, N, EM, Z, GI, GIl. Sie diirften, wenigstens zum Teil, auf 
Basis hohermolekularer Polyvinylverbindungen aufgebaut sein [6]. Wei
tere derartige synthetische Mittel sind Pyran W, WN, FG (Chem. Fabrik 
Rotta), die sich von Harnstoffderivaten ableiten. Auf Glucoseverbin
dungen gehen Mollan GS, A, P, FL (Chem. Fabrik Rotta) zuriick. In 
diese Gruppe gehoren weiter: 

Gravidol FLK (Chem. Fabrik Rotta), 
Gravitan (A. Th. Bohme-Dresden), 
Volumin T, TO (Pfersee). 
Gleichfalls Kunstharzprodukte sind der Plexileim (Plexigum) , bzw. 

die daraus hergestellten Plextole (Rohm und Haas). Als Grundkorper 
dienen Polyacrylsaure und deren Derivate, vorzugsweise der Polyacrylsaure
methylester [7]. Die damit bereiteten Appreturen widerstehen mehreren 
Was chen [8]. Die Waschbestandigkeit eines mit Plextol D erzeugten 
Appretureffektes geht aus Tab. 150 hervor. 

Tabelle 150. Widerstandsfahigkeit einer Plextol D-Appretur 
gegen mehrere Seifenwaschen. 

.Appretur .Ausgangs
gewicht 

Gewicht nach dem x-maligen Waschen 

1 2 3 4 5 

Gewichts
verlust nacb 

der 
5. Wiische 

in Prozenten 

Nicht appretiert .... 1 65 64 63 62,7 62,3 61,9 4,1 
Plextol D . . . . . . . . . . 75 74 73 72,5 72,2 71,8 4,3 

Der Gewichtsverlust der mit Plextol D appretierten Ware ist praktisch, 
trotzdem eine Erschwerung von rund 15% eingetreten ist, nicht groBer 
als jener, der bei der Wasche unbehandelter Ware auftritt. Von der 
durch die Plextol D-Appretierung bewirkten ErhOhung des Anfangs
gewichtes geht bei wiederholtem Waschen somit nichts verloren. 
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III. Schiebefeste Appretllren. 
Ein Sonderfall der Appretur ist das Ausriisten von vielfach lose ein

gestellten kunstseidenen Futterstoffen. Die verhiiltnismiWig plastische 
Kunstseide wird 1l{lter dem EinfluB auBerer Krafte in ihrem Gefiige 
leicht irreversibel verandert. Es kommt zu einer Verschiebung der Kett
und SchuBfaden, wodurch das Warenbild unruhig wird. Durch Behandeln 
mit natiirlichen Harzen, beispielsweise mit Kolophonium in Form von 
(saurer) Seife oder in Form von Emulsionen, sowie mit Kunstharzen 
gelingt es, eine sog. schiebefeste Appretur zu bewirken. Als Hilfsmittel 
zur Erzielung einer schiebefesten Appretur seien u. a. genannt: 

Appretan SF (1. G. Farbenindustrie A. G.), 
Flexin MR (Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.), 
Atesan (A. Th. Bohme-Dresden), 
Immofil (Rohm und Haas), 
Fixan K (Chem. Fabrik Rotta), 
Finish NS (Sandoz), 
Fixoran (Oranienburger Chem. Fabrik). 



Schrifttum. 
Allgemeines . 

.J. HETZER: Textilhilfsmitte1tab., 2. Aufl. Berlin: .Juhus Springer, 1938.-
L. DISERENS: Progres realises dans l'application des Matieres co1orantes, 
2 Bde., Paris: Edition Teintex, 1937/38. - E. VALK6: Kolloidchemische 
Grundlagen der Texti1veredlung, Berlin: .Julius Springer, 1937. Das Werk 
V ALK6s befaBt sich eingehend und vorzugsweise mit den Veredlungsprozessen 
von seiten der Kolloidchemie der Fasern und der Farbstoffe. 

1. Chemisches Verhalten und struktnreller Aufbau der Gespinstfasern. 
1. LIESER: Liebigs Ann. Ohem., 464,43 (1928). - 2. KUNZ: Angew.Ohem. 

52, 269 (1939). - 3. HALLER: Melliands Texti1ber. 12, 257 (1931), 14, 449 
(1933). - 4. Me1liands Texti1ber.10, 544 (1929). - 5. MARCEKK U. LIS LEY : 
Bull. Soc. chim. France 41, 1217 (1927). - 6. GRANACHER: Handbuch der 
bio1ogischen Arbeitsmethoden von E. ABDERHALDEN, Abt. I, Tei1 II, S. 753. -
7. Melliands Texti1ber.11, H. 9 (1930). - 8. V. BERGEN: Melliands Texti1ber. 
6, 754 (1925) - LOEBNER: F1ecken der Wollwaren. 1890. - 9. He1v. chim. 
Acta 19, 15. - 10. Melliands Texti1ber. 14, 398 (1933). - 11. D.R.P. 554781 
(Oiba). - 12. FISCHER U. SKITA: Z. Ohem.33, 171, 35, 224. - 13. Vgl. z. 
B. WEBER: Melliands Texti1ber. 17, 145, 224, 328 (1936). - 14. Melliands 
Texti1ber.12, 257 (1931). - 15. HALLER: He1v. chim. Acta 15, 1337. -
16. KARTASCHOFF: Dissertation, Basel. - 17. HALLER-RuPERTI: Mschr. Text.
Ind. 1925, H. 9, 10. - 18. HEss: Melliands Textilber. 15, 31 (1934). - 19. 
He1v. chim. Acta 17, 761 - RUPERT I u. HALLER: Oellulosechem. 16, 188 
(1925). - 20. Text. Forsch. 3, 20 (1921). - 21. He1v. chim. Acta 18, 803. -
22. WISLICENUS: Kolloid-Z. 27, 213. - 23. Melliands Texti1ber. 16, H. 2 
(1935). - 24. He1v. chim. Acta 16, 385. - 25. Melliands Texti1ber. 1935. -
26. Liebigs Ann. Ohem.466, 27 (1928). - 27. Oellulosechem. 13, 169, 191.-
28. Oellu1osechem.12, 95 (1931). - 29. He1v. chim. Acta 18, 860 (1935). -
30. Arch. wiss. Bot. 1, 329 (1933). - 31. He1v. chim. Acta 19,15. - 32. He1v. 
chim. Acta 17, 765. - 33. Die Starkekorner. Ziirich, 1858. - 34. NAGELI: 
Das Mikroskop, S. 354, 422. 1877. - 35. Untersuchungen iiber Strukturen. 
Leipzig, 1898. - 36. Melliands Texti1ber. 9, 586,771,850,931,937 (1928). -
37. Die Unterscheidung der natiirlichen und kiinst1ichen Seiden. Dresden, 
1910. - 38. Melliands Textilber.16, 318 (1935). - 39. HESS: Ohemie der 
Oellulose. Leipzig, 1928. S. 758 - SCHRAMEK: Kolloid.-Beih. 40, H. 3-6 
(1934). - 40. Liebigs Ann. Ohem.466, 24; Oellu1osechem.13, 169, 191.--
41. He1v. chim. Acta 1936, 15. - 42. FROEHLICH-SPOETTEL-TAENZER: 
Wollklmde. Berlin: Julius Springer, 1929, S.331. 

2. Die Kolloidchemie der Cellulose- und PI'oteinfasern. 
1. HAWORTH: Nature (London) 116, 430 (1925); Ber. dtsch. chem. Ges. 65, 

43 (1932) - HAWORTH u. PEAT: J. chem. Soc. London 1926, 3094 - HA
WORTH, PEAT u. OOOPER: J. chem. Soc. London 1926, 876 - HAWORTH, 
LONG u. PLANT: J. chem. Soc. London 1927, 295, 2809 - HAWORTH: Die 
Konstitution der Kohlenhydrate. Dresden u. Leipzig, 1932 - HAWORTH 
u. HIRST: Trans. Faraday Soc. 23, 14 (1933). - 2. SPONSLER u. DORE: 
Oolloid Symposium Monogr. 4, 174 (1926); Oellulosechem.11, 186 (1930). -
3. MEYER U. MARK: Ber. dtsch. chem. Ges.61, 593 (1928); Der Aufbau der 



Schrifttum. 433 

hochmolekularen organischen Naturstoffe. Leipzig, 1930. - 4. MEYER U. 
MISCH: Helv. chim. Acta 20, 232 (1937); vgl. auch Osterr. Chemiker-Ztg. 42, 
7 (1939). - 5. HENGSTENBERG u. MARK: Z. Kristallogr.69, 271 (1929). -
6. STAUDINGER u. Mitarbeiter: Ber. dtsch. chern. Ges.63, 2308, 2317, 2331, 
3182 (1930) ; Die hochmolekularen, organischen Verbindungen. Berlin: 
Julius Springer, 1932; Melliands Textilber. 18, 53 (1937). - 7. STAUDINGER 
u. FEUERSTEIN: Liebigs Ann. Chern. 526, 72 (1936). - 8. KRAEMER U. LAN
SING: J. physic. Chern. 39, 153 (1935) - Vgl. auch STAMM: J. Amer. chern. 
Soc. 52, 3047 (1930) - KRAEMER U. VAN NATTA: J. physic. Chern. 36,375 
(1932) - SIGNER u. GROSS: Helv. chim. Acta 17,726 (1934). - 9. HESS U. 
NEUMANN: Ber. dtsch. chern. Ges.70, 728 (1937). 10. FREy-WYSSLING: 
Submikroskopische Morphologie des Protoplasmas und seiner Derivate. 
Berlin, 1938 - ASTBURY: Trans. Faraday Soc. 29, 193 (1933) - KRATKY 
U. MARK: Z. physik. Chern., Abt. B 36, 129 (1937). - 11. Vgl. 3 l.md 5. -
12. AMBRONN: Kolloid-Z.13, 200 (1913), 20, 173 (1917) - A~IBRONN U. 
FREY: Das Polarisationsmikroskop. Leipzig, 1926. - 13. MEYER: Ber. 
dtsch. chern. Ges.70, 266 (1937) - Vgl. auch HESS, TROGUS, AKur u. SA
KURADA: Ber. dtsch. chern. Ges.64, 408 (1931). - 14. FREy-WYSSLING: 
Protoplasma 25,45,261 (1936), 27, 372, 563 (1937); Naturwiss. 25,79 (1937); 
Kolloid-Z.85, 148 (1938) - Vgl. auch 10. - 15. Siehe 3 - Vgl. auch MEYER: 
Kolloid-Z.53, 10 (1930) - SEIFRIZ: Amer. Naturalist 63, 410 (1929). -
16. HERRMANN, GERNGROSS u. ABITZ: Z. physik. Chern., Abt. B 10, 371 
(1930) - Vgl. auch GERNGROSS, HERRMANN U. LINDEMANN: Kolloid-Z.60, 
276 (1932). - 17. KRATKY: Kolloid-Z.64, 213 (1933), 68, 347 (1934), 70, 
14 (1935), 84, 149 (1938) - KRATKY u. PLATZEK: Kolloid-Z. 84, 268 (1938) -
BREUER,KRATKYU. SAITO: Kolloid-Z. 80,139 (l937).-18.HERMANS: Kolloid
Z.81, 143 (1937), 83, 7.1 (1938) - HERMANS U. DE LEEUW: Kolloid-Z. 81,300 
(1937), 82, 58 (1938) - HERlI1ANS, DE Booys U. VERMAAS: Kolloid-Z. 86, 107 
(1939)-HERMANS, KRATKYU. PLATZEK: Kolloid-Z. 86, 245(1939) -HERMANS 
U.PLATZEK:Kolloid-Z.87,296(1939). -19. SCHRAMEK: Mschr. Text.-Ind. 51, 
99 (1936). - 20. SAUTER: Z.physik. Chern., Abt. B 35, 117 (1937) - STAUDIN
GER u. SAUTER: MelliandsTextilber. 18, 849 (1937).-21. KATZ: Erg. exakt.Na
turwiss. 3, 316 (1924),4, 154 (1925); Die R6ntgenspektrographie als Untersu
chungsmethode. Berlin u. Wien, 1934. - 22. PRESTON: Modern textile micro
scopy. London, 1933. - 23. MOREY: Text. Res. 3, 325 (1933),4,491 (1934),5, 
105,483,538 (1935). - 24. STAUDINGER, SORKIN u. FRANZ: Melliands Textil
ber.18, 681 (1937). - 25. MEYER u. BADENHUIZEN: Nature (London) 140, 
281 (1937). - 26. ANDRESS: Z. physik. Chern., Abt. A 122, 26 (1926). -
27. SAKURA u. HUTINO: Kolloid-Z. 77, 347 (1936). - 28. Vgl. 24 sowie 
STAUDINGER u. REINECKE: Melliands Textilber. 20,109 (1939). - 29. HERZOG 
U. JANKE: Ber. dtsch. chern. Ges.53, 2162 (1920); Z. Physik 3, 196 (1920); 
Festschrift der Kaiser Wilhelm- Gesellschaft, S. 118. Berlin, 1921. - 30. BRILL: 
Liebigs Ann. Chern. 434, 204 (1923). - 31. MEYER u. MARK: Ber. dtsch. 
chern. Ges.61, 1932 (1928) - Vgl. auch MEYER: Angew. Chem.41, 935 
(1928); Melliands Textilber.7, 605 (1926); sowie 3. - 32. FISCHER, E.: 
Untersuchungen tiber Aminosauren, Polypeptide und Proteine, Bd. I. Berlin: 
Julius Springer, 1906; Bd. II. Berlin: Julius Springer, 1923. - 33. Vgl. 
z. B. MARK: Beitrage zur Kenntnis der Wolle. Berlin, 1926; sowie 3. -
34. ASTBURY: J. Soc. chern. Ind., Chern. & Ind. 49, 441 (1930); J. Text. 
Sci. 4, 1 (1931); Nature (London) 132, 593 (1933); Trans. Faraday Soc. 29, 
193, 217 (1933); J. Soc. Dyers Colourists 49, 169 (1933); Fl.mdamentals of 
fibre structure. Oxford, 1933; Angew. Chern. 45, 771 (1932),47, 719 (1934); 

Chwala, TextilhiIfsmittel. 28 



434 Schriftt1llll. 

Kolloid-Z.69, 340 (1934), 83, 130 (1938); Melliands Textilber.16, 1 (1935); 
J. Text. Inst. 27, P 282 (1936); Nature (London) 137, 803 (1936); Text. Manuf. 
62,236 (1936); Text. Recorder 54,36 (1936) - ASTBURY u. WOODS: Nature 
(London) 126, 913 (1930), 132, 709 (1933); J. Text. lust. 23, T 17 (1932); 
Philos. Trans. Roy. Soc. London, Ser. A 232, 333 (1933) - ASTBURY U. 

STREET: Philos. Trans. Roy. Soc. London, Ser. A 230, 75, 101 (1931) -
ASTBURY u. MARWICK: Nature (London) 130, 309 (1932) - ASTBURY U. 

ATKIN: Nature (London) 132, 348 (1933) - ASTBURY u. SPEAKMAN: J. 
Soc. Dyers Colourists, The Jubilee Issue 1934, 24 - ASTBURY U. SISSON: 
Proc. Roy. Soc. London, Ser. A 150, 533 (1935) - VgL auch GRONYCH: Z. 
ges. Textilind. 40, 404 (1937) - HALLE: Kolloid-Z. 81, 334 (1937) - 35. KING: 
J. Text. Inst.17, T 53 (1926) - VgL auch ABDERHALDEN: Z. physik. Chern. 
52,368 (1907). - 36. STIRiYI U. ROUETTE: Melliands Textilber. 16,4 (1935)
V gl. auch RnUNGTON: Biochemical J. 23, 41 (1929) - BARRITT: Nature 
(London) 131,689 (1933); Biochemical J. 28, 1 (1934) - EAVENSON: Amer. 
Dyestuff Reporter 24,315 (1935). - 37. SPEAKMAN: Trans. Faraday Soc. 25, 
92, 169 (1929), 26, 61 (1930), 29, 148 (1933); Nature (London) 124, 948 (1929), 
127,665 (1931),132,930 (1933), 1936, 327; J. Text. Inst.17, T 457 (1926), 
18, T 431 (1927), 27, P 231 (1936); J. Soc. Dyers Colourists 40, 408 (1924), 
41, 172 (1925), 49, 180 (1933), 52, 335, 423 (1936); Proc. Roy. Soc. London, 
Ser. B 103, 377 (1928), Ser. A 132, 167 (1931); Text. Manuf.57, 449 (1931), 
59, 49 (1933); J. Soc. chern. Ind., Chern. & Ind. 48, 321 (1929), 50, 1 (1931); 
Wool Rec. Text. WId. 43, 205, 263 (1933); Angew. Chern. 45, 771 (1932); 
Melliands Textilber.17, 580, 658, 736 (1936) - SPEAKlVIAN U. GOODINGS: 
J. Text. lnst. 17, 607 (1926) - SPEAKMAN u. HIRST: Trans. Faraday Soc. 28, 
152 (1932), 29, 148 (1933) - SPEAKMAN, STOTT U. CHANG: J. Text. lnst. 
24, T 273 (1933) - SPEAKMAN U. STOTT: J. Text. lust. 22, T 339 (1931); 
Trans. Faraday Soc. 30, 539 (1934), 31, 1425 (1935); J. Soc. Dyers Colourists 
50, 341 (1934) - SPEAKMAN U. CLEGG: J. Soc. Dyers Colourists 50, 348 
(1934) - SPEAKMAN u. SMITH: J. Soc_ Dyers Colomists 52, 121 (1936) -
SPEAKMAN U. WHEWELL: J. Soc. Dyers Colourists 52,380 (1936). - 38. HAL
LER: Melliands Textilber.17, 645 (1936), 18, 5 (1937); Kolloid-Z.75, 212 
(1936); Helv. chim. Acta 19, 15 (1936) - VgL auch FARRAR u. KING: J. 
Text. Inst.17, 588 (1926) - HOLL: Dissertation, 1936. - 39. ELOD U. 

SILVA: Z. physik. Chern., Abt. A 137, 142 (1927); Melliands Textilber.10, 
707 (1929) - ELOD U. PIEPER: Angew. Chern. 41, 16 (1928) - ELOD 
U. BOEHME: Melliands Textilber. 13, 365 (1932) - ELOD: Trans. Faraday 
Soc. 29,327 (1933); Melliands Textilber. 17,67 (1936), 18, 49 (1937); Angew. 
Chern. 46, 414 (1933) - ELOD U. REUTTER: Melliands Textilber.19, 67 
(1938). - 40. SPEAKMAN: Trans. Faraday Soc. 29,148 (1933) - Nti-SSLEIN: 
Melliands Textilber. 19, 582 (1938) - VgL auch HENNING: Angew. Chern. 46, 
771 (1934). - 41. VAN SLYKE: J. bioI. Chemistry 9,185 (1911). - 42. BLASEL 
U. MATULA: Biochem. Z. 58,917 (1913) - MEYER U. FIKENTSCIIER: Melliands 
Textilber. 7, 605 (1926) - SPEAKlVIAN U. STOTT: J. Soc. Dyers Colomists 50, 
341 (1934) - ELOD, KONIG U. STOLL: Angew. Chern. 40, 1240 (1927) -
KANAGY U. HARRIS: Bur. Standards J. Res. 14, 563 (1935) - TROTMAN U. 

PADDON: J. physic. Chern. 26, 384 (1922). - 43. CHWALA: Osterr. Chemiker
Ztg.40, 39 (1937). - 44. HARRIS: Bur. Standards J. Res. 15, 63 (1936) -
CROWDER U. HARRIS: Bur. Standards J. Res. 16, 475 (1936). - 45. SCHOBERL: 
Liebigs Ann. Chern. 507, III (1933); Collegium 1936, 412. - 46. ZINKE: 
Liebigs Ann. Chern. 406,118 (1914). - 47. PHILLIPS: Nature (London) 138, 
121 (1936). - 48. Vgl. z. E.: PAULY: Z. physioL Chern. 42, 508 (1904), Z. 



Schrifttum. 435 

Farb.- u. Textilind. 8, 373 (1904) - PATAT: Melliands Textilber. 20, 277 (1939) 
- GROSS, V. ROLL u. SCHREIBER: Melliands Textilber. 20, 357 (1939) -
49. ·,aARRISON: Text. WId. 12, 87 (1935). - 50. ELSAESSER: D.R.P. 233210. 
- 51 CLARKE: J. bioI. Chemistry 97,235 (1932). - 52. FERRETTI: F. P. 813427; 
E.P.~83731, 483807/10. - 53. TODTENHAUPT: D.R.P. 170051, 178985, 
182574,183317,203820; E.P. 25296; F.P. 356404; A.P. 836788; 6.p. 28290 
- VgI. auch KOCH: Z. ges. Textilind.89, 306 (1936) - PLAIL: MelIiands 
Textilber. 17, 469 (1936) - BORGHETTY: Amer. Dyestuff Reporter 25, 538 
(1936) - SOEHNGEN: Kunstseide 20, 78 (1938) - BRAIDA: Angew. Chern. 
52, 341 (1839). - 54. CAROTHERS: A.P. 2071250, 2130948; EP 461236/37 

3. Das kolloidchemische Verhalten der Textilfasern in Beriihrung 
mit wassrigen Losungen. . 

I. MEUNIER u. REY: J. Int. Soc. Leather Trades Chemists 11,509 (1927); 
C. R. Acad. Sci. 184, 285 (1927). - 2. ELOD U. SILVA: Z. physik. Chern., 
Abt. A 187, 142 (1927). - 3. GOTTE u. KLING: KoIIoid-Z. 62, 207 (1933). -
4. SPEAKMAN u. STOTT: Trans. Faraday Soc. 80, 539 (1934). - 5. HEUSER 
u. BARTUNEK: CeIIuIosechem. 6,19 (1925) - VgI. auch COLLINS u. WILLIAMS: 
J. Text. Inst.15, 149 (1924). - 6. NEALE: J. Text. Inst.20, 373 (1929), 
21, 225 (1930), 22, 320, 349 (1931). - 7. LOTTERMOSER u. RADESTOCK: Z. 
angew. Chern. 40, 1506 (1927). - 8. LLOYD u. BIDDER: Trans. Faraday Soc. 
80, 864 (1934). - 9. DENHAM u. DICKINSON: Trans. Faraday Soc. 29, 300 
(1933). - 10. MEYER u. FIKENTSCHER: MeIIiands Textilber. 7, 605 (1926). -
II. PELET-JOLIVET: Die Theorie des Farbeprozesses. Dresden, 1910. -
12. V. GEORGIEVICS: Mh. Chern. 15, 705 (1894), 82, 319, 661 (1911), 88, 46 
(1912), 84, 751 (1913). - 13. DONNAN: Z. Elektrochem.17, 572 (1911). -
14. PROCTER u. WILSON: J. chern. Soc. London 109,307 (1916). - 15. HESS, 
TRO~US u. SCHWARZKOPF: Z. physik. Chern., Abt. A 162, 187 (1932). . 

4. Das elektrokinetische Grenzflachenpotential der Textilfasern in 
Beriihrung mit Wasser. 

I. HARRIS: Bur. Standards J. Res. 8,779 (1932), 9,557 (1932). - 2. HAR
RISON: J. Soc. Dyers Colourists 27, 279 (1911). 

5. Die TextilhiIfsmitteI. 
I. D.R.P. 113433. - 2. Nii-sSLEIN: Angew. Chern. 50, 384 (1937); 

MelIiands Textilber.18, 248 (1937), 19, 582 (1938); E.P. 433305. - 3. IM
HAUSEN: Fette u. Seifen 44, 411 (1937); Chemiker-Ztg.61, 1007 (1937); 
KoIIoid-Z.85, 234 (1938) - WIETZEL: Angew. Chern. 51, 531 (1938); Fette 
u. Seifen 46, 210(1939); F.P.818796. - 4. FISCHER-TROPSCH: Ber. dtsch. 
chern. Ges. 59, 832, 923 (1926). 

6. Chemismus und molekularer Feinbau der TextilhiIfsmittel. 
I. PIPER, BROWN u. DYMENT: J. chern. Soc. London 127,2194 (1925) -

PIPER, MALKIN U. AUSTIN: J. chern. Soc. London 128,2310 (1926) - MUELLER 
u. SHEARER: J. chern. Soc. London 128, 3156 (1923) - MUELLER: Proc. 
Roy. Soc. London 114, 542 (1927), 120, 437 (1928) - BRILL u. MEYER: Z. 
KristaIIogr. 67,570 (1928) - MEYER: Angew. Chern. 41, 935 (1928); KoIIoid
Z.58, 8 (1930) - BERNAL: Z. KristaIIogr. 88, 153 (1932). - 2. HENGSTEN
BERG: Z. KristaIIogr.67, 583 (1928) - VgI. auch MARK u. POHLAND: Z. 

28* 



436 Schrifttum. 

Kristallogr.64, 113 (1927) - MORSE: Physic. Rev. 31,304 (1928). - 3. STAU
DINGER: Die hochmolekularen organischen Verbindungen. Berlin: Julius 
Springer, 1932. - 4. ADAM: Trans. Faraday Soc. 29, 90 (1933). - 5. HALLER, 
W.: Kolloid-Z. 49, 74 (1929), 56, 257 (1931), 61, 26 (1931). - 6. LANGMUIR: 
J. chern. Phys.1, 775 (1933). - 7. KUHN, W.: Z. physik. Chern., Abt. A 161, 
1,427 (1932); 175, 1 (1936); Kolloid-Z.62, 269 (1933), 68, 2 (1934), 76,258 
(1933); Angew. Chern. 49,858 (1936) - Vgl. auch GUTH U. MARK: Mh. Chern. 
65, 93 (1934); Erg. exakt. Naturw. 12, 115 (1933). - 8. DUCLAUX: J. Chim. 
physique 5,29 (1907), 7,405 (1909). - 9. McBAIN: J. chern. Soc. London 101, 
2042 (1912), 105, 417, 957 (1914). - 10. PAULI-VALKO: Elektrochemie der 
Kolloide. Wien: Julius Springer, 1929. - 11. STEWART u. BUNBURY: Trans. 
Faraday Soc. 31, 208 (1935) - CHWALA: Osterr. Chemiker-Ztg.38, 2 (1935), 
40, 39 (1937); Melliands Textilber.17, 509 (1935) - CHWALA u. MARTINA: 
Osterr. Cherniker-Ztg.40, 270 (1937). - 12. BERTSCH: Angew. Chern. 47, 
424 (1934), 48, 52 (1935). - 13. HARTLEY: Aqueous solutions of paraffin 
chain salts. Paris, 1936. - 14. Siehe z. B. HALLE: Kolloid-Z. 56, 77 
(1931) - BRILL u. HALLE: Angew. Chern. 48, 785 (1935) - THIESSEN: 
Kolloid-Z. 46,350 (1928) - ZSIGMONDY: Kolloid-Z. 47,97 (1929) - THIESSEN 
u. SPYCHALSKI: Z. physik. Chern., Abt. A 156, 435 (1931) - THIESSEN u. 
TRIEBEL: Z. physik. Chern., Abt. A 156, 309 (1931) - THIESSEN u. EHRLICH: 
Z. physik. Chern., Abt. B 19, 299 (1932), Abt. A 160, 453 (1933) - THIESSEN 
u. V. KLENCK: Z. physik. Chern., Abt. A 174, 335 (1935) - THIESSEN u. 
STAUFF: Z. physik. Chern., Abt. A 176, 397 (1936) - THIESSEN: Angew. 
Chern. 51,318 (1938). - SECK: Angew. Chern. 49,203 (1936); Fettchem. Urn
schau 42,120 (1935). - THIESSEN, STAUFF u. WITTSTADT: Angew. Chern. 49, 
640 (1936). - BRILL: Angew. Chern. 49, 643 (1936). 

7. Die Textilhilfsmittel in wiiBrigen Dispersionen. 

1. KRAFFT: Bel'. dtsch. chern. Ges.27, 1747 (1894), 28, 2566 (1895), 29, 
1328 (1896), 32, 1584 (1899). - 2. HARTLEY: Aqueous solutions of paraffin
chain salts. Paris, 1936. - 3. McBAIN u. TAYLOR: Ber. dtsch. chern. Ges.43, 
2, 321 (1909); Z. physik. Chern., Abt. A 76, 179 (1911) - McBAIN in R. H. 
BOGUES: Colloid Behaviour, Bd. 1, S. 410. New York, 1924; Internat. critic. 
tables 5,446 (1929). - 4. HARTLEY, COLLIE U. SA~fIS: Trans. Faraday Soc. 32, 
795 (1936) - HARTLEY: Aqueous solutions of paraffin chain salts. Paris, 
1936 - Vgl. auch HOWELL u. WARNE: Proc. Roy. Soc. London, Ser. A 160, 
440 (1937) - MALSCH U. HARTLEY: Z. physik. Chern., Abt. A 170, 321 (1934) 
- MALSCH u. WIEN: Ann. Physik 83, 305 (1927) - WIEN: Ann. Physik 83, 
327 (1927), 85, 795 (1928), [5], 1, 400 (1929); Physik. Z.28, 834 (1927) -
CHWALA u. MARTINA: Osterr. Cherniker-Ztg.40, 270 (1937); in HEFTER
SCHONFELD: Chemie und Technologie del' Fette und Fettprodukte, Bd. 4, S. 3. 
Julius Springer, Wien 1939. - THIESSEN U. TRIEBEL: Z. physik. Chern., Abt. 
A 156, 309 (1931) - THIESSEN U. SPYCHALSKI: Z. physik. Chern., Abt. A 156, 
435 (1931). - 5. LOTTERMOSERU. Pti-SCHEL: Kolloid-Z.63, 175 (1933). - 6. 
HOWELL U. ROBINSON: Proc. Roy. Soc. London, Ser. A 155, 386 (1936). - 7. 
LOTTERMOSER u. FROTSCHER: Kolloid.-Beih. 45, 303 (1937). - 8. SCH~nD u. 
ERKKILA: Z. Elektrochem. 42, 781 (1936) - SCHMIDU. AALTO: Z. Elektrochem. 
43,907 (1936). - 9. LANGMUIR: J. ArneI'. chern. Soc. 38, 2221 (1916),39, 1848 
(1917) - HARKINS, DAVIES u. CLARK: J. Arner. chern. Soc. 39, 354, 541 (1917) 
- ADAM: The Physics and Chemistry of Surfaces. Oxford, 1930. -10. HELD 
U. SAMOCHWALOV: Kolloid-Z. 72, 13 (1935) - HELD U. KAINSKY: Kolloid-Z. 



Schrifttum. 437 

76, 26 (1936). - 11. LOTTERMOSER U. STOLL: Kolloid-Z.63, 49 (1933). -
12., WALKER: J. chern. Soc. London 119, 1521 (1919). 

8. Kolloide Mittel gegen die Hartebildner des Wassers bei 
textilchemischen Prozessen. 

1. HALLER U. RUPERTI: Cellulosechern. 6, 189 (1925); Melliands Textilber. 
6, 664 (1925). - 2. STUMPER: Angew. Chern. 48, 117 (1935); s. auch SAUER u. 
FISCHLER: Angew. Chern. 40, 1176, 1276 (1927). - 3. HECKMANN: "Varrne 59, 
861 (1936). - 4. V. WEIMARN : Die Allgerneinheit des Kolloidzustandes. Dresden 
u. Leipzig, 1925; vgl. auch HEINERTH: Angew. Chern. 52, 392 (1939). - 5. 
DAN EEL U. FROHLICH: Z. Elektrochern. 36, 302 (1930),38,158,578 (1932). -
6. KOEPPEL: Vorn Wasser. Jb. Wasserchern. 5,108 (1932). - 7. WESLY: An
gew. Chern. 46,19 (1933); Vorn Wasser. Jb. Wasserchern. 8/II, 57 (1934). - 8. 
ADAMS U. HOLMES: J. Soc. chern. Ind. T 54, 1 (1935). - LESSING: J. Sco. chern. 
Ind. 57, 61 (1938). - HOLMES, BATH u. BATH: Ind. Engng. Chern. 30, 82 
(1938). - TUPHOLME: Ind. Engng. Chern., News Edit. 14, 3 (1936) -BURRELL: 
Ind. Engng. Chern., Ind. Edit. 30, 358 (1938). - GRIESSBACH: Angew. 
Chern. 52, 215 (1939) - E. P. 450308/09, 1474 361, 478134; F.P. 816448, 
823808. - 9. K P. 450540, 450575, 455374: 473647, 486471, 492032; O. P. 
150411; A.P. 2069564. - 10. ApPLEBAmI u. RILEY: Ind. Engng. Chern.
Ind. Edit. 30, 80 (1938) - BREUIL: Rev. gen. Matieres colorantes, Tein
ture, Irnpress., Blanchirnent, Apprets 42, 441 (1938). - 11. AUSTER
WElL: Rev. gen. Matieres colorantes, Teinture, Irnpress., Blanchiment, 
Apprets 42,201,241 (1938). - 12. KNODEL: Angew. Chern. 50,729 (1937). -
13. 1. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P.492362. - 14. A.P.2106486. -
15. CIIWALA: Kolloid.-Beih. 31,222 (1930) - D.R.P. 478190,504598; A.P. 
1728662; F.P. 650177 - In ALEXANDER: Colloid Chernistry, Bd. III, S. 179. 
New York, 1931 - In LIESEGANG: Kolloidchernische Technologie, S.936. 
Dresden u. Leipzig, 1932 - In BERL: Chernische Ingenieurtechnik, Bd.3, 
S.554. Berlin, 1935; Angew. Chern. 48, 541 (1935). -16. HALL: A.P. 1956515 
- VOLZ: Melliands Textilber. 16,780 (1935) - STEINER: MelliandR Textilber. 
17,507,587,660 (1936). - 17. WERNER u. GUBSER: Ber. dtsch. chern. Ges. 34, 
1579 (1901). - 18. A.P. 2032173; F.P.756761, 786332; D.R.P.571738, 
580233; KP. 378345, 424677, 424959, 425001, 428961, 448604; Schweiz.P. 
173420,175808. - 19. LINDNER: Melliands Textilber. 17,861,935 (1936).-
20. FLEITMANN u. HENNEBERG: Liebigs Ann. Chern. 65, 325 (1848) - UELS
MANN: Liebigs Ann. Chern. 118, 100 (1861) - SCHWARZ: Z. anorg. allg. 
Chern. 9, 253 (1895) - STANGE: Z. anorg. allg. Chern. 12, 444 (1896) -
PARRAVANO u. CALCAGNI: Z. anorg. allg. Chern. 65, 1 (1910). - 21. KP. 
436235, 437128, 441474, 447467; A.P.2019665/6, 2031827, 2059570; 
F.P.818116, 822584 - HERBST: Dtsch. Farber-Ztg.72, 351 (1936) -
HUBER: Z. anorg. allg. Chern. 230, 123 (1936); Angew. Chern. 50, 323 (1937) 
- HEDRICH: Cherniker-Ztg. 61, 793 (1937) - ANDRESS U. WtiST: Z. anorg. 
allg. Chern. 237,113 (1938). - 22. 1. G. Farbenindustrie A. G.: E.P. 474518; 
Schweiz.P. 190986; F.P. 811938 - Vgl. auch ENDER: Fette u. Seifen 45, 
144 (1938). - 23. B6hme Fettchernie Ges. rn. b. H.: D.R.P.619386. -
24. Victor Chernical Wks.: A.P. 2122122. - 25. Stockham;en & Cie.: D.R.P. 
113433. - 26. BOUVEAULT u. BOURDIER: C. R. Acad. Sci. 147, 1311 (1908). 
- Vgl. auch JAKES u. HOEKL: Fette u. Seifen 45,306 (1938). - 27. ULLMANN: 
Melliands Textilber. 7, 940, 1021 (1926),8,440 (1927). - 28. D.R.P. 576366; 
O.P. 133483. - 29. LANDOLT: Melliands Textilber. 9,759 (1928). - 30. MtiNZ: 



438 Schrifttum. 

Angew. Chern. 42, 734 (1929). - 31. MUNCH: Angew. Chern. 47,425 (1934); 
Melliands Textilber.1O, 417, 557, 558 (1934); Chemiker-Ztg.58, 17 (1934)
BRISCOE: J. Soc. Dyers Co10urists 49, 71 (1933). - 32. Bohme Fettchemie 
Ges. m. b. H.: D.R.P.592569; E.P.317039. - 33. LINDNER, RUSSE u. 
BEYER: Fettchem. Umschau 40, 93 (1933). - 34. BOEDEKER: Melliands 
Textilber.18, 436 (1932). - 35. WALDMANN u. CHWALA: F.P. 796917; E.P. 
460858. - 36. 1. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P.313850. - 37. 1. G. 
Farbenindustrie A. G.: Melliands Textilber.18, 147 (1932) - CHWALA: 
Osterr. Chemiker-Ztg.40, 101 (1937). - 38. LINDNER: Melliands Textilber. 
16, 782 (1935) - Vgl. aber LOTTERMOSER u. FLAMMER: Kolloid.-Beih.45, 
359 (1937). - 39. LINDNER: Melliands Textilber. Hi, 416, 557 (1934); Mschr. 
Text.-Ind.50, 65, 94, 120, 145 (1935) - LOTTERMOSER u. FLAMMER: Kolloid.
Beih.45, 359 (1937) - KUCKERTZ: Angew. Chern. 49, 273 (1936) - Vgl. 
auch MUNCH: 31. - 40. OSTWALD, Wo.: Kolloid.-Beih.l0, 234 (1919). -
41. ZSIGMONDY: Z. ana1yt. Chern. 40,697 (1901). - 42. BAUDOUIN: Melliands 
Texti1ber.17, 654, 932 (1936). - 43. KESSLER: Melliands Texti1ber.19, 
809, 918, 978 (1938), 20, 82 (1939). - 44. KUCKERTZ: Angew. Chern. 49, 273 
(1936). - 45. LINDNER: Mschr. Text.-Ind.OO, 65, 94, 120, 145 (1935). -
46. Angew. Chern. 49, 668 (1936). 

9. Wasch- und Reinigungsmittel. 

1. LEDERER: Fettchem. Umschau40, 69 (1933) - NUSSLEIN: Melliands 
Textilber. 19, 582 (1938). - 2. DUHAMEL: F.P. 188286. - 3. SPRING: Kolloid
Z.4, 161 (1909), 6, 11, 109, 164 (1910). - 4. HALLER: Kolloid-Z.58, 247 
(1930), 04, 7 (1931). - 5. POWNEY: Trans. Faraday Soc. 81, 1510 (1935) -
POWNEY u. FROST: J. Text. Inst. 28, T 237 (1937). - 6. HILLYER: J. Amer. 
chern. Soc. 25, 1856 (1903). - 7. GIBBS: Thermodynamische Studien, S. 277. 
- 8. LANGMUIR: J. Amer. chern. Soc. 89, 1848 (1917). - 9. HARKINS, DAVIES 
u. CLARK: J. Amer. chern. Soc. 89, 354, 541 (1917). - 10. LOTTERMOSER u. 
SCHADLlTZ: Kolloid-Z. 68, 295 (1933). - 11. LOTTERMOSER u. TESCH: Kolloid.
Beih.84, 339 (1931). - 12. LOTTERMOSER u. BAUMGURTEL: Kolloid.-Beih. 41, 
73 (1935). - 13. LOTTERMOSER u. GIESE: Kolloid-Z. 78, 155, 276 (1935). -
14. WALKER: J. chern. Soc. London 119, 1521 (1921). - 15. LASCARAY: 
Kolloid-Z.84, 73 (1924). - 16. GODBOLE u. SADGOBAL: Kolloid-Z.75, 193 
(1936). -17.TRAuBE:Ber. dtsch. chern. Ges. 20,2644 (1887); Liebigs Ann. 
Chern. 265, 27 (1891). -18. HIROSE: J. Soc. chern. Ind. Japan (Suppl.) 80, 184 
(1927). - 19. ADAM: Proc. Roy. Soc. London, Ser. A 101, 452 (1922); J •. 
physic. Chern. 29, 87 (1925); Chern. Review 8, 163 (1926); The physics and 
chemistry of surfaces. Oxford, 1930. - 20. ANGELESCU u. POPESCU: Kolloid
Z.51, 247 (1930). - 21. SZEGO u. MALATESTA: G. Chim. indo appl. 17, 569 
(1935). - 22. LOTTERMOSER U. STOLL: Kolloid-Z.68, 49( 1933). -
23. SCHRAUTH: Chemiker-Ztg.oo, 3, 16 (1931); Seifensieder-Ztg.58, 61 
(1931). - 24. NISHIZAWA u. TOMITSUKA: J. Soc. chern. Ind. Japan (Suppl.) 
35, 548 B (1932). - 25. EVANS: J. Soc. Dyers Co10urists 51, 233 (1935). -
26. ADAM: J. Soc. Dyers Co10urists 53,121 (1937). - 27. NEVILLE U. JEANSON: 
J. physic. Chern. 87, 1000 (1933). - 28. LEDERER: Angew. Chern. 47, 119 
(1934); Kolloid-Z. 72,267 (1935). - 29. WELTZIEN U. OTTENSMEYER: Mh. Seide 
u.Kunstseide40,594(1935); Fetteu. Seifen48, 91 (1936).-30.DHINGRA, UPPAL 
U. VENKATARAMAN: J. Soc. Dyers Co10urists 58, 91 (1937). - 31. SEIDEL U. 

ENGELFRIED: Ber. dtsch. chern. Ges. 69, 2567 (1936). - 32. HARTMANN U. KAGI: 
Z. angew. Chern. 41,127 (1928). - 33. WARK: J. physic. Chern. 40,661 (1936). 



Schrifttum. 439 

- 34. CHWALA u. MARTINA: Melliands Textilber. 18, 998 (1937).-35. LORANT: 
Pfliigers Arch. ges. Physioi. Menschen Tiere 157, 211 (1914). - 36. LOTTER
MOSER u. WINTER: Kolloid-Z.66, 276 (1934). - 37. SZEGO: G. ChiIn. ind_ 
appi. 16, 533 (1934). - 38. SZEGO u. BERETTA: G. ChiIn. indo appi. 16, 281 
(1934); Fettchem. Umschau 41, 161 (1934). - 39. ROBINSON: In "Wetting 
and Detergency", Harvey, London 1937. S.142. - 40. McBAIN: Seifensieder
Ztg. 46,138 (1919); Z. dtsch. Ol-Fettind. 44,376,389 (1924). - 41. ZSIGMONDY: 
Kolloidchemie, 5. Auf I. Leipzig, 1927. - 42. P AULI-VALKO: Elektrochemie der 
Kolloide. Wien, Julius Springer, 1929. - 43. MADSEN: Detergent action and 
surface activity. Kopenhagen, 1931. - 44. PROSCH: Z. angew. Chern. 48, 243, 
541 (1935). - 45. FISCHER U. HARKINS: J. physic. Chern. 36, 98 (1932). -
46. BRIGGS: J. physic. Chern. 32,641, 1646 (1928); Colloid Symposium Monogr. 
6, 41 (1928). - 47. BULL U. GORTNER: Proc. Nat. Acad. Sci. USA. 17,288 
(1931); Colloid Symposium Monogr. 8, 309 (1932). -.:.... 48. BARTELL U. MILLER: 
J. Amer. chern. Soc. 44,1866 (1922), 45,1100 (1923), 46, 1150 (1924), 47, 1270 
(1925). - 49. MILLER: J. physic. Chern. 36, 2967 (1932). - 50. FRUMKIN: 
Kolloid-Z.51, 123 (1930) - VgI. auch V. BUZAGH: Kolloidik, S. 192. Dresden 
u. Leipzig, 1936. - 51. GOUY: J. Physique Radium [4], 9, 457 (1910). -
52. KRUYT U. DE KADT: Kolloid.-Beih. 32, 249 (1931). - 53. PILOJAN, KRI
WORUTSCHKO u. BACH: Kolloid-Z. 64, 287 (1933). - 54. McBAIN U. PEAKER: 
Proc. Roy. Soc. London, Ser. A 109, 28 (1925). - 55. POWIS: Z. physik. 
Chern., Abt. A 89, 186 (1915). - 56. URBAIN U. JENSEN: J. physic. Chern. 40, 
821 (1936). - 57. LIMBURG: Recueil Trav. chim. Pays-Bas 45, 772, 854, 
875 (1925). - 58. GOTTE: Kolloid-Z. 64,333 (1933). - 59. LEWIS: Kolloid
Z.4, 211 (1909). - 60. CARRIERE: Fettchem. Umschau34, 57 (1927). -
61. NEVILLE U. HARRIS: Bur Standards J. Res. 14, 765 (1935); Amer. Dyestuff 
Reporter 24,312 (1935). - 62. McBAIN: J. Amer. chern. Soc. 57,1926 (1935). 
- 63. SECK: Fettchem. Umschau 42, 120 (1935); Angew. Chern. 49, 203 
(1936). - 64. GOTTE: Kolloid-Z. 64, 222, 327, 331 (1933), 65, 236 (1933). -
65. BERTSCH: Angew. Chern. 47, 424 (1934), 48, 52 (1935). - 66. LOTTER
MOSER u. FLAMMER: Kolloid.-Beih.45, 359 (1937). - 67. REYCHLER: Bull. 
Soc. chim. Belgique 26, 193 (1912), 27, 113 (1913); Kolloid-Z. 12,277 (1912), 
13,252 (1913). - 68. SPEAK~IAN U. CHAMBERLAIN: Trans. Faraday Soc. 28, 
358 (1932); J. Text. lust. 26, 271 T (1935); Text. Manuf.61, 281 (1935) -
In "The Colloid Aspects of Textile Materials and Related Topics", S.358. 
London, 1932 - In "Technical Aspects of Emulsions, S. 101. London, 1935 
- VgI. auch Dtsch. Farber-Ztg. 71, 561 (1935). - 69. DONNAN: Z. physik. 
Chern., Abt. A 31, 42 (1899) - DONNAN U. POTTS: Kolloid-Z. 7, 208 (1910). 
- 70. HARKINS U. BEEMANN: J. Amer. chern. Soc. 51, 1674 (1929); Kolloid
Z.53, 127 (1930). -71. OSTWALD, WI.: Grundrill der allgemeinen Chemie, 
6. Auf I., S. 349,517. Dresden, 1920. - 72. RHODES u. BASCOM: Ind. Engng. 
Chern. 23, 778 (1931). - 73. DUNBAR: J. Soc. Dyers Colourists 50, 309 (1934). 
- 74. RHODES U. WYNN: Ind. Engng. Chern. 29, 56 (1937). - 75. LINDNER: 
Chemiker-Ztg. 61, 753 (1937). - 76. REUJ\WTH: Z. ges. Textilind. 34, 283 
(1931). - 77. KERTESS: J. Soc. Dyers Colourists 48,8 (1932). - 78. MULLIN: 
Text. Recorder 46, Nr. 543, 65, Nr. 544, 59 (1928). - 79. PHILLIPS: Amer. 
Dyestuff Reporter 25, 496 (1936); J. Text. Inst. 27, P 208 (1936). -
80. CHWALA, MARTINA U. BECKE: Melliands Textilber.17, 583 (1936). -
81. PERRIN: Kolloid-Z.51, 2 (1930). - 82. REUMUTH: Melliands Textilber. 
13,599 (1932). - 83. GODBOLE U. JOSHI: Allg. 01- u. Fett-Ztg. 27, 77 (1930)
GODBOLE u. SADGOBAL: VgI. 16. - 84. STIEPEL: Seifensieder-Ztg.41, 347 
(1914) - LEDERER: Fettchem. Umschau 40, 69 (1933); Z. angew. Chern. 47, 



440 Schriftturn. 

123 (1934); Kolloidchernie der Seifen. Dresden, 1932 - 1. G. Farben
industrie A. G.: Melliands Textilber.18, 812 (1937) - HOLDE-BLEYBERG: 
Kohlenwasserstoffole und Fette, 7. Aufl., S.888. Berlin: Julius Springer, 
1933. - 85. NUSSLEIN: Melliands Textilber. 19, 582 (1938). - 86. CHWALA: 
Kolloid.-Beih.31, 222 (1930) - Vgl. auch FREy-WYSSLING: Protoplasrna 27, 
372,563 (1937). - 87. V. BUZAGH: Kolloid-Z. 48,33 (1929); Kolloid.-Beih. 32, 
249 (1931). - 88. CARTER: Ind. Engng. Chern. 23, 1389 (1931). - 89. LIND
NER: Fette u. Seifen 43, 214, 256 (1936). - 90. BAUDOUIN: Melliands Textil
ber.17, 654, 932 (1936) - Vgl. auch MUNCH: Melliands Textilber.15, 561 
(1934) - Sowie KESSLER: Melliands Textilber. 19, 809, 918, 978 (1938). -
91. ZSIGMONDY: Z. analyt. Chern. 40, 697 (1901); vgl. auch Lehrbuch der 
Kolloidchernie, 5. Aufl., Teill, S.228. - 92. OSTWALD: Kolloid.-Beih.10, 
179 (1919). - 93. SCHOLLER: Melliands Textilber. 19, 57 (1938). - 94. RHODES 
u. BRAINARD: Ind. Engng. Chern. 21, 60 (1929). - 95. PROSCH: Z. dtsch. 
01-Fettind.42, 410 (1922); Kolloid-Z.70, 106 (1935); Angew. Chern. 48, 
243 (1935). - 96. KRATZ: Z. dtsch. Ol-Fettind. 44, 49 (1924). - 97. McBAIN 
u. MARTIN: J. chern. Soc. London 105, 957 (1914) - McBAIN u. BOLAM: 
J. chern. Soc. London 113, 825 (1918) - McBAIN: Rep. Colloid Chern., S. 2. 
1920. - 98. KROPER: Fette u. Seifen 44, 298 (1937) - Vgl. auch LUSTIG 
U. SCHMERDA: Fette u. Seifen 44, 51 (1937) - POWNEY u. JORDAN: Trans. 
Faraday Soc. 34, 363 (1938) - STAUFF: Z. physik. Chern., Abt. A 185, 55 
(1938). - 99. STOCKHAUSEN U. KESSLER: Melliands Textilber. 13,592 (1932). 
- 100. BLEYBERG u. LETTNER: Chern. Urnschau Fette, Ole, Wachse, Harze 
39, 245 (1932). - 101. 1. G. Farbenindustrie A. G.: E.P.455310; F.P. 
789004 - Vgl. auch NUSSLEIN: Melliands Textilber.18, 248 (1937). -
102. 1. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P.635522; E.P.459039, 461328, 
vgl. auch E.P. 456142. - 103. BERTSCH: Melliands Textilber. 11,779 (1930). 
- 104. CHEVREUL: Ann. chirn. Phys. 7, 157 (1817); Bull. Mus. d'Hist. natur. 4, 
292 (1818); Recherches sur les corps gras, S.161. 1818. - 105. HILDITCH 
U. LOVERN: J. Soc. chern. Ind., Chern. & Ind. 48, 365 T (1929). - 106. Tsu
JUIOTO: J. Soc. chern. Ind. Japan (Suppl.) 24,275 (1921); Chern. Urnschau 
Fette, Ole, Wachse, Harze 28, 71 (1921), 32, 127 (1925) - TOYAMA: J. Soc. 
chern. Ind. Japan (Suppl.) 30, 527 (1927); Chern. Urnschau Fette, Ole, 'Vachse, 
Harze 29, 237 (1922). - 107. D.R.P. 38444; A.P. 1664777. - 108. A.P. 
1962941; F. P. 736655. - 109. BOUVEAULT U. BLANC: C. R. Acad. Sci. 136, 
1676 (1903), 137, 60 (1903); Bull. Soc. chirn. France 31, 674, 1210 (1904); 
D.R.P. 164294 - Vgl. auch WILLS TATTER u. MAYER: Ber. dtsch. Chern. Ges. 
41, 1478 (1908). - IlO. SCHRAUTH: Cherniker-Ztg.55, 3, 16 (1931); Seifen
sieder-Ztg.58, 61 (1931); Z. angew. Chern. 46, 459 (1931); D.R.P. 607792, 
626979,629244,636681; vgl. auchF.P. 701200,703844. - SCHRAUTH, SCHENCK 
u. STICKDORN: Ber. dtsch. chern. Ges.64, 1314 (1931). - Ill. ADKINS u. FOL
KERS: J.Arner.chern. Soc. 53, 1095 (1931),54, Il45 (1932)-ADKINSU. CONNOR: 
J. Arner. chern. Soc. 53,1091 (1931). - 112. SCHMIDT: Ber. dtsch. chern. Ges. 64, 
2051 (1931); D.R. P. 573 604. -Il3. NORlIIANN: Z. angew. Chern.44, 471,714,922 
(1931). - Il4. D.R.P. 628064,639527,648510; E.P. 346237,351359; F.P. 
689713,699945; A.P. 1987558/9,2070318,2080419; 0.P.129768, 130655. -
Il5. F. P. 779097; E.P.479642. - Il6. E.P.406714; A. P. 1971742/43, 
2019022,2096036. -117.1. G. FarbenindustrieA. G.: D.R.P. 577 428,608362, 
626521, 652541; E.P.360002; F.P.714000; A.P.2020453. - Il8. 1. G. 
Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 626296. - Il9. Bohme Fettchemie Ges. rn. 
b. H.: D.R.P. 635184; F.P.795391/2. - 120. DUMAS u. PELIGOT: Ann. 
Pharrnaz.19/20, 293 (1836). - 121. V. COCHENHAUSEN: Dinglers polytechn. 



Schrifttum. 441 

J.303/304, 283 (1897). - 122. HUETER: Melliands Textilber. 13, 83 (1932). 
- 123. F.P.776044; E.P.350432, 354851, 365938; A.P.1933431. -
124. D.R.P. 546807, 593709; F.P. 671456; A.P. 1968793/97; a.p. 143634, 
148620, 150296. - 125. D.R.P.592569; E.P.388485; F.P.693814. -
126. D.R.P.608413. - 127. E.P.442198; F.P.770884; A.P.2044399; 
Schweiz.P. 174511/14. - 128. D.R.P. 592569, 606083. - 129. Vgl. z. B.: 
D.R.P. 542048, 609456, 622268, 628064, 640681, 640997, 643052, 659277; 
E.P. 308824, 317039, 318610, 351403, 351452, 357649/50, 358539, 365938, 
406641, 434452, 441601; F.P.679186, 38628/679186, 718395, 735235, 
776044; A.P.2044919, 2060254, 2081865, 2091956; Schweiz.P.146178, 
172043; a.p. 144366. -130. LINDNER, RUSSE u. BEYER: Fettchem. Umschau 
40,93 (1933). - 131. RIEss: Collegium 1933,580. - 132. D.R.P. 648448.-
133. A.P.2099214; vgl. auch A.P.2098114. - 134. A.P.2079347. -
135. D.R.P. 639625. -136. E.P. 479482; A.P. 2075914/15. - 137. LINDNER: 
Melliands Textilber. 14, 416, 557 (1934). - 138. E.P. 394043, 400986, 418139, 
419308,450579,462202; F.P. 736771, 738057; A.P. 2045015,2066542. -
139. REUlVIUTH: Z. ges. Textilind. 34, H. 29/30 (1931). - 140. MUNCH: Chemi
ker-Ztg.58, 454 (1934); Angew. Chern. 47, 425 (1934); Melliands Textilber. 
15,417,557,558 (1934). -141. KLING: Melliands Textilber. 12,111 (1931)
BRISCOE: Dyer Calico Printer, Bleacher, Finisher Text. Rev. 69, 679 (1932); 
J. Soc. Dyers Colourists 48, 127 (1932) - LENHER: Amer. Dyestuff Reporter 
21, 693 (1932) - HOFF: Z. ges. Textilind.35, 408 (1932) - GERSTNER: 
Melliands Textilber. 14, 297 (1933) - LENHER: Amer. Dyestuff Reporter 22, 
13, 21, 663 (1933) - KERTESS: J. Soc. Dyers Colourists 49, 69 (1933) -
KEHREN: Z. ges. Textilind. 36, 12 (1933) - BRANDENBURGER: Z. ges. Textilind. 
36,37 (1933) - BRISCOE: J. Soc. Dyers Colourists 49, 71 (1933) - LENHER u. 
SMITH: Dyer Calico Printer, Bleacher, Finisher Text. Rev. 71, 21, 76 (1934) -
DUNCAN: Dyer Calico Printer, Bleacher, Finisher Text Rev. 71, 190 (1934) -
LEN HER U. DUPONT: Dyer Calico Printer, Bleacher, Finisher Text. Rev. 71, 293, 
352 (1934) - LINDNER: Melliands Textilber. 15, 416 (1934); Seifensieder-Ztg. 
60, 26 (1934) - KLING U. PUSCHEL: Melliands Textilber. 15, 21 (1934) -
KERTESS: Text. Manuf. 60, 336 (1934) - BRESSER: Dtsch. Farber-Ztg. 70, 417 
(1934) - HANNAY: J. Soc. Dyers Colourists 50,273 (1934) - BOLTON: Dyer 
Calico Printer, Bleacher, Finisher Text Rev. 72, 21, 68, 123 (1934) - BONNET: 
Rev. gen. Matieres Colorantes, Teinture, Impress. Blanchiment, Apprets 38, 
246 (1934) - LINDNER: Rev. gen. Matieres Colorantes, Teinture, Impress. 
Blanchiment, Apprets 39, 105 (1935) - SZEGO u. DEPONTE: G. Chim. indo 
appl. 13, 344 (1935) - BRASS u. BEYRODT: Mschr. Textil-Ind. 50,2. Fachh., 
53 (1935) - OHL: Mh. Seide u. Kunstseide 40, 178 (1935) - KERTESS: J. Soc. 
Dyers Colourists 52, 42 (1936). - 142. Colgate-Palmolive-Peet Co.: D.R.P. 
635903; F.P. 702626, 810847; Schweiz.P. 171359, 174511/14, 175866/70; A.P. 
2073797. - 143. Carbide and Carbon Chemicals Corporation: F.P. 782835. 
- 144. Carbide and Carbon Chemicals Corporation: F.P. 786734, 789406; 
Schweiz.P. 188499 - Vgl. auch 1. G. Farbenindustrie A. G.: E.P.471483. 
- 145. Carbide and Carbon Chemicals Corporation: F.P.789405; E.P. 
456214. - 146. WILKES U. WICKERT: Ind. Engng. Chern. 29, 1234 (1937). -
147. Wacker: F.P.805706, 806112. - 148. Oranienburger chern. Fabrik: 
D.R.P. 622268. - 149. Benckiser: E.P. 492350. - 150. Bahme Fettchemie 
Ges. m. b. H.: E.P. 419868; a.p. 146014; Schweiz.P. 176617. - 151. Bahme 
Fettchemie Ges. m. b. H.: D.R.P. 589778. - 152. Bahme Fettchemie Ges. m. 
b. H.: E. P. 384230,405195,421843; F. P. 739261; Schweiz. P. 178200, 183447. 
-153. D. R.P. 625637,633082,634759,655942; F.P. 676331, 676336, 677 526, 



442 Schrifttum. 

721070; E.P. 298559,313160,313453,315832,350425,351911, 368853;A.P. 
1823815,1974007,2032313/14. - 154. D.R.P. 595173, 634032; F.P. 693520, 
715205, 716705, 735647, 679185; E.P. 340272, 341053, 343524, 343899, 
318542; O.P. 125182, 141864; vgl. auch Chern. Umschau Fette, Ole, Wachse, 
Harze 39, 218 (1932). - 155. REYCHLER: Bull. Soc. chim. Belgique 27, 110 
(1913); Kolloid-Z. 12, 278 (1913); Seifensieder-Ztg. 40, 851 (1913), 41, 809 
(1914). - 156. McBAIN U. MARTIN: J. chern. Soc. London 105, 957 (1914); 
Seifensieder-Ztg. 41,809 (1914). - 157. TwITCHELL: Seifensieder-Ztg.44, 482 
(1917). - 158. NORRIS: J. chern. Soc. London 121, 2161 (1922). - 159. 
McBAIN U. WILLIAMS: J. Amer. chern. Soc. 55,2250 (1933). -160. HARTLEY: 
J. Amer. chern. Soc. 58, 2347 (1936). - 161. F.P.711210, 716705; E.P. 
360539. - 162. LASARENKO: Ber. dtsch. chern. Ges. 7, ,125 (1874) - Vgl. 
auch E.P. 343872, 346669, 358583, 360602,424951; F.P. 693814, 716178. 
- 163.1. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 652410, 655999,657357,657404, 
679186; F.P. 693620, 705081, 720590; E.P. 359893, 366916, 372005; O.P. 
138252. - 164.1. G. Farbenindustrie A. G.: Melliands Textilber. 13, 28 (1932) 
- NUSSLEIN: Melliands Textilber. 18, 248 (1937) - RAMSKAV: Dyer. Text. 
Print. 78,531 (1937). - 165. 1. G.FarbenindustrieA. G.: D.R.P. 584703, 
633334; F.P. 693620, 693815, 712121,715205,720529,721988,814166; E.P. 
341053, 343524,360982,372389,389543; O.P. 136671,138028; Schweiz.P. 
155446. - 166.1. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 639079; O.P. 149681; 
Schweiz.P. 192553, 192556. - 167. WALDMANN U. CHWALA: E.P. 434358; 
F.P. 779503; Schweiz. P. 180400. - 168.1. G. Farbenindustrie A. G.: F. P. 
715585. - 169. Henkel: D.R.P. 666388. - 170. D.R.P. 550780, 553811, 
567361,625637,649156,649323,658650; F.P. 676336, 693699; E.P. 313453, 
343098; A. P. 2107197. - 171. Gesellschaft fur chern. Industrie in Basel: 
D.R.P. 605687; E.P. 403977; F.P. 754626; Schweiz.P. 163005. -172. WALD
MANN u. CHWALA: D.R.P.664475; F.P.811423; Schweiz.P . .193046. -
173. WALDMANN u. CHWALA: F.P. 796917; E.P. 460858; Schweiz.P. 189136, 
191412.-174. ChemischeFabrik GriinauA.P. 2015912; E.P. 413016; Schweiz. 
P. 172359; vgl. auch E.P. 435481,450467; F.P. 772585; Schweiz.P. 187594 
bis 99. - 175. TSCHESCHE: Angew. Chern. 48,569 (1935) - HENK: Seide 64, 
395, 493 (1937). - 176. Lever Brother: F.P.795664; A.P.2071459. -
177.1. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 548201; F.P. 713426, 717427, 
727202,752831; E.P. 346550, 367420, 409336, 443559; Rev. gen. Tointure, 
Impress. Blanchiment Appret 12, 11 (1934); Rev. gen. Matieres oolorantes, 
Teinture, Impress. Blanchiment Appret 39, 153 (1935). - 178. Imperial 
Chemical Industries: E. P. 414403, 420066; Schweiz. P. 174644, 178101/1. 
- 179. Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.: D.R.P. 628715, 634952; E.P. 
421135; O.P. 135333. - 180. BohmeFettchemie Ges.m. b. H. D. R. P. 593422; 
F.P. 739261; E.P. 393769,421318; O.P. 135333, 141867; vgl. auch SCHMALTZ: 
Kolloid-Z. 71, 234 (1935). - 181. NUSSLEIN: Melliands Textilber. 18, 248 
(1937). - 182. MUNCH: Melliands Textilber. 15, 561 (1934) - LEDERER: 
Angew. Chern. 47, 119 (1934); Kolloid-Z.71, 61 (1935) - Vgl. auch UHL: 
Seifensieder-Ztg. 62, 687 (1935) - OHL: Mh. Seide u. Kunstseide 40, 
178 (1935). -183. BRASS: Mschr. Text. Ind. 48, H. 2, 3 (1933). - 184. FRANZ: 
Melliands Textilber.16, 277 (1935); vgl. auch Melliands Textilber. Hi, 1 
(1934). - 185. MOLNAR: Mschr. Text. Ind. 49, 64 (1934) - Vgl. auch FRANZ 
184. -186. LINDNER: Mschr. Text. Ind. 50, 65, 94, 120, 145 (19.35); Melliands 
Textilber.16, 782 (1935). - 187. ELOD: Melliands Textilber.18, 49 (1937), 
19, 72 (1938). - 188. REUMUTH: Z. ges. Textilind.34, 283 (1931) - Nuss
LEIN: Melliands Textilber.16, 325 (1935). - 189. FRANZ: Melliands Textilber. 



Schrifttum. 443 

16, 279 (1935); Angew. Chern. 00, 467 (1937). - 190. SPEAKMAN: Nature 
(London) 127, 665 (1931) - SPEAKMAN, STOTT u. CHANG: J. Text. Inst.24, 
T 273 (1933) - SPEAKMAN: Melliands Textilber. 17,580, 658, 736 (1936). -
191. ELOD: Z. angew. Chern. 88,837,1112 (1925) - MEYER u. FIKENTSCHER: 
Melliands Textilber.8, 781 (1927) - SCHWEN: Melliands Textilber.18, 
485 (1932) - BOLTON: Dyer Calico Printer, Bleacher,Finisher Text. Rev. 72, 
21, 68, 123 (1934) - NUSSLEIN: Melliands Textilber. 16, 326 (1935). -
192. FRIEDRICH: Melliands Textilber. 10, 639 (1929) - FRIERDICH U. KESSLER: 
Melliands Textilber. 14, 78 (1933). - 193. WILLIAMS, BROWN U. OAKLEY: 
In HARVEYS Wetting and Detergency, London 1937. S. 163. - 194. Nuss
LEIN: 85 - Hansawerke Lfu'mann, Schutte u. Co.: Melliands Textilber. 19, 
587 (1938). - NUSSLEIN: Melliands Textilber.20, 205 (1939). - EWD U. 

RUDOLPH: Melliands Textilber. 20, 211, 280 (1939). - MEYER: Deutsches 
Wollengewerbe 79, 1280 (1938), Melliands Textilber. 20, 355 (1939). 

10. SChmiilzOle.; 

1. FRANZ: Melliands Textilber. 17,302 (1936). - 2. Frosted Wool Process 
Comp.: A.P.1866205, 2015893/4; E.P.395471, 398683, 423002; F.P. 
757650; O.P. 138653, 142452 - Vgl. auch FURLONGER: Dyer Calico Printer, 
Bleacher, Finisher Text. Rev. 74, 442 (1935) - TOWNEND: Dyer Calico 
Printer, Bleacher, Finisher Text. Rev. 76, 598 (1936) - HERBIG: Melliands 
Textilber.17, 721 (1936). - 3. LANGMUIR: J. Amer. chern. Soc. 89, 1848 
(1917). - 4. ADAM: Proc. Roy. Soc. London, Ser. A 99, 336 (1921), 126, 
366 (1930; Chern. Reviews 8, 163 (1927). - 5. TRILLAT: Ann. Physique 6, 
5 (1926); C. R. Acad. Sci. 180, 1329 (1925), 187, 168 (1928), 188, 555 (1929); 
Metallwirtschaft 7, 101 (1928), 9, 1023 (1930). - 6. SPEAKMAN: J. Text. 
Inst. 24,273 (1933); Melliands Textilber. 17,582 (1936). -7. FRANZ: Melliands 
Textilber. 17, 399 (1936). - 8. ERASMUS: Allg. 01- u. Fett-Ztg. 1980, 390. -
9. KEHREN: Z. analyt. Chern. 100, 142 (1935); Z. ges. Textilind.89, 245, 
256 (1936); Melliands Textilber.18, 908 (1937), 20, 138 (1939). - 10. Wis
senschaftliche Zentralstelle fUr 01- und Fettforschung (Wiz5ff): Deutsche 
Einheitsmethoden WizOff. Stuttgart, 1930. 11. MACKEY: J. Soc. 
chern. Ind., Chern. & Ind. 10, 90 (1896). - 12. GRUN: Die Analyse der 
Fette und Wachse, Bd. 1, S. 434. Berlin, 1925. - 13. KAUFMANN: Arch. 
Pharmaz. u. Ber. dtsch. pharm. Ges.266, 32, 675 (1925). - 14. KEHREN: 
Melliands Textilber.7, H. 10 (1926), 11, 53, 123, 220 (1930), 12, 270, 342, 
396 (1931). - 15. STIEPEL: Seifensieder-Ztg. 07, 278 (1930). - 16. MANECKE 
U. LINDNER: Z. ges. Textilind.41, 239 (1938). - 17. KEHREN: Melliands 
Textilber.19, 735 (1938). - 18. Vgl. LEVECKE: Melliands Textilber.20, 
141 (1939). - 19. KEHREN: Fette u. Seifen 40,142 (1938); Melliands Textilber. 
20, 142 (1939). - 20. ERBAN: Die Anwendung von Fettstoffen und daraus 
hergestellten Produkten in der Textilindustrie, S. 10. 1911. - 21. Vgl. z. B.: 
D.R.P.574536; E.P. 431073; A.P. 2009612; O.P. 136966. - 22. D.R.P. 
336212. - 23. Vgl. z. B. D.R.P. 551402; F.P. 608302. - 24. I. G. Farben
industrie A. G.: D.R.P. 439598, 52421l. - 25. I. G. Farbenindustrie A. G.: 
D.R.P.605973 - Vgl. auch SCHULZ: Fette u. Seifen 40, 146 (1938) -
GARNER: E.P. 487949; Dyer Calico Printer, Bleacher, Finisher Text. Rev. 80, 
17 (1938). - 26. Vgl. auch Dyer Calico Printer, Bleacher, Finisher Text. 
Rev. 79, 209, 255, 303, 353, 451, 505, 547 (1938). - 27. KEHREN: Melliands 
Textilber.18, 908 (1937); Fettchem. Umschau40, 127 (1933) - HERBIG: 
Melliands Textilber.8, 797 (1927) - STIEPEL: Seifensieder-Ztg.08, 291 



444 Schrifttum. 

(1931). - 28. HENNING: Melliands Textilber.16, 166 (1935). - 29. D.R.P. 
188712. - 30. SHINKLE u. MORRISON: Text. Manuf.61, 139 (1935). -
31. CHWALA: O.P. 141026; Melliands Textilber. 17, 423 (1936). - 32. Vgl. 
z. B. Dtsch. Farber-Ztg. 71,561 (1935). - 33. KEHREN: Melliands Textilber. 
19,27, 417 (1938); Fette u. Seifen 40, 142 (1938). - 34. SPEAKMAN U. GREEN
WOOD: J. Text. Inst.26, P 271 (1935); Text. Manuf.61, 281 (1935). -
35. Stohr: E.P.436956; A.P.2100845; vgl. auch A.P.2093863. -
36. GOTZE: Melliands Textilber. 19, 416 (1938). - 37. NUSSLEIN: Melliands 
Textilber. 20,205 (1939). - 38. I. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 621396. 
- 39. I. G. Farbenindustrie A. G.: O.P. 139102; F.P. 802362; E.P. 454559. 

11. Karbonisierhilfsmittel. 
1. TOWNEND: J. Text. Inst. 27, P 219 (1936); Dyer Calico Printer, Bleacher, 

Finisher Text. Rev. 75, 598 (1936) - HERBIG: Melliands Textilber.17, 
721 (1936); A.P.1866205; F.P.757650; E.P.395471; O.P.138653. -
2. RYBERG: Amer. Dyestuff Reporter 23, 230 (1934), 24, 142, 150 (1935); 
Rev. gen. Teinture, Impress., Blanchiment, Appret 12, 957 (1934) - HARRIS: 
Amer. Dyestuff Reporter 23, 224 (1934); Text. Manuf. 60, 291 (1934); Rev. 
gen. Teinture, Impress., Blanchiment, Appret 12, 955 (1934); Bur. Stan
dard J. Res. 12. 475 (1934) - DERBY: Amer. Dyestuff Reporter 24, 246 
(1935) - ARMAND: Rev. gen. Teinture, Impress., Blanchiment, Appret 13, 
753 (1935) - HERBIG: Melliands Textilber. 17, 488, 568, 721 (1936); 
vgl. auch Amer. Dyestuff Reporter 24, 180 (1935) - HARRIS, MEASE u. 
RUTHERFORD: Text. Manuf.63, 288 (1937) - SMITH u. lliRRIS: Amer. 
Dyestuff Reporter 26, 416 (1937) - I. G. Farbenindustrie A. G.: Z. ges. 
Textilind. 41, 28 (1938). - 3. A.P. 1984794; F. P. 783629 - Vgl. auch 
BRANDY u. BURNAM: Text. Manuf.60, 381 (1934); Dyer Calico Printer, 
Bleacher, Finisher Text. Rev. 72, 588 (1934). - 4. EWD u. HilS: 
Z. ges. Textilind.40, 31 (1937) - Vgl. auch ELOD u. RUDOLPH: Z. ges. 
Textilind.41, 295 (1938). - 5. BERGMANN u. MACHEMER: Ber. dtsch. chem. 
Ges.63, 316, 2304 (1930). - 6. I. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 336558. 
- 7. B6hme Fettchemie Ges. m. b. H.: D.R.P. 556772. - 8. Chem. Fabrik 
Oranienburg: E.P.275267. - 9. Stockhausen & Cie.: D.R.P.614702 -
Vgl. auch FRIEDRICH: Mschr. Text.-Ind. 45, H. 11 (1930). - 10. Flesch: 
D.R.P.557088, 568209. - 11. Melliands Textilber.19, 569 (1938). -
12. ELOD u. RUDOLPH: Z. ges. Textilind.41, 295 (1938). - 13. Gesellschaft 
fUr Chemische Industrie in Basel: D.R.P.535061. 

12. Hilfsmittel fUr das Walken. 
1. ARNOLD: Mschr. Text.-Ind. 44, 463, 507, 540 (1929); Text. Forsch. 11, 

3 (1930). - 2. LOEBNER: Studien und Forschungen tiber Wolle und andere 
Gespinstfasern. GrUnberg, 1898 - SHORTER: J. Soc. Dyers Colourists 39, 
270 (1923) - ARNOLD: 1 - REUMUTH: Melliands Textilber. 14, 23 (1933); 
Rev. gen. Matieres colorantes, Teinture, Impress. Blanchiment Apprets 
39,272 (1935) - KING: Text. Manuf. 63,513 (1937) - GUTENSOHN: Z. ges. 
Textilind.40, 691, 701 (1937). - 3. WITT: Chemische Technologie der Ge
spinstfasern. 1888 - Vgl. auch STffiM: Appretur der Wolle. In HEERMANNS 
Enzyklopadie der textilchemischen Technologie. Berlin: Julius Springer, 
1930. - 4. SPEAKMAN u. STOTT: J. Text. Inst. 22, T 339 (1931) - SPEAKMAN, 
STOTT u. CHANG: J. Text. Inst. 24, T 273 (1933). - 5. MEUNIER U. REY: 
J. into Soc. Leather Trades Chemists 11, 508 (1927); C. R. Acad. Sci. 184, 



Schrifttum. 445 

285 (1927). - 6. ELOD u. SILVA: Z. physik. Chern., Abt. A 137, 142 (1927). 
- 7. GOTTE u. KLING: Kolloid-Z. 62, 207, 213 (1933). - 8. SPEAKMAN u. 
HIRST: Trans. Faraday Soc. 28, 152 (1932), 29, 148 (1933). - 9. JUSTIN
MUELLER: Melliands Textilber. 20,72 (1939). - 10. BRAUCKMEYER: Melliands 
Textilber. 17, 31, 205 (1936). - 11. B6hme Fettchernie Ges. rn. b. H.: D.R.P. 
619182. - 12. Vgl. z. B. GERSTNER: Melliands Textilber. 14, 297 (1933) -
BLEYBERG u. LETTNER: Chern. Urnschau Fette, Ole, Wachse, Harze 39, 
241 (1932). - 13. BOEDEKER: Melliands Textilber. 13,436 (1932). - 14. Vgl. 
z. B. REHMANN: Mschr. Text.-Ind. 53, 57 (1938); Teintex.3, 327 (1938). -
15. LUSTIG u. SCHMERDA: Fette u. Seifen44, 51 (1937). - 16. NtiBSLEIN: 
MelliandsTextilber.18, 248 (1937). -17. RONKE: Wollen-Gewerbe75, 1201 
(1938). - 18. BRAUCKMEYER u. ROUETTE: Melliands Textilber. 18, 222, 293 
(1937). - 19. STOCK: Angew. Chern. 51,33 (1938). - 20. Vgl.l9. - 21. Vgl.19. 

13. Schlichtmittel. 

1. GERSTNER U. WALTHER: Melliands Textilber. 18, 357 (1937) - V gl. 
auch MAIS u. WEINGES: Mschr. Text.-Ind.47, 193 (1932). - 2. SAUTER: 
Melliands Textilber.16, 268 (1935). - 3. IRVINE u. Mitarbeiter: J. chern. 
Soc. London 1926, 518, 862 - HAWORTH: Die Konstitution der Kohle
hydrate. Dresden u. Leipzig, 1932 - FREUDENBERG: Ber. dtsch. chern. 
Ges. 63, 1510 (1930) - ZEMPLEN: Ber. dtsch. chern. Ges.60, 1555 
(1927). SAMEC: Cherniker-Ztg. 71. 353 (1939). - 4. MEYER, 
HOPFF U. MARK: Ber. dtsch. chern. Ges. 62, 1103 (1929) - STAU
DINGER U. EILERS: Ber. dtsch. chern. Ges.69, 819 (1926) - STAUDINGER 
u. HUSEMANN: Liebigs Ann. Chern. 527, 195 (1937). - 5. SAMEC: Kolloid
chemie der Starke. Dresden u. Leipzig, 1927; vgl. auch Kolloid-Z. 47, 81 
(1929) - MALFITANO u. CATOIRE: Kolloid-Z. 46,3 (1928). - 6. RODEWALD: 
Z. physik. Chern., Abt. A 24, 193 (1897), 33, 593 (1900). - 7. SECK, DITTMAR 
u. BLUME: Kolloid-Z. 63,347 (1933), 64, 86 (1934) - SECK: Melliands Textil
ber. 14, 546 (1933) - SECK U. DITTMAR: Melliands Textilber. 14, 594 (1933)
SECK: Melliands Textilber. 17,147,343,506 (1936) - SECK U. BREM: Kolloid.
Beih.45, 99 (1936). - 8. FREUNDLICH: Z. physik. Chern., Abt. A 108, 153 
(1924). - 9. OSTWALD: Kolloid-Z.36, 99, 157, 248 (1925). - 10. HAGEN: 
Pogg. Ann. 46, 437 (1839) - POISEUILLE: Ann. Chim. Physique [3], 7, 50 
(1843). - 11. OSTWALD: Vgl. 9 - WAELE: J. Oil CoioUT Chemist's Assoc. 6, 
33 (1923) - Vgl. auch FARROW U. LOWE: J .. Text. Inst.14, 414 (1923). -
12. HATSCHEK: Kolloid-Z. 13, 88 (1913). - 13. ROTHLIN: Biochern. Z.98, 
34 (1919) - Vgl. auch HESS: Kolloid-Z. 27, 154 (1920). - 14. FREUNDLICH 
U. NITZE: Kolloid-Z. 41,206 (1927). - 15. TSUDA: Kolloid-Z. 45, 325 (1928). 
- 16. HALLER: Melliands Textilber. 7, 239 (1926) - Vgl. auch HALLER U. 

TRAKAS: Kolloid-Z.47, 304 (1929). - 17. LLOYD: J. Amer. chern. Soc. 33, 
1213 (1911) - Vgl. auch BUSCHKANDL: Spinner u. Weber 26, 12 (1928), 
28, 18 (1930). - 18. FARROW U. JONES: J. Text. lnst. 18, 1 (1927). - 19. NEU
MANN: Melliands Textilber. 12, 382, 447, 508, 568, 632, 686, 745 (1931) -
Vgl. auch DITMAR U. KOBER: Melliands Textilber. 16, 734 (1935) - BOEH
RINGER: Melliands Textilber.11, 603 (1930) - HART: Rayon Melliands 
Text. Mont. 17, 365,447,495 (1936). - 20. MAIS u. BILTZ: Mschr. Text.-Ind. 
38,207 (1923), 39, 390 (1924).- 21. Chern. Fabrik Pyrgos: D.R.P. 390658, 
423464; F.P. 610985 - FEIBELMANN: Cherniker-Ztg. 56,279 (1924); Melliands 
Textilber.7, 47 (1926), 10, 724 (1929), 11, 610 (1930), 12, 263 (1931) -
HEERMANN: Melliands Textilber. 5,181 (1924) - KRAIS U. MEVES: Melliands 
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Textilber.6, 306 (1925). - 22. NEALE: J. Text. Inst.15, 443 (1924), 18, 
25 (1927). - 23. SAMEC: Kolloid-Z. 64, 321 (1933); vgl. auch Kolloid.-Beih. 28, 
155 (1929), 38, 41, 98 (1933). - 24. MALFITANO: Bull. Soc. chim. France [4], 
11, 606 (1912). - 25. NEUMANN: Melliands Textilber. 13, 251 (1932) - Vgl. 
auch HEININGER: Kolloid.-Beih. 35, 40 (1932) - SCHMIDT: Melliands Textilber. 
13,360 (1932) - JOCHUM: Melliands Textilber. 13,595 (1932) -FEIBELMANN: 
Melliands Textilber. 14, 196 (1933) - JOCHUM: Melliands Textilber.14, 
500 (1933). - 26. A.P. 1947495. - 27. E.P. 467098. - 28. KATZ: In WALTON: 
Starch Chemistry I. S. 68. New York, 1928 - VAN DER HOEVE, BUNGENBERG 
DE JONG u. KRUYT: Kolloid.-Beih.39, 105 (1934) - KATZ, MUSCHTER u. 
WEIDINGER: Biochem. Z.257, 404 (1933), 261, 19, 48 (1933) - Vgl. auch 
WIEGEL: Kolloid-Z. 62, 310 (1933), 67, 47 (1934) - OSTWALD, WOo U. FREN
KEL: Kolloid-Z.43, 296 (1927). - 29. KATZ, MUSCHTER U. WEIDINGER: 
Biochem. Z. 257, 404 (1933), 261,19,48 (1933). - 30. MUNCH U. BRASSELER: 
Melliands Textilber. 19,668 (1938). - 31. GERSTNER U. WALTHER: Melliands 
Textilber.18, 289, 357 (1937). - Vgl. auch WALTHER: Melliands Textilber.16, 59 
(1935). - 32. EICHLER: Melliands Textilber. 16,658 (1935). - 33. BENTLEY: 
Rayon Melliands Text. Mont. 18, 597 (1937). - 34. SCHRAlIfEK U. SCHEUFLER: 
Mschr. Text.-Ind.52, 137 (1937). - -35. I. G. Farbenindustrie A. G.: D.P. 
121241; E.P. 341516, 345207, 413624; A.P. 1971662 - BLUMER: D.R.P. 
605573, 606081. - 36. I. G. Farbenindustrie A. G.: D.P. 140191; A.P. 
1998544. - 37. Celanese: E.P.454425. - 38. R6hm u. Haas: D.R.P. 
626920. - 39. R6hm u. Haas: F.P. 803170; E.P. 467598. - 40. I. G. Farben
industrie A. G.: D.R.P. 652362; F.P. 795414; E.P. 453048. - 41. BOCK: 
Ind. Engng. Chem.29, 985 (1937) - Vgl. auch SCHORGER U. SCHOEMAKER: 
Ind. Engng. Chem. 29, 114(1937)-KoCH: Ind. Engng. Chern. 29, 687 (1937).-
42. STAUDINGER U. SCHWEITZER: Ber.dtsch.chem. Ges.63, 2317 (1930); vgl.auch 
KUNZ: Angew. Chern. 52, 436 (1939). - 43. BECKERS: MelliandsTextilber. 18, 
360 (1937).-44. DREYFUS : E.P. 445109; A.P. 2106298.-45. B6hmeFettche
mie Ges. m. b. H.: E.P. 466402; F.P. 815382. - 46. BOYEUX: F.P. 383219; 
D.R.P. 198931. - 47. RIECHE: Alkylperoxyde undOzonide. Dresden u. Leip
zig, 1931 - EIBNER: Das Oltrocknen, ein kolloider V organg aus chemischen U r
sachen. Berlin, 1930 - STAUDINGER: Ber. dtsch. chern. Ges. 58, 1075, 1079 
(1925). - 48. EIBNER: Das Oltrocknen, ein kolloider Vorgang aus chemischen 
Ursachen, S. 190. Berlin, 1930. - 49. MARCUSSON: Z. angew. Chern. 38,148,780 
(1925); Chern. Umschau Fette, Ole, Wachse, Harze 32,304 (1925). - D'ANS, 
J.: Chern. Umschau Fette, Ole, Wachse, Harze 34, 283, 296 (1927) - Vgl. 
auch MERZBACHER: Chern. Umschau Fette, Ole, Wachse, Harze 35, 173, 
(1928). - 51. SCHEIBER U. NALTSAS: Farbe u. Lack 1930,51. - 52. SCHEIBER: 
Z. angew. Chern. 46, 643 (1933). - 53. I. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 
545507, 609222 - Aceta: D.R.P. 624316; E.P. 381764 - Rhodiaseta: 
F.P. 736216; E.P. 406642. - 54. SCHRAMEK: Mschr. Text.-Ind. 52, 49, 81, 
112 (1937) - WELTZIEN :Mh. Seideu. Kunstseide 41,32 (1936), 37, 21 (1932)
GENSEL: Mh. Seide u. Kunstseide 40,193 (1935). - 55. GOTZE: Mh. Seide u. 
Kunstseide35, 445 (1930). - 56. Du Pont: A.P.1987321, 1993771. -
57. Vgl. z. B. E.P. 419119; A.P.1984139, 1979188. - 58. CUWALA: D.P. 
140713. - 59. HILPERT u. NIEHAUS: Angew. Chern. 47,86 (1934). - 60. All
gemeene Kunstzijde Unie: D.R.P. 590658. - 61. Oranienburger chemische 
Fabrik: D.R.P.625387. - 62. Stockhausen & Co.: D.R.P.622262; vgl. 
Stockhausen & Co.: D.R.P.599837 - Oranienburger chemische Fabrik: 
D.R.P. 524349 - Gesellschaft fUr chemische Industrie in Basel: Schweiz.P. 
166789. - 63. I. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 554386; A.P. 2023768/69. 
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- 64. SAUTER: Melliands Textilber. 16, 268 (1935); Mh. Seide u. Kunstseide 
40,193 (1935) - Vgl. auch EICHLER: Melliands Textilber. 16, 658 (1935); 
Wolle- u. Leinenind.55, 290 (1935). 

14. EntschlichtungsmitteI. 
1. LETSCHE: Melliands Textilber. 15,313 (1934). - 2. RORDORF: Mschr. 

Text.-Ind. 49,183 (1934); Wollen- u. Leinenind. 54,268 (1934); Text. Manuf. 
61, 161 (1935). - 3. D.R.P. 623859; a.p. 137659; Schweiz.P. 164522. -
4. E.P. 428827; F.P. 753728; D.R.P. 671900. - 5. Schweiz.P. 163891.-
6. D.R.P. 628319. - 7. A.P. 2095300. - 8. E.P. 439398. - 9. NOPITSCH: 
Melliands Textilber. 8, 169 (1927). - 10. MOLNAR: Melliands Textilber. 17, 
234,250 (1936). - 11. HENK: Melliands Textilber.18, 1003 (1937); Mschr. 
Text.-Ind. 51,157 (1936) - RANSHAW: Dyer Calico Printer, Bleacher, Finisher 
Text. Rev.77, 74 (1937) - FRITSCH: Melliands Textilber. 16, 657 (1935) -
KEHREN: Melliands Textilber. 16, 875 (1935) - PORZKY: Z. ges. Textilind. 39, 
198 (1936)-MuNcH: Melliands Textilber.17, 871 (1936)-EvANS: Text. Manuf. 
60, 330 (1934). - 12. HOWELL: Dyer Calico Printer, Bleacher, Finisher 
Text. Rev. 78, 23, 78 (1937) - Vgl. auch 11. - 13. Vgl. z. B. D.R.P. 602582. 
- 14. F.P. 782039; Schweiz.P. 180377. - 15. F.P. 819322; E.P. 479965; 
a.p. 151637. -16. KOSCHE: Z. ges. Textilind. 41, 201 (1938). -17. FISCHER: 
Kunstseide 17, 22 (1935) - Vgl. auch SCHREITERER: Mh. Seide U,' Kunst
seide 39, 376 (1934) - OHL: Mh. Seide u. Kunstseide 43, 452 (1938). -
18. Unver6ffentlichte Versuche des Verfassers; vgl. auch J. Text. Inst.26, 
A 22 (1935). 

15. BeuchmitteI. 
1. ULLMANN: Melliands Textilber. 14, 242 (1933). - 2. Deutsches Sprach

pflegeamt: Melliands Textilber. 17, 840 (1936). - 3. MATHEWS: The textile 
fibres, S.475. - 4. FARGHER U. PROBERT: J. Text. Inst.14, 49 (1923). -
5. KOLL~rANN: Melliands Textilber. 8, 270 (1927), 18, 994 (1937). - 6. SCHOLE
FIELD U. WARD: J. Soc. Dyers Colourists 51, 172 (1935). - 7. FILIPOV U. 

VORONKOV: Izvestia Textilnoi Promushlenosti 1930, 8. - 8. KOLL:lfANN: 
Melliands Textilber. 19, 269 (1938). - 9.1. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 
584703; a.p. 138745; F.P. 755541; E.P. 403009. - 10. Melliands Textilber. 
14, 550 (1933); F.P.786391; E.P.425689; A.P.1927363 - Vgl. auch 
FREIBERGER: Melliands Textilber.14, 302 (1933); Wollen- u. Leinenind.54, 
142 (1934) - HOLTMANN: Melliands Textilber. 14, 550 (1933).-11. SCHELLER: 
Melliands Textilber.16, 787 (1935). - 12. TAGLIANI: Rev. gen. Teinture, 
Impress., Blanchiment, Appret 12, 293 (1934); Dyer Calico Printer, Bleacher, 
Finisher Text. Rev. 71, 294 (1934). - 13. HALLER: Melliands Textilber. 16, 
185 (1935). - 14. HALLER u. SEIDEL: Z. angew. Chem.41, 698 (1928). -
15. FEIBELMANN: Melliands Textilber.12, 263 (1931) - Vgl. auch HAUSNER: 
Melliands Textilber.13, 268 (1932) - HERBST: Dtsch. Fii,rber-Ztg.70, 395 
(1934). - 16. HEERMANN: Melliands Textilber. 5, 181 (1924). - 17. BRAIDY: 
Melliands Textilber.4, 663 (1923). - 18. Flesch: D.R.P. 561521, 600293; 
E.P. 394989; Schweiz.P. 162730, 166658/59; vgl. auch Wollen- u. Leinenind. 
56, 259 (1936). - 19. Flesch: D.R.P.624561. - 20. B6hme Fettchemie 
Ges. m. b. H.: D.R.P. 589778; E.P. 425804; Schweiz.P. 183447. - 21. ULL
~IANN : Melliands Textilber. 12, 577 (1931) - V gl. auch PERNDANNER: Melliands 
Textilber. 13,421 (1932). - 22.1. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 210682, 
211326. - 23. R6hm u. Haas: D.R.P. 554999. - 24. Gesellschaft fUr che
mische lndustrie in Basel: F.P. 739475. 
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16. Merzerisierhilfsmittel. 
1. MECHEELS: Melliands Textilber.13, 645 (1932), 17, 725, 804 (1936).-

2. VALK6: Kolloidchemische Grundlagen der Textilveredlung, S. 173ff. 
Wien: Julius Springer, 1937. - 3. REUMUTH: Z. ges. Textilind. 38, H. 1 
(1935) - REUMUTH u. KOHLER: Z. ges. Textilind. 40, 401 (1937). - 4. HEUSER 
u. BARTUNEK: Cellulosechem.6, 19 (1925). - 5. KRAUSE u. KAPITANCZYK: 
Kolloid-Z. 71, 55 (1935). - 6. TSCHILIKIN: Melliands Textilber.14, 404 
(1933). -7. TSCHILIKIN: Melliands Textilber.13, 655 (1932), 14, 80 (1933)-
Vgl. auch 2. - 8. MECHEELS: Melliands Textilber. 14,463 (1933). - 9. Sandoz: 
D.R.P.393781; E.P.279784; F.P.624474. - 10. Oranienburger chem. 
Fabrik: F.P. 659538. - 11. I. G. Farbenindustrie A. G.: F.P. 687616. -
12. Sandoz: E.P. 374214. - 13. I. G. Farbenindustrie A. G.: F.P. 784359; 
A.P. 2104290; E.P. 551355, 415718. -14. Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.: 
D.R.P. 617180. - 15. Sandoz: E.P. 364172, 369393. - 16. Hydrierwerke: 
F.P.789182; Schweiz.P.175648. - 17. Oranienburger chem. Fabrik: 
F.P. 761921- Ciba: Schweiz.P.173382; F.P. 763716 - Imperial Chemical 
Indulstries: A.P.2000559. - 18. Sandoz: D.R.P.593048, 614913; A.P. 
1976886,2008458/9; O.P. 144342. -19. Sandoz: F.P. 821342; E.P. 480837. 
- 20. Sandoz: F.P.624174; A.P.1998150, 2103819 - A. Th. Bohme: 
D.R.P.615115, 628062. - 21. Sandoz: Schweiz.P. 185116. - 22. I. G. 
Farbenindustrie A. G.: Schweiz.P.185917; D.R.P.635522; E.P.463644; 
A.P. 2081528. - 23. I. G. FarbenindustrieA. G.: E.P. 441070; A.P. 2064883. 
- 24. Hydrierwerke: E.P.454617; F.P.796498; Schweiz.P.185403; 
O.P.146483. - 25. Ciba: Schweiz.P. 182371; F.P.805379. - 26. Ciba: 
Schweiz.P. 184268; F.P.799220; E.P.449661. - 27. LANGER: Melliands 
Textilber. 15, 165 (1934), 16, 507 (1935). - 28. LANDOLT: Melliands Textilber. 
9,759 (1928); Rev. gen. Matieres Colorantes, Teinture, Impress., Blanchiment, 
Apprets 32,379 (1928). - 29. I. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 544665; 
F.P.571536. - 30. I. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P.588351; F.P. 
733170; A.P. 2046747. - 31. I. G. Farbenindustrie A. G.: F.P. 713644. -
32. I. G. Farbenindustrie A. G.: F.P. 714029, 715756. - 33. I. G. Farben
industrie A. G.: F.P. 822052; O.P. 475675. - 34. I. G. Farbenindustrie A. G.: 
D.R.P. 651794, 572283; F.P. 803896; E.P. 455893; Schweiz.P. 190129. -
35. I. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 597646; F.P. 756158; E.P. 410164; 
A.P.2043329; Schweiz.P.167137. - 36. I. G. Farbenindustrie A. G.: 
A.P.2010176. - 37. SIEFERT: Melliands Textilber.15, 367 (1934). -
38. STAUDINGER: Die hochmolekularen organischen Verbindungen. Berlin: 
Julius Springer, 1932. - 39. MUNCH: Z. ges. Textilind.41, 180 (1938). -' 
40. RATH u. Mitarbeiter: Z. ges. Textilind. 39, H. 23, H. 24, 493, 649 (1936), 
40, 25, 143, 519 (1937). - 41. Vgl. MECHEELS 1 - RATH: 40 - SCHRAl\IEK: 
Z. ges. Textilind.41, 219 (1938) - CHRISTOPH: Kunstseide 19, 429 (1937); 
Kunstseide u. Zellwolle 7,295 (1937) - HEIDE: Kunstseide 19,314 (1937)
KERESZTES: Osterr. Chemiker-Ztg.40, 268 (1937) - SCHl\HDHAUSER: Z. ges. 
Textilind.40, 390 (1937). - 42. WELTZIEN U. ZUM TOBEL: Mh. Seide u. 
Kunstseide 31,132 (1926) - Vgl. auch HESS u. RABINOWITSCH: Kolloid-Z. 64, 
257 (1933). - 43. DAVIDSON: J. Text. Inst.28, T 27 (1937). - 44. HEES: 
Melliands Textilber.18, 367, 446 (1937). 

17. BleichhiIfsmittel. 
1. D. R. P. 563387, 647566, 656112 - V gl. auch FEIBELMANN: Melliands 

Textilber. 12, 263 (1931) - SCHOFIELD, J. U. J. C. SCHOFIELD: Melliands 
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Textilber. 18,589 (1937). - 2. HEDGEPETH: J. SOC. Dyers Colourists 51, 220 
(1935). - 3. FREIBERGER: Siehe Zusammenstellung bei 4. - 4. Vgl. z. B. 
TAGLIANI: Melliands Textilber.18, 441, 513 (1937). - 5. MARKUSE: Textilind. 
(russ.) 14, 43 (1935) - Vgl. auch ELOD U. VOGEL: Melliands Textilber. 18, 
64 (1937). - 6. ELOD U. VOGEL: Melliands Textilber.18, 64 (1937). -
7. FOERSTER: J. prakt. Chern. 59, 53 (1899), 63, 141 (1901); Z. Elektrochem. 
23,131 (1917) - KAUFMANN: Z. angew. Chern. 37,364 (1924), 43,840 (1930), 
44,104 (1931); Ber. dtsch. chern. Ges.65, 179 (1932); Melliands Textilber. 9, 
694 (1928) - WEISS: Z. anorg. allg. Chern. 192, 97 (1930); Z. Elektrochem. 37, 
20,271 (1931); Z. angew. Chern. 44, 102 (1931). - 8. SCHILOW U. MINAJEW: 
Melliands Textilber. 15, 221, 266 (1934). - 9. KAUFMANN: Melliands TextiI· 
ber.14, 138 (1933). - 10. SECK: Melliands Textilber.13, 314 (1932). -
11. CLIBBENS u. RIDGE: J. Text. Inst. 18, 135 (1927), 19, 389 (1928) - Vgl. 
auch CLIBBENS U. GEAKE: J. Text. Inst. 19, T 77 (1928)."- 12. BAUR: Dtsch. 
Farberkalender 1930, 97. - 13. MINAJEW: Melliands Textilber.17, 219, 
326 (1936). - 14. EBERT U. NUSSBAUM: Vgl. z. B. 13 und 15. - 15. 
KIND: Das Bleichen von Pflanzenfasern. Berlin : Julius Springer, 1932. 
- 16. SCHMIDT: Melliands Textilber.17, 878 (1936), 18, 304 (1937). -
17. KORNREICH: Melliands Textilber. 17,227 (1936). - 18. WASSER: Melliands 
Textilber.18, 227 (1937). - 19. GOBEL: Melliands Textilber. 19, 64 (1938) 
- Vgl. auch HENK: Mschr. Text.-Ind. 52,86 (1937). - 20. WIELAND: Ber. 
dtsch. chern. Ges.54, 2353 (1921), 55, 3639 (1922) - FRANK u. HABER: 
Naturwiss.19, 450 (1931) - HABER u. WILLSTAETTER: Ber. dtsch. chern. 
Ges.64, 2844 (1931). - 21. SCHELLER: Melliands Textilber. 16, 787 (1935). 
- 22. BRAIDY: Melliands Textilber. 4, 663 (1923). - 23. DORFELT: 
Mschr. Text.-Ind. 50, 37, 67, 90, 117 (1935). - 24. Vgl. z. B. MUNCH: Z.) 
ges. Textilind. 34, 323 (1931) - KOLTHOFF: Z. ges. Textilind. 34, 323 (1931) 
- TATU: Rev. gen. Teinture, Impress., Blanchiment, Appret 9, 473 (1931) 
- LORENZ: Mschr. Text.-Ind.49, 112 (1934). - 25. E.P. 289156; D.R.P. 
226090 - Vgl. auch SCHENK, VORLANDER u. Dux: Z. angew. Chern. 27, 
291 (1914); Wollen- u. Leinenind.56, 259 (1936). - 26. D.R.P.250262, 
284761; a.p. 88372 - Vgl. auch KIND: 15 - FOLGNER u. SCHNEIDER: 
Melliands Textilber.14, 452, 502 (1933), 15, 24 (1934) - OHL: Melliands 
Textilber.15, 555 (1934) - MECHEELS: Melliands Textilber. 16,725(1935)
FOLGNER: Melliands Textilber.18, 619 (1937); Mschr. Text.-Ind.52, 257 
(1937) - BAIER: Z. ges. Textilind. 40,454 (1937). - 27. KRAUSS: Z. anorg. 
allg. Chern. 204, 318 (1932) - D.R.P. 542157; F.P.783578. - 28. Vgl. 
z. B. LEMOINE: Bull. Soc. chim. France [4J, 19, 401 (1917) -NAST: Melliands 
Textilber.10, 745 (1929). - 29. F.P.668822. - 30. D.R.P.314590. -
31. D.R.P. 263650. - 32. RUSSINA: Z. ges. Textilind.30, 285 (1927). -
33. D.R.P.649322; E.P.401109, 403035, 421843, 425804; a.p. 141132, 
141135; Schweiz.P. 188878 - Vgl. auch PORZKY: Z. ges. Textilind.39, 
451 (1936) - REUMUTH u. KOHLER: Z. ges. Textilind.40, 401 (1937). -
34. WIEGAND u. SCHONIGER: Melliands Textilber.17, 337 (1936) - Vgl. 
auch FESTERLING: Dtsch. Farber-Ztg. 72, 40 (1936). - 35. SMITH U. HARRIS: 
Bur. Standards J. Res. 16, 301, 309 (1936); Arner. Dyestuff Reporter 25, 
180 (1936) - Vgl. auch ARMAND: Rev. gen. Teinture, Impress., Blanchiment, 
Appret 15, 5 (1937). - 36. Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.: D.R.P. 653989; 
F.P.755637; E.P.401199; A.P.2048991; vgl. auch D.R.P.615680 -
BUTz: Wollen- u. Leinenind.54, 109 (1934); Dtsch. Farber-Ztg.72, 381 
(1936) - OURISSON: Bull. Soc. ind. Mulhouse 53,217 (1937) - KORNREICH: 
Melliands Textilber.18, 304 (1937). - 3.7. 1. G. Farbenindustrie A. G.: 
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D.R.P.582239, 588872, 613417, 657006 - KAYSER: Melliands Textilber. 
14, 455 (1933); Wollen- u. Leinenind.04, 217 (1934) - KORTE: Melliands 
Textilber.lO, 801, 864 (1936) - BAIER u. HUNDT: Melliands Textilber.18, 
301 (1937) - HUNDT: Melliands Textilber.18, 228 (1937). 

18.. FitrbereihilfsmitteI. 

1. Vgl. z. B. BARTEL: In ALEXANDERS Colloid-Chemistry, Bd.3, S.41. 
New York, 1931 - STOECKER: Melliands Textilber.12, 524 (1931), 13, 86, 
150 (1932), 14, 75, 197, 544 (1933) - SCHULZE: Melliands Textilber. 13, 
544 (1932) - WELTZIEN u. GOTZE: Mh. Seide u. Kunstseide 32, 401 (1927), 
33, 372 (1928) - HORN u. LANGE: Physik. Z.36, 603 (1935) - HETZER: 
Melliands Textilber.17, 822 (1936). - 2. LANDOLT: Melliands Textilber.9, 
759 (1928). - 3. D.R.P. 336558. - 4. NEUBERG: Biochem. Z. 76,108 (1916); 
Seifensieder-Ztg.50, 209, 223 (1923) - LINDAU: Naturwiss. 20, 396 (1932) -
v. HAHN: Kolloid-Z.62, 202 (1933). - 5. ELOD u. SILVA: Z. physik. Chem., 
Abt. A 137, 142 (1928) - ELOD u. BOHME: Melliands Textilber.13, 365 
(1932) - ELOD U. KORNLEIN: Melliands Textilber. 17, 409 (1936) -
ELOD: Melliands Textilber.17, 67 (1936), 18, 49 (1937); vgl. auch HALLER: 
Helv. chim. Acta 19, 15 (1936). - 6. KNECHT: Ber. dtsch. chem. Ges. 37, 
3479 (1904) - MEYER u. FICKENTSCHER: Melliands Textilber. 7, 605 
(1926); Naturwiss. 15, 129 (1927) - SPEAKMAN u. STOTT: Trans. Faraday 
Soc. 30, 539 (1934), 31, 1425 (1935). - 7. ENDER u. MULLER: Melliands 
Textilber. 18, 633, 732, 809, 906, 991 (1937). - 8. ANACKER: Melliands Textil
ber.17, 332 (1936). - 9. Vgl. z. B. RUGGLI: Melliands Textilber.10, 536 
(1929) - PARKS u. BARLETT: Amer. Dyestuff Reporter 24, 476 (1935) -
PARKS u. BEARD: Amer. Dyestuff Reporter 24, 558 (1935). - 10. GARA: 
Z. ges. Textilind.41, 672, 681 (1938); vgl. auch Melliands Textilber.19, 
436 (1938) sowie MULLER: Melliands Textilber. 9, 55 (1928). - 11. SCHOLLER: 
Melliands Textilber. 19, 57 (1938). - 12. NEVILLE U. JEANSON: J. physic. 
Chem.37, 1000 (1933). - 13. NUSSLEIN: Melliands Textilber.16, 49, 325 
(1935) - SCHWEN: Melliands Textilber. 13, 485 (1932), 14, 22 (1933); Mh. Seide 
u. Kunstseide 43. 369 (1938) - SCHOLLER: Melliands Textilber. 10, 357 (1934) 
- VALK6: Osterr. Chemiker-Ztg. 40, 465 (1937). - 14. Vgl. z. B. Melliands 
Textilber.18, 642 (1937). - 15. VALK6: Trans. Faraday Soc. 31, 230, 254 
(1935); Osterr. Chemiker-Ztg.40, 465 (1937); Kolloidchemische Grundlagen 
der Textilveredlung. Berlin: Julius Springer, 1937. - V gl. dazu HOLZACH: Ent
wicklungsarbeit der deutschen chemischen Industrie auf dem Gebiete der 
Farbstoffsynthese. Ludwigshafen, 1936. - 16. ENDER u. MULLER: Melliands 
Textilber.19, 65, 161, 272 (1938) - Vgl. auch BOUTIN: Rev. gen. Teinture, 
Impress., Blanchiment, Appret 12, 93 (1934) - BRASS u. WITTENBERGER: 
Mschr. Text.-Ind. 50,241 (1935). - 17. I. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 
604401, 607750; E. P. 411474; A. P. 2040796. - 18. Gesellschaft fur chemische 
Industrie in Basel: F.P.771270; E.P.439890, 433230, 436790, 436863; 
O.P.148458, 151282. - 19. I. G. Farbenindustrie A. G.: E.P.439675. -
20. RUGGLI: Melliands Textilber. 6,674 (1925), 14, 600 (1933), 15, 209 (1934); 
Kolloid-Z.63, 129 (1933).; J. Soc. Dyers Colourists, Jubilee Issue 1934, 77; Rev. 
gen. Teinture, Impress., Blanchiment, Appret 13, 5 (1935); Z. ges. Textilind. 40, 
271 (1937) - WELTZIEN U. SCHULZE: Kolloid-Z. 62, 46 (1933); Mh. Seide u. 
Kunstseide 40,289, 335, 381 (1935) - WELTZIEN U. WINDECK-SCHULZE: Mh. 
Seide u. Kunstseide 43, 63 (1938) -MEYER: Melliands Textilber. 9, 572 (1928) 
- SCHIRM: J. prakt. Chem.144, 69 (1935) - KRZIKALLA U. EISTERT: J. prakt. 
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Chern. 148, 50 (1935)-LENHER u. SMITH: J.Amer. chern. Soc. 57, 479 (1935)
V gl. auch V ALK6: Kolloidchemische Grundlagen der Textilveredlung. Berlin: 
Julius Springer, 1937. - 21. VALK6: Kolloidchemische Grundlagen der 
Textilveredlung, S.408. Berlin: Julius Springer, 1937. - 22. LANDOLT: 
Melliands Textilber. 17, 650 (1936). - 23. Gesellschaft fiir chemische Industrie 
in Basel: F.P. 778476. - 24. Gesellschaft fiir chemische Industrie in Basel: 
F.P.776146. - 25. Gesellschaft fiir chemische Industrie in Basel: F.P. 
778833. - 26. KRAUS: Wollen- u. Leinenind.55, 349, 363 (1935). -
27. SCHWEN: Melliands Textilber.14, 22 (1933) - SCHOELLER: Melliands 
Textilber.15, 357 (1934), 18, 234 (1937) - Vgl. auch E.P.436942. -
28. Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.: E.P.435431 - Vgl. auch Sandoz: 
F.P. 822739. - 29. HEIDE: Z. ges. Textilind. 89, 133 (1936). - 30. HALLER 
u. RUPERTI: Cellulosechem.6, 189 (1925); Melliands Textilber. 6,664 (1925) 
- V gl. auch RUPERTI: Melliands Textilber. 8, 942 (1927) - SCHWEN : Melliands 
Textilber. 9,673 (1928). - 31. F.P. 824196. - 32. ELLNER: Melliands Textil
ber.19, 508 (1938) - Vgl. auch GUND: Melliands Textilber.18, 231 (1937).-
33. Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.: F. P. 739006; A. P. 2026817; O. P. 
135670. - 34. I. G. Farbenindustrie A. G.: D. R P. 593790. 

19. Kolloide Nachbehandlungsmittel zur ErhOhungs der Wasserechtheit 
substantiver Farbungen. 

I. AUERBACH: Melliands Textilber.19, 512 (1938). - 2. F.P.768283, 
769307,777792,784692; E.P.429206, 431524, 431703, 433143, 433210, 
435868,437642; A.P. 2033836, 2093651. - 3. CHWALA, MARTINA u. BECKE: 
Melliands Textilber.17, 583 (1936). - 4. HARTMANN u. KiGI: Z. angew. 
Chern. 41, 127 (1928) - Gesellschaft fiir chemische Industrie in Basel: 
D.R.P. 464142, 567921, 582101, 67l782; E.P. 219304, 294582; 
F.P.657974. - 5. Gesellschaft fiir chemische Industrie in Basel: D.R.P 
559500, 626718;. F.P. 725637; A.P. 2004476; O.P.131103; E.P. 390553. -
6. I. G. Farbenindustrie A. G.: A.P. 2061860; E.P. 435388; F.P. 734202 
- 7. Vgl. z. B. 1. G. Farbenindustrie A. G.: E.P.460961. - 8. Sandoz: 
Schweiz.P. 191564; E.P. 464921; F.P. 805742; A.P. 2132074. -
9. 1. G. Farbenindustrie A. G.: F.P. 779583, 785043; E.P. 435388, 440488. 
- 10. I. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 598635,611363. - 11. Deutsche 
Hydrierwerke: F.P.782802; E.P.434911. - 12. HUNDSDIEKER: E.P. 
426508,428988. - 13. E.P. 340572, 406686; A.P. 2008902 - HUNDSDIEKER 
u. VOGT: E.P. 765475; E.P. 425188, 428987. - 14. HUNDSDIEKER: E.P. 
424717. - 15. Imperial Chemical Industries: F.P. 748510. - 16. Bohme 
Fettchemie Ges. m. b. H.: F.P. 770235; Schweiz.P. 183676; O.P. 154886. -
17. Gesellschaft fiir chemische Industrie in Basel: E.P. 419010; F.P. 774107; 
Schweiz.P. 163274. - 18. I. G. Farbenindustrie A. G.: E.P. 460961, 461181; 
F.P.803821. - 19. E.P.436592, 437273, 438508, 466734; O.P. 152172; 
D.R.P.654443, 661749, 666643. - 20. Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.: 
E.P. 457942; A.P. 2114564. - 21. Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.: F.P. 
793182. 

20. Kolloidchemische HilfsmitteI zum Abziehen von Farbungen. 
1. I. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 636305. - 2. Imperial Chemical 

Industries: D.R.P. 605913, 632066, 632728, 652347; F.P. 752728, 771349, 
791217; E.P. 436076,437884; A.P. 2003928,2019124,2052612. - 3. ROVE 
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U. OWEN: J. SOC. Dyers Colourists 52, 205 (1936). - 4. 1. G. Farbenindustrie 
A. G.: E.P.434810. - 5. Gesellschaft fUr chemische Industrie in Basel: 
E.P. 441296; vgl. auch D.R.P. 636626. 

21. Wollschutzmittel. 

1. Vgl. z. B. PATAT: Melliands Textilber. 20,279 (1939). - 2. SPEAKMAN 
U. STOTT: Trans. Faraday Soc. 30, 539 (1934), 31, 1425 (1935) - SPEAKMAN 
U. HIRST: Trans. Faraday Soc. 28, 152 (1932),29, 148 (1933). - 3. ELOD: 
Z. angew. Chern. 38, 837, 1112 (1925) - ELOD u. SILVA: Z. physik. Chern., 
Abt. A 137,142 (1928) - ELOD: Z.angew. Chern. 46, 414 (1933); Melliands 
Textilber.18, 49 (1937) - ELOD u. REUTTER: Melliands Textilber.19, 67 
(1938). - 4. Vgl. auch HERZOGU. KOCH: Melliands Textilber. 17, 101 (1936)
VIERTEL: Dissertation. Dresden, 1933; Forschungsh. 15 des Deutschen 
Forschungsinstitutes fUr Text.-Ind., Dresden. - 5. HARTMANN: Z. ges. 
Textilind. 37, H. 34 (1934). - 6. FRIEDRICH U. KESSLER: Melliands Textilber. 
14, 78 (1933) - Vgl. auch FRIEDRICH: Mschr. Text.-Ind. 53, 29 (1938). -
7. BRANDENBURGER: Melliands Textilber.17, 60 (1936) - Vgl. auch ULL
RICH: Wollen- u. Leinenind.57, 3 (1937). - 8. TROTMAN, TROTMAN U. 
BROWN: J. Soc. Dyers Colourists 44, 49 (1928). - 9. CHERBULLIEZ U. FEER: 
Helv. chim. Acta 5, 678 (1922). - 10. BERGMANN, JACOBSOHN u. SCHOTTE: 
Z. physiol. Chern. 131, 18 (1923). - II. 1. G. Farbenindustrie A. G.: D.R.P. 
601103; F.P. 752831; E.P. 409336; A.P. 2042194. - 12. KUNTZEL: Angew. 
Chern. 50, 308 (1937). - 13. SPEAKMAN u. COKE: 1. Soc. Dyers Calourists 54, 
563 (1938). - PATAT: Melliands Textilber. 20, 277 (1939). - GROSS, v. 
ROLL U. SCHREIBER: Melliands Textilber. 20, 357 (1939). 

22. Mattierungsmittel. 
I. LASSE: Melliands Textilber. 14, 553 (1933). - 2. Vgl. z. B. A.P. 2114915. 

- 3. Dtsch. Farber-Ztg. 70, 333 (1934); Chern. Zbl. 1934 J, 3266; Melliands 
Textilber. 15, 118 (1934); Rev. gen. Matieres Colorantes, Teinture, Impress., 
Blanchiment, Apprets 39, 130 (1935) - KEINER: Dtsch. Farberkalender 1935, 
23/24 - PRIOR: Mh. Seideu. Klllistseide40, 456 (1935). - 4. Imperial Chemical 
Industries: F.P. 783108, 798694,799912,805462; D.R.P. 618329, 621468, 
638197,643995,665365; E.P. 430993,448262,455642; Schweiz.P. 189113. 
- 5. OHL: Mschr. Text.-Ind. 48,342 (1933); Z. ges. Textilind. 37,271 (1934) 
- Vgl. auchO.P. 150994; A.P. 2099004. - 6. WELTZIEN u. SCHULZE: Kunst-
seide 15,452 (1933) - Vgl. auch HERZOG: Melliands Textilber. 16,829 (1935).' 
- 7. E.P. 339603; vgl. auch D.R.P. 592817. - 8. WIEGANDU. SCHONIGER: 
Melliands Textilber. 17,337 (1936). - 9. WALDMANN U. CHWALA: F.P. 796917; 
E.P. 460858; Schweiz. P. 189136. - 10. Feldmiihle A. G.: E.P. 426751; A.P. 
2048833; O.P.143303; Schweiz.P. 170409. - I1.MITCHESON: Dyers Colour. 
Print. 77,97 (1937) - MOORE: Rayon Melliands Text. Mont. 17, 737, 791 
(1936) - Vgl. auch A.P. 1961229; F.P. 811563; E.P. 465741; O.P. 151642. -
12. E.P.261333; F.P.626956; E.P.432328. - 13. D.R.P.570666. -
14. F.P. 763807. - 15. D.R.P. 610424. - 16. D.R.P. 584876. - 17. A.P. 
1958949. - i8. E.P. 414153. - 19. A.P. 2042944, 2066385. - 20. Vgl. z. B. 
PRIOR: Mh. Seide u. Klllistseide 40, 415 (1935) - Dissertation BrUnn 1934. -
21. D.R.P. 454680. - 22. ZART: Chemiker-Ztg.60, 213 (1936). - 23. Ciba: 
D.R.P. 615307; F.P. 739747. - 24. Sandoz: E.P. 415822; F.P. 752337. - 25. 
Vgl. z. B.MACHU: Kunstseide 16, 392, 426 (1934), 17, 150,194 (1935); Melliands 
Textilber.20, 144, 295, 371 (1939). - 26. Melliands Textilber. 14, 402 (1933); 
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Mschr. Text.-Ind.49, 187 (1934). - 27. E.P. 408240,455209,478327; vgl. 
auch Text. Manuf. 63,116 (1937); Text. Col. 59, 317 (1937); Wollen- u. Leinen
ind. 58,59 (1938). - 28. Ciba: F.P. 760995; E.P. 421360; D.R.P. 642194.-
29. Imperial Chemical Industries: E.P. 379396 - Vgl. auch REYCHLER: Bull. 
Soc. chim. Belgique 26, 193 (1912), 27, 113 (1913); Kolloid-Z.12, 277 (1913),13, 
252 (1914). - 30. Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.: F.P. 789538, 793183; 
E.P. 443758,445145; D.R.P. 636638; b.p. 147468. - 31. LASSE: Melliands 
Textilber. 14, 185,309,358,414,461,508,553 (1933) - Vgl. auch REUMUTH: 
Chemiker-Ztg.58, 345 (1934). - 32. CHWALA: Kolloid.-Beih. 31, 264 (1930). 
- 33. FREy-WYSSLING: Protoplasma 27,563 (1937). - 34. LASSE: Melliands 
Textilber. 14,358 (1933). - 35. PRIOR: Mh. Seide u. Kunstseide 40,415,500 
(1935); Mschr. Text.-Ind., Fachh. Nov. 1935, 84. - 36. BERTSCH: Angew. 
Chem. 47,424 (1934), 48, 52 (1935). - 37. REYCHLER: loco cit. 29 - Imperial 
Chemical Industries: E.P. 379396 - Vgl. auch GOTTE: Kolloid-Z. 64, 222, 
327, 331 (1933). - 38. Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.: E.P.424672; 
A.P. 2101251; b.P.142884; Schweiz.P.175323; F.P. 772788. - 39. GOTTE: 
Melliands Textilber. 17, 236 (1936); vgl. auch Dyer Calico Printer, Bleacher, 
Finisher Text. Rev. 75, 573 (1936) - Ferner sei verwiesen auf RAUSHAN: Text. 
Manuf. 62, 232 (1936) - MOORE: Rayon Melliands Text. Mont. 18, 328 (1937). -
40. Bohme Fettchemie Ges. m. b. H.: E.P.443758; F.P. 793182/3. A.P. 
2114564. -41. Stockhausen & Co.: D.R.P. 651231.-42. I. G. Farbenindustrie 
A. G.: D.R.P. 592817, 593562; F.P. 760946; E.P. 425418; A.P. 1990864; 
Schweiz.P. 172337. - 43. OHL: Mschr. Text.-Ind. 48,342 (1933); vgl. auch 
Wollen- u. Leinenind. 58,59 (1938). - 44. Ciba: F.P. 804221; E.P. 469688, 
478998; b.p. 149978; Schweiz.P. 185117, 186727/9. - 45. Kuhlmaml: F.P. 
798839. - 46. Vgl. F.P. 807424; E.P. 467480. - 47. STAHL: Mh. Seide u. 
Kunstseide 36,324,358,402,439 (1931); Mschr. Text. Ind. 47,139, 161 (1932); 
Melliands Textilber. 13, 200 (1932) - WELTZIEN U. BRUNNER: Mh. Seide u. 
Kunstseide 36, 399, 447 (1931) - OHL: Melliands Textilber. 13, 483 (1923); 
Dyers Calico Printer, Bleacher, Finisher Text. Rev. 72, 31 (1934) - ROCHE: 
Text. Manuf. 63, 330 (1937). - 48. E.P. 306067. -49. Vgl.z.B.A.P.1984788. 
- 50. Imperial Chemical Industries: E.P. 393985. - 51. E.P. 415686; A.P. 
2111252. - 52. E.P. 409275. - 53. Imperial Chemical Industries: E.P. 
391214, 391847, 412929/30. - Allgemeines und analytisches Schriftt1.un: 
HERZOG: Melliands Textilber.16, 829 (1935), 18, 77 (1937). 

23. Mittel zur poros-wasserabweisenden Impl'agniel'ung von Textilwal'en. 

1. ROHRDORF: Mschr. Text.-Ind. 50,20,43 (1935). - 2. Vgl. z. B.: Wollen-
u. Leinenind.50, 199 (1930). - 2. Zschimmer & Schwarz: D.R.P. 574452; 
A.P. 2086499 -DURST: Melliands Textilber. 19,739 (1938). - 4. Vgl. Z. B. 
Melliands Textilber. 11, 148 (1930); Z. ges. Textilind. 40, 252 (1937). 
- 5. Vgl. Z. B. Dtsch. Farber-Ztg. 71, 98 (1935). - 6. HEERMANN: 
Mschr. Text.-Ind. 42, 529 (1927); E.P. 403957. - 7. Vgl. Z. B.: 
Seifensieder-Ztg. 61, 61 (1934). - 8. TAUBITZ: Z. ges. Textilind. 29, 472 
(1926). - 9. Vgl. Z. B.: Dtsch. Farber-Ztg. 71, 98 (1935); Rev. gen. 
Matieres colorantes, Teinture, Impress., Blanchiment, Apprets 38, 243 (1934). 
- 10. Zschimmer & Schwarz: D.R.P. 652956. - 11. ROTTER: Spinner u. 
Weber 42, 14 (1928) - Vgl. auch DURST: Melliands Textilber. 20,136 (1939). 
- 12. MECHEELS: Melliands Textilber.18, 313 (19371. - 13. VENDOR: 
Mschr. Text.-Ind. 52,120 (1937). -14. MULLERU. STENZINGER: A.P. 2015864, 
2015865. - 15. QUEHL: Melliands Textilber. 18, 1001 (1937). - 16. CLEVE-
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LAND: A.P.2046305. - 17. Baumheier: E.P. 385344, 386018, 386700. -
18. BUNDESMANN: Melliands Textilber.16, 128, 211, 331, 437, 663, 739, 
792 (1935), 18, 169 (1937) - D.R.P. 631584 - STENZINGER: Mschr. Text.
Ind. 50, Fachh. 1, 15 (1935); Melliands Textilber.18, 169 (1937) - FRANZ 
u. HENNING: Melliands Textilber.17, 926 (1936) - D.R.P.603216 -
MECHEELS: Melliands Textilber.14, 20 (1934); Dtsch. Farber-Ztg.70, 305 
(1934) - BECKER: Z. ges. Textilind.88, 235 (1935), 89, 3 (1936) - VgI. 
auch QUEHL: 15 - WENZEL: Amer. Dyestuff Reporter 25,509,598 (1936)
CRYER: Amer. Dyestuff Reporter 25, 615 (1936). - 19. MECHEELS: Melliands 
Textilber.17, 341 (1936) - VgI. auch STEIN: Z. ges. Textilind.82, 739 
(1929) - V. KAPFF: Mschr. Text.-Ind. 89, 288 (1924) - BUCHREIM: Dtsch. 
Farber-Ztg. 72, 43, 56, 67, 79, 96 (1936) - TAUBITZ: Wollen- u. Leinenind. 57, 
107, 142, 157 (1937). - 20. FRANZ u. HENNING: Melliands Textilber.17, 
926 (1936). - 21. D.R.P. 88012, 124973; vgI. auch Mh. Seide u. Kunstseide 
42, 210 (1937). - 22. EWD U. ETZKORN: Angew. Chern. 51, 45 (1938). -
23. AUERBACH: Melliands Textilber.19, 512 (1938). - 24. D.R.P.499818, 
535234, 537036. - 25. Rohm u. Haas: D.R.P. 653084. - 26. I. G. Farben
industrie A. G.: E.P.463472. - 27. I. G. Farbenindustrie A. G.: E.P. 
463300. - 28. I. G. Farbenindustrie A. G.: E.P.464860; F.P.809289; 
O.P. 151520. - 29. I. G. Farbenindustrie A. G.: E.P. 472613. - 30. I. G. 
Farbenindust.r;ie A. G.: E.P.467166. - 31. I. G. Farbenindustrie A. G.: 
O.P.149654. - 32. a.p.137650; E.P.412067; D.R.P.572613; a.p. 
138739; E.P.451300; D.R.P.636396; F.P.791435; A.P.2092702. -
33. I. G. Farbenindustrie A. G.: E.P. 460602. - 34. Du Pont: E.P. 461436. 
- 35. STOLTE u. MISSY: E.P. 474403; F.P. 805591; a.p. 150292 - I. G. 
Farbenindustrie A. G.: E.P.461179. - 36. Imperial Chemical Industries: 
F.P. 790215. - 37. I. G. Farbenindustrie A. G.: E.P. 467992; F.P. 81l825. 
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ErdnuJ301 211, 212. : Flerhenol M Superior 225. 
Erdalkaliseifen 70, 72. i Flexin MR 431. 
Erdalkaliseifendispergiervermogen 98. 1 Floranit HF 309, 312. 
Estamit 302 425. 1- VP 331, 341. 
Este-Kunstseidenschlichte 273. i FoUlardmattine F 383. 
- -Mattierung HS 386. 1- K 383. 
- - P 383. ,- T190W 383. 



Gabalit 276. 
Gammaschlichte 272. 
GardinolOA 165. 
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Horto jA 429. 
- S 249, 267. 
-, waschfest 429. 
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- KD 89, 99, 165, 189, 190, 191. HmnectolO 343. 
OTS 165, 358. 

- V 165. 
- WA 165, 187, 195. 
Gardinole 184, 186, 348, 349. 
Gel 139, 272. 
Geneucol M 343. 
- MM 428. 
Gerber 186. 
Gerbo WK 242. 
Glanz 298, 305, 371. 
Gleitwirkung 200, 238, 
Glucopyranose 19. 
Glucose 18. 
Goldzahl 98, 148. 
Gravidol FLK 430. 

246. 

Gravitan 430. 
Grenzflachenaktiv 105, 342. 
Grenzflachenaktivitat 67. 
Grenzflachengeschehen 121. 
Grenzflachenpotential 53. 
Grenzflachenschicht 67, 139. 
-, bimolekular 67. 
-, monomolekular 67. 

- OX 343, 356, 357, 358. 
Humectole 171. 
Hydratationsgrad 302. 
Hydratcellulose 25, 299. 
Hydratolschicht 259. 
Hydrierung 161. 
Hydrocellulose 1, 3, 29. 
Hydrolyse 101, 158, 240, 352. 
Hydrophob 57, 59. 
Hydrophobierung 391, 402. 
Hydrophil 59. 
Hydrosan 87. 
Hydrotrop, s. Hydrotropie. 
Hydrotropie 308, 343. 
Hydroxylgruppe 26, 63, 66, 266. 
Hydroxylgruppen, assoziiert 21, 266. 
Hydroxylionen 238, 338. 
Hydroxylionenkonzentration in Sei-

fenlosungen 158, 159. 
Hypochlorit 322, 324, 325, 326. 327, 

328, 329, 330, 331. 
Hysteresis 231, 236. 

Grenzflachenspannung 106, 117. IgepalO 95, 96, 99, 100, 115, 181, 
- von Paraffinol gegen Seifenlosung 331, 417. 

118. 1 - F 184. 
- - - gegen Fettalkoholsulfonat- 1_ L 183, 186, 284. 

losung 119. I-W95, 117, 126, 182, 197, 215, 
- - - gegen Fettsaurekondensa- 216, 225, 226, 338. 

tionsprodukt-Losung 120. Igepale 59, 117, 181, 283, 358. 
Griff-Appret T 428. Igepon A 91, 115, 120, 173, 174, 184. 
Gruppe, ionogene 60. AP 174, 186, 187. 
-, nichtionogene 63. T 65, 90, 91, 92, 94, 98, 99, 100, 

Haakestarke 259. 
Hartebildner des Wassers 
Hanf 1, 3, 10, 18. 
Harzseife 157, 291. 
-, s. Abietinsaure. 
Hauptvalenzkette 20, 58. 
Hauteffekt 28. 

69. 

Hemicellulose 18. 
Heterozyklische Ringbasen 363. 
Hexametaphosphat 78. 
Histologie 9. 
HOFMEISTERsche Ionenreihe 258. 
Homogenit B 337, 341. 
- W 337. 

115, 117, 120, 126, 142, 143, 145, 
151, 174, 186, 187, 189, 190, 191, 
192, 195, 196, 197, 292, 332, 336, 
337, 338, 339, 340, 348, 349, 354 
356, 358, 369, 374, 417. 

Igepone 94, 120, 173, 185. 
Imerol L 242. 
Immofil 431. 
Immlmgarn 7. 
Impragniertmg, OFD 396. 
-. NaB- 391. 
-, poros-wasserabweisend 392. 
-, Trocken- 391. 
Impragnierungsmittel 389. 
-, Waschbestandigkeit der 400. 
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Iropragnol 396. 
Inferol M 309. 
- MO 314. 
- NF 343. 
- 229 343. 
- 336 343. 
Intrasol 88. 
Invadin e 214, 225, 
- M 209, 280. 
- Me 309. 
- N 342. 

258. 

Isoelektrische Wollwasche, s. Wolle, 
isoelektrische Wasche der. 

Isolana 197. 
Isoseife 86. 

Jute 1, 3, 18. 

Kalkseifen, s. Erdalkaliseifen. 
Kalkseifendispergator 82, 97. 
Kalkseifenschaden 72, 97. 
Kammgarnspinnverfahren 201, 228. 
Kapillaraktiv 105, 342, 383. 
Kapillaraktivitat 116, 342. 
Kasoito 291. 
Katalysator 2, 161, 204, 205, 245, 

335. 
Katanol SL 350. 
- WL 350. 
Kationaktivitat 60. 
Kationseifen 61, 137, 379, 383. 
Kaurit KF 401, 417. 
Keratin 4, 31, 35. 
Keto-Enol-Ubergang 34. 
Kettenbiindel 22. 
Kettenstruktur 19. 
Knitterfestigkeit 407. 
-, Mittel zur Erhohung der 407. 
Kohlenwasserstoffrest 57. 
Kolloiddispergierung 82. 
Kolloide Hilfsmittel 59, 82, 343, 353, 

356, 358. 
Kolloide, hochmolekulare 96, 249, 

293, 427. 
Kolloidelektrolyte 60. 
-, anionaktiv 61. 
-, kationaktiv 61. 
Kolloidzustand 66. 
Komplexbindung, koordinativ 73, 

351. 

Kristallit 21, 27, 36. 
Kiipenfarbstoffe 2, 356. 
Kunstfaser 1, 7, 12, 25. 
-, s. auch Kunstseide. 
Kunstharz 360, 414, 418, 419. 
Kunstseide 17. 
Kunstseidenavivage ZS 425. 
Kunststoffe 264, 421, 422. 
Kupferkunstseide 1, 7_ 
-, Nachmattieren von 377_ 
Kuspifan A 216, 218. 
- e 216, 218. 

Lactam-Lactim-Ubergang 34. 
Ladung, elektrische 53, 121. 
- und Waschvermogen 130. 
Lamepon A, 90, 94, 99, 173, 178, 187, 

193,209,214,337,340,369,374,395. 
Lanaclarin LM 284_ 
- LT 284. 
- 205 284. 
Lanain 37. 
Lanasan 371. 
Lanital 45. 
Laventin HW 186, 284. 
- KP 284. 
Leicogummi 260. 
Leim 209, 249. 
Leimen 249. 
Leinolschlichte 270. 
Leinol, sulfitiertes 273. 
Lenokal AL 284. 
Leoni! LE 209. 
Leoni! 0 95, 99, 180, 197, 198, 199, 

349, 371. 
S 349. 
SB 225, 226, 258, 342. 
SBS 225. 

- WS 183, 197, 198, 199. 
Leophen B 313, 314. 
- K extra 309. 
- KN 309. 
- M 313. 
Leukofix 337. 
Leukoverbindungen 321, 
Levana 371. 
Linopol e 273. 
Lissapol A 165, 292. 
- e 165. 
- LD 165. 

356. 

Konstitution der Waschmittel 
Kristalliner Bereich 21. 

155'1' - LS 165. 
- T 165. 



Lissolamin V 367. 
Ludigol 59, 298. 
Lyofix DE 362, 426. 

MACKEY-Test 205, 206. 
MakromolekUle 20. 
Maltoferment 276. 
Maltostase 276. 
Matteffekt 385. 
Mattierung A 85 383. 
- LO 382. 
-, Nach- 376. 
-, Spinn- 373. 
Mattierungsmittel 371. 
Mattine-Entwickler KM 386. 
- T 170 380. 
Mattoran 386. 
Mattoran FLD 383. 
Mattseidenavivage ZS 425. 
Medialan A 65, 159, 242. 
- AL 160, 186, 284. 
Melanol-Paste 428. 
Melanol W 428. 
- WK 428. 
Mercerisier-Flerhenol 209. 
Mercerol BP 309. 

o 309, 310, 311, 312. 
- GS 309. 
- LP 309. 
Melioran F 6 90, 94, 177. 
Merzerisierhilfsmittel 298. 
Metasal 368. 
Mianin 256. 
Migafar P 426. 
Migasol P 378, 427. 
- PO·260. 
- P~S 396. 
- PJ 396_ 
Mikrostruktur der Faser 12. 
Mineral6l 215. 
Mischlauge 317. 
Mizelle 12, 21. 
-, ionische 66, 67. 
Mizellstarke 258. 
Modinal 165, 358. 
Mollan A 430. 
- FL 430. 
- GS 430. 
- P 430. 
Monoglyceride 168. 
Monopolbrillant6l 86, 427. 
- DX 427. 
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Monopolbrillant6l NFE 208, 214. 
- SO 100 263. 
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Monopolseife 86, 87, 193, 260, 298, 
378, 427. 

Monopolspinn6l 216. 
Motard-Emulsionsolein 210. 

Nachbehandlungsmittel 359. 
Naphthol AS 358. 
Nekal A 354, 355, 356. 
- AEM 209, 214, 272. 

BX 258, 280, 332, 342, 354, 356, 
357. 
BX extra stark 342, 343. 

Neolansalz II 353. 
Neomerpin 342. 
Neopermutit 77. 
Neopol T 90, 93, 98, 176, 292. 
Netzen 342. 
-, s. Benetzung. 
Netzer, HeW- 342. 
-, Kalt- 342. 
Netzpaste ZS 331, 342. 
Nilo EM 214. 
- T 209. 
Novofermasol 276, 338. 
Nuva B 293. 
Nylonfaser 45. 

Oberflachenaktiv 105. 
Oberflachenaktivitat 111. 
Oberflachenspannung 67, 107. 
-, waJ3riger L6sungen von Alkylben

zolsulfonaten 114. 
- - - von Alkylsulfonaten 113, 

114. 
Oberflachenspannung, waJ3riger L6-

sungen von Fettalkoholsulfonaten 
111, 112, 150. 
- - von Fettsaurekondensa-
tionsprodukten 115, 176. 

- - - von nichtionogenen Hills-
mitteln 117. 

- - - von Seifen 108, 109, 1] O. 
Ocenolsulfonat 165. 
Olavivage 424. 
Olgrenzflache 217. 
Olschlichten 248, 268. 
Olsulfonate 290, 349. 
-, s. sulfonierte Ole. 
Olein 201, 203, 205. 
-, Destillat- 204. 
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Olein, Saponifikat- 204. 
Oleinemulgatoren 207, 208, 209. 
Olinor C 216, 218. 
Olivenol 211, 212. 
-, Emulgator fUr 213, 214. 
Olivenolavivage 424. 
Ondal 297, 337, 341, 357. 
Optan extra 343. 
Optavon 80. 
Oranit 280, 342. 
- KSN 225. 
Orapret BEN 396. 
- MAT 386. 
Organolith 77. 

Phenoplaste 414, 415. 
Phosphoniumverbindung 364. 
Pigmente 373, 375, 376, 380, 386. 
Plexigcun 430. 
Plexileim 430. 
Plextol D 430. 
Pluvion AP 396. 
- J 396. 
- J spez. 396. 
Polyammoniumverbindung 38, 355. 
Polyglyeeride 198. 
Polymerhomolog 21. 
Polymerisationsgrad 21, 27, 29. 
Polypeptidketten 30, 33, 35, 37, 49, 

Orientierte Adsorption, s. Adsorption. 
Orientierung 139. 

231. 
Polyphosphate 80. 

Orientierungsgrad 25, 28. 
Ortoxin A 259, 262. 
-;- K 259, 262. 
Oxyearnit L 50 354, 358. 
Oxycellulose 1, 3, 270, 328, 330. 
Oxydationsbeuehe 294. 
Oxydationsbleiehe 322. 
Ozonstarke 259. 

Palatineehtsalz 0 352, 353. 
Paralin ES spez. 396. 
- NN 378, 396, 427. 
Passivgarn 8. 
PAULYSehe Diazoreaktion 11, 17. 
Pentazikon T 349. 
Peraktivin 295. 
Perehloron 322. 
Pereolloid B 293. 
PeregalO 95, 96, 99, 100, 180, 

354, 356, 357, 358, 365. 
- OK 95, 96, 354, 356, 357, 

365. 
Perintrol 88. 
Perlano 291. 
Perminal Mere 309. 
Permutit 76. 
Peroxyde 269, 270. 
Perpentol 292. 
Persistol LA 407. 
- LB 407. 
Persistolgrund A 407. 
Persistolsalz A 407. 
PH-Wert, beim Quellen 46. 
-, beim Walken 241. 
-, beim Wasehen 133, 193. 
Phenolate 307. 

Polyrieinolsaure, s. Estolide. 
Polyvinylabkommlinge 264. 
Potential, elektrisehes 52, 132. 
Pradigen T 396. 
Pralanol 217. 
Prastabitol KG 314. 
- V 87, 225, 343, 349, 358, 369, 428. 

I Preska 110 422. 
Primarteilehen 143. 
Primatex NTA 165. 
Proteetol I Ply. 371. 
- IIN 371. 
- II Ply. 371. 
- farblos, fest 369. 
Proteinfaser 30. 
-, kiinstliehe 45. 
-, native 30. 

I Proteinsalze 37, 344. 
189 Proteolyse 352, 366, 368. 

, Pseudodiketopiperazinringe 35. 
358, Puffer 241, 329. 

Puropolol 214. 
Purtonstarke 259. 
Pyran 19. 

FG 430. 
- W 430. 
- WN 430. 

Quellung, intermizellare 24. 
-, intramizellare 24. 
- von Cellulosefasern 51, 300, 325. 
- von Wolle 46, 229. 
Queron W 428. 

Rabie 427. 

I Radium-Mattine T 53 384, 385, 386. 
Ramasit I 260, 378, 396, 426. 
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Ramasit III 426. 
- K konz. 396. 
- KG konz. 396. 
Ramie 1, 10, 18. 
Ramin S 383. 
Randwinkel 103, 114, 133, 143, 144. 
Rapidase 276. 
RepelIat 363, 366. 
Resistsalt 298. 
Resolin NO 225. 
Retardieren 343. 
Revatol S 298. 
Rubinzahl 98, 100, 148. 

Salzbindeglieder 32, 39, 231, 239. 
Sandofix 362. 
Sandopan A 165. 
- WP 89, 165. 
Sandozin AS 33l. 
- B 227. 
Sandozol BB 428. 
- KB 427, 428. 
- KBN 342. 
- N 33l. 
- NE 331. 
Sanozil 292. 
Sapamin A 361, 426. 

BOH 362. 
OH 361, 426. 
FL 426. 
KW 362, 426. 

- MS 362. 
Sapamine 116, 227, 395. 
Sapidan 0 165, 426. 

OAN 359. 
OT 165. 
K Ply. 165. 
T Ply. 165. 
W 165. 

Sauerstoff, aktiver 294, 352. 
-, molekularer (elementarer) 295, 333. 
Schaum 102, 139. 
SchaumlamelIe 140. 
Schaumverm6gen von Fettalkohol-

sulfonaten 14l. 
- von Fettsaurekondensationspro-

dukten 142. 
- von Seifen 14l. 
Schaum- und Waschwirkung 139. 
Schaumzahl 14l. 
Schettyschlichte 27l. 
Schicht 139. 

Schicht, s. Grenzflachenschicht. 
Schlichtmittel 246. 
Schlichtung, NaB- 248. 
-, Trocken- 248. 
Schmalz6l 199, 202. 
Schmutz 126. 
Schmutzgrenzflache 127, 128. 
Schmutzteilchen 129. 
Schrumpfen 235. 
Schutzkolloidverm6gen 148, 149, 168, 

337. 
Sebosan F 426. 
- K 426. 
Seide 1, 5, 11, 17, 30. 
Seife, gew6hnliche 155. 
-, s. Harzseife. 
Seifen mit abgewandeltem Fettsaure-

rest 159. 
Sektmdarteilchen 143. 
Selbstentziindlichkeit 205. 
Sericin 6. 
ServitalOL 218. 
Sikkative 270, 272. 
Silkovan A 262. 
- K 262. 
- ZW 262. 
Silvatol I 284. 
Sirrix 0, 00 294. 
Sistigschlichte 265. 
Solidogen B 362, 363. 
- BSE 362. 
Solpon W 349. 
Solpone 89. 
Solventol 292. 
Soromin A 426. 

1

- AF-Paste 387, 417, 426. 
- BS 426. 
- DM 426. 

F 426. 
N-Pulver 387, 426, 428. 
S 426. 
SG 417, 426. 
WF 417, 426. 

Spezialseife 284. 
Spirazol S 214. 
Starke 249, 250, 251, 252, 253, 

254. 
-, Kartoffel- 251, 253. 
-, Mais- 251, 253. 
-, Reis- 251, 253. 
-, Weizen- 25l. 
Starkeabbau 255. 
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StarkeaufschluB 254. 
Starkekleister 254. 
Starkeschlichte, Zusatze zu 259, 260, 

261. 
Starkesol 253. 
Stabilisator A 337. 
- AP 337. 
- fiir Wasserstoffsuperoxyd 335. 
Steiftmgsmittel 248. 
Stenolat CGA 208. 
- CGK 214. 
Stenolatschmalze W 60 214. 
Stokoemulgator 208. 
Stokoimpragniernng 396. 
Stokoschlichte 50, 260. 
Stokotabletten 260. 
Streichgarnspinnverfahren 201, 228. 
Strnkturviskositat 253. 
Submikroskopische Kapillaren 24, 129, 

229, 239. 
Substantive Farbstoffe 353. 
Snlfaminsauren 220. 
Snlfitcellnloseablauge 96, 370. 
Sulfocarnit 354. 
Snlfoleat 55. 
Snlfonierte Ole 55. 
Snlfoniernng 86, 163. 
Snlfoniernngsgrad 87. 
Sulfoniumverbindung 364. 
Sulforizinat 55. 
Supralan S 131 291. 
Supraschlichte 265. 
Suspension 381, 384. 

Talfurol M 428. 
- P 50 428. 
Tallofin AR 428. 

BW 428. 
- C 428. 
- JW 428. 
Tallosan BWK 428. 

M 383. 
S 260, 425. 
ST 383. 
34 383. 

Talvon SE 214. 
- T 260, 425. 
Tergitol 169. 
Terhyd EH 276. 
Terhyd MA 276. 
Terpinopol 284. 
- BT 291. 

Terpinopol N extra 284. 
Terpuril 284. 
Tetracarnit 354. 
Tetralix spezial 242. 
Tetrametaphosphat 78. 
Tetrapol 291. 
Texapon 165. 
Texitol 169. 
Textal P 378, 427. 
Textilhilfsmittel 54. 
-, anionaktiv 61. 
-, kationaktiv 62. 
Thiotan RS 350. 
Tiolan 45. 
Titer 156. 
Tonerde, essigsaure,fest, s. Aluminium-

azetat. 
Tragasol 260. 
Trikolin 424. 
Trilon A 81, 358. 
- B 81, 358. 
Triumphavivage KSP 424. 
- SW 424. 
Triumphal 260. 

OS 424. 
-- spezial 427. 
- Supra Z 428. 
Triumphpaste DCA 427. 
Triol 284. 
Trocklin A 396. 

H 396. 
S 396. 
S 298 396. 
SH 396. 

Trubnngspnnkt 156. 
Tiirkischrotal 55, 208, 214. 
Tiirkonal 86. 
Tylose KZ 25 249, 266. 

MGC 25 249, 428. 
TWA 5 429. 
TWA 25 249, 266, 429. 
TWA 100 428. 
TWA 400 428. 
TWA 600 249, 266. 
TWA 1000 428. 
4 S-Flocken 429, 430. 
4 SM 429, 430. 

Tytrofon 165. 
Tytrovonal N 309. 

Ultraferman 276. 
Ultravon K 90, 93, 94, 177. 
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mtravon W 177, 178, 292. 
Ultravone 93, 94, 173, 177. 
Umwandlung, innermolekulare 32. 
Universa16l 86. 
Universat SK 428. 
- SW 428. 
Uromatt I 388. 
- II 388. 

Vegansalz A 350, 37l. 
Vel 169.' 
Velan PF 405, 406. 
Verapol 284, 29l. 
Veresterung 17l. 
Vinarol BO konz. 265. 
- supra 265. 
Visco-Mattyl 33 382. 

65 383. 
- N 150 379. 
- N 160 379. 
Viscosil G 424. 
- W 35 426. 
Viskosekunstseide 1, 7, 371, 399, 

417. 
-, Nachmattieren von 377. 
Viveral E 276, 282. 
- S 276, 277, 278, 28l. 
V olumin T 430. 
- TO 430. 
Vormizelle 67, 68, 106. 

Walke, alkalische 238. 
-, saure 237. 
Walken im Fett 238. 
Walkhilfsmittel 227. 
Walkseifen 24l. 

Waschwirkung 101. 
-, in enthartetem 'Vasser 183. 
-, in hartem Wasser 188. 
-, in saurer Flotte 193. 
-, Wasserwert der 133. 
Wasserabweisung 391. 
-, s. Hydrophobierung. 
Wassercellulose 26. 
Wasserechtheit 359. 
-, Mittel zur Erh6hung der 360. 
Wasser, Harte des 69. 
-, Hartebildner des 70. 
Wasserstoffbrucken 66, 353, 370. 
Wasserstoffionenkonzentration 244, 

277. 
Wasserstoffpermutit 77. 
Wasserstoffseifen 172, 195, 369. 
Waxol 396. 
Wiederauffettung von Wolle 167. 
Wofatit 77. 
Wolle 1, 3, 11, 16, 31. 
-, Dehnung der 31, 230. 
-, isoelektrischer Punkt der 37. 
-, isoelektrische Wasche der 193. 
-, Kontraktion der 230. 
-, PH-Stabilitat der 38. 
-, Quellfahigkeit der 46, 229. 
Wollfarbstoffe, saure 344. 
Wollfaser 229. 
-, s. Wolle. 
-, Wanderungsfahigkeit der 232. 
Wollfett 199. 
Wollschutzmittel 366. 

Zellobiose, s. Cellobiose. 
Zeo Carb H 77. 

Waschdauer 151. 
Wascheffekt und elektrische 

132. 

I 
Zerteilungsgrad, s. Dispersitatsgrad. 

Ladung Zetesap 165. 
. - TA 331. 

Waschmittel 155. 
Waschquotient 134. 
Waschtemperatur 149. 

: - TB 331. 
I Zwischenschicht 107. 
Zyklische Ringbasen 363. 
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Mit 16 Textabbildungen. XI, 396 Seiten. 1935. Gebunden RM 22.50 

Enzyklopadie der textilchemischen T echnologie. Bearbeitet in 
Gemeinschaft mit zahlreichen Fachleuten und herausgegeben von Professor 
Dr. P. Heermann, Berlin. Mit 372 Textabbildungen. X, 970 Seiten. 1930. 

Gebunden RM 70.20 

Technologie der Textilveredelung. Von Professor Dr. Paul Heermann, 
Berlin. Zwei te, erweiterte Auflage. Mit 204 Textabbildungen und einer 
Farbentafel. XII, 656 Seiten. 1926. Gebunden RM 29.70 

Das Bleichen der Pflanzenfasern. Von Dr. W. Kind, Sorau N.-L. 
Dr itt e, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 83 Textabbildungen. V, 
339 Seiten. 1932. Gebunden RM 24.-

~~~~---~--

Das Farben und Bleichen der Textilfasern in Apparaten. Von 
Paul Weyrich. Mit 153 Abbildungen im Text. VIII, 347 Seiten. 1937. 

RM 27.-; gebunden RM 28.80 

Das Waschen mit Maschinen in gewerblichen Waschereibetrieben, in 
Hotels, Krankenhausern und anderen Offentlichen und privaten Anstalten. 
Von Dr. W. Kind, Sorau N.-L., und Dr. H. A. Kind, Berlin. Mit 70 Text
abbildungen. VI, 199 Seiten. 1935. RM 8.50; gebunden RM 9.50 

Betriebseinrichtungen und Betriebsuberwachung in der T extil
veredlung. Von Professor Dr.-Ing. Otto Mecheels. Mit 67 Abbildungen. 
V, 122 Seiten. 1937. RM 13.80' 

~- -~---~ ---

Die chemische Betriebskontrolle in der Zellstoff- und Papier
industrieund anderen Zellstoff verarbeitenden Industrien. 
Von Professor Dr. phil. Carl G. Schwalbe, Eberswalde, und Direktor Dr.
lng. Rudolf Sieber, Groditz. Dr itt e, vollstandig umgearbeitete Auflage. 
Mit 71 Textabbildungen. XIV, 547 Seiten. 1931. Gebunden RM 33.-

Die Betriebsbuchhaltung der chemischen Industrie. Von Fabrik
direktor Dr. Peter SchlOsser, Saarau/Schl. I: Text. VIII, 91 Seiten. 
II: For m u 1 are. IX, 112 Seiten. 1938. In zwei Banden gebunden RM 26.40 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung 
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