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Vorwort zur {\rsten Auflage. 
Das vorliegende Buch verfolgt den Zweck, den Studierenden und 

auch den Praktiker mit jenen Hilisstoffen der Textilindustrie vertraut 
zu machen, welche in der Wascherei, Bleicherei und Appretuf Bowie 
zum "Schlichten" der Garne und "Olen" (Spicken) der Wolle ange­
wendet werden. Es ist dem Lehrplane fiir Appreturschulen angepaBt, 
fiir welche es dem. fiihlbaren Mangel an einem solchen Lehrbuche 
abhelfen soli. 

Die Kenntnis der genannten Hilisstoffe umfaBt ihr Vorkommen, 
ihre Bildung, Darstellung und Zusammensetzung sowie ihre Eigen­
schaften und Anwendung. 

Das Hauptgewicht wurde auf die Schilderung aller jener Eigen­
schaften gelegt, welchen die einzelnen Stoffe ihren Eingang in die 
Textilindustrie zu verdanken haben. 

Die Erkennung der Hilfsstoffe und ihre Priifung auf den Gehalt 
an wirksamer Substanz und etwaigen Verunreinigungen fanden nur 
soweit Aufnahme, als die dazu notigen Arbeiten auch yom Nicht­
chemiker durchfiihrbar sind. 

AnschlieBend an die Anwendung der einzelnen Stoffe finden die 
diesbezuglichen Arbeitsverfahren insofern eine Berucksichtigung, als 
dies zum Verstandnis der Wirkungsweise der verschiedenen Wasch-, 
Bleich-, Appreturmittel usw. notwendig erscheint. Eine kurze Auf­
zahlung derjenigen Arbeiten, welche keiner Hilfsstoffe bediirfen, viel­
mehr auf rein maschinellem Wege durchgefiihrt werden, soli erkennen 
lassen, in welchen Stadien die Hilfsstoffe in den ArbeitsprozeB ein­
greifen. 

Genaue Angaben in bezug auf die Mengenverhaltnisse der einzelnen 
Stoffe in Appretur- und Schlichtmassen zu bringen, ist nicht die Auf­
gabe des vorliegenden Buches. Derartige'Rezepte sind in manchen 
Buchern enthalten und werden laufend auch in den textilen Fach­
zeitschriften zur Kenntnis des Praktikers gebracht; im vorliegenden 
Buch sind sie nur beispielsweise angefiihrt. Der Verfasser hat sich 
vielmehr die Aufgabe gestellt, dem Praktiker zu ermoglichen, den 
Wert solcher Rezepte bzw. die Wirkung einzelner in denselben an­
gefiihrten Bestandteile richtig beurteilen zu konnen. Bei genauer 
Kenntnis seiner Hilisstoffe wird der Praktiker in der Lage sein, eine 
den gestellten, mit der Mode wechselnden Anforderungen entsprechende 
Zusammen'letzung der Appreturmasse selbst zu bestimmen und ge­
gebene' Rezepte zu verbessern. 



IV Vorwort zur ersten Auflage. 

Das Verstandnis des im vorstehenden umgrenzten Gebietes setzt 
aber die Kenntnis der wichtigsten Begriffe aus der Physik und ins­
besondere aus der Chemie voraus, die bei den Studierenden vieler 
Appreturschulen infolge der heterogenen Zusammensetzung des Schuler­
materials und des Fehlens eines Unterrichtsgegenstandes fUr Physik 
und Chemie nicht immer vorhanden sind. Diese Vorbegriffe sind 
daher dem eigentlichen Lebrstoffe vorausgeschickt (AllgemeineI' Teil) , 
teils auch im besonderen Teil in Form von FuBnoten enthalten, und 
konnen entsprechend der Vorbildung der Schuler und dem zur Ver­
fugung stehenden ZeitausmaBe mehr oder weniger ausfiihrlich in den 
Unterricht aufgenommen werden. Selbst an solchen Schulen, wo 
diese Vorkenntnisse vorhanden sind, wie an hoheren Fach- und Ge­
werbeschulen, sind sie von Nutzen, da sie dem Studierenden beim 
Studium als Behelf dienen. Dem nicht theoretisch vorgebildeten 
Praktiker dient dieser Teil zur Einfiihrung in die auch fliI die Praxis 
unentbehrliche Theorie, welche er sowohl fur die Anwendung als auch 
fUr die Herstellung der Hilfsstoffe nutzbringend verwerten kann. 

Um dieser vielseitigen Verwendung gerecht zu werden, wurde 
das vorliegende Lehrbuch in moglichst leicht faBlicher Weise gehalten, 
dabei aber doch den neueren Anschauungen uber das Wesen der 
chemischen Vorgange und der modernen Ausdrucksweise in del' Be­
nennung der chemischen Verbindungen Rechnung getragen. 

SchlieBlich erfiillt der Verfasser die angenehme Pflicht, seinem 
Kollegen HeITn Prof. Dr. techno Ch. Marschik fur die Durchsicht 
des Manuskriptes und die hierbei gemachten wertvollen Anregungen 
auch an dieser Stelle den verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Brunn, im Oktober 1912. 
H. Walland. 



V orwort zur zweiten Auflage. 

Wahrend der erste Teil des Buches als EinfUhrung in die wich­
tigsten, auch fUr den Praktiker wertvoIlen physikalischen und chemi­
schen Begriffe und Vorgange naturgemaB nur wenige Anderungen 
aufzuweisen hat, wurden im zweiten Teil aIle wichtigen Neuerungen 
auf dem Gebiete der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel berucksichtigt. 
Auch der dritte Teil des Buches enthalt manche Verbesserungen. 
Die Angaben fiber die einschlagige technische Literatur wurden ver­
vollstandigt und mehrere Abbildungen neuartiger Maschinen neu auf­
genommen. 

Die aus dem Vorwort zur ersten Auflag{l ersichtliche Bestimmung 
des Buches erfordert eine Systematik seines Inhaltes sowohl in wissen­
schaftlicher als auch in praktischer Hinsicht. Diese Aufgabe erfuhr 
eine Vervollstandigung, wobei gleichzeitig eine bessere Ubersicht des 
behandelten Stoffes erzielt wurde. 

Dem von mehreren Seiten geauBerten Wunsch, die Untersuchung 
der in der Textilindustrie verwendeten Hilfsstoffe etwas umfangreicher 
zu behandeln und dem Wesen der MaBanalyse ein eigenes Kapitel zu 
widmen, kam ich durch Herausgabe meiner "Einfiihrung in die quan­
titativen textilchemischen Untersuchungen" 1) entgegen. Eine nahere 
Behandlung dieses Gebietes im vorliegenden Buch erschien unzweck­
maBig. 

Wien, im Dezember 1924.< 
H. Walland. 

1) Verlag Holder-Pi(lhler-Tempsky, Wielli G. Freytag, Leipzig. 
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EinleituBg. 
Die Textilindustrie umfaBt die Spinnerei, We berei, IHeicherei, 

Farberei, Druckerei und Appretur. 
Die Spinnerei hat die Aufgabe, die pflanzlichen und tierischen 

Spinnfasern mittels desSpinnprozesses (bei der Rohseide mittels des 
"Filierens") zu einem Faden, Garn genannt, zu vereinigen. Von den 
Arbeiten, bei welchen Hilfsstoffe zur Anwendung kommen, sind hier das 
Waschen, das Einfetten (Spicken) und Karbonisieren der losen Wolle, 
sowie das Batschen (Einweichen) der Jute zu ,nennen. Die Garne ge­
langen nach entsprechender- Zurichtung entweder als solche zur allge­
meinen Verwendung (Stickgarn, Strickgarn, Eisengarn, Nahfaden) oder 
sie gelangen in die 

Weberei, wo sie als Kettengarne und SchuBgarne zur Herstellung 
von flachenartigen Fadengebilden, welche als Gewebe (Stoffe, 
Zeuge) bezeichnet werden, dienen. In der Weberei ist es das Schlichten 
und Leimen, wobei Hilfsstoffe Anwendung finden. 

Die Bleicherei umfaBt jene Arbeiten, welche zur Entfernung 
des natlirlichen Farbstoffes der Rohfaser aus dem losen, gesponnenen 
oder gewebten Material und zur Erreichung einer mehr oder weniger 
weillen Ware fiihren. Mit Ausnahme der Rasenbleiche bedient man 
sich dazu jener Stoffe, welche als Bleichmittel bezeichnet werden. 

Die Far bereibesteht in der Hervorbringung von Farbungen in der 
Masse der Gespinstfasern mittels Farbstoffen. Die Farberei im engeren 
Sinne des Wortes bezweckt die Herstellung einfarbiger Garne und Ge­
webe, wii.hrend durch die Druckerei (Zeugdruck) eine ortliche farbige 
Gestaltung von Garnen und Geweben bewirkt wird, wodurch bei den 
letzteren teils Webeffekte (Bnntware) nachgeahmt, teils freie Muster 
erzeugt werden. 

Unter Appretur im weiteren Sinne des Wortes versteht man jene 
Arbeiten, welche mit rohen, ge.bleichten oder gefarbten Garnen und 
Geweben vorgenommen werden, um die natlirlichen Eigenschaften des 
Rohmaterials zu entfalten und den Garnen und Geweben solche Eigen­
schaften zu verleihen, welche von ihnen als Gebrauchsware verlangt 
werden. Zu diesen Arbeiten gehoren das Waschen, Trocknen, Karboni­
sieren, Noppen, Sengen, Walken, Rauhen, Ratinieren, Scheren, Blirsten, 
das Impragnieren mit verschiedenen Stoffen (Appretieren im engeren 
Sinne des Wortes), Dampfen, Kalandern, Mangeln usw., ferner das Falten, 
Legen, Messen und Aufwickeln der Ware sowie aUch das Merzerisieren. 

Die Mittel, deren man sich in der Appretur bedient, sind demnach 
sehr verschiedener Natur. In dieser Hinsicht kann man unterscheiden: 

1. Arbeiten, die man mit der Faser auf rein maschinellem Wege 
ohne Anwendung von Hilfsstoffen vonlimmt (z. B. das Rauhen, Scheren, 
BUrsten usw.) 

2. Arbeiten mit Anwendung solcher Stoffe, welche mit dem Garne 
oder Gewebe nur vOriibergehend zusammengebracht werden (z. B. das 
Behandeln der Ware mit Serre, Soda usw. beim Waschen und Walken, 

Wa.lla.nd, AppretnrmitteL 2. AufI. 1 
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mit Schwefelsaure beim Karbonisieren, mit Natronlauge beim Mer­
zerisieren usw.). 

3. Arbeiten mit Anwendung solcher Stoffe, welche dem Garne 
oder dem Gewebe moglichst dauernd einverleibt werden sollen. Diese 
Arbeiten uinfassen das Appretieren im engeren Sinne des Wortes. 
Die Stoffe, deren man sich dazu bedient, werden als eigentliche Appre­
turmittel bezeichnet; auf der Textilfaser befestigt, bilden sie den 
Appret der Garne und Gewebe. 

Den Appreturarbeiten verwandt sind das "Fetten" (Einolen, 
Schmelzen, Spicken) der losen Faser sowie das "Schlichten" und 
"Lei men" der Garne, wobei die dazu dienenden Stoffe behufs Erleich­
terung des Spinn- bzw. des Webeprozesses der Faser in den allermeisten 
Fallen nur vorubergehend einverleibt werden. Findet jedoch ein nach­
tragIiches Entfernen der Schlichte (Entschlichten) nicht oder nur un­
vollstandig statt, so iibernehmen die Schlichtmittel auch die Rolle der 
Appreturmittel. 

Den Appreturmitteln kommt die Aufgabe zu, natiirliche oder 
die durch manche notwendigen Arbeiten bedingten Mangel eines Garnes 
oder Gewebes zu beheben 1) und diese durch Verschonerung der Ober­
flache und durch Erteilung eines angenehmen "Griffes" zu verbessern 
und so den verschiedensten Anforderungen anzupassen. 

Von dieser auf reeller Grundlage stehenden Verwendung der Appre­
turmittel unterscheidet sich jene, welche den Zweck verfolgt, ein schlech­
tes Material oder eine schiittere Einstellung des Gewebes u. dgl. zu ver­
decken und der minderwertigen Ware das AU!'lsehen einer besseren zu 
geben. Der Appret einer solchen Ware ist aber nur von geringer Dauer. 
1m allgemeinen gilt der Grundsatz, daB, je besser das Material von 
Natur aus ist, desto weniger Appreturmittel notwendig sind. 

Am seltensten werden reine WoIIgewebemitAppreturmittelngefiillt; 
dies geschieht nur bei minderwertiger Ware. Hingegen ist ein "FUllen" 
halbwollener Gewebe (Wolle und BaumwoIIe) ziemlich allgemein iiblich, 
allerdings nicht in dem MaBe wie bei den Baumwollgeweben. In erster 
Linie sind es aber die Seidengewebe, welche der Kundschaft oft eine 
Fiille von Appret auf ihrer Faser darbieten2). 

Eine derartige Appretur auf Schein, ob sie nun die teure Seiden­
faser oder irgendeine andere Faser betrifft, ist nur dann gerechtfertigt, 
Wenn die so hergestellte Ware einen auch fiir die Kundschaft billigen 
Ersatz fiir die teure Ware bietet. Dies betrifft besonders manche Mode­
artikel und zu Dekorationszwecken bestimmte Stoffe, bei welchen mehr 
auf ihr gutes Aussehen und ihre Form gesehen wird als auf ihre Dauer­
haftigkeit. In allen anderen Fallen, in welchen es sich um eine Tauschung 
des Konsumenten handelt, ist ein derartiges Gebaren als unreell zu 
bezeichnen. Am meisten verschont von einer unreellen Appretur ist die 
Leinenfaser. Einen starkerenAppret erhalt nur das Buchbinderleinen. 

1) So z. B. verliert die Faser beirn. BleichprozeB an Substanz, sie wird 
unansehnlich; um der Ware ein gefaIli.ges Aussehen zu geben, muB der Ge­
wichtsausfall mittels der Appretnrmittel gedeckt werden. 

S) Die Seidenbeschwerung fiillt gt'oBtenteils in das Gebiet der Fiirberei. 



Einleitung. 3 

Nach dem Zwecke, welchem die zur Herstellung der Appreturmasse 
verwendeten Hilfsstof£e dienen sollen, lassen sich dieselben in £olgende 
Gruppen einteilen: 

1. Stei£ungs- und Klebmittel. Sie dienen zur Erzielung eines 
harten Griffes der Ware, werden aber zufolge ihrer Klebkraft auch zur 
Befestigung anderer Stoffe, besonders der Beschwerungsmittel, an der 
Faser benutzt. 

2. Weich- und geschmeidig-, vielfach auch gHinzend­
machende Mittel. Sie haben die Aufgabe, den durch Steifungsmittel 
bedingten harten Appret zu mildern und der Ware notigenfalls Glanz zu 
erteilen. 

3. Fiill- und Beschwerungsmittel. Diese dienen zur Erzielung 
einer Verdichtung des Geftiges, groBeren Gewichtes und eines ange­
nehmen Griffes. 

4. Wasserdichtmachende Mittel. Sie haben den Zweck, 
die Ware gegen das Wasser mehr oder weniger undurc~assig zu machen. 

5. Flammenschutzmittel. Sie nehmen den Textilerzeugnissen 
die gefahrliche Eigenschaft der leichten Entziindbarkeit und verhindern 
die Entwicklung einer Flamme. 

6. Blau- oder Nuanciermittel. Sie dienen zur Erzielung eines 
blaustichigen WeiB der Ware. 

7. Appreturfarbemittel. Dieser bedient man sich zur Her­
stellung einer ge£arbten Appreturmasse. 

8. Antiseptisch wirkende Stoffe. Diese dienen zur Kon­
servierung der Appreturmassen und der Apprete. 

9. Mottenschutzmittel. 
10. Besondere Appreturmittel. Sie bezwecken z. B. die Er­

teilung eines metallischen Glanzes der Gewebe, ein Bronzieren oder 
Versilbern derselben u. dgl. 

Die Wascherei bildet bei der Zurichtung von Garnen und Ge­
weben, wie bereits angefiihrt, .einen Teil der Appreturarbeiten. (Hin­
gegen kann man das Waschen der rohen Schafwolle nicht als eine 
Appreturarbeit bezeichnen.) 

Zum Waschen bedient man sich der Waschmittel. Diese dienen 
zur Entfernung derjenigen Stoffe, welche im Textilgut urspriinglich 
vorhanden waren oder wahrend der Verarbeitung als absichtliche oder 
unabsichtliche Verunreinigung in dasselbe gelangt sind. 

Einen besonderen Zweig der Wascherei bildet die Reinigun g 
ge brauchter Gegenstande (Leib-, Tisch- und Bettwasche, Vor­
hange usw.), welche im groBen in "Waschanstallien" durchgefiihrt 
wird. Es werden aber in diesen auch jene Appreturarbeiten vorge­
nommen, welche notwendig sind, um die gebrauchten Gegenstande 
in den urspriinglichen Zustand zu bringen. 

Mit der Wascherei in letzterem Sinne steht in nahem Zusammen­
hange die sogenannte chemische Reinigung der Gebrauchsgegen­
stande. 

1* 



I. Allgemeiner Teil. 

Vorbegriffe aus der Physik und Chemie. 

Physikalische Vorgange. 
Jeder Korper weist entsprechend den auBeren Umstanden (Tem­

peratur, Druck .u. dgl.) verschledene Zustande auf; diese Zustande 
sind daher Anderungen unterworfen, deren Ursache man in der Be­
wegungsart der kleinsten Massenteilchen annimmt. Sobald die Ur­
sache der Zustandsanderung aufhort,· nimmt der Korper seinen ur­
spriinglichen Zustand wieder an; eine stofflic~e Veranderung findet 
hierbei nioht statt. Solche Zustandsanderungen nennt man physi­
kalische Vorgange. 

Beispiele: Wasser kann durch Erwarmen in Wasserdampf, durch 
Abkiihlen in Eis ubergef:iihrt werden; es kann demnach das Wasser 
je nach der Bewegungsart der kleinsten Teilchen die feste, fliissige 
oder gasformige Form (Aggregatzustand) annehmen. Aus Wasser­
damRf erhalt man durch Abkiihlen, aus Eis durch Erwarmen wieder 
fliissiges Wasser. - Schlagt man mit einem Hammer auf den AmboB, 
so erwarmen sich beide~ Die Bewegung des Hammers verschwindet 
beim Auffallen auf den AmboB nur scheinbar; in Wirklichkeit wandelt 
sich die Bewegung groBerer· Massen in diejenige Art von Bewegung 
der nicht mehr sichtbaren kleinsten Teilchen urn, die wir als Warme 
empfinden: die mechanlsche Energie wird dabei in eine andere 
Form, in kalorische Energie umgesetzt. 

Chemische Vorgange. 
Bei chemischen Vorgangen erleiden die Korper eine stoffliche 

Veranderung; es entstehen neue Stoffe, aus welchen man die urspriing­
lichen, auf physikalischem Wege nicht mehr zuruckerhalten kann. 

Beispiele: Ein auf Wasser geworfenes Stuckchen des auf frischer 
Schnittflache silberglanzenden Meta11es Kalium schwimmt unter Ent­
wicklung einer violetten Feuererscheinung lebhaft umber, wird 8011-
mahlich kleiner und verschwindet schlieBIich mit einer schwachen 
Explosion dem Auge vo11standig; durch die Einwirkun,g des Wassers 
auf Kalium entsteht namIich ein neuer Stoff, welcher von Wasser gelOst 
wird und diesem ganz eigentiimliche Eigenschaften erteilt: es fiihlt 
sich wie eine Seifenlosung an und vermag dem roten Lackmusfarbstoff 
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eine Blaufarbung zu erteilen. - Wird Eisen langere Zeit feuchter Luft 
ausgesetzt, so verlieit es seinen Glanz, seine Harte und Festigkeit und 
geht in eine braune, leicht zerreibliche Masse, Rost genannt, fiber. -
Das Brennen einer Kerze, des Leuchtgases, der Steinkohle usw. sind 
chemische Vorgange. - Die Garung, die Faulnis sowie auch das Wachsen 
und Gedeihen der Tier- und Pflanzenwelt beruhen auf chemischen 
Vorgangen. 

1m. folgenden soll die physikalische und chemische Wirkungsweise 
zwischen festen, fliissigen und gasformigen Korpern im allgemeinen be­
trachtet werden. Gleichzeitig soIl eine Reihe von physikalischen und 
chemischen Grundbegriffen sowie technisch wichtiger Arbeiten und 
Vorrichtungen Erwahnung finden. 

Verhalten fester Korper zu Fliissigkeiten. 
a) Wird Sand, gepulverter Schwerspat od. dgl. mit Wasser in einem 

Glaszylinder geschfittelt, so entsteht eine vorfibergehende Trfi bung 
des Wassers. Bei ruhigem Stehen scheidet sich der Sand bzw. der 
Schwerspat am Boden des Zylinders abo Durch einfaches AbgieBen 
(D ekan tieren) des Wassers oder Abziehen desselben mit einem 
He ber kann man die Fliissigkeit yom festen Korper wieder trennen. 

b) Wird derselbe Versuch mit Starkemehl gemacht, so entsteht 
eine trfibe, milchige Fliissigkeit, in der die Starketeilchen auch in der 
Ruhe langere Zeit in einem schwebefiden Zustande (Suspension) 

Abb. 1. Trichter mit Abb. 2. Trichter Abb. 3. Tenakel mit Koliertuch. 
glattem Filter. mit Faltenfilter. 

verbleiben. Die Trennung des suspendierten Korpers von der Fliissig­
keit bewirkt man durch Filtrieren; man gieBt die trfibe Fliissigkeit 
auf ein ungeleimtes, kegelftirmig gefaltetes Papier (Filter), das man 
zuvor in einen Trichter eingesetzt hat (Abb. 1 und 2): der feste Ktirper 
verbleibt im Filter, die klare Fliissigkeit, Filtrat genannt, lauft abo 
Sind grtiBere Mengen triiber Fliissigkeiten zu filtrieren, so verwendet 
man Spitzbeutel aus Filz, oft auch ein leinenes oder wollenes viereckiges 
Tuch (Koliertuch), das durch das Tenakel gehalten wird (Abb. 3); 
letzteres ist ein aus rechtwinklig zusammengesetzten Staben bestehender 
htilzerner Rahmen, der an den Kreuzungsstellen der Stabe kurze, auf­
rechtstehende, dUnne, oben zugespitzte Stifte hat. Man legt das Tenakel 
fiber das GefaB, welches die ablaufende Fliissigkeit aufnehmen soll und 
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spannt das Koliertuch uber die Stifte; dann hringt man den zu filtrieren­
den Brei darauf und HWt das Filtrat abfliellen, wobei man durch Ri.iliren 
mit dem Spatel oder Loffel etwas nachhelfen kann. Da die Fliissig­
keit freiwillig meist unvollkommen ablauft, mull sie durch Ausdrucken 
vollends beseitigt werden. Dies geschieht, indem man das Koliertuch 
nach dem Abnehmen vom Tenakel zusammenfaltet und durch Zu­
sammendrehen mit den Randen ausprellt. Notigenfalls muB die kolierte 
Fliissigkeit noch durch Papier filtriert werden. Als Filtermaterial werden 
auch Asbest, Zellulose, Werg, uberhaupt faserige Stoffe, aber auch 
kornige J\iaterialien, wie Kohlenpulver, Porzellan, Ton, Sand usw., be­
nutzt. Fiir die Wasserreinigung im groBen werden fast ausnahmslos 

Abb. 4. Filterpresse. 

Sandfilter 1 ) verwendet. 1m Fabriksbetriebe werden aus schlammigen 
Fliissigkeiten die festen Korper durch Filterpressen abgeschieden. 
Bei der Herstellung von Kunstseide finden sie zum Filtrieren der Spinn­
lOsungen Anwendung. Die Filterpressen bestehen aus einer Anzahl 
guBeiserner Platten und Rahmen, welche mit Filtertuch uberspannt 
und zu einer Batterie zusammengesetzt sind; auf diese Weise werden 
zwischen den Rahmen und den kannelierten sowie mit starkem Drahtnetz 
belegten Platten Kammern gebildet. Durch einen Schlammkanal wird 
die zu filtrierende Fliissigkeit mittels einer Druckpumpe in die .Filter­
presse hineingeprellt; dabei werden von jeder einzelnen Kammer die 
Trubstoffe zuruckgehalten, wahrend die klare Flussigkeit aus den an 
den Platten befindlichen Rahnen ablauft (Abb.4). 

Eine andere Filtriervorrichtung bilden die "Nutschen". Sie be­
stehen aus Kasten, welche im oberen Teil ein durchlochtes Eisenblech 
oder ein Messingdrahtnetz zur Aufnahme des Filtertuches enthalten. 

1) S. 52. 
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Das Filtrieren wird dadurch beschleunigt, daB die Fliissigkeit aus dem 
am Filtertuche befindlichen Schlamme mittels einer Luftpumpe ab­
gesaugt (genutscht) wird. 

c) Wird Zucker, Kochsalz, Salpeter, Kupfervitriol u. a. mit Wasser 
zusammengebracht, so verschwinden diese Stoffe scheinbar. Man er­
halt eine klare, in manchen Fallen, z. B. bei Kupfervitriol, auch farbige 
Flfissigkeit, welche den Geschmack des festen Stoffes annimmt. Eine 
solche Flfissigkeit wird eine Losung genannt. Ohne Anderung der 
auBeren Umstande scheidet sich der geloste Stoff aus der Losung nicht 
mehr aus. Die Flfissigkeit, welche die Auflosung des festen Korpers 
bewirkt, wird als Losungsmittel bezeichnet. Bei einer Losung laBt 
sich das Losungsmittel yom festen Stoff durch Filtrieren nicht trennen, 
sondern man bedient sich hierzu eines Vorganges, welcher auf Vber­
fiihrung des LOsungsmittels in den gasformigen Zustand beruht. SolI 
aus der Losung nur der feste Korper abgeschieden werden, so gieBt man 
dieselbe in eine Schale und laBt das Losungs­
mittel bei gewohnlicher Tempetatur verdunsten 
oder auf einem sogenannten Wasser bade ver­
dampfen. In der einfachsten Ausfiihrung ist ein 
Wasserbad eine kupferne, teilweise mit Wasser 
gefiillte halbkugelige Schale mit zwei Henkeln 
und Einsatzringen aus Kupferblech. Sie wird auf 
einen DreifuB gestellt und das Wasser bei Bedarf 
zum Sieden gebracht (Abb. 5). Mit dem ent­
wickelten Wasserdampf lassen sich Losungsmittel 
mit Siedetemperaturen bis 1000 abdampfen. SolI 
das Losungsmittel zuruckgewonnen werden, so be~ Abb.5. Wasserbad. 
dient man sich der Destillation. Die Losung 
wird in einem Kolben mit einem seitlich angebrachten Rohr oder in einer 
Retorte (einem aus Glas, zuweilen auch aus anderem Material her­
gestelIten GefaB mit abwarts gebogenem Hals) bis zum Sieden erhitzt. 
Das Losungsmittel geht in Dampf uber, welcher durch Abkiihlen im 
Kuhler verdichtet (kondensiert) wird. Der "ROhrenkiihler" besteht 
aus einem inneren Rohr und einem auBeren Mantel. Zwischen beiden 
laBt man Kiihlwasser von unten nach oben flieBen. Dadurch werden 
die aus dem Kolben in den Kiihler gelangenden Dampfe verdichtet. Das 
Destillat wird in der Vorlage aufgefangen. Abb.6 zeigt einen Apparat 
zur Destillation im kleinen, Abb. 7 einen solchen zur Destillation im groBen. 

AuBet dem allgemeinsten Losungsmittel- dem Wasser - gibt es 
noch andere, welche bei in Wasser unloslichen Stoffenzur Anwendung 
kommen. So ist z. B. der Alkohol em Losungsmittel fUr Harze, Jod und 
viele Farbstoffe; Ather, Schwefelkohlenstoff, Benzin, Tetrachlorkohlen­
stoff insbesondere fUr Fette usw. Sehr energisch wirkende LOsungsmittel 
sind die Sauren. 

Man unterscheidet physikalische und che mische Losungs­
vorgange: 

1. Physikalisch lost sich ein Stoff auf, wenn er nach dem Ab­
dampfen des Losungsmittels stofflich unverandert zuruckerhalten wird, 



8 Vorbegriffe aus der Physik und Chemie. 

z. B. bei LOsungen von Zucker, Kochsalz, Salpeter usw. in ·Wasser. 
Charakteristisch fUr den physikalischen Losungsvorgang ist die Tem­
peraturerniedrigung, welche im Warmeverbrauch lire Ursache hat. 
Die Temperaturerniedrigung ist beim LOsen mancher Stoffe sehr groB, 
sie betragt z. B. beim Aufli5sen von Ammoniumnitrat in gleicher Menge 

Abb. 6. Laboratoriums-Destillierapparat. 

Abb. 7. Apparat zur Destillation im groLlen. 
(Aus Erdmann, Lehrb. d . anorg. Chemie, II. Aufl.) 

Wasser 27°. Mischt man den in Wasser lOslichen Stoff mit Schnee 
oder gestoBenem Eis, so werden letztere verflftssigt, und da nun auch 
die zum Schmelzen des festen Wassers . notige Warme gebunden wird, 
so entstehen Temperaturen, die unter 0° liegen, und zwar um so niedriger, 
je schneller sich der feste Stoff lOst. Als eine derartige Kaltemischung 
findet hauptsachlich ein Gemenge von Schnee und Kochsalz Verwendung. 
Physikalisch wirkende Losungsmittel werden auch indifferente 
LOsungsmittel genannt. 
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2. Eine chemische Losung eines Stoffes erfolgt dann, wenn man 
nach Abdampfen des Losungsmittels nicht mehr den urspriinglichen 
Stoff, sondern einen von demselben verschiedenen, welcher durch eine 
chemische Einwirkung des Losungsmittels auf den festen Stoff ent­
standen ist, als Riickstand erhalt. 

Als chemische LOsungsmittel kommen vor allem die Sauren in Be­
tracht. Wird z. B. Zink in Salzsaure gelOst, so erhalt man nach dem 
Eindampfen als Riickstand nicht mehr Zink, sondern einen weiBen 
Korper (Zinkchlorid). Auch das Wasser wirkt auf manche Stoffe che­
misch lOsend ein; so z. B. auf gebrannten Kalk, auf metallisches Kalium 
usw. Charakteristisch fiir den chemischen LOsungsvorgang ist die 
Temperaturerhohung, welche durch das Freiwerden von Warme 
entsteht. Dieses Freiwerden von Warme ist iiberhaupt fiir die meisten 
chemischen Vorgange charakteristisch. 

Mengenverhaltnisse bei der Losung. Die Menge, in welcher 
sich ein Stoff in einem Losungsmittel auflOst, ist in erster Linie von 
seiner Natur abhangig. So lost sich z. B. Kochsalz in groBerer Menge 
in Wasser als der Weinstein. Ferner kann man in den allermeisten 
Fallen eine um so groBere Menge eines festen Stoffes in Losung bringen, 
je hoher die Temperatur ist. So lOsen sich z. B. in 100 cm3 Wasser 
von Kochsalz bei 150 36 g, bei 1000 39 g; von Salpeter bei 150 25 g, bei 
1000 247 g; von wasserfreier Soda bei 150 16,2 g, bei 1000 45 g; von 
Kristallsoda J?ei 150 63,2 g, bei 1000 539 g, von Weinstein bei 150 nur 
0,5 g usw. Doch gibt es auch Stoffe, deren Loslichkeit mit der steigenden 
Temperatur nicht fortwahrend zunimmt. So z. B. lost sich die Soda in 
groBter Menge bei 360, das Glaubersalz bei 330• 

Eine Losung, welche bei der herrschenden Temperatur keine 
weitere Menge des festen Stoffes mehr lOsen kann, wird fiir die betreffende 
Temperatur als gesattigt oder konzentriert bezeichnet. Aus einer 
hei13 gesattigten Losung scheidet sich beim Abkiihlen jene Menge des 
festen Stoffes wieder aus, welche der Differenz des Sattigungsgrades bei 
den verschiedenen Temperaturen entspricht. Es miissen z. B. aus 
einer bei 1000 gesattigten KochsalzlOsung beim Abkiihlen auf 150 von 
39 g Kochsalz 3 g zur Ausscheidung gelangen. Unter denselben Ver­
haltnissen werden aus einer SalpeterlOsung von 247 g Salpeter 222 g 
ausgeschieden. Eine gesattigte Losung ist aber imstande, noch andere 
Stoffe aufzunehmen. So lOst sich in einer gesattigten KochsalzlOsung 
noch Salpeter auf. . 

Eine Beschleunigung des Losungsvorganges findet statt: 
1. Durch Zerkleinern der festen Substanz, da dieselbe dadurch 

dem Losungsmittel mehr Angriffspunkte bietet. 
2. Durch Riihren. Dieses verhindert die Bildung einer gesattigten 

Losung am Boden des GefaBes, alw an der Stelle, wo sich noch der 
ungelOste Stoff befindet. 

3. Durch Einhangen der Substanz in das LoslUlgsmittel. Dabei 
faUt die Losung, weil sie .spezifisch schwerer als das Losungsmittel ist, 
zu Boden, und der feste Korper wird immer jener Schichte des Losungs­
mittels ausgesetzt, die am wenigsten von ihm enthalt. 
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4. Durch Erwarrnen. Dieses bewirkt eine Strarnung, welche 
die sich am Boden des GefaBes bildende Lasung nach oben, die oben 
befindl~che kiUtere Fliissigkeit abel' nach unten fUhrt. Das Erwarmen 
ersetzt denmach das Riihren, wirkt abel' hauptsachlich auch aus dern 
Grunde beschleunigend, weil das LOsungsmittel in den rneisten Fallen 
den festen Stoff bei haherer Temperatur energischer angreift. 

Kristallisation. Die durch das Abkiihlen einer gesattigten Losung 
bedingte Ausscheidung eines festen Stoffes geht vielfach unter Bildung 
von Karpern VOl' sich, die von ebenen, sich unter bestimmten Winkeln 
schneidenden Flachen begrenzt sind und sich parallel zu del' einen oder 
andern diesel' Flachen spalten lassen. Diese Karpel' werden Kristalle 
genannt. Dasselhe kann auch eintreten, wenn eine LOsung durch Ver­
dampfen oder durch Verdunsten an del' Luft das LOsungsmittel ver­
liert. Die Kristalle sind urn so graBer, je ruhiger die LOsung bleibt 
und je langsamer die Kristallisation erfolgt; denmach am graBten 
beim freiwilligen Verdunsten des LOsungsmittels. 

Die Kristallform, welche einem Stoffe zukommt, ist VOl' allem von 
seiner Natur abhangig und demnach ffir viele Stoffe charakteristisch. 
In einzelnen Fallen kann jedoch ein Stoff, wenn die Bedingungen (Tem­
peratur, Konzentration) gegeben sind, auch in zwei oder drei Kristall­
formen auftreten und heiBt dann dimorph (zweigestaltig) bzw. tri­
morph (dreigestaltig). Andrerseits gibt es verschiedene Stoffe, welche zu­
einander isomorph sind, d. h. ein und dieselbe Kristallform haben. 

Die meisten Stoffe bediirfen zum Aufbau ihrer Krisialle eine ganz 
bestimmte Menge Wasser, Kristallwasser genannt, welches in dem 
Kristall in fester Form eingeschlossen ist, ohne beirn ZerstoBen des­
selben bemerkbar zu werden. 

Derartige Kristalle. verlieren ihr Kristallwasser oft schon an del' 
Luft und zedallen dann zu einem lockeren Pulver - sie verwittern. 
Wahrend die Brauchbarkeit vieler Salze, z. B. del' Soda, durch die Ver­
witterung keine EinbuBe erleidet, anderen manche Salze, z. B. das 
Natriumsulfit, durch den EinfluB del' Atmospharilien gleichzeitig ihre 
chemische Zusammensetzung. Da oft auch das Kristallwasser die Farbe 
del' Kristalle bedingt, z. B. beim Kupfervitriol, so verlieren sie heim 
Verwittern auch ihre Farbe: sie werden meistens weiB. Schneller und 
unter vollstandiger Zerstarung del' Kristalle wird das Kristallwasser 
in del' Ritze ausgetrieben; an Stelle des kristallinischen Karpel'S 
erhalt man einen nicht kristallinischen oder amorphen.Die durch 
die Ritze wasserfrei gemacJ:tte - "kalzinierte" - Substanz bildet 
beim Anfeuchten mit Wasser wieder Kristalle, welche zwar sehr klein 
sind, abel' die Ihnen eigene Farbe besitzen. Da diese Wasseraufnahme 
unter Freiwerden von Warme und in einer ganz bestimmten Menge 
VOl' sich geht, so ist das Kristallwasser in gewissem Grade als chemisch 
gebunden anzunehmen. 

Kalzinierte Substanzen nehmen das Wasser auch aus del' Luft be­
gierig auf. Langere Zeit del' feuchten Luft ausgesetztes Kaliumhydroxyd, 
geschmolzenes Kalziumchlorid, Pottasche U8W. zerflieBen zufolge del' 
Wasseraufnahme vollstandig. Solche Substanzen nennt man hygro-
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skopisch und benutzt sie zum Trocknen von solchen Gasen, welche 
sie chemisch nicht angreifen, oder in Exsikkatoren (Abb.8) zum 
Trocknen von Stoffen, deren Gewicht in vollig trockenem Zustande 
bestimmt werden solI. Auch zum Trocknen von feuchten Raumen 
finden sie Verwendung. Eine besondere Bedeutung besitzen hygro­
skopische Stoffe in der Schlichterei und Appretur1). 

Auch die Faserstoffe, insbesondere Wolle und Seide, nehmen bis zu 
einem gewissen Grade Feuchtigkeit aus der Luft auf und vermehren da­
durch ihr Gewicht. Beim Lagern in feuchten oder ktinstlich befeuchteten 
Raumen kann ihre Gewichtszunahme eine betrachtliche sein 2). 

Befinden sich mehrere Stoffe von verschiedener LOslichkeit in 
einer Losung, so kristallisieren sie nacheinander aus, und zwar der mit 
der geringeren Loslichkeit zuerst. Diese fraktionierte Kristalli­
sation bietet also ein Mittel, verschiedene Stoffe aus der Losung von­
einander zu scheiden; sie findet auch im groBen Anwendung. 

Durch Umkristallisieren konnen kristallinische 
Substanzen leicht gereinigt werden. Das Verfahren 
besteht darin, daB man die unreinen, fremde Stoffe 
und Schmutz enthaltenden Kristalle aufl6st und eine 
neuerliche Kristallisation einleitet. Die Verunreinigungen 
gehen in die noch vorhandene Fliissigkeit - Mutter­
lauge - uber. Durch wiederholtes Umkristallisieren 
gelangt man zu sehr reinen Substanzen. Aus der 
Mutterlauge, welche ja neben den Verunreinigungen 
noch Reste der zu reinigenden Substanz gelOst enthalt, 
kann man durch Eindampfen noch Kristalle erhalten; 

=: 

Abb.8. 
Exsikkator. 

diese sind naturgemaB weniger rein und werden daher wieder um­
kristallisiert. 

Verhalten von Fliissigkeiten zu Fliissigkeiten. 
a) Beim Schutteln von 61 mit Wasser wird ersteres in kleine 

Tropfchen zerteilt, welche sofo~t vom Wasser umhiillt und dadurch 
am ZusammenflieBen gehindert werden. Die 61tropfchen verursachen 
eine gleichmaBige Triibung desWassers. Man nennt eine Fliissigkeit, in 
welcher eine zweite in fein verteiltem Zustande schwebend enthalten 
ist, eine Emulsion. 

In vorliegendem Falle ist jedoch die Emulsion nicht bestandig; 
denn sobald man mit dem Schutteln aufhort und die Emulsion einige 
Zeit der Ruhe uberlaBt, sammeln sich die vorher im Wasser schwe benden 
61tropfchen unter ZusammenflieBen an der Oberflache des spezifisch 
schwereren Wassers an. Mit einem Heber laBt sich nun das 61 vom 
Wasser leicht abziehen. Bei kleinen Mengen geschieht die Trennung 
der beiden Fliissigkeiten am besten mit Hilfe des Scheidetrichters 
(Abb. 9). 

1) S.265. 
2) Die Bestimmung des Feuchtigkeitsgrades von Wolle, Seide, Baum­

wolle usw. geschieht in den sogenannten Konditionieranstalten; S. 183. 
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Eine ziemlich bestandige Emulsion ist z. B. die Milch: sie enthalt 
in einer Losung von Kasein und Milchzucker die Fettkiigelchen in so 
feiner Verteilung, daB man dieselben nicht wahrnehmen kann. :LVIit del' 
Zeit scheidet sich allerdings das Fett in Form von Rahm an del' Ober­
flache abo 

Dieses Beispiel zeigt uns, daB Losungen von manchen Stoffen 
auf Fett bessel' emulgierend (verteilend) wirken als reines Wasser. Ins­
besondere sind es Seifenlosungen, welche mit Fetten und Olen, Mineral­
olen und FettlOsungsmitteln, wie Tetrachlorkohlenstoff, Benzin u. a., 
sehr anhaltende, vielfach vollkommen klare Emulsionen ergeben. Solche 
Emulsionen werden fabrikmaBig hergestellt und finden auch in del' 

Textilindustrie vielfache Anwendung: als sogenannte Spick­
odeI' Schmelzole zUm Weichmachen del' Faser VOl' dem 
Verspinnen, als geschmeidigmachende Mittel in del' Appretur 
sowie in del' TiirkischrotfarbereiI). 

Auf del' Bildung von Emulsionen beruht auch zum 
groBten Teil die reinigende Wirkung del' Seife und anderer 
WaschmitteI2). 

b) Werden Wasser und Alkohol in irgendeinem Vo­
lumverhaltnis miteinander geschfittelt, so erhalt man eine 
vollstandig gleichartige, klare Fliissigkeit, aus welcher sich 
die Bestandteile nach ihrem spezifischen Gewichte von 
selbst nicht trennen: Alkohol und Wasser haben sich in­

Abb. 9. einander aufgelOst. Die Losung von Fliissigkeiten in Fliissig-
Scheide- keiten nennt man eine Mischung. 
trichter. So lassen sich auch Wasser und Essigsaure, Alkohol 

und Ather u. a. mischen. 
Zur Trennung del' Bestandteile einer Mischung bedient man sich 

del' unterbrochenen (fraktionierten) Destillation. Die Trennung 
erfolgt um so leichter, je weiter die Siedepunkte del' Mischungsbestand­
teile voneinander entfernt sind. ZuBeginn del' Destillation geht vor­
nehmlich die bei niedriger Temperatur, gegen Ende die bei hOherer 
Temperatur siedende Fliissigkeit in die Vorlage fiber. 

Im kleinen bedient man sich dazu des auf Seite 8 abgebildeten 
Apparates. Als Beispiel diene die Trennung des Wassel's (Siedepunkt 
1000) vom Alkohol (Siedepunkt 78,40): die Mischung wird im Destil­
lationskolben so lange gekocht, bis etwa 2/3 derselben abgedampft 
sind. Nun ist im Destillationskolben kein Alkohol mehr vorhanden3). 

Diesel' und eine gewisse Menge Wasser befinden sich in del' Vorlage; 
man erhalt also auf diese Weise einen wasserarmeren Alkohol. FiilIt 
man nach dem Entleeren des Destillationskolbens diesen mit dem In-

1) Naheres fiber Emulsionen und ihre Herstellung S. 151. 2) S. 162. 
3) An einem durch den Korkpropfen in den Destillationskolben binein­

ragenden Thermometer kann man sich iiberzeugen, daB del' anfanglich 
zwischen den Siedepunkten del' Mischungsfliissigkeiten liegende Siedepunkt 
sich beim Kochen immer mehr dem Siedepunkte des Wa,ssers nahert. So­
bald diesel' erreicht ist, steigt die Siedetemperatur nicht mehr: im Destilla­
tionskolben ist nul' noch Wasser enthalten. 
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halt del' Vorlage und wiederholt die Destillation in derselben Weise 
einige Male, so erhalt man schlieBlich in del' Vorlage einen nur noch 
wenig wasserhaltigen AlkohoI. In vorliegendem FaIle laBt sich das im 
Alkohol noch vorhandene Wasser nur mit einem chemisch wirkenden 
Mittel (z. B. Natrium) entziehen. Im groBen werden zum Zwecke 
del' fraktionierlen Destillation oft sehr komplizierte Apparate mit 
ununterbrochenem Betrieb verwendet; z. B. in del' Spiritusgewinnung, 
Teerdestillation usw. - So wie vielen festen Stoffen kommt auch 
manchen Fliissigkeiten das Vermogen zu, die Feuchtigkeit del' Luft 
leicht anzuziehen. Stark hygroskopische Flussigkeiten sind: konzen­
trierte Schwefelsaure, absoluter Alkohol, Glyzerin usw. 

Riel' sei auch die Destillation mit Wasserdampf erwahnt: 
Man leitet in die zu destillierende Flussigkeit Wasserdampf ein; diesel' 
treibt die mit ihm leicht fluchtigen Stoffe in den KUhler, wahrend die 
schwerer oder nicht fluchtigen Stoffe im Destillationskolben verbleiben. 
Sie kommt bei hoher siedenden Fliissigkeiten zur Anwendung, wenn man 
diese von Verunreinigungen u. dgl. befreien will. 

c) Schuttelt man ungefahr gleiche Mengen Wasser und lither mit­
einander und trennt die nach kurzer Ruhe sich abscheidenden Flussig­
keitsschichten mit Hilfe des Scheidetrichters, so laBt sich durch den 
Geruch erkennen, daB die spezifisch schwerere Fliissigkeit - das Wasser 
- etwas lither aufgenommen hat. Andrerseits kann man sich uber­
zeugen, daB die spezifisch leichtere Fliissigkeit - del' lither - etwas 
Wasser enthalt: setzt man zur Fliissigkeit etwas ausgegliihte Pottasche 
zu, so zerflieBt diese nach einiger Zeit. In diesem FaIle losen sich die 
Flussigkeiten nul' teilweise, und zwar nach einem bestimmten Verhaltni's 
ineina-nder auf. Erst in einer 14mal groBeren Volummenge Wasser lOst 
sich del' lither vollstandig auf. 

d) Mischt man Salzsaure mit Natronlauge, so tritt eine Tempe­
raturerhahung ein. Die Flussigkeiten mischen sich demnach in dies em 
FaIle chemisch; dabei bildet sich ein stofflich neuer Karper, welcher 
in Losung bleibt - das Kochsalz_. Chemisch mischen sich auch Schwefel­
saure und Natronlauge unter Bildung einer GlaubersalzlOsung, Essig­
saure und SodalOsung unter Entweichen von Kohlendioxydgas und 
Bildung von lOslichem Natriumazetat usw. 

Wirken jedoch zwei Fliissigkeiten aufeinander derart chemisch ein, 
daB das Ergebnis ein unloslicher Stoff ist, so scheidet sich diesel' als 
Niederschlag (Prazipitat) aus del' Flussigkeit aus. Man erhalt 
z. B. bei Zusatz von Schwefelsaure zu einer Bariumchloridlosung einen 
weiBen Niederschlag von Bariumsulfat, bei Zusatz einer Bleizucker­
lOsung zu einer KaliumchromatlOsung einen gelben Niederschlag von 
Bleichromat, bei Zusatz einer SodalOsung zu einer Alaunlosung einen 
gallertigen, durchscheinenden Niederschlag von Aluminiumhydroxyd, 
bei Zusatz einer Seifenlosung zum Brunnenwasser einen flockigen Nieder­
schlag von Kalzium- und Magnesiumseife usw. 

Die Bildung derartiger Niederschlage ist sehr mannigfaltig und 
spielt eine auBerordentlich groBe Rolle. In der "allalytischen Chemie" 
ermoglicht sie nach del' Farbe, Loslichkeit uncl den sonstigen Eigen-
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schaften des Niederschlages die Erkennung del' Stoffe. So erkennt 
man z. B. eine Bleilosung nach del' Bildung eines gelben Niederschlages 
bei Zueatz von Kaliumchromat, die Schwefelsaure nach del' Bildung 
eines in allen Sauren unloslichen weiBen Niederschlages bei Zusatz 
von Bariumchlorid usw. In del' chemischen Industrie bedient man sich 
del' Niederschlags bildung bei del' Herstellung von verschiedenen Pro­
dukten und Praparaten, wie bei del' Herstellung von BleiweiB, Perma­
nentweiB, Lithopone usw. Die Niederschlagsbildung kommt auch bei 
del' Wasserreinigung1) sowie bei del' Reindarstellung vieleI' chemischer 
Produkte in Betracht. Abel' auch in del' Farberei, Druckerei und Appre­
tur spielt die BiIdung von Niederschlagen eine wichtige Rolle; in del' 
Appretur insbesondere bei del' Herstellung wasserdichter Gewebe. 

Verhalten gasformiger Stoffe zu Fliissigkeiten. 
Manche Gase sind in Wasser unlOslich, wie z. B. del' Wasserstoff, 

andere nur sehr wenig 10slich, wie del' Stickstoff; Ieichter lOst sich in 
Wasser del' Sauerstoff, noch leichter das Kohlendioxyd und besonders 
leicht das Schwefeldioxyd und das Ammoniakgas. 

Wird eine mit Ammoniakgas gefi:illte Flasche unter Wasser geoffnet, 
so stiirzt dieses, da das Gas sofort ge16st wird, mit groDer Heftigkeit in die 
Flasche. 

Die AuflOsung eines gasformigen Stoffes in einer Fliissigkeit wird 
als Absorption bezeichnet. Eine Flussigkeit absorbiert um so mehr 
von einem gasformigen Stoff, je niedriger die Temperatur und je hoher 
del' Druck ist. 

Das "Sodawasser" ist eine bei 3 bis 4 Atmospharen Druck hergestellte 
Losung von Kohlendioxyd in Wasser. 

Auch die Absorption kann je nach del' Natur des Absorptions­
mittels und des Gases entweder eine physikalische odeI' eine che­
mische sein. Bei del' ersteren wird das absorbierte Gas beim Erwarmen 
wieder frei - wie in den.oben angefiihrten Fa1len2) -, bei del' letzteren 
bleibt es mit dem Absorptionsmittel - einen neuen Stoff biIdend -
chemisch gebunden und laBt sich' durch Erwarmen nul' in manchen 
Fallen austreiben. So wie bei del' chemischen Einwirkung von Flussig­
keiten aufeinander, bleibt auch hier die L6sung kiaI', wenn del' neu 
gebiIdete Stoff lOslich ist, odeI' es biIdet sich ein Niederschlag, wenn 
del' neue Stoff unloslich ist. So entsteht beim Einleiten von Kohlen­
dioxyd in Natronlauge eine Soda16sung, beim Einleiten von Kohlen­
dioxyd in Kalkwasser abel' ein Niederschlag von Kalziurnkarbonat. 

Auch die Absorption spielt in del' Natur und in del' Technik eine 
groBe Rolle, z. B. beim Wasser3). Zufolge ihres wenn auch geringen 

1) S.52. 
2) Bei der Losung von Kohlendioxyd, Schwefeldioxyd und Ammoniak in 

Wasser muB wohl auch ein chemischer Vorgang angenommen werden; doch 
zel'fallen die gebildet~n Stoffe (Kohlensaure, schweflige Saure, Ammonium­
hydroxyd) schon bei gewohnlicher Tempel'atur, noch leichter beim El'-
wiirmen, unter Abgabe del' urspriinglich gelosten Gase. 8) S.43. 



Verhalten von Gasen zu Fliissigkeiten. Gemenge. 15 

Gehaltes an Kohlendioxyd wirkt die Luft auf viele chemische Produkte 
stofflich verandernd ein: es uberzieht sich z. B. das Natriumhydroxyd, 
wenn es langere Zeit der Luft ausgesetzt bleibt, mit einer mehr oder 
weniger starken Schichte von Soda l ). 

Gemenge und chemische Verbindung. 
Eine Mischung zweier oder mehrerer fester Stoffe, aus welcher man 

die ursprtinglichen Bestandteile unter Beibehaltung ihrer Eigenschaften 
wieder leicht abscheiden kann, wird ein Gemenge genannt. Beispiel: 
Durch Zusammenmischen von Schwefelblumen und Eisenpulver erhaIt 
man ein Gemenge von grauer Farbe, das wie ein neuer Stoff erscheint, 
aber trotz innigsten Mischens nicht einheitlich ist, wie es ein Stoff 
sein miiBte. Unter der Lupe lassen sich die Bestandteile leicht erkennen. 
Das Eisen laBt sich aus dam Gemenge mit einem Magneten entfernen, 
der Schwefel durch tlbergieBen des Gemenges mit Schwefelkohlenstoff, 
welcher den Schwefel in Losung bringt, das Eisen aber unverandert 
laBt. GieBt man nach dem Absetzen des Eisens die obenstehende 
FIiissigkeit in ein Uhrglas ab, so scheidet sich nach dem Verdunsten 
des Schwefelkohlenstoffes der Schwefel wieder abo 

Vereinigen sich jedoch zwei oder mehrere Stoffe so innig mitein­
ander, daB dabei ein neuer mit vollig anderen Eigenschaften gebildet 
wird, so entsteht eine chemische Verbindung: Sie geht meist unter 
Freiwerden von Warme vorsich, oft auch unter Lichterscheinung. 
Ein Teil der in den ursprtinglichen Bestandteilen aufgespeicherten 
chemischen Energie tritt wahrend des chemischen Vorganges 
(chemischen Prozesses) als Warme- bzw. Lichtenergie aUs. 
Derartige chemische Vorgange bezeichnet man als exothermische, 
wahrend man jene, welche sich unter Warmeaufnahme abspielen, endo­
thermische nennt. Die Ruckgewinnung der ursprtinglichen Bestand­
teile aus einer chemischen Verbindung ist nur durch chemische Vor­
gange moglich. Beispiel: Erhitzt man das Gemenge von 4 Gewichts­
teilen Schwefel und 7 Gewichtsteilen Eisenpulver, so verbinden sich die 
heiden Bestandteile unter ErglUhen zu einer nach dem Erkalten grauen 
Masse, in welcher selbst unter dem Mikrosk~pe weder Eisen- noch 
Schwefelteilchen zu erkennen sind. Auch mittels des Magneten oder 
mit Schwefelkohlenstoff lassen sich diese Bestandteile nicht mehr von­
einander trennen. tlbergieBt man die Masse mit verdtinnter Salzsaure, 
so entwickelt sich ein unangenehm riechendes Gas, Schwefelwasserstoff, 
das beim tlbergieBen eines Gemenges von Schwefel und Eisen nicht 
auftritt. Das aUs dem Gemenge von Schwefel und Eisen durch Erhitzen 
erhaltene "Reaktionsprodukt" - das Schwefeleisen oder Eisensulfid -
ist also ein vollig neuer Stoff mit anderen Eigenschaften. AuBer der 
Anderung der chemischen Energie, welche sich. meist im Freiwerden von 
Warme auBert, geben die Gewichtsmengen der an der Reaktion teil­
nehmenden Stoffe ein weiteres Merkmal eines chemischen Vorganges. 
Die Gewichtsmengen, nach welchen Schwefel und Eisen fUr den obigen 

1) S. 77. 
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Versuch gemischt wurden, stehen im VerhaItnis 4 ; 7. FUgt man dem 
Gemenge etwas mehr Schwefel bei, so geht. dieser VberschuB nicht in 
das Reaktionsprodukt iiber, sondern er verbrennt fiir sich - in derselben 
Weise wie der reine Schwefel beim Ethitzen an der Luft. Wenn andrer­
seits der Eisengehalt des Gemenges vermehrt wird, so bleibt der Vber­
schuB der Eisenmenge ebenfalls auBerhalb des Reaktionsproduktes und 
laBt sich aus letzterem mit dem Magnet herausziehen. Fiir diese Tat­
sache gilt allgemein das Gesetz der konstanten Gewichtsver­
haltnisse, nach welchem zwei oder mehre;re Stoffe stets nur 
in einem ganz bestimmten Gewichtsverhaltnis aufeinander 
chemisch einwirken. Dagegen kann das Verhaltnis der Bestand­
teile in einem Gemenge beliebig sein. 

Chemische Grundstoffe (Elemente) und ihre Verbindungen. 
Unter chemischen Grundstoffen, einfachen Stoffen oder 

Elementen versteht man solche Stoffe, welche sich ohne Gewichtszu­
nahme stofflich nicht mehr verandern lassen. So lassen sich z. B. aus 
Eisen von diesem stofflich verschiedene Korper wohl herstellen, allen 
kommt jedoch ein groBeres Gewicht zu als der in Reaktion tretenden 
Menge Eisen - ein Beweis, dltB sich bei der Bildung derselben das 
Eisen mit anderen Stoffen verbunden hat. Demnach laBt sich das Eisen 
nicht in einfachere Stoffe zerlegen - es ist ein Element. Gegenwartig 
sind ungefahr 90 Elemente bekannt, von welchen hauptsli.chlich etwa 
15 an der Zusammensetzung unserer Erde und der sie umgebenden 
Lufthiille teilnehmen. Von diesen seien hier erwahnt; Sauerstoff, Stick­
stoff, Wasserstoff, Silizium, Kohlenstoff, Aluminium, Eisen, Kalzium, 
Magnesium, Natrium, Kalium. Fiir sich allein - im freien Zu­
stande - kommen auf der Erde nur wenige Elemente vor. Um so 
zahlreicher sind die chemischen Verbindungen, welche zwei oder 
mehrere Elemente untereinander bilden. Beispiele chemischer Ver­
bindungen; Das bereits friiher angefiihrte Schwefeleisen besteht aus 
den Elementen Eisen und Schwefel, das Wasser aus den Elementen 
Wasserstoff und Sauerstoff, das Kochsalz aus den Elementen Natrium 
und ChIor, die Soda ~us den Elementen Natrium, Kohlenstoff und 
Sauerstoff. 

Den Aufbau chemischer Verbindungen aus ihren Elementen nennt 
man die chemische Synthese(Zusammensetzung); z. B. die Bil­
dung des Schwefeleisens aus Eisen und Schwefel, die Bildung des Magne­
siumoxydes aus Magnesium und Sauerstoff, die Bildung des Schwefel­
dioxydes aus Schwefel und Sauerstoff. Der umgekehrte Vorgang wird 
als chemische Analyse (Zerlegung) bezeichnet; z. B. die Zerlegung 
des Wassers in Wasserstoff und Sauerstoff durch den elektrischen Strom, 
des Quecksilberoxydes in Quecksilber und Sauerstoff durch Erhitzen. 

Obwohl die chemischen Verbindungen auBerordentlich verschieden 
sind, so beteiligen sich an dem Aufbau einer solchen nur wenig, meistens 
zwei oder drei, seltener schon vier oder wenig mehr Elemente. Die Kraft, 
welche die Vereinigung der Elemente zu einer chemischen Verbindung 
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bewirkt, wird als chemische Anziehungskraft oder Affinitat 
bezeichnet. Es ist dieselbe Kraft, welche auch dem Zerfall einer 
chemischen Verbindung in ihre Elemente entgegenwirkt. 

1st das Vereinigungsbestreben zweier Elemente gro.l3, so besitzen. sie 
eine gro.l3e Affinitiit zueinander, z. B. das Kalium zum Sauerstoff: dlese 
beiden Elemente verbinden sieh schon bei gewohnlieher Temperatur. Hin­
gegen ist die Affinitiit des Goldes zum Sauerstoff sehr klein: das Gold bleibt 
aueh beim Erhitzen im Sauerstoff unveriindert. Damit die ehemisehe 
Affinitiit rege wird, ist vor allem eine innige Beriihrung der Stoffe notwendig. 
AuJ3erdem bedarf es dazu oft noeh anderer Mittel, wie des Liehtes, der 
Elektrizitiit, insbesondere aber der Zufuhr von Wiirme. So erfolgt die ehe­
misehe Vereinigung des Sehwefels und Eisens nur dann, wenn ihr inniges 
Gemiseh erhitzt wird. Ljj,J3t man dureh ein Gemenge von Sauerstoff· und 
Wasserstoffgas (Knallgas» den elektrisehen Funken iiberspringen, so ver­
einigen sieh beide Elemente mit einer Explosion zu Wasser usw. Andrerseits 
konnen dieselben Mittel unter geeigneten Umstiinden aueh den Zerfall 
ehemiseher Verbindungen in ilU'e Elemente bewirken: wie bereits erwiihnt, 
zerfiillt Queeksilberoxyd beirn Erhitzen in Queeksilber und Sauerstoff. 
Diesem Zerfall unterliegen bei sehr hohen Temperaturen iiberhaupt alle 
Verbindungen (die Sonne enthiilt alle Elemente nur in freiem Zustande). 
Dureh den elektrisehen Strom wird das Wasser in 'Vasserstoff und Sauer­
stoff zerlegt. Die "elektrisehe Bleiehe" beruht auf dem dureh den elek­
trisehen Strom bedingten Zerfall des Koehsalzes in Natrium und ChIor usw. 

Nach dem Gesetze der konstanten Gewichtsverhaltnisse ist fiir 
eine chemische Verbindung ihre unabanderliche prozentische Zu­
sammensetzung charakteristisch. Sie findet in der Atomtheorie 
ihre Erklarung. 

Nach dieser Theorie besitzen aIle Stoffe die Eigenschaft, sich auf 
physikalischem (mechanischem) Wege, wie durch ZerstoBen, Aufl6sen, 
Verdampfen usw., in immer kleinere Teile zerlegen zu lassen, bis 
schlieBlich eine Grenze erreicht wird, iiber welche hinaus eine weitere 
Zerlegung im physikalischen Sinne nicht mehr denkbar ist. Es 
miissen vielmehr Stoffmengen zurUckbleiben, welche infolge ihrer 
auBerordentlichen Kleinheit auch mit dem Mikroskop nicht mehr 
wahrnehmbar sind und eine Spaltung ohne gleichzeitige Auderung 
der stofflichen Beschaffenheit nicht mehr zulassen. Man nennt diese 
kleinsten, im physikalisclien Sinne unteilbaren Massen­
teilchen eines Stoffes Molekiile oder MolekeInl). Die bereits erwahnten 
Erfahrungen bei der Bildung des Schwefeleisens (S.15) lehren aber, 
daB das Molekiil dieser Verbindung zumindest aus einem Eisenteilchen 
und einem Schwefelteilchen bestehen muB, also aus noch kleineren, 
voneinander verschiedenen Bestandteilen zusammengesetzt ist. Die 
Trennung der Molekiile in diese Bestandteile gelingt jedoch nur auf 
chemischem Wege, wodurch aber auch der Charakter der Substanz 
geandert wird; dabei ergeben sich Massenteilchen, welche man noch 
vor kurzer Zeit auf keinerlei Weise, weder auf physikalischem noch 
auf chemischem Wege, fiir weiter teilbar hielt. Es sind die Atome. 

Neuere Forsehungen bereehtigen uns anzunehmen, da.13 jedes Atom 
eine Art Planetensystem in unendlieh kleinen Ausmal3en vorstellt, dessen 

1) In der jiingsten Zeit ist es gelungen, das V orhandensein von Mole­
killen experimentell naehzuweisen 

Walland, Appretnrmittel. 2. Anfl. 2 
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Sonne, der positive Atomkern, von negativen Elektrizitatsteilchen, Elek­
tronen genannt, umkreist wird. So erscheint die ganze Materie letzten 
Endes aus Elektrizitatsteilchen aufgebaut. - Die kleinsten Teilchen, mit 
welchen wir in der technischenPraxis zu rechnen haben, bleiben aberdieAtome. 

Es gibt ebenso viele Arlen von Atoinen, als es Grundstoffe gibt. 
Man muB annehmen, daB aIle Atome eines und desselben Elementes 
diesel ben Eigenschaften besitzen und daher auch gleich groB und gleich 
schwer sind, sich aber von den Atomen anderer Elemente in ihren 
Eigenschaften unterscheiden. 

Der durch die chemische Affinitat bedingte Zusammentritt gleich­
artiger Atome fiihrt zur BiIdung der Molekii1e von Elementen, jener 
der verschiedenartigen zur Bildung der Molekii1e von chemischen 
Verbindungen. Man nimmt also auch bei den Elementen - mit wenigen 
Ausnahmen - als die kleinsten ffir sich existenzfahigen Massen­
teilchen nicht die Atome, sondern die Molekiile an. So hat man 
Ursache anzunehmen, daB die Molekiile der meisten Elemente aus je 
zwei Atomen bestehen, daB das Molekii1 Schwefeleisen ein Atom Schwefel 
und ein Atom Eisen enthalt, das Molekii1 Wasser zwei Atome Wasser­
stoff und ein Atom Sauerstoff, das Molekiil Soda zwei Atome Natrium, 
,ein Atom Kohlenstoff und drei Atome Sauerstoff usw. 

Die wirklichen (absoluten) Gewichte der Atome lassen sich aus 
verschiedenen physikalischen Erscheinungen annahernd feststellen; sie 
haben jedoch nur eine theoretische Bedeutung. Praktisch wichtig sind 
die mit groBter Genauigkeit ermittelten rela ti ven Atomgewichte; 
das sind Zahlen, welche angeben, wie oftmal ein Atom eines Elementes 
schwerer ist als ein Atom des leichtesten Elementes - des Wasser­
stoffes -. Sie werden kurz Atomgewichte genannt. 

In nachstehender Tabelle sind die wichtigsten Elemente mit ihren 
chemischen Zeichen oder Sym bolen und Atomgewichten angefiihrt. 
Letztere sind soweit als moglich auf ganze Zahlen abgerundet; dies 
vereinfacht die mit Hille der Atomgewichtszahlen durchzufiihrenden 
Berechnungen, ohne die ffir praktische Zwecke erforderliche Genauig­
keit zu beeinflussen. 

Atomgewichtstabelle. 
Aluminium AI 27 Kalium K 39 Sauerstoff 0 16 
Antimon Sb 120 Kalzium . Ca 40 Schwefel S 32 
Arsen. As 75 Kobalt Co 59 Silber. Ag 107,9 
Barium Ba 137,4 KohIenstoff C 12 Silizium . Si 28,1 
Blei. Pb 207 Kupfer . Cu 63,6 Stickstoff N 14 
Bar B 11 Lithium Li 7 Strontium Sr 87,6 
Bram. Br 80 Magnesium Mg 24,3 Titan Ti 48 
ChIor . Cl 35,5 Mangan. MIl 55 Uran U 238,5 
Chrom Cr 52 Molybdan Mo 96 Wasserstoff . H 1 
Eisen. Fe 56 Natrium . Na 23 Wismut Bi 208 
Fluor. F 19 Nickel. Ni 58,7 Wolfram W 184 
Gold Au 197 Phosphor P 31 Zink. Zn 65,4 
Jod J 127 Platin Pt 195 Zinno Sn 119 
Kadmium . Cd 112,4 Quecksilber. Hg 200,6 

Die vorstehenden Symbole bedeuten nicht nur die Art des Ele-
mentes, sondern gleichzeitig ein Atom desselben und demnach auch die 
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einem Atom zukommende relative Gewichtsmenge. So bedeutet z. B. 
das Symbol Zn ein Atom Zink oder 65,4 Gewichtsteile Zink. 

Eine chemische Verbindung wird in der Weise ausgedriickt, daB 
man die Symbole der darin vorkommenden Elemente nebeneinander 
schreibt und die Anzahl der in einem Molekiil enthaltenen Atome eines 
Elementes durch eine kleine ZiHer roohts yom Symbol angibt. Die so 
erhaltene chemische Formel bezeichnet nicht nur die stoffliche 
Zusammensetzung der Verbindung, sondem auch ein Molekul der­
selben und die fum zukeminende Gewichtsmenge - das Molekular­
ge wi c h t -, d. i. die Zahl, welche angibt, wie oftmal das Molekiil 
schw~rer ist als ein Atom Wasserstoff. 

Die Anzahl der Molekiile wird durch eine der Formel vorgesetzte 
Zahl angegeben. 

Es bedeutet z. B. die Formel Na2COs nicht nur den Stoff Soda, son­
dern auch ein Molekiil oder (46 + 12 + 48) = 106 Gewichtsteile der­
selben. Aus dieser Formel sehen wir auch, daJ3 in der Soda zwei Atome 
(oder 46 Gewichtsteile) Natrium, ein Atom (oder 12 Gewichtsteile) Kohlen­
stoff und drei Atome (oder 48 Gewichtsteile) Sauerstoff miteinander ver-
bunden sind. . 

Das Gesetz der konstanten Proportionen bzw. die un­
a bander Hche pro zen tische Zusammensetzung einer chemise hen 
Verbindung ist auf Grund der Atomtheorie nun leicht verstandlich. 
Da z. B. an der Bildung eines Molekiils wasserfreier Soda stets 2 Atome 
Natrium, 1 Atom Kohlenstoff und 3 Atome Sauerstoff beteiligt sind, 
so befinden sich diese Elemente in der Soda stets im Gewichtsverhaltnis 
46: 12: 48. Aus diesen VerhaItniszahlen berechnet sich die prozen­
tische Zusammensetzung der Soda mit Hilfe folgender Propor­
tionen: 

ffir das Natrium: 106: 46 = 100: X', X = 46·100 = 43 4 
106 ' 

fur den Kohlenstoff: 106 : 12 = 100 : x; 

ffir den Sauerstoff: 106: 48 = 100: x; 

Reine Soda enthalt demnach stets: 

43,4 % Natrium 
11,3 % Kohlenstoff 
45,3 % Sauerstoff 

100,0% 

x= 12·100 = 113 
106 ' 

x= 48·100 =453 
106 ' 

Die folgende, ganz willkiirlich gewahlte schematische Darstellung einiger 
Elemente und chemischer Verbindungen soll in die Zusammensetzung der 
Stoffe in bezug auf die Gewichtsverhaltnisse einen besseren Einblick ge­
wiihren: 

o o e 
1 Atom od. 1 Gew.- 1 Atom od. 12 Gew.- 1 Atom od. 16 Gew.- 1 Atom od. 23 Gew.-

Teil Wasserstofr Teile Kohlenstofr Teile Sauerstofr Teile Natrium usw. 
= H = C = 0 =Na 

2* 
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00 
1 MolekiiI O(l. 
2 Gew.-Teile 
Wasserstoff 

=H, 
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00 
1 MolekiiI od. 
24 Gew.-Teile 

Koblenstoff 
= C, 

o 
09 

1 MolekiiI od. 
18 Gew.-Teile 

Wasser 
=H,O 

EB 
90EB 
99 

1 lIIoIekiiI od. 
106 Gew.-Teile 

Natliumkarbonat 
~c Na,CO, 

usw. 

Hierbei sei bemerkt, daB man sich sowohl die Atome als auch die Mole· 
kille in del' Wirklichkeit nicht aneinander gedruckt vorstellen darf wie in 
del' obigen schematischen Darstellmlg. Man mu.Ll vielmehr zwischen den­
selben Zwischenraume annehmen. Zwischen diesen mlmeJ3bar kleinen Ent­
fernungen wirkt die chemische Anziehungskraft. Beim EI'wiirmen del' 
Stoffe erfahren nicht die Molekiile, sondern die Zwischenriiume eine Vel'· 
groBerung. 

Die chemischen Formeln sowie die Atom- und Molekulargewichte 
der Stoffe haben einen iiberaus groBen praktischen Wert. Sie ermog­
lichen nicht nur einen klaren Einblick in die chemischen Vorgange, 
sondern gestatten auch, die mannigfaltigsten Berechnungen in bezug 
auf die Gewichtverhaltnisse in einfacher Weise durchzufiihren. Solche 
Berechnungen werden als "stochiometrische" Berechnungen bezeichnet. 
Als erste derartige Aufgabe wurde oben die prozentische Zusammen­
setzung der Soda berechnet. Zum besseren Verstandnis sollen noch 
folgende Beispiele dienen: 

1. Wieviel Prozent Wasser enthiilt die Kristallsoda ? 
Aus der chemischen Formel fUr die Kristallsoda Na2COa + 10 H 20 geht 

hervor, daB in einem Molekill derselben (= 286 Gewichtsteilen) 10 Molekille 
(= 180 Gewichtsteile) 'Wasser vorhanden sind. Demnach ergibt sich die 
Berechnung nach folgender Proportion: 

Na2COa + 10 H 20: 10 H 20 
, ' '--'-' 

286 180 = 100: X; X = 62,94 

Die Kristallsoda enthalt 62,94% Wasser. 
2. vVelche prozentische Zusammenstellung hat das '1iVasseI'? 

H 20: 0 --18 : 16 = 100: X; X = 88,89 

Das Wasser enthalt. 88,89% Sauerstoff und 100 - 88,89 = 11,11% 
vVasserstoff. 

3. Wieviel Kalkstein CaCOa benotigt man zur Herstellung von 3000 kg 
gebranntem Kalk CaO? .. 

Der durch Erhitzen bewirkte Ubergang des Kalksteines in gebrannten 
Kalk vollzieht sich nach folgendem Vorgang: 

CaCOs ~ CaO + CO2 

~ ----100 56 = x: 3000; X = 5357 
Man benotigt 5357 kg Kalkstein. 

Die atom bindende Kraft ist nicht bei allen Elementen gleich 
groB. So z. B. vermag 1 Atom Chlor nur 1 Atom Wasserstoff zu IMolekiil 
Wasserstoffchlorid, 1 Atom Sauerstoff aber 2 Atome Wasserstoff zu 
1 Molekiil Wasser zu binden; 1 Atom Stickstoff kann 3 Wasserstoffatome 
zu 1 Molekiil Ammoniak und 1 Atom Kohlenstoff 4 Wasserstoffatome 
zu 1 Molekiil Methan binden; 1 Atom Schwefel verbindet sich mit 
2 Atomen Wasserstoff zu 1 Molekiil Schwefelwasserstoff usw. A:ucb. zur 
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Beurteilung der Ver bind ungsfahigkei t eines Elementes benutzen 
wir den WasserstQff als MaBstab. Diese Verbindungsfahigkeit wird im 
allgemeinen Wertigkeit oder Valenz genannt. Wir nennen solche 
Elemente, von denen 1 Atom bloB 1 Atom Wasserstoff binden kann, 
ein wertig; jene, bei denen 1 Atom 2 Atome Wasserstoff zu binden 
imstande ist, zweiwertig usw. Da abernicht aIle Elemente mit Wasser­
stoff Verbindungen eingehen, so muB der Begriff der Wertigkeit noch 
etwas erweitert werden. Ein Element ist auch dann einwertig, wenn ein 
Atom desselben ein Atom Wasserstoff in einer Verbindung zu ersetzen 
vermag, oder wenn es fiberhaupt ein Atom irgendeines anderen ein­
wertigen Elementes entweder binden oder - in einer chemischen Ver­
bindung - ersetzen kann. Um die Wertigkeit eines Elementes zum 
Alisdruck zu bringen, setzt man fiber das Symbol die zutreffende romische 
Ziffer oder veranschaulicht dieselbe durch die entsprechende Anzahl von 
"Verbindungsarmen", z. B.: 

] I 
H oder R- Na oder Na-

I II 
CI 

" 
Cl- Ca 

" Ca= 
II III 
0 

" 
-0- oder 0= Al AI=: 

TIT 
N N_ usw. 

IV I 
C -C-

I 
Eine bestimmte Wertigkeit kommt auch den zusammenge­

setzten Radikalen zu. Diese sind Gruppen von Atomen verschie­
dener Elemente, welche man in den Molekiilen vieler Verbindungen an­
nehmen muB. Sie bestehen fUr sich allein nicht, bleiben aber bei vielen 
chemischen Vorgangen beisammen und verhalten sich in dieser Hinsicht 
wie Elemente (einfache Radikale). So z. B. sind die Gruppen (S04) und 
(COs) zweiwertig, die Gruppe (PO,) dreiwertig usw. 

II 
Das als "Sulfatgruppe" bezeichnete zusammengesetzte Radikal (S04) 

mull man beispielsweise in folgenden Verbindungen annehmen: 
H 

H 2SO, oder H> so ,) (Schwefelsaure) 

Na 
NaaS04 oder N)(SO,) (Natriumsulfat) 

Ca(SO,) oder Ca=(SO,) (Kalziumsulfat) 

#S04 
Hr II Al< 
Al2(S04)a oder Al/SO, (Aluminiumsulfat) usw. 

'S04 
Aus den vorstehenden Formeln ergibt sich, daB ihre Schreibweise dann 

richtig ist, wenn man bei jedem in der Verbindung befindlichen Element 
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bzw. Radikal durch Multiplikation seiner Wertigkeitszahl mit der Anzahl 
der Atome bzw. Radikale dasselbe Produkt - demnach dieselbe Anzahl 

III II 
der Valenzen - erhalt; so z. B.: bei Ala (S04)3 

fiirAl ........ IIIx2=6 
und fiir (S04) . . . . . .. II X 3 = 6 

Wenn man vorauasetzt, daB in einer Verbindung aIle Wertigkeiten 
der Elemente gegenseitig abgesattigt sind, so ist die Wertigkeit der 
Elemente nur in den Verbindungen mit Wasserstoff konstant; gegeniiber 
anderen Grundstoffen kann sie wechseln. Bei einigen Elementen sind 
zwei Wertigkeiten besonders bevorzugt, so daB sich die Verbindungen 
solcher Elemente in zwei Reihen ordnen lassen. Es gibt z. B. Ver­
bindungen des zweiwertigen Eisens (Ferroverbindungen) und solche des 
dreiwertigen Eisens (Ferriverbindungen). Zu den ersten gehort das 

II II III I 
Ferrosulfat Fe(S04)' zu den letzteren das Ferrichlorid FeCIs. 

Ubrigens liWt sich die Annahme der verschiedenen Wertigkeitsstufen 
eines und desselben Elementes leicht umgehen, wenn man auch Doppel­
molekifle a.nnimmt. So kenn man auch in Fe(S04) das Eisen dreiwertig 
annehmen, wenn wir uns folgender Formel bedienen: 

Fe=S04 
I = 2 FeS04 
Fe= SO, 

Es ist jedoch allgemein iiblich, von Verbindungen des zwei- und drei­
wertigen Eisens zu sprechen. Ebenso verhiUt es sich bei anderen Elementen. 

Als Verbindungsgewicht (Aquivalentgewicht) bezeichnet 
man jene Menge eines Elementes, welche sich mit 1 Gewichtsteil 
Wasserstoff zu verbinden vermag. 

Aus der Formel fiir Wasserstoffchlorid HOI entnimmt man, da13 I Ge­
wichtsteil Wasserstoff 35,5 Gewichtsteilen Ohlor gleichwertig oder 
aquivalent ist. Aus der Formel fiir Wasser H 20 entnimmt man, da13 dem 
Sauerstoff das Verbindungsgewicht 8 zukommt, usw. Demnach ergibt sich 
ill W . k' . El W' k . Atomgewicht . e ertlg elt emes ementes: ertlg elt = V b' d . h er m ungsgewlC t. 

Chemische Gleichungen. 
Zur iibersichtlichen und klaren Vorstellung von chemischen Vor­

gangen (Prozessen) mit Hille der Formeln bedient man sich sogenannter 
chemischer Gleichungen. Hierbei werden die Symbole und 
Formeln der in die Reaktion tretenden Stoffe vor dem Gleichheits­
zeichen, die der Reaktionsprodukte hinter dem Gleichheitszeichen auf­
geschrieben. Nach dem Gesetze der Erhaltung der Materie muB die 
Anzahl der Atome auf beiden Seiten der Gleichung dieselbe sein. Z. B. der 
chemische Vorgang, welcher sich beim Erhitzen des Eisens mit SchwefeI 
abspielt, wird auf foIgende Weise veranschaulicht: 

Fe+ S = FeS!) 
.~ ~ 

Gemenge chem. Verb. 

(56 Gewichtsteile Eisen + 32 Gewichtsteile Schwefel = 88 Gewichtsteile 
Schwefeleisen. ) 
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Arten der chemischen Vorgange. 
Man unterscheidet hauptsachlich ~ 
1. Die Addition. Sie findet statt, wenn Elemente auf Elemente 

einwirken und sich in entsprechender Menge zu einem stofflich neuen 
Korper verbinden (obiges Beispiel). 

2. Die Substitution. Beidiesertreteneinechemische Verbindung 
und ein Element in Reaktion; letzteres verdrangt hierbei ein Element 
der chemischen Verbindung oder eine Gruppe von solchen (zusammen­
gesetztes Radikal) ganz oder teilweise. Beispiele: 

H 20 + Na -~ NaOH + H 

(18 Gewichtsteile Wasser + 23 Gewichtsteile Natrium -~ 40 Gewichts­
teile Natriumhydroxyd + 1 Gewichtsteil Wasserstoff); 

Zn + H 2S04 -~ Znso4 + H2 

(65,4 Gewichtsteile Zink+ 98 Gewichtsteile wasserfreie Schwefelsaure 
-~ 161,4 Gewichtsteile Zinksulfat + 2 Gewichtsteile Wasserstoff). 

3. Die Wechselzersetzung. Sie geht bei der gegenseitigen Ein­
wirkung zweier chemischen Verbindungen vor sich. Beispiele: 

BaCI"2 + H 2S04 -~ BaS04 2) + 2 HCI 

(208 Gewichtsteile Bariumchlorid + 98 Gewichtsteile wasserfreie Schwefel­
saure = 233,4 Gewichtsteile Bariumsulfat + 73 Gewichtsteile Wasser­
stoffchlorid) ; 

NaOH + HCl-~ NaCl + H 20 

(40 Gewichtsteile Natriumhydroxyd + 36,5 Gewichtsteile Wassex:stoff­
chlorid -+ 58,5 Gewichtsteile Natriumchlorid + 18 Gewichtsteile 
Wasser). 

4. Der Zerfall. Er tritt unter der Einwirkung hOher.er Tem­
peraturen oder des elektrischen Stromes auf chemische Verbindungen 
ein. Beispiel 3 auf Seite 20. 

Einteilung der Elemente und der chemischen Verbindungen. 
Man unterscheidet die chemischen Elemente in: 
1. Me~e. Diese besitzen zumeist einen eigenartigen (metallischen) 

Glanz, eine ziemlich groBe Schwere und groBe Festigkeit, sind schmelzbar 
und hammerbar sowie gute Leiter fUr Elektrizitat und Warme. Hierzu 
gehoren: Natrium, Magnesium, Kupfer, Zink, Eisen, Silber, Gold usw. 

2. Niehtmetalle. Diesen kommen die angefiihrten Eigenschaften 
nicht oder nur in geringerem MaBe zu. Zu diesen gehoren: Wasserstoff, 
Sauergtoff, Chlor, Schwefel, Kohlenstoff usw. 

1) An Stelle des Gleichheitszeichens bedient man sich in neuerer Zeit 
auch eines Pfeilstriches; besonders dann, wenn sich der chemische Vorgang 
auch in umgekehrter Richtung abspielen kann, was durch Gegenpfeile ZUlli 

Ausclruck gebracht wird. 
2) Die Formeln der zur Abscheidung kommenden Stoffe (Nieder­

schlage) sind il'J. vorliegendem Buch fett gedruckt. 
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Doch ist diese nach den physikalischen Eigenschaften getroffene 
Einteilung der Elemente heute in der Chemie nicht mehr zweckmaBig, 
da sich viele Eigenschaften, die man ffir Metalle charakteristisch an­
nimmt, in manchen Fallen auch bei solchen Elementen vorfinden, 
die man auf Grund ihres chemischen Verhaltens zu den Nichtmetallen 
zahlt. Andrerseits gibt es wieder Elemente, denen die "metallischen" 
Eigenschaften im physikalischen Sinne fehlen, ihr sonstiges (chemisches) 
Verhalten aber dem der Metalle entspricht. Es ist zweckmaBiger, die 
Elemente nach ihrer Fahigkeit, vorwiegend Basen oder vorwiegend 
Sauren zu bilden, in basen bildende und saure bildende einzu­
teilenl). Die erste GrQ.ppe enthalt hauptsachlich die als Metalle, die 
zweite hauptsachlichdie als Nichtmetalle bezeichneten Elemente. 

Die chemischen Verbindungen werden in unorganische 
(anorganische) und organische eingeteilt. Diese Einteilung rUhrt 
aus einer Zeit her, in welcher man gewisse Verbindungen nur aus dem 
Tier- und Pflanzenreiche kannte und ffir deren Bildung andere Krafte 
(Lebenskraft) annahm als ffir die Bildung der unorganischen, aus der 
leblosen Natur - dem Mineralreiche - stammenden Verbindungen. 

Da man bereits unzahlige sogenannte organische Verbindungen 
kiinstlich herstellen kann und demnach bei der Bildung aller chemischen 
Verbindung diesel ben Krafte annehmen muS, so erscheint die erwahnte 
Einteilung, trotzdem sie noch sehr gebrauchlich ist, nicht mehr zweck­
maBig. Die Beobachtung, daB fast aIle im pflanzlichen und tierischen 
Organismus vorkommenden Verbindungen das Element Kohlenstoff 
enthalten, fUhrte dazu, diese sowie uberhaupt alle kohlenstoffhaltigen 
Verbindungen als "Kohlenstoffverbindungen" zu bezeichnen. 
In diesem Sinne ist auch die noch gebrauchliche Bezeichnung "organische 
Verbindung" zu verstehen. Nur wenige, aber wichtige kohlenstoff­
haltige Verbindungen, wie das Kohlendioxyd, die Kohlensaure und 
ihre Salze u. a., werden aus ZweckmaBigkeitsgriinden in die Chemie 
der anorganischen Verbindungen eingereiht. 

Die wichtigsten Arten der chemischen Verbindungen. 
Zu diesen gehoren: Oxyde, Basen, Sauren und Salze. 
Oxyde sind Verbindungen der Elemente mit dem Sau,erstoff2). 

1) S,25. 
2) Der Sauer-stoff (Oxygenium) 0 ist das verbreitetste Element. In 

der atmospharischen Luft ist er zu 1/5 ihres Raumes in freiem Zustande 
enthalten. In gro13er Menge kommt der Sauerstoff auch in chemisch 
gebundenem Zustande in der Natur vor; so z. B. im Wasser, in den Oxy­
den, in den meisten Salzen (Karbonaten, Sulfaten, Silikaten usw.). in den 
meisten Sauren und Basen. Er beteiligt sich auch am Aufbau der meisten 
"organischen" Verbindungen usw. 1m kleinen wird der Sauerstoff durch 
Erhitzen von Kaliumchlorat hergestellt: KOlOs -~ KOl + 0 3, 1m gro13en 
wird der Sauerstoff hauptsachlich aus der verfliissigten atmospharischen 
Luft durch eine fraktionierte Vergasung hergestellt. Er kommt in Stahl. 
bomben unter einem Druck von 100 at in den Handel. . 

Sauerstoff ist ein farb·, geruch- und gescbmackloses Gas, das in 'Vasser 
nur wenig lOslich ist. Er ist au13erordentlich reaktionsfiihig: er gibt mit 
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Man unterscheidet basenbildende, saurebildende und in­
differen te Oxyde. 

a) Basenbildende (metallische) Oxyde sind jene, welche mit Wasser 
chemisch verbunden Basen geben; d. h. Verbindungen, welche mit 
Sauren Sa1ze bilden. Den 16s1iehen Basen kommt uberdies noeh eine 
"a1kalisehe" Reaktion zu, d. h. ihre Losungen besitzen einen 1augen­
haften Gesehmaek sowie die Eigensehaft, die Farbe maneher Farb­
stoffe zu verandern; sie ertei1en z. B. dem Lackmusfarbstoff eine B1au­
farbung. 

Beispiele von Basenbildung: 
Natriumoxyd und Wasser verbinden sieh zu 1eieht lOs1iehem 

Natriumhydroxyd: Na20 + H 20 _?- 2NaOH, 

Ka1ziumoxyd (gebrannter Ka1k) und Wasser zu schwer lOsliehem Kal­
ziumhydroxyd (gelOsehtem Kalk): . 

CaO + H 20 -?- Ca(OH)2' 

allen Elementen, ausgenommen das Fluor lmd die sogenannten Edelgase, 
teils unmittelbal', teils auf Umwegen Verbindlmgen. Die Vereinigung ~inm; 
Stoffes mit Sauerstoff bezeichnen wir als eine Oxydation; verlauft sie 
lmtel' vVarme- und Lichtentwickhmg, so spricht man im gewohnlichen 
Sinne von einer Vel' brenn ung. Reiner Sauerstoff gelangt u. a. zur Er­
zielung hoher Temperaturen, zur Ermoglichung del' Atmung in hohen 
Regionen und bei Branden usw. zur Vel'wendlmg. 

In reinem Sauerstoffgas erfolgen die Verbl'ennlmgen viel lebhafter als 
in del' atmosphal'ischen Luft. In diesel' wirkt del' zweite Hauptbestandteil 
del' Luft - del' zu 4/5 ihl'es Raumes in ihr vorhandene Stickstoff (Nitro­
genium) N - bei den Oxydationsvol'gangen (zu welchen auch die Atmung 
gehoI't), mildernd ein. Stickstoff ist ein farb-, geruch- und geschmackloses 
Gas, das die Verbrennung und Atmung nicht lmterhalt. 

Die Luft ist ein Gemenge aus ungefahr 20,9 Vol. % Sauerstoff, 
78,16 Vol.% Stickstoff und 0,9 Vol. % Argon A, einem Element, das mit 
keinem anderen verbunden werden kann. In verschwindend kleiner Menge 
sind in del' Luft noch andere "Edelgase" wie Krypton, Xenon, Neon, Helium 
enthalten, in Spuren odeI' au13erst geringen Mengen auch vVasserstoff, 
Ozon, Wasserstoffsuperoxyd, Ammoniak, Ammonimnnitrat, organische 
Keime, Staub usw. Die Luft enthalt stets auch Wasser lmd Kohlen­
dioxyd. vVahrend die Luftfeuchtigkeit sehr wechselnd ist, betragt del' 
Kohlendioxydgehalt stets nul' 0,03 bis 0,04 Vol. %. Diesel' gleichma13ige 
Gehalt an Kohlendioxyd vvil'd durch die Tatsache erklarlich, da13 die griinen 
Pflanzen gro13e Mengen von Kohlendioxyd fiir ihren AssimilationsprozeLl 
(S. 220) benotigen, den Sauerstoff dagegen bei diesem Prozeil abgeben. Del' 
Assimilationsprozeil einerseits und del' umgekehrte Vorgang (Aufnahn'le von 
Sauerstoff und Abgabe von Kohlendioxyd) bei del'Vel'bl'ennung lmd Atmung 
andrerseits halten Rich nahezu das Gleichgewicht, und dies ist del' Gl'lmd, 
warum eA im Lame del' Zeit wedel' zu einel' wahrnehmbal'en Abnahme des 
Sauerst,offes noch zu einel' merklichen Anhaufung von Kohlendioxyd kommt. 
Kleine Unterschiede, wie sie sich z. B. durch den groilel'en SauerstoffveI'­
brauch in industriereichen Gegenden el'geben, werden durch Luftstromlmgen 
bald ausgeglichen. Die Luft iflt in diinnen Schichten farblos, in dicken blau 
(die blaue Farbe des Himmelsgewolbes). In Wasser ist sie nul' wenig loslich, 
wobei del' Sauerstoff in gI'oLleI'er Menge alsder Stickstoff gelost wircl. 
Wie jedes Gas odeI' Gasgemenge, Iailt sich lmtel' entsprechendem Druck 
und del' notigen Abkiihlung die Luft verfliissigen lmd sogar in festem Zu­
stande erhalten. Flii.ssige Luft client zur GewilIDung ihrer Bestandteile 130-

wie in del' Sprengtechnik. . 
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Eine au£erst wenig IOsliche Base ist das Aluminiumhydroxyd Al(OH)s. 
Dieses laSt sich jedoch nicht durch Einwirkung des Wassers auf das 
ebenfalls unIOsliche Aluminiumoxyd Al20 S' sondern nur auf Umwegen 
erhalten, z. B. durch Einwirkung von Natnumhydroxyd auf ein Alu­
miniumsalz, wobei sich das Aluminiumhydroxyd als ein gallertiger 
Niederschlag ausscheidet: 

Al2(S04)3 + 6NaOH -i>- 2Al(OH)s + 3Na2S04. 
Das einwertige zusammengesetzte Radikal OH wird als Hydr­

oxylgruppe bezeichnet. Die Basen erweisen sich demnach als 
Verbindungen der Metalle mit der Hydroxylgruppe. In 
einzelnen Fallen nehmen an der Basenbildung statt Metallen solche 
zusammengesetzte Radikale teil, welche sich in chemischen Verbindungen 
wie Metalle verhalten, insbesondere das einwertige zusammengesetzte 
Radikal Ammonium NH4. 

b) Saurebildende Oxyde sind sulche, welche mit Wasser chemisch 
verbunden Sauren geben. Die loslichen Sauren habeneinensauren 
Geschmack und verandern die Farbe mancher Farbstoffe in anderer 
Weise als die 100lichen Basen: sie erteilen z. B. dem Lackmusfarbstoff 
eine·Rotfarbung. Sie besitzen demnach eine "saure" Reaktion. 

Beispiele von Saure bildung : 
Schwefeldioxydgas lOst sich in Wasser zu schwefliger Saure auf: 

S02 + H20 -i>- H2S03, 
Schwefeltrioxyd zu Schwefelsaure: 

SOs + H20 -i>- H2S04, 
Phosphorpentaoxyd zu Phosphorsaure: 

P20 S + 3H20 -+ 2H3P04· 
Alle Sauren enthalten Wasserstoff, die meisten auch Sauer­

stoff. Die wichtigsten sauerstofffreien Sauren sind die Halogen­
wasserstoffsauren, deren Bildung durch die direkte Vereinigung 
der Halogene oder Salzbildner (Fluor, Ohlor, Brom und Jod) mit dem 
Wasserstoff erfolgt. So vereinigt sich das ChIorgas mit dem Wasser­
stoff zu- Wasserstoffchlorfd unter Explosion, wenn das Gemenge beider 
Gase dem Sonnenlichte ausgesetzt wird: 

01+ H-+HOP) 
Ein charakteristisches Merkmal fiir aIle Sauren ist die Ersetz­

barkeit des Wasserstoffes durch Metalle oder solche zusammengesetzte 
Radikale, welche sich in chemischen Verbindungen wie Metalle ver­
halten. Dabei entstehen Salze2). Je nach der Anzahl der durch Metalle 
vertretbaren Wasserstoffatome unterscheidet man die Sauren als"ein­
basisch, zweibasisch usw. 3). 

1) Die wasserige Losung des Chlorwasserstoffgases fiihrt den Namen 
Salzsaure. (S. 68). Fiir die Darstellung der Sauren und Basen im grolJen 
gibt es vielfach andere, spater zu besprechende Venahren, als die oben an-
gefiihrten Bildungsweisen. 2) S. 27. 

3) Bei anorganischen Sauren ist in den allermeisten Flillen der gesamte 
Wasserstoff durch Metalle vertretbar, bei organischen in den meisten Flillen 
nur ein Teil desselben. 
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Je nachdem wir bei einer Saure ein, zwei oder mehrere durch 
Metalle vertretbare Wasserstoffatome weglassen, gelangen wir zu einem 
ein-, zwei- oder mehrwertigen "Saurerest". Z. B. der Saurerest 
der Chlorwasserstoffsaure HCI ist -Cl (Chlorid); bei der Schwefelsaure 
gi bt es zweierlei Saurereste: das einwertige - HSO 4 (Hydrosulfat) und 
das zweiwertige =S04 (Sulfat), bei der Phosphorsaure H 3P04 drei 
solche: -H2P04, =HP04 und ==P04 ; usw. 

Bei sauerstoffhaltigen Sauren ist der durch Metalle vertretbare 
vVasserstoff an Sauerstoff in Form von HYdroxylgruppen ge bunden. 
Zieht man eine oder mehrere solcher HYdroxylgruppen der Saure ab, 
so gelangt man zum ein- oder mehrwertigen "Saureradikal". 
Z. B. die Radikale der Schwefelsaure H 2S04 oder S02(OH)2 sind: 
-HS03 und =S02' die der Phosphorsaure H 3P04 oder PO(OH)3: 
- H 2POa, =HP02 und -PO; usw. 

Wird sauerstoffhaltigen Sauren iler durch Metalle vertretbare 
Wasserstoff in Form von Wasser vollstandig entzogen, so erhalt man 
das "Saureanhydrid". Z. B. das Anhydrid der Schwefelsaure H 2S04 

ist das SOa (Schwefeltrioxyd), das der Phosphorsaure H 3P04 das P 20!; 
(Phosphorpentaoxyd)1) ; usw. 

Zum Unterschiede von Saureresten lmd Saureradikalen bestehen die 
Saureanhydride auch fiir sich allein; sie treten demnach auch als chemische 
Verbindungen auf. 

c) Indifferente Oxyde zeigen weder einen basischen noch einen 
sauren Charakter. Dazu geh6ren z. B. das Wasserstoffoxyd oder Wasser 
H 20, das Kohlenoxyd CO u. a. 

Salze und ihre Bildung. 
Setzt man zu einer kleinen Menge mit Lackmusfarbstoff ger6teter 

Salzsaure unter UmrUhren nach und nach Natronlauge (L6sung von 
Natriumhydroxyd) zu, EO erreicht man einen Punkt, bei welchem der 
Lackmusfarbstoff wEder rot noch blau, sondern violett wird; er wird 
als Neutralisationspunkt "bezeichnet. Sobald man jedoch noch 
einen Tropfen Natronlauge zusetzt, schlagt die Farbe in blau urn. 
Dieselben Erscheinungen, nur in umgekehrter Reihenfolge, zeigen sich, 
wenn man der Natronlauge die Saure zusetzt. Die neutralisierte 
Fliissigkeit schmeckt wEder ~auer noch laugenhaft, sondern "salzig". 
Dampft man sie ein, so verbleiben als Riickstand Kristalle, welche mit 
Kochsalz NaGl identisch sind. Es hat sich demnach bei der Einwirkung 
der Base auf die Saure das Metall der Base mit dem Saurerest zu einem 
Salz. und der Saurewasserstoff mit dem Basenhydroxyd zu Wasser 

verbunden: HCl + NaOH -~ NaGl + H 20. 

Auf dieselbe Weise neutralisieren sich Schwefelsaure und Natron­
lauge zu Natriumsulfat: 

H 2S04 + 2NaOH -~ Na2S04 + 2H20, 

1) Del' Phosphorsaure kann man den gesamten "Vasserstoff in Form 
von "Vasser nm' dann entziehen, wenn man von zwei Molekillen ausgeht: 
2HsP04 - 3H20 -~ P 20 5• 



28 Vorbegriffe aus del' Physik und Chemie. 

Salzsaure und Kalziumhydroxyd zu Kalziumehlorid: 

2HCl + Ca(OH)2 -~ CaC12 + 2H20 usw. 

Doeh aueh auf wasserunlosliehe Basen wirken Sauren unter 
Salzbildung ein. So z. B. entsteht bei der Einwirkung von Salzsaure 
auf Zinkhydroxyd das Zinkehlorid: 

Zn(OH)2 + 2HCl-~ ZnCl2 + 2H20, 

bei der Einwirkwlg von Sehwefelsaure auf Aluminiumhydroxyd das 
Aluminiumsulfat: 

2AI(OHls + 3H2S04 -+ AI2(S04)a + 3H20 usw. 

Die Benennung def Salze stiitzt sieh auf jene der Sauren. 
So heiBen die Salze der Salzsaure (Wasserstoffehlorid) Chloride (z. B. 
Natriumehlorid NaCl, Kalziumehlorid CaCI2), die der Sehwefelsaure 
(Wasserstoffsulfat) Sulfate (z. B. Natriumsulfat Na2S04 , Kalzium­
sulfat CaS04) usw. 

So wie durch Einwirkungvon Sauren auf Basen werden Salze 
auch durch Einwirkung von Sauren auf basisehe Oxyde - ebenfaIls 
unter Wasseraustritt - gebildet; z. B. 

2HCI + CaO -~ CaCl2 + H 20, 

H 2S04 + ZnO -~ ZnS04 + H 20 usw. 

Auch durch Einwirkung von Sauren auf Metalle entstehen 
Salze; in dieselll FaIle jedoch unter Freiwerden von Wasserstoff; z. B. 

2HCI + Zn -~ ZnCl2 + H 21), 

H 2S04 + Fe -+ FeS04 + H2 usw. 

Da,s Salz wird delllnach von del' zugehorigen Saure ab­
geleitet, indelll ihr vVasserstoff durch Metalle ersetzt wird. 

1) DeI' W'asserstoff (Hydrogenium) H tritt in freiem Zustande 
auf del' Erde mu' sparlieh auf; in Verbindung mit anderen Elementen ist 
er au.l3erordentlieh verbreitet. Seine wiehtigste Verbindung ist das Wasser; 
er ist aueh in allen Sauren,' in Basen, in vielen Salzen lmd mit wenigen Aus­
nahmen in allen organischen Verbindlmgen enthalten. 

Im kleinen wird del' W'asserstoff am besten durch Einwirhmg del' Salz­
saure odeI' Schwefelsaure auf Zink hergestellt (nach obigem Vorgang); 
teehnisch gewinnt man ihn gegenwartig als Nebenprodukt bei verschie­
denen elektl'olytischen Vorgangen. 

W'asserstoff ist ein geruch-, geschmack- und farbloses Gas. Er besitzt 
unter allen Gasen das geringste spezifische Gewicht und ist iiberhaupt 
unter allen Stoffen der leichteste. In del' Luftzur Entziindung gebracht, 
verbrennt del' Wasserstoff mit einer sem hei.l3en Flamme zu Wasser: 
H2 + 0 -~ H 20. Ein Gemiseh von 2 Raumteilen Wasserstoff und 1 Raum­
teil Sauerstoff fiihrt den Namen "Knallgas"; nahert man diesem eine 
Flamme, so geht die Wasserbildlmg lmter heftiger Explosion vor sieh. Mit 
Hilfe des Daniellschen Hahnes la.l3t sich Wasserstoff gefahrlos im Sauer­
stoff verbrennen; die erzielte Temperatur betragt iiber 2000° (Knallgas­
geblase). 

W'asserstoff findet u. a. zur Fiillung der .. Luftballons, bei del' "auto­
genen" Schwei.l3ung, ZlUn Harten der fetten Ole und in . Gemeinscha.ft mit 
Stickstoff zur Herstelhmg von Ammoniak Verwendung. Er wird in Stahl­
bOlllben komprimiert in den Handel gebracht. 
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Bei Ersatz des gesamten vertretbaren Wasserstoffes gelangt man 
zu den "normalen" Salzen1). Solche sind z. B. NaCI, Na2S04, Na2COa, 
NaaP04 • 

Bei teilweisem Ersatz des Wasserstoffes ergeben sich die sogenannten 
sauren Salze. Solche sind z. B. NaHS04, NaHCOa, Na2HP01 • 

Die Bezeichnung "saures" Salz entspricht dem Umstand, daB man 
diese Salze als Gemische der Saure und des normalen Salzes auffassen 
kann,. Tatsachlich erhalt man sie auch praktisch, wenn die Saure und 
das Salz in der berechneten Menge gemischt werden; z. B. 

Na2S04 + H 2S04 ~ 2NaHS04)· 

Nach der Menge des durch MetaIle vertretenen Wasserstoffes werden 
die Salze in primare, sekundare usw. unterschieden. Beispiele: 
NaHS04 (primares Natriumsuliat), Na2S04 (sekundares oder normales 
Natriumsulfat); NaH2PO, (primares Natriumphosphat), Na2HP04 (se­
kundares Natriumphosphat), NaaP04 (tertiares oder normales Natrium­
phophat) usw. 

Der Ersatz des Wasserstoffes in der Saure kann auch durch mehrere 
MetaIle gleichzeitig erfolgen. In diesem Falle gelangt man zu Doppel­
saizen, z. B. 

KNaCOa, KAl(S04)2 [entspricht K 2SO, + Al2(S04)a]. 

Aus der Konstitution eines Salzes geht hervor, daB wir es auch 
von der Base ableiten konnen, und zwar durch Ersatz der Hydroxyl­
gruppen durch Saurereste. Bei vollstandigem Ersatz der Hydroxyl­
gruppen gelangt man zu den normalen, bei teilweisem zu den basischen 
Salzen. Von Al(OH)slassen sich beispielsweise folgende basische Salze 
ableiten: OH 

Al/OH-~ 
"'OH 

Al<.S01 

-~ /S04 = AI2(OHMS04)! usw. 

AI",g~ 
So wie man sich ein "saures" Salz aus Saure und normalem Salz 

zusamroengesetzt denken kaun, kann man die basischen Salze als 

1) Die oft iibliche Bezeichnung "neutrales" Salz ist ffir diesen Fall 
unzweckmiU3ig, da nicht aIle normal en SaJze in der Losung neutral reagieren 
(S. 33). 
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C'nnnische der Base und des normalen Salzes auffassen. Dieser Auf­
fassung entspricht auch ihre Bildungsweise, z. B. Al2(S04)S + 2NaOH 
-~ Al2(OHMS04)2 + Na2SOl)· 

Indikatoren. 
Unter diesem Namen werden jene Farbstoffe zusammengefaBt, 

welche in saurer LOsung eine andere Farbe aufweisen als in der alka­
lischen. Mit ihrer Hilfe laSt sich demnach sofort entscheiden, 00 eine 
vorliegende LOsung sauer, alkalisch oder neutral "reagiert". Von 
praktischer Bedeutung sind nur solche Indikatoren, welche bereits die 
geringsten Mengen freier Saure oder freien Alkalis durch einen Farben­
umschlag anzeigen. Die folgende Tabelle zeigt die Farben der ge brauch­
lichsten Indikatoren in sauer, alkalisch und neutral reagierenden Lo­
sungen. 

Indlkator 

Lackmusfarbstoff2) 

Methylorange3) . 
Phenolphthalein 4 ) 

saure Reaktion 

rot 
rot 

farblos 

alkalische . 
Reaktion 

blau 
gelb 
rot 

neutrale Real";;ion 

violett 

I 
orange 

kaum wahrnehmbares 
, rosa 

Die Ionentheorie und die Hydrolyse. 
Die von Arrhenius im Jahre 1887 aufgestellte "Theorie der 

elektrolytischen Dissoziation" hat fiir das VerstiLndnis chemi­
scher Vorgange die groBte Bedeutung. Sie brachte auch fiir manche 
in der Wascherei und in der Appretur sich abspielenden Vorgange, wie 
fiir das Verhalten von Seifen-, Soda-, Borax-, AlaunlOsungen usw., 
eine sehr befriedigende Aufklarung. 

Die Ionentheorie ist auf der Annahme aufgebaut, daB die Elek­
trizitat aus Teilchen besteht, welche noch viel kleiner als die Atome 
anzunehmen sind. Sie werden Elektronen genannt und in positive 
und negative unterschi~en. Die beiden Arlen der Elektronen bilden 
miteinander vereinigt "elektrisch neutrale" N e u tronen nach folgendem 
Schema: ® + e -~ ®e. 

1) Die Bildl.mg von basischen Salzen spielt in der Appretur, insbeson· 
dere beirn ,;Wasserdichtmachen" der Gewebe eine wichtlge Rolle. 

2) Zur Herstellung einer fiir technische Zwecke geniigend empfindlichen 
Lackmustinktur wird "Lackmuss puriss." in warmem Wasser gelost. 
Sehr empfindliche LackmuslOsungen konnen aus chemischen Laboratorien 
bezogen werden. Sehr zweckmiiJ3ig ist die Verwendung der "Reagens­
papiere". Um "Lackmuspapier" herzustellen, wird ein Teil der Lackmus­
tinkturtro:efenweise mit verdiinnter Schwefelsiiure bis zur Rotfiirbung, ein 
zweiter Tell mit verdiinnter Natronlauge bis zur Blaufarbung versetzt. 
Durch Tranken von Filtrierpapier in den so hergestellten Losungen erhalt 
man rotes bzw. blaues Lackmuspapier. Durch neutrale Losungen darf 
rotes Lackmuspapier nicht blau und blaues nicht rot werden. 

3) Eine wasserige Losung des kauflichen Farbstoffes (1: 1000). 
4) Die Losung wird durch Auflosen von 1 g Phenolphthalein in 100 cm3 

Alkohol und Verdiinnen mit 100 cm3 Wasser bereitet. 
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Die Neutronen sind so wie der Lichtather liberall, auch im Innem 
der J(orper vorhanden. 

Wir miissen nun annehmen, daB beim AuflOsen eines Salzes, z. B. 
des J(ochsalzes NaCl, ein Teil der NaCl-Molekiile mit Neutronen in 
Reaktion tritt, wobei sich die Na-Atome mit positiven, die CI-Atome 
mit negativen Elektronen vereinigen, d. h. die ersteren werden mit 
positiver, die letzteren mit negativer Elektrizitat geladen. Der Vor­
gang ist folgender: 

(f) 8 
NaCl + (f)8 -~ Na + CI. 

Einfacher wird er auf folgende Weise ausgedrlickt: 

NaCl ~ Na + Cl'. 

Die mit Elektrizitat beladenen Radikale nennt man Ionen und den 
Vorgang selbst als "elektrolytische Spaltung" ("elektrolytische Disso­
ziation ") oder am ZweckmaBigsten als Ionisierung. In wasseriger 
LOsung sind die Molekiile der SaIze sowie auch der Sauren und Basen 
in groBerer oder geringerer Menge in Ionen zerlegt. Es enthalt jedes 
Salz1) in wasseriger LOsung zweierlei Ionen, und zwar die mit positiver 
Elektrizitat geladenen J(ationen und die mit negativer Elektrizitat 
geladenen Anionen, so benannt, weil beim DurchIeiten des elektrischen 
Stromes die ersteren zur elektronegativen Elektrode - J(athode -
wandern und an dieser ihre elektrische Ladung verlieren, wahrend die 
letzteren zur elektropositiven Elektrodt;l - Anode - stromen und an 
dieser unelektrisch werden. Auf solche Art erleiden die nur in Losung 
oder geschmolzenem Zustande den elektrischen Strom leitenden 
Stoffe, Elektrolyte genannt, eine Spaltung, Elektrolyse genannt, 
die dadurch wahrnehmbar wird, daB die an den Elektroden abgeschie­
derien unelektrisch gewordenen Teilchen andere Eigenschaften auf­
weisen als in ihrem elektrischen Zustande. Z. B. gehen die J(upfer­
Ionen, welche die blaue Farbe der J(up£ervitriollOsung bedingen, bei 
der Elektrolyse in rotes "metallisches" J(upfer liber; das in einer J(och­
salzlOsung im Ionenzustande befindliche und auBerlich nicht erkennbare 
ChIor libernimmt aIle Eigenschaften des Chlorgases, wie die griinlich­
gel be Farbe und den charakteristischen Geruch, sobald die Chlor-Ionen 
ihre elektrische Ladung verlieren. 

Die in den J(ationen einer Losung enthaltene Elektrizitatsmenge 
ist gleich jener in den Anionen befindlichen; demnach kommt auf jede 
Wertigkeitseinheit eines im Ionenzustande befindlichen einfachen oder 
zusammengesetzten Radikals die gleiche Menge positiver bzw. negativer 
Elektrizitat, d. h. die LOsung ist elektrisch neutral. 

Man bezeichnet die jeder Wertigkeitseinheit eines J(ations zu­
kommende elektropositive IJadung mit einem Punkt und die der Wertig­
keitseinheit des Anions zukommende gleich groBe elektronegative 
Ladung mit einem Strich. Durch die Anzahl der Punkte bzw. Striche 

1) Auch Sauren nnd Basen mu./J man nach dieser Theorie den Salzen 
gleichstellen, nnd zwar erstere als Verbindnngen des Wasserstoffes mit dem 
Saurerest, letztere als Verbindnngen der Metalle mit der Hydroxylgruppe. 
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wird gleichzeitig die Wertigkeit des betreffenden Radikals angedeutet. 
AuBel' dem Beispiel auf S.31 seien noch folgende angeffthrt: 

RCI-~ H + CI'; 

Na2S04 -~ Na + Na -+- (S04)" odeI' Na2 + (S04)"; 

NaOR -~ Na + (OR)'. 

"Vie bel:eits oben angedeutet, zerfallt nur ein Teil del' in Losung 
befindlichen Salzmolekille in Ionen. Die GroBe del' Ionisierung hangt 
auBer von del' Natur des Elektrolvten noch von anderen Umstanden 
ab, so von der Temperatur, insbeso~dere abel' von dem Grade del' Ver­
dilnnung. Je starker die Verdunnung ist, um so mehr Mole­
kule werden in Ionen gespalten, wahrend mit zunehmender 
KOIlzentration der Losung die Ionisierung abnimmt, d. h. es 
vereinigen sich in letzterem FaIle Ionen unter Abgabe von Elektronen, 
welche sofort Neutronen bilden, wieder zu Molekillen. Es stellt sich 
demnach bei der Ionisierung ein Gleichgewichtszustand ein, der von 
der Temperatur und Verdiinnung abhangig ist; der Vorgang ist ein 
"umkehrbarer" ProzeB und wird am besten auf folgende Weise aus­
gedrilckt: z. B. 

NaCl ~~ Na + CI'. 

In bezug auf die Natur der chemischen Verbindung sind am meisten 
"starke" Sauren und "starke" Basen in 10nen gespalten. 

Bei Salzen ist die GroBe del' Ionisierung von del' Natur des MetaIles 
und des Saurerestes wenig abhangig; insbesondere sind bei gleicher Kon­
zentration aIle normalen Salze annahernd gleich, und zwar in verdiinnter 
Losung ziemlich weitgehend dissoziiert1). 

Eine mit zunehmender Verdi:inmmg stufenweise Ionisienmg findet 
bei Elektrolyten mit mehrwertigen Ionen statt. Es nimmt z. B. die Disso­
ziation der Schwefelsaure in konzentrierter Losung folgenden Verlauf: 

H2S0!~~H + (HS04)' 

EB e 
[nach dem Schema H 2S04 + EBe -~ H + (HS04 )]; 

erst bei zlUlehmender Veril linn ung schreitet der Zerfall weiter: 

HSO/~~Ii + (S04)" 
e EB ee 

[nach dem Schema (HS04) + EBe -~H + (S04)]. 

In verdlinnten Losungen der Schwefelsaure und anderer "starker" 
Sauren finden sich schlieBlich die Ionen der Endspaltung vor. 

Bei mehrbasischen "schwachen" Sauren, z. B. bei der Kohlensaure 
H 2COa, verlauft die Dissoziation fast nul' nach del' ersten Stufe, wahrend 
ihre normalen Salze wie starke Sauren in Ionen zerfaIlen. 

Die hier in ihren wesentlichsten Punkten gege bene Ionentheorie 
laBt nun folgende auBerst wertvolle Schlftsse zu: 

1. Die meisten in wasseriger Losung stattfindenden Reaktionen 
finden zwischen den Ionen statt. 

1) Die GroBe der Ionisierung kann durch die elektrische Leitungs­
fahigkeit gemessen werden. 



Die lonentheorie und die Hydrolyse. 33 

2. Treffen Radikale, welche Bestandteile einer schwer- oder un­
lOs lichen Verbindung sind oder die Entwicklung eines gasformigen 
Stoffes veranlassen, im Ionenzustande zusammen, so findet die Bildung 
eines Niederschlages bzw. eine Gasentwicklung statt. Beispiele: 

a) Beim Zusatz einer Bariumchlorid16s'ung zu einer Natriumsulfat-
16sung vereinigen sich die Barium- und Sulfat-Ionen unter Abgabe ihrer 
elektrischen Ladungen zu unloslichem Bariumsulfat: 

BaCl2' + Na2(SOS' -»- BaS04 + 2NaCI'. 

In dem MaBe als die Ionen unter Abscheidung - Fallung - von 
Bariumsulfat verbraucht werden, werden solche zur Erhaltung des 
Gleichgewichtes von den Bariumchlorid- und Natriumsu]fatmolekiilen 
nachgeliefert; auf diese Weise verlauft die Falhmg weiter, bis ihr Maxi­
mum erreicht ist. 

Da die Reaktionen in wasseriger Losung zwischen lonen stattfinden, 
so erhiHt man das un10sliche Bariumsulfat in allen Fallen, wo Barium-
lonen Ba mit Sulfat-lonen S04" zusammentreffen; so z. B. auch beim 
Zusatz von Bchwefelsaure zu einer Bariumnitrat16sung: 

Ba(NOa)2' + H2(S04)" -»- Ba804 + 2 H(NOa),. 

b) Bei ZUi'atz von Schwefelsaure zu Natriumsulfid entwickelt sich 
Schwefelwasserstoffgas: 

Na2S" + H 2(S04)" -»- Na2(S04)" + H 2S. 

Die "Verdrangung"des sehrwenigionisierten, also "sch wachen" 
Bchwefelwasserstoffes hat die Ursache in der Neigung schwacher Sauren, 
in den nicht ionisierten Zustand iiberzugehen. 

c) Bei ZUi'atz von Natronlauge zu Ammoniumchlorid (Salmiak) 
wird Ammoniak frei: 

(NH4)Cl' + Na(OH)' -»- NaCl' + NH40H. 
Das nur wenig ionisierte Ammoniumhydroxyd 

NH40H ~~ (NH4) + (OH)' 
zerial1t, besonders leicht beim Erwarmen, in Wasser und Ammoniak: 

NH40H -»- H 20 + NH3 • 

3. Die "saure" Reaktion wird lediglich durch "Wasser­
stoff-Ionen" bedingt; demnach spalten aIle sauer reagierenden 
Losungen, sowohl die der Sauren als auch mancher Salze, Wasserstoff­
Ionen abo - Je starker die Ionisierung einer Saure ist und je groBer 
die Konzentration der Wasserstoff-Ionen ist, desto "s t ar ke r" er­
scheint die Saure. 

4. Die "alkalische" Reaktion wird durch "Hydroxyl­
Ionen" bedingt; demnach spalten aIle alkalisch reagierenden Lo­
sungen, sowohl die der Basen als auch mancher Salze, Hydroxyl-Ionen 
abo - Je starker die Ionisierung einer Base ist und je groBer die Kon­
zentration der Hydroxyl-Ionen ist, desto "starker" erscheint die Base. 

5. Die Tatsache, daB viele Metallsalzlosungen eine saure, 
wieder andere eine alkalische Reaktion zeigen, findet durch die 

Walland, AppreturmitteI. 2. Auf I. 3 
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Ionentheorie eine einiache und befriedigende ErkHirung in del' zer­
legenden Wirkung des Wassel's, del' 

Hydrolyse. 
Die Ursache del' Hydrolyse liegt in del', wenn auch auBerst ge­

ringen, Ionisierung des Wassel's in Wasserstoff- und Hydroxyl-Ionen: 

H 20 ~ iI + (OH)'l) 

sowie in del' Neigung del' Anionen schwacher Sauren, mit dem Wasser­
stoff-Kation, bzw. del' Kationen schwacher Basen, mit dem Hydroxyl­
Anion nicht ionisierte Losungen zu bilden. 

Zufolge del' relativ kleinen Anzahl von Wasserstoff- und Hydroxyl­
Ionen, welche das Wasser abspaltet, erlolgt die Hydrolyse stufenweise, 
indem nach Verbrauch del' Wasserstoff- und Hydroxyl-Ionen zur Her­
stellung des gestorten Gleichgewichtes solche wieder nachgeliefert 
werden, wodurch nach und nach jener Grad del' Hydrolyse \'lrreicht wird, 
welcher den herrschenden Verhaltnissen entspricht. 

Mehr odeI' weniger hydrolytisch gespalten werden Salze, welchen 
entweder eine schwache, also wenig ionisierungsfahige Saure odeI' eine 
ebensolche Base zugrunde liegt; insbesonderer abel' Salze schwacher 
Sauren mit schwachen Easen. Del' Grad del' hydrolytischen Spaltung 
w11chst mit jenem del' Ionisierung. Wahrend aber die Ionisierung be­
sonders durch Verdfumung gefordert wird, wachst die Hydrolyse 
besonders mit del' zunehmenden Temperatur. Beispiele: 

a) An der Salzbildung nimmt eine "schwache" Saure teil: 

Na2(COS)" + H(OH)' -J>- NaHCOs + Na(OH)'. 

Das gebildete NaHCOa ist nur wenig in Na und (HCOa), dissoziiert. 
Beim Auf16sen del' Soda in Wasser erfahrt demnach ein Teil ihrer Mole­
kiile die Ionisierung und ein Teil del' ionisierten Molekiile die Hydro­
lyse, wobei Hydroxyl-Ionen gebildet werden, welche del' Losung die 
alkalische Reaktion erteilen. Die Soda16sung ist demnach als eine 
sehr schwache Natronlauge anzusehen, welche abel' noch viel Na2COa 
teils als Molekiile, teils in Ionenform enthalt. 

Je verdfumter die Soda16sung ist, um so groBer ist del' Prozentsatz 
des Natriumhydroxydes (.Atznatron) bzw. del' (OH),-Ionen im Verhalt­
nis zu der Soda; doch nimmt lnit zunehmender Verdfumung bei einem 
dem urspriinglichen Quantum gleichen Volumen del' Fliissigkeit die 
a bs 0 1 u te Menge des Natriumhydroxydes selbstverstandlich abo -
Da mit steigender Temperatur die Hydrolyse zunimmt, so enthalt 
z. B. eine warme SodalOsung mehr .Atznatron bzw. (OH)' -Ionen als 
eine kalte. 

Aus demselben Grunde reagieren auch Pottasche-, Borax-, Wasser­
glas-, Natriumphosphatlosungen usw. alkalisch. 

1) Das geringe Ionisierungsvermogen des Wassers geht aus seiner gerin­
gen Leitungsfahigkeit fUr den elektrischen Strom hervor. 
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b) An der Salzbildung nimmt eine "schwache" Base teil: 

ii2(S04)a" + 6H(OH)' -~ 2Al(OH)a + 3H2(S04)"' 

Die Hydrolyse ist in diesem Faile sehr gering; die geringe Menge 
AI(OHh bleibt in unionisiertem Zustande "kolloidal"l) gelOst; die, 
wenn auch in geringer Menge gebildete Schwefelsaure bzw. die H-1onen 
erteilen der AluminiumsuHatlosung eine saure Reaktion. 

Aus demselben Grunde reagieren auch Alaun-, EisencWorid-, Zink­
sulfatlOsungen usw. sauer. 

c) An der SalzbiIdung nehmen eine "schwache" Saure und 
eine "schwache" Base teil: 

Aluminiumazetat Al(C2Ha0 2)s ist in der KlUte einigerma13en be­
standig; beim Kochen fallt aber aus seiner Losung basisches Aluminium­
azetat unter Freiwerden von Essigsaure aus: 

Al(C2Ha0 2h' + 2H(OH)' -~ AI(OH)2C2Ha02 + 2H(C2H30 2)'. 

Die Hydrolyse 1St in diesem Falle sehr weitgehend; d. h. das normaIe 
Aluminiumazetat geht ziemlich vollstandig in das unlOsIiche basische 
uber 2). 

Noch schwachere Sauren geben mit Aluminiumhydroxyd' kein 
basisches Salz mehr, sondern die Hydrolyse fiihrt hier zum vollstan­
digen Zerfall des Salzes in die freie Base und freie Saure. 

Versetzt man z. B.eine AluminiumsuHatlOsung mit einer Soda­
lOsung, so konnen wir die Bildung von Aluminiumkarbonat nur als 
vorubergehend annehmen: 

.AI2(S04)a" + 3Na2(COa)" -~ 2AI2(COa)a" + 3Na2(S04)"' 

Das Aluminiumkarbonat zerfallt durch die hydrolytische Spaltung 
in das unlosliche Aluminiumhydroxyd und in KoWensaure: 

.Ai2(COah" + 6:8:(OH), -~ 2A.l(OH)a + 3H2COa. 

Durch das Bestreben, sowoW nicht ionisiertes, unlosliches Alumi­
niumhydroxyd als auch nur sehr wenig ionisierte KoWensaure zu bilden, 
ist die Hydrolyse in dies em FaIle so voilstandig, daB (praktisch) das 
gesamte Aluminium als Aluminiumhydroxyd zur Fallung kommt. 

6. Dberall, wo Wasserstoff- und Hydroxyl-1onen zusammentreffen, 
wird das auBerst wenig ionisierte Wasser gebildet. Werden diese 10nen 
in gleichen Mengen geboten, so tritt die Neutralisation ein: 

iI + (OH)' -~ H 20, 

Z. B. bei Anwendung von Natriumhydroxyd und Salzsaure: 

Na(OH)' + HCI' -~ NaCl' + H 20. 

1) S. 36. 
2) Auf diesen lrod ahnlichen hydrolytischen Prozessen beruhen unter 

anderem auch wichtige Verl'ahren zum Wasserdichtmachen von Geweben; 
S.277. 

g* 
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Kolloide Losungen 1). 

1m vorstehenden fanden nur solche Losungen eine nahere Be­
sprechung, welche den gelOsten Stoff in mehr oder weniger ionisierlem 
Zustande enthalten; sie werden als echte (wahre) oder besser als 
kristalloide Losungen bezeichnet. Von diesen stets homogen und 
klar erscheinenden LOsungen sind ilie kolloiden Losungen zu unter­
scheiden. Sie sind als Zwischenglieder von kristalIoiden LOsungen und 
grobmechanischen Suspensionen zu betrachten. 

Der Name "Kolloid" (leimartig) ist um die Mitte des 19. Jahr­
hunderts von Th. Graham geschaffen worden; dieser englische Che­
miker bezeichnete als "Kolloide". aIle dem gequollenen Tischlerleim 
ahnlich aussehende Substanzen. Die Erforschung der Kolloide und 
ihrer Losungen falIt jedoch in die neuere Zeit; sie ist ffir die Erkenntnis 
und Aufklarung vieler in der Technik sich abspielender Vorgange, 
wie z. B. in der Farberei, Walkerei, Wascherei und Appretur, von 
groBer Bedeutung; sie bietet wertvolle Winke ffir die Bereitung der 
auch in der Textilindustrie wichtigen Emulsionen; mit kolloiden Lo­
sungen hat man bei der Herstellung von Seife, kiinstlicher Seide usw. 
zu t1pl. 

Die weiteren kolloidchemischen Forschungen diirften iri vielenBetrieben 
an Stelle von erfahrungsgemaJ3en Rezepten zu wissenschaftlichen Ver· 
fahren fiihren, wodurch sich eine voIlstiindigere Ve:twertung der Rohprodukte 
ergeben wird, so Z. B. auf dem Gebiete der Gewinnung von Seife, Starke, 
Leim, AppreturOlen, Schmiermitteln usw. 

Eirien niiheren Eiriblick in das Wesen der Kolloide haben insbesondere 
R. Zsigmondys Untersuchungen kolloider Losungen mit dem von H. Sie­
dentopf konstruierten "Ultramikroskop" gebracht. Dieses gestattet 
Bogenlicht oder noch besser Sonnenlicht durch Linsen zu einem Lichtkegel 
mit wagerechter Achse zusammenzufassen, dessen Spitze in die zu unter­
suchende Losung fallt. Auf diese aul3erordentlich helle Lichtkegelspitze 
wird das Mikroskop eingestellt. Wiihrend man ber den lrristalloiden LOSlill­
gen den gelosten Stoff auch unter den angefiilirten Bedingungen nicht 
sehen kann, erscheinen kolloidal gelOste Stoffe im mtramikroskop sichtbar; 
so z. B. kolloidal gelOstes Gold in Form vonzahlreichen prachtvoll gefarbten 
Scheibchen, die zickzackartig hiil- und hereilen 2). Die Grol3e dieser jeden­
faIls kugelformigen Teilchen wurde berel,lhnet; von R. Zsigmondy konnten 
solche bis zu 61l1l (lllil = 0,000001 mm) herab nachgewiesen werden. 
Damit ist gegenwiirtig die Grenze des Sichtbaren erreicht, welche schon iri 
das Bereich mancher kompliziert gebauter Molekiile, wie Z. B. der lOslichen 
Starke, hiileinragt. 1m allgemeirien wird aIs obere Grenze fiir kolloide 
Losungen die Teilchengrol3e von etwa 50 Ilit angenommen; die untere 
Grenze, die auch mit dem mtramikroskop nicht wahrnehmbar ist, be­
zieht sich auf Teilchen von etwa O,lllil und gilt gleichzeitig aIs obere 
Grenze der absoluten Grol3e der Molekille. Zwischen 50 Illl und III (Ill 
= 0,001 mm) sind die tJbergangsformen anzunehmen, die je nach der 
Beschaffenheit bald als kolloide Losungen, bald als feine Sus-

1) Naheres liber die Kolloidchemie enthalten die Werke: K. Arndt, 
"Die Bedeutung del' Kolloide fiir die Technik"; V. Poschl, "Einfilllrung 
in die Kolloidchemie"; R. Zsigmondy, "Kolloidchemie"; die "Zei tschrift 
flir Chemie und Industrie der Kolloide" u. a. 

2) Nach A. Herzog fiildet das mtramikroskop auch zum Sichtbar­
machen der mizellaren Schichte der Baumwollfasern Anwendung. 
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pensionen anzusehen sind. Teilchen iiber 1 !l bilden grobmechanische 
Suspensionen1 ). 

Man bezeichnet in neuerer Zeit den fein verteilten Stoff, gleichgiiltig, ob 
er sich in kristalloider oder kolloider Losung oder in Susp.ension befindet, 
als "disperse Phase" und den anderen, meist in grotlem Uberschusse vor­
handenen Stoff, in welchem die disperse Phase gelOst oder suspendiert ist, 
als "Dispersionsmittel". Demnach gibt es drei disperse Systeme: 
das molekular disperse bei kristalloiden Losungen, das grob disperse 
bei Suspensionen (Aufschliimmungen), dazwischen liegt das fiir koIloide 
Losungen. 

Von den kristalloiden LOsungen unterscheiden sich die kol­
loiden hauptsachlich durch den Mangel der Kristallisationsfahig­
keit und der Diffusionsfahigkeit des gelOsten Stoffes. Wahrend 
"Kristalloide" Membranen, me z. B. das Pergament, durchwandern 
(diffundieren), konnen "Kolloide" dieselben nicht durchdringen 2). 

Charakteristisch fiir kolloide LOsungen ist das Bestre ben ihrer 
Teilchen, sich zusammenzuballen, wodurch das Kolloid nach kiirzerer 
oder langerer Zeit zur Ausscheidung ("Ausflockung") gelangt. Durch 
Erwarmen oder Zusatz einer gewissen Menge eines Elektrolyten wird 
die Ausscheidung zumeist beschleunigt3). Die Ausscheidung des Kol­
loides geschieht bei hoher Konzentration unter Bildung von Gallerten, 
bei verdiinnten Losungen unter Bildung eines Niederschlages'). 

Nach Th. Graham wird ein kolloidal geloster Stoff im alI­
gemeinen als "Sol", wenn das LOsungsmittel (Dispersionsmittel) 
Wasser ist, als "Hydrosol" bezeichnet5). (Es gibt auch Alkoholo­
sole usw.) Das ausgeschiedene Kolloid wird "Gel" genannt. So 
z. B. stellt die Kernseife ein Gel vor. Beim trbergang in den Gelzustand 
trennt sich das Kolloid nicht vollstandig yom Wasser, sondern bildet 
ein oft schwammiges Gebilde, das in seinen Hohlraumen viel Wasser 
einschlieBt6). 

1m Gegensatz zu kristalloiden Losungen sind bei kolloiden Lo­
sungen der Siedepunkt, Gefrierpunkt und das elektrische Leitungsver-

1) V. Poschl bezeichnet als suspendierte Korper jene, welche dem Zug 
der Schwere folgen und sich demnach in der Ruhe am Boden des Gefatles 
ansammeln, wahrend er aIle anderen feinen Verteilungen eher den kolloiden 
Losungen anschlietlen will. 

2) Auf diesem verschiedenen Verhalten beruht auch die Trennung der 
Kristalloide von den Kolloiden; man bezeichnet sie als Dialyse. 

Die Unterscheidung von kristalloiden und kolloiden Stoffen ist nicht 
ganz richtig, da viele Stoffe je nach dem Losungsmittel kristalloide oder 
kolloide Losungen geben. 

3) Eine EiweiLIlosung erstarrt (koaguliert) beirn Erwarmen. 1st jedoch 
die EiweiJ3losung durch Dialyse von Salzen moglichst befreit, so tritt beim 
Erhitzen nur dann eine Koagul ation ein, wenn ihr wieder Salze zugesetzt 
werden. Eine konzentrierte Kieselsaurelosung kann man durch Zusatz einer 
sehr kleinen Menge Soda zum Erstarren bringen. 

4) Von der Ausscheidung der Kolloide aus ihren Losungen macht man 
z. B. bei der Herstellung der Seife, beim Beschweren und Wasserdicht­
machen von Geweben u. a. Anwendung. 

5) "Sol" ist von Solution (Losung) abgeleitet. 
6) In Hydrogelen UiJ3t sich das Wasser vollstandig durch Alkohol er­

setzen; man erhalt ein Alkohologel. 
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mogen nicht wesentlich verschieden von jenem des reinen Losungs­
mittels. 

Von groBer Bedeutung fiir aIle KolIoide ist die sehr feine Zerteilung. 
Aus diesem Grunde macht sich das Bestreben aller Korper, aus ihrer 
Nahe Gase, Fliissigkeiten und auch feste Korper anzuziehen,bei den 
Kolloiden mit ihrer ungemein entwickelten Oberflache besonders be­
merkbar. Ein solches Gefiige besitzen sehr viele in der Te:rlilindustrie 
verwendete StoHe, wie z. B. ZelIulose, Wolle, Seide u. a. Textilfasern, 
ferner Leim, EiweiBstoHe, Starke usw. Diese StoHe besitzen demnach 
ein groBes Aufnahmevermogen fiir andere. 

Von den Suspensionen hingegen unterscheiden sich kolloide Lo­
sungen durch ihr Vermogen, Filtrierpapier zu durchdringen, wogegen 
suspendierte StoHe von demselben zuruckgehalten werden. 

Man unterscheidet zwei Gruppen von kolIoiden LOsungen: 
1. Emulsionskolloide (Emulsoide). Bei diesen ist der fein ver­

teilte StoH (disperse Phase) fl us s i g ; sie machen die LOsung dickfliissiger, 
die Zahigkeit solcher LOsungen nimmt mit dem AbkUhlen sehr stark zu. 
Emulsionskolloide besitzen ferner die Fahigkeit zur Gelatinierung 
und Quellung sowie ein gutes Schaumbildungsvermogen. Auch 
der Schaum selbst ist als eine Emulsion anzusehen. Weiter besitzen 
die EmulsionskolIoide die Eigenschaft, nicht so Leicht auszuflocken; sie 
sind daher ziemllch bestandig. Dazu gehOren Leimlosung, Gelatine­
lasung, PflanzenschleimlOsung usw. 

2. Suspensionskolloide (Suspensoide). Ihre disperse Phase ist 
f est; sie machen das Dispersionsmittel nicht dicIifIiissiger und flocken 
Leichter aus. Dazu gehoren Lasungen der Kieselsaure und verschiedener 
Metallhydroxyde, die Starkelasung usw. 

Von den in der Textilindustrie wichtigen Stoffen sind in n ur kolloidem 
Zustande bekannt: Starke, Dextrin, Tragant, Gummi arab., Tannin, Harze, 
Leim, Gelatine, die meisten EiweiJ3stoffe, wasserige Losungen mancher an­
organischen Sauren, Basen und Salze, z. B. Kieselsaure (in natiirliclwm 
Wasser), Zinnsaure, Wolframsaure, Aluminiumhydroxyd, Magnesi~­
o:xrd, Chromihydroxyd, Bleihydroxyd, Stanohydroxyd, usw. In kristal-
100dem und kolloidem Zustande treten auf: die Alkalisalze der Stearin­
saure, PaImitinsaure und Olsaure (Seifen). Kraft wies experimentell nach, 
daJ3 sich die Seifen in Alkohol als Kristalloide IOsen (daher schaumen alko­
holische SeifenIosungen nicht), wogegen sie sich in Wasser alB KOlloide auf­
lasen. Ebenso verhalten sich viele Farbstoffe. 



II. Besonderer Teil. 

Wasser 1), 

Allgemeines tiber das Wassel', 
Dem Wasser kommt in der Natur und im Haushalte wie auch im 

Gewerbe, in der Industrie und in der Technik i'tberhaupt die groBte 
Bedeutung zu. Auch in der Textilindustrie ist das Wasser ein unent­
behrlicher Stoff: es dient zum Speisen des Dampfkessels, zum Netzen, 
Was chen und Spi'tlen, als Losungsmittel fill Farbstoffe, Wasch- und 
Appreturmittel, zum Ansetzen von Schlicht- und Appreturmassen 
sowie zum Einsprengen. In Dampfform dient es auBer zum Betriebe der 
Dampfmaschinen auch zum Anwarmen der Kalander lmd der Trocken­
zylinder, zum Dampfen von Wollwaren, zur Dampfappretur der Halb­
seide, zum Kochen der Appretur- und Schlichtmassen usw. 

Dem Wasser kommt die Formel H 20 zu; es ist somit die chemische 
Verbindung des Wasserstoffes mit dem Sauerstoff im Gewichts­
verhaltnis 1: 8 2). 

Das Wasser ist in di'tnner Schicht farblos, in dicker blau (Alpen­
seen) und besitzt in reinem Zustande weder Geruch noch Geschmack. 
Bei Temperaturen zwischen 0° und lOOO C ist es bei gewohnlichem 
Luftdruck fli'tssig. Bei 4° nimmt 1 kg Wasser sein kleinstes Volumen 
ein, namlich 1 Liter, wahrend sein Volumen bei 0° 1,000131 und bei 
lOoo 1,04321 betragt. Das Wasser besitzt demnach bei 4° seine groBte 
Dichte. Das Gewicht eines Kubikzentimeters Wasser von 4° C dient 
als Gewichtseinheit und heiBt 1 Gramm. Wasser von 4° wird auch als 
Einhei t fill die Dichte bei festen und fli'tssigen Stoffen und fill 
das spezifische Gewicht bei allen Stoffen angenommen (Dichte 
und spezifisches Gewicht des Wassers = 1). 

Unter der Dichte eines festen oder fliissigen Stoffes versteht man jene 
Vergleichszahl (relative Zahl), welche angibt, wie oft irgendein Volumen 
desselben schwerer bzw. leichter ist als ein gleich groJ3es Volumen Wasser 
von 4°. Unter dem spezifischen Gewicht eines festen, fliissigen oder 
gasfOrmigen Stoffes versteht man das Gewicht der V olumseinheit (1 cm 3 

bzw. 1 Liter) dieses Stoffes. Die Verwechslung der Begriffe "Dichte" und 
"spez. Gewicht" bei fliissigen und festen Stoffen hat fUr die Praxis nichts 
zu bedeuten, da beide durch dieselbe Zahl ausgedriickt werden. Ein Unter-

1) Literatur: F. Fischer, Das Wasser; Muspratt, Erg.-Werk,Das 
Wasser; .. Ohlmi'tller.Spitta, Untersuchung von Wasser und Abwasser. 

2) Dber Sauerstoff und Wasserstoff S. 24 und 28. 
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schied ergibt sich nur bei gasformigen Stoffen, do, sich bei diesen wohl das 
spez. Gewicht auf Wasser als Einheit bezieht, nicht aber die Dichte. Zur 
Beurteilung der Dichte wird bei gasfOrmigen Stoffen das gleich groJ3e V 0-
lumen des leichtesten Gases (Wasserstoff) oder - fiir praktische Zwecke -
der Luft abgenommen; irn ersteren Falle sprechen wir vom "Gasvolum­
gewicht" oder der "Gasdichte", Up letzteren von der "Dampfdichte". 

Da das Wasser bei jeder anderen Temperatur leichterals bei 4 0 

ist, findet eine Stromung der einzelnen Wasserschichten statt, wenn es 
abgekiihlt oder erwarmt wird. Dies ist fiir den Haushalt der Natur von 
groBter Bedeutung; darin liegt die Ursache, daB selbst in Gegenden mit 
strengen Wintern die Fliisse und Seen nur an der Oberflache gefrieren 
und es auf den groBen Ozeanen zufolge ihrer groBen Tiefe zu einer 
Eisbildung iiberhaupt nicht kommt. 

Zur . Eisbildung ist eine Abkiihlung der ganzen bis auf den Grund 
reichenden Wassermasse auf 4 0 notwendig; dann erst verbleiben die weiter 
abgekUhlten Wasserschichten an der OberfUiche und konnen daselbst zum 
Gefrieren gelangen. Wiirde die Dichte des Wassers bis zu seinem Gefrier­
punkte zunehmen, so miiJ3te bei Erreichung desselben die ganze Wassermasse 
bis auf den Grund gefrieren; alle Wassertiere miiJ3ten zugrunde gehen, und die 
Sommerwarme ware nicht imstande, die gewaltigen Eismassen aufzutauen. 

Del' Gefrierpunkt des Wassel's wird mit 0 0 angenommen (erster 
Fundamentalpunkt des Thermometers). Beim Gefrieren dehnt sich das 
Wasser um 1/11 seines Volumens aus. Das Eis ist somit spezifisch leich­
tel' als Wasser; es besitzt die Dichte 0,92. 

Die Ausdehnung des gefrierenden W assers erfolgt mit unwiderstehlicher 
Gewalt und bewirkt dadurch tiefeingreifende Verii.nderungen der Erd­
oberflii.che, indem es eine Zerkliiftung und Zerbrockelung des Gesteines 
herbeifiihrt und so den "VerwitterungsprozeJ3" einleitet, welcher zur 
Bildung der Ackererde fiihrt - der Vorbedingung atles organischen Lebens. 
Andrerseits fiihrt das gefrierende Wasser oft zu Katastrophen (Fels- und 
Bergstiirzen). Auch in der technischen Praxis macht sich das Gefrieren 
des Wassers oft unangenehm bemerkbar; z. B. bei Dampfleitungen, in 
welchen sich, falls sie gegen Abkiihlung nicht geniigend geschiitzt sind, 
beirn Einstellen des Betriebes an kalten Tagen der in der Leitung ver­
bleibende Dampf kondensiert und das nun fliissige Wasser nach dem Sam­
meln an tiefer gelegenen Stellen zum Gefrieren kommt, was eine Betriebs­
storung, mitunter auch Ro_hrbriiche zur Folge hat. 

Beim Gefrieren des Wassers werden fiir jedes Kilogramm 79 "Kalorien" 
freil), die beim Schmelzen des Eises wieder zugefiihrt werden miissen . 

. Unter einer "Kalorie" verstehen wir jene Warmemenge, welche zum 
Erwarmen von 1 kg Wasser um 10 notig istS). 

1) Das Frostwetter mildert sich, sobald Schnee fallt. - Schutz von 
Kartoffeln usw. in Kellern gegen Erfrieren durch Aufstellen von mit Wasser 
gefiillten GefaJ3en. 

2) Nach Kalorien wird auch der Heizwert der Brennmaterialien beur­
teilt. Als "Heizwert" bezeichnet man die Anzahl der Kalorien, welche 
durch Verbrennung von 1 kg Brennstoff frei werden. Bei vollstandiger 
Verbrennung liefert 1 kg Leuchtgas etwa 9900 KaI., 1 kg bester Steinkohle 
etwa 8000 KaI., 1 kg trockenes Holz etwa 3600 KaI. - Bei Dampf­
kesselanlagen entweichen die Heizgase mit 2000 bis 5000 durch den Fuchs 
in den Schornstein. Hierdurch sowie durch die Ausstrahlung der Kessel­
mauerung, ferner durch unvoIlkommene Verbrennung gehen rund 300 / 0 
vom Heizwert des Brennmaterials verloren. Der praktische Heizwert 
der besten Steinkohle betragt demnach nur ungefahr 5600 KaI. 
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Der Vbergang des Wassers in Wasserdampf findet bei allen Tem­
peraturen statt, und zwar verdunstet das Wasser von der Ober­
flache aus urn so lebhafter, je hoher die Temperatur und je kleiner der 
auf der Oberflache lastende Druck ist; auch Schnee und Eis unterliegen 
der Verdunstung. 

Zur Umwandlung in den gasformigen Zustand benotigt das Wasser 
Warme; da ihm diese beim Verdunsten nicht zugefiihrt wird, so ent­
zieht es die notige Menge der Umgebung. (Kaltegefiihl beim Tragen 
nasser Kleider.) Ein trockener Luftstrom beschleunigt die Verdunstung: 
Die Wasche trocknet bei bewegter Luft viel rascher als bei ruhiger. 
Die Umstande, welche das Verdunsten beschleunigen, werden beim 
Bauen der Trockenmaschinen berucksichtigt. 

Der beim Verdunsten entwickelte Wasserdampf wirkt dem auf der 
Oberflache lastenden Luftdruck urn so mem entgegen, je hoher die 
Temperatur des Wassers ist. Sobald das Wasser durch Warmezufuhr 
(Erwarmen) auf eine Temperatur ge bracht wird, bei welcher der Was s e r -
dampfdruck (Tension des Wasserdampfes) den darauf lastenden 
Luftdruck aufhebt, beginnt die Dampfentwicklung in der ganzen 
Flussigkeit gleichzeitig: es tritt die wallende Bewegung ein, welche 
wir als "Sieden" oder "Kocheh" bezeichnen1). Beim normalen Luft­
druck (entsprechend 760 mm Barometerstand) tritt diese Erscheinung 
bei 1000 C ein2). 

Der Siedepunkt des Wassers und jeder anderen Fliissigkeit erhoht 
sich, wenn der auf der Oberflache lastende Druck steIgt, und er falIt, 
wenn sich der Druck vermindert. Die Anderung des Siedepunktes macht 
sich schon bei gewohnlichen Schwankungen des Luftdruckes bemerk­
bar; sie betragt ffir je 1 mm Quecksilbersaule am Barometer 0,037°. 

Die folgende Tabelle gibt die Siedetemperatur des Wassers bei 
verschiedenem Barometerstand an. 

(BarOme~erstand I t b 

I 
t b 

I 
t b t 

in mm) (Temperatur) 

720 98,50 735 99,1 0 750 99,60 765 100,20 

725 98,7 0 740 99,3 0 755 99,80 770 100,40 

730 98,9 0 745 99,403 ) 760 100,00 775 100,60 

1) Dem Sieden geht ein Gerausch (das "Singen") vorher, das von der 
Kondensation der aufsteigenden Dampfblasen in der kli1teren Fliissigkeit 
herriihrt. 

2) Die Siedetemperatur des Wassers bei 760 mm Druck bildet den 
zweiten Fundamentalpunkt des Thermometers, welcher nach Celsius mit 
1000 bezeichnet wird. Luftfreies Wasser kann man bis fiber den Siede­
punkt erhitzen, ohne daJ3 ein "Sieden" eintritt, weil das luftfreie Wasser 
fest an den Wandungen haftet, so daJ3 die Dampfbildung dort verhindert 
wird (Siedeverzug). Wird das Wasser, etwa durch Erschfitterung, von 
der Wandung getrennt, so tritt das Sieden plotzlich und explosions­
artig ein. - Fett- und Seifenlosungen zeigen diese Erscheinungen 
in noch hoherem Grade als Wasser lmd kochen deshalb stoJ3weise. ("Uber­
kochen" in Dampfkesseln, die im Kesselwasser Fett enthalten.) 

3) Mittlere Siedetemperatur des "Vassers in "Vien. - Am Montblanc 
(mittlerer Lu£tdruck 420 mm) siedet das Wasser bei unge£ahr 840• 
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Wird das Wasser in einem geschlossenen GefaB erhitzt und die 
Ausstromung des Dampfes gehindert, so tritt zu dem Druck der ein­
geschlossenen Luft noch der Dampfdruck hinzu, wodurch der Siede­
punkt bedeutend erhOht wird. Von der ErhOhung des Siedepunktes 
macht man z. B. beim "AufschlieBen" der Starke und beim "Verseifen" 
der Fette Anwendung. Dazu dienen Apparate, die man als "Druck­
gefaBe", "DruckkesseI" und "Autoklaven" bezeichnet. In diesen 
Apparaten kann der Siedepunkt durch entsprechende Belastung des 
Sicherheitsventils den verschiedenen praktischen Bediirlnissen an­
gepaBt werden. 

Andrerseits wird der in Dampfkesseln erzeugte Wasserdampf, 
da er den Atmospharendruck iiberwinden kann, in groBen Mengen 
zur Arbeitsleistung bei Dampfmaschinen herangezogen1). 

Auch das Sieden unter vermindertem Druck kommt prak­
tisch vielfach zur Anwendung. Dazu dienen geschlossene Kochapparate, 
in welchen der Druck und demnach auch die Siedetemperatur durch 
Absaugen der Luft und· des Wasserdampfes vermindert werden; sie 
werden als "Vakuumapparate" bezeichnet. Der Vakuumkoch- und 
Destillationsapparate bedient man sich zur Vermeidung einer Zersetzung, 
welche manche Stoffe beim Konzentrieren bzw. Destillieren unter dem 
gewohnlichen Druck erfahren miiBten. Vakuumkoohapparate kommen 
in der Fettindustrie, bei der Herstellung von Starkesirup usw., besonders 
aber in der Zuckerfabrikation zur Anwendung. 

Um I kg Wasser von 1000 in Dampf von 1000 zu verwandeln, sind 
536 Kalorien erforderlich2). II Wasser von 1000 C gibt rund 1700 I 
Dampf. Beim umgekehrten Vorgang, der Riiokverwandlung des Dampfes 
infiiissiges Wasser - Kondensation -, muBdie gleiche Warmemenge 
wieder abgegeben werden. Der Wasserdampf ist demnach der Trager 
einer groBen Warmemenge, die er abgibt, wenn er in fliissiges Wasser 

1) Bemerkenswerte Dampfspannungen des Wassers: 

Temp. Atm. Temp. Atm. 

1000 1 161,50 6,5 
111,70 1,5 165,30 7 
120,60 2 16S,2° 7,5 
127,So 2,5 170,So S 
133,90 3 175,So 9 
139,20 3,5 IS0,3° 10 
144,00 4 213,00 20 
14S,3° 4,5 236,20 30 
152,20 5 252,50 40 
155,90 5,5 265,90 50 
159,20 6 

Aus der Tabelle kann man entnehmen, daJ3 mit waohsender Temperatur 
die Spannkraft des Dampfes in immer rasoher wachsendem VerhiiJtnis zu­
nimmt. 

2) Die Warmemenge, welche zum Verdampfen von 1 kg Fliissigkeit 
notig ist, bezeichnet man als "Verdampfungswarme"; sie ist beim 
Wasser am gro~ten. 
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iibergeht, und wird deshalb vielfach als Heizmittel verwertet - in be­
sonders okonomischer Weise dort, wo er als Auspuffdampf zur Verfiigung 
steht. Er dient z. B. zum Erwiirmen der Luftl), zum Anwiirmen des 
Wassers 2), der Kalander, der Trockenzylinder, zum Verkochen von 
Schlicht- und Appreturmassen, und zwar entweder durch Einleiten des 
Dampfes in die Fliissigkeit (direkte Erwiirmung, Abb. 46), oder durch 
ein "Schlangenrohr" oder den Zwischenraum eines doppelwandigen Ge­
faBes (indirekte Erwarmung, Abb.47). Bei der indirekten Erwarmung 
kommt demnach der Dampf mit der zu verkochenden Fliissigkeit nicht 
in BerUhrung, wahrend beim Einleiten des Dampfes in die Fliissig­
keit ihr Volumen durch den kondensierten Dampf entsprechend ver­
mehrt wird3). 

Eine weitere Anwendung findet der Wasserdampf beim "Deka­
tieren", das in der Appretur wollener Gewebe vorgenommen wird. 

Von besondererWichtigkeit ist dasgroBeLosungsvermogen des 
Wassers fiir viele Stoffe. Aus diesem Grimde enthaIt das in der Natur 
.vorkommende Wasser die verschiedensten Stoffe gelOst. Am reinsten 
ist das Regenwasser; doch enthalt auch dieses verschiedene, insbe­
sondere gasformige Stoffe, welche es der Luft entnimmt, und zwar in 
geringer Menge die Hauptbestandteile der Luft (Sauerstoff und Stick­
stoff)'), chemische Verbindungen dieser beiden Elemente (gebildet 
durch elektrische Entladungen), Mikroorganismen und Staub (besonders 
nach einer langen Reihe regenloser Tage), ortliche Verunreinigungen 
(z. B. Schwefeldioxyd in groBen Industrieorten, besonders von che­
mischen Fabriken herriihrend). Von besonderer Bedeutung ist aber der 
relativ groBere Gehalt des. Regenwassers an Kohlendioxydgas, das 
infolge von Atmungs- und Verbrennungsvorgangen in der Luft ent­
halten ist 5). 

1) Dampfheizungen in groJ3eren Riiumen (Fabriksiilen), in Eisenbahn­
wagen usw. 

2) Unter anderem bei DampfmaschinenanIagen mit "Kondensator" 
zum Vorwarmen des Kesselspeisewassers. 

3) Darauf ist beim Verkochen der Appreturmassen, Farbstofflosungen 
usw. mit "direktem" Dampf Riicksicht zu nehmen. 

4) S.24 und 25. 
6) Das Kohlendioxyd 002 ist das Verbrennungsprodukt des Kohlen­

stoffes und aller Kohlenstoffverbindungen. AuJ3er bei den bereits ange­
fiihrten Vorgiingen entsteht es auch beim Erhitzen vieler Karbonate (S. 83) 
sowie bei der Zerlegung derselben mit starkeren Sauren (S. 87); es bildet 
sich auch bei Giirungs- und Verwesungsvorgangen (S. 98). An vielen Orten 
entstromt es in groJ3en Mengen dem Erdinnem. 

Kohlendioxyd ist ein farbloses Gas von schwachsauerlichem Geschmack, 
das die Verbrennung und Atmung nicht unterhalt. Es ist schwererals die 
Luft. Da sich Kohlendioxyd durch Verwesungsvorgange auch in Brunnen­
schachten ansammeln kann, so ist bei Reinigung derselben groJ3te V orsicht 
geboten; man iiberzeugt sich von der etwaigen Anwesenheit des Kohlen­
dioxydes durch Einsenken einer brennenden Kerze in den Schacht: ver­
lischt sie, so ist vor. dem ~~tersteigen in de:r;t Brunneri. eine Durchliiftung 
desselben notwendig. Bel NlChtbeachtung dieser VorSlchtsmaJ3regeln er­
eigneten sich schon oft Unfiille mit rodlichemAusgang, da das Kohlendioxyd 
fast augenblicklich erstickend wirkt. Von Wasser wird das Kohlendioxyd 
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Gelangt das Regenwasser (Schnee usw.) zur Erde, so verdunstet 
ein Teil desselben sofort, ein zweiter Teil gelangt als Grundwasser in 
tiefere Schichten, und ein dritter Teil flieBt an der Erdoberfliiche oder 
nahe derselben, Quellen, Bache und Fliisse bildend. 

In Beriihrung mit der Erde nimmt das Wasser noch eine Reihe von 
Stoffen auf. In Wasser 100liche Stoffe, vor aHem Kochsalz NaCl und 
Gips Cas04 , werden am leichtesten aufgenommen. Zufolge des Kohlen­
dioxydgehaltes wird das natiirliche Wasser zu einer, wenn auch sehr 
verdiinnten Siiure (Kohlensiiure). Diese ist nun imstande, manche 
Stoffe, welche in reinem Wasser unlOslich sind, in LOsung zu bringen, 
insbesondere das Kalziumkarbonat und Magnesiumkarbonatl). Die 
Kohlensiiure fiihrt die beiden normalen Karbonate in wasser16sliche 
Bikarbonate fiber: 

CaCOa + :8:2(COa)" -~ Ca[H2(COa)s]," 
MgC03 + H2(COa) -~ Mg[H2(C03)g]". 

In derselben Weise, doch zumeist in sehr kleinen Mengen, gelangt 
auch das Eisen in Form seines 10siichen Bikarbonates in LOsung 2). 

Diese, nur in wiisseriger LOsung bestehenden Bikarbonate sind sehr 
lockere Verbindungen; schon durch Erschfitterungen erleiden sie mehr 
oder weniger einen Zerfall in das normale, unlOsliche Karbonat und 
in Kohlensiiure, die ihrerseits wieder leicht in Kohlendioxyd und 
Wasser 7;erfiillt. Daher enthiilt das FluBwasser stete weniger Bikar­
bonate als das Quellwasser. Das Wasser fiihrt einen groBen Teil 
der wiihrend seines Laufes aufgenommenen Stoffe ins Moor. 

An der Mooresoberfliiche verdunstet das Wasser in fiberaus groBen 
Mengen; es liiBt aIle der festen Erde abgervngenen Stoffe zurUck und 
tritt - durch Luftstromungen getragen - von neuem seine Wanderung 
an. Bei AbkUhlung der Luft gelangt das Wasser in Form von "Nieder-

reichlichabsorbiert; dabei bildet sich dieKo hlens a ure H 20 + CO2 -~ HaCOa. 
Beirn Erwarmen zerfiillt die Kohlensaure in COs und HgO. GroJ3e Mengen 
Kohlensiiure enthalten die ,;Sauerlinge". Durch Druck verfliissigtes Kohlen­
dioxyd ("fiiissige Kohlensaure") kommt in Stahlflaschen in den Handel. Beim 
Verdunsten "fiiissiger Kohlensaure" wird Warme gebunden; die dadurch 
erzielte "Kalte" wird unter anderem auch bei einem Merzerisie.rungs­
verfahren (S. 214) benutzt, um die Natronlauge zu kiihlen. (Uber die 
Bedeutung des Kohlendioxydes fiir das Pflanzenwachstum S. 220.) 

Nicht zu verwechseln mit Kohlendioxyd ist das Kohlenoxydgas CO, 
das sich ,aIs unvollstandiges Verbrennungsprodukt des Kohlenstoffes bei 
nicht geniigendem Luftzutritt hildet. Es ist au.l3erordentlich giftig: durch 
Eintreten dieses Gases in Wohnraume (bei ungeniigendem Zug irn Ofen) 
kamen schon viele Ungliicksfiille vor. Das Gas ist geruchlos und verbrennt 
bei geniigendem Luftzutritt mit einer blaulichen Flamme zu Kohlendioxyd: 
CO +O-~C02' 

1) Das Kalziumkarbonat, Kalzit oder Kalkspat CaCOs und Magne­
siumkarbonat, Magnesit MgCOs finden eine massenhafte Verbreitung. 
Aus ihren Abarten sind gauze Gebirgsziige aufgebaut. Sie werden auch 
durch Einwirkung der Luftkohlensaure bei der Verwitterung der in Ur. 
gesteinen enthaltenen Kalzium- und Magnesiumsilikate gebildet und finden 
sich auch in der Ackererde vor. 

2) Stark eisenhaltige Wasser werden "Stahlwasser" genannt. 
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schlagen" (Regen, Schnee, Hagel) wieder zur Erde. Auf diese Weise 
befindet sich das Wasser in einem fortwahrenden Kreislauf, auf wel­
chem es dem Festlande Stoffe wegnimmt tind dem Meere zufiihrt. Der 
Gehalt an gelosten Stoffen im Meerwasser muB demnach immer groBer 
werden; allerdings ist wegen der groBen Wassermenge die Zunahme an 
gelosten Stoffen auch Un Laufe vieler Jahrekaum merklich. Das Meer­
wasser ist demnach dasjenige natiirliche Wasser, das am meisten Stoffe 
gelost enthMt., Besonders groB ,ist sein Kochsalzgehalt; er betragt 
durchschnittlich. 3%1). 

Durch Destillation laBt sich das Wasser von allen darin gelOsten 
Stoffen leicht befreien; das "destillierte Wasser" ist demnach 
"chemisch rein". 

Luftfeuchtigkeit. Der in der Luft enthaltene Wasserdampf wird 
als "Luftfeuchtigkeit" bezeichnet. Bei einer bestimmten Tem­
peratur kann die Luft nur eine gewisse Hochstmenge Wasserdampf 
aufnehmen (Sattigungsgrad). Diese Menge istum so groBer, je 
warmer die Luft ist; also im Sommer groBer als im Wmter. Weicht 
die in der Luft enthaltene Menge Wasserdampf von dieser Sattigungs­
menge wenig ab, so nennen wir sie feucht, im anderen FaIle trocken. 

Die "Hygrometer" zeigen den Prozentgehalt jener Feuehtigkeits­
menge an, welehe bei der herrsehenden Temperatur die Luft sattigen wiirde. 
1st die Luft mit Feuehtigkeit gesattigt, so zeigt das Hygrometer 100% an. 

Feuchte Luft scheidet schon bei geringer AbkiihlungWasser­
dampf in fliissiger oder fester Form als Nebel (Wolke), Regen, Schnee 
oder Hagel ab2). 

Eine entsprechende Feuchtigkeit der Luft in Wohn-, Fabrik­
raumen usw. fordert die Hygiene; denn trockene Luft wirkt auf die 
Atmungsorgane ungiinstig ein. Auch in manchen Fabrikzweigen, ins­
besondere in der TeXtilindustrie, spielt mit Hezug auf die Verarbeitung 
des Materials die Luftfeuchtigkeit oft eine wichtige Rolle. 

In Spinnereien ist ein Feuchtigkeitsgehalt von 60-80%, in Webe­
reien 65-75% zur Vermeidung sproder Ware, welche sich schwer ver­
arbeiten laBt, notwendig. In der Spinnerei hat trockene Luft zufolge 
leichteren Abstaubens der Fase1'n auch 'einen Verlust und unreines, 
rauhes Gam zur Folge; iiberdies ist der trockene "Textilstaub" der 
Selbstentziindung unterworfen, welche oft die Ursache groBer Fabrik­
brande ist. Notigenfalls hat man demnach in solchen Betrieben fiir 

1) Das Tote Meer ist bereits eine gesattigte Koehsalzlosung. 
2) Bei 200 !mnn 1 mS Luft 17,23 g Wasserdampf aufnehmen, bei 180 

nur 15,26 g und bei 160 nur 13,56 g. Enthii.lt z. B. die Luft bei 20° nur 
15,26 g Wasserdampf (88,5% Feuehtigkeit), so wird sie bei ihrer Abkiihlung 
auf 18° mit Wasserdampf gesattigt sein und gibt bei ihrer weiteren Ab­
kiihlung auf 160 fiir jeden Kubikmeter 1,7 g Wasser abo Auf die "Kon­
densation" iibt aber auch die Menge des in der Luft vorhandenen Staubes 
einen Einflu13; dieser begiinstigt die Bildung "atmosphii.riseher Nieder­
sehlage". 

Tau und Reif sind Niedersehlage, die eintreten, wenn die Erde in 
wolkenlosen Naehten ihre Wii.rme ungehindert in den Weltenraum aus­
strahlen !mnn. 
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eine Luftbefeuchtung zu sorgen. Die Schlicht- und Appreturmassen 
sollen in feuchten Raumen (Wascherei, Walkraum usw.) aufbewahrt 
werden, da sie sonst leicht eintrocknen. Selbstredend ist ein iiber­
maBiger Feuchtigkeitsgehalt der Luft sowohl in hygienischer als auch 
in technischer Hinsicht nachteilig. (Rosten der :Maschinenteile.) Ab­
wechselnd feuchte und trockene Luft hat das Verziehen des Holzes zur 
Folge, z. B. bei Bottichen. 

Die Harte des Wassers. 
Von ganz besonderer Bedeutung ist der Kalzium- und Magne­

siumgehalt der natiirlichen Wasser; er bedingt zum groBten Teile die 
sogenannte "Harte" des Wal3sers, und zwar das Kalzium hauptsachlich 
als Kalziumbikarbonat CaH!(COs)! und Kalziumsulfat (Gips) CaSO" 
das Magnesium hauptsachlich als Magnesiumbikarbonat MgHS(C03)2' 

Eine zu groBe Menge dieser Stoffe, "Hartebildner" genannt, macht das 
Wasser fiir viele Zwecke wenig oder ganz ungeeignet. Ein hartes 
Wasser ist insbesondere in der Textilindustrie sehr nachteilig. Bei 
Zusatz von SeifenlOsung zu einem harlen Wasser scheiden sich unlos­
liche Kalzium- und Magnesiumsalze der Fettsauren in Form von 
Flocken aus. Hierdurch entsteht ein Verlust an Seife beim Waschen; 
denn diese kommt erst dann zur Wirkung, wenn das Kalzium und 
Magnesium ausgefallt sind. Die unlosliche Kalzium- und Magnesium­
seife schaumt im Gegensatz zu der loslicheli nicht und hat keine reini­
gende Wirkung; vielmehr ist sie geeignet, gro.Be Vbelstande zu verur­
sachen, da sie sich an die Faser festlegt und dadurch 'besonders in der 
Farberei zu Fleckenbildungen AlilaB gibt. Vberdies kommt den Bi­
karbonaten des Kalziums und Magnesiums die unerwiinschte Eigen­
schaft ZU, mit vielen Farbstoffen Niederschlage zu bilden. 

Von groBem Nachteil und geradezu gefahrlich erweist sich hartes 
Wasser als Kesselspeisewasser. Beim Kochen des harten Wassers 
werden die Bikarbonate (primaren Karbonate) des Kalziums und Magne­
siums unter Bildung unlOslicher Stoffe zerlegt: 

Ca[H2(COS)J" -~ CaCOs + H 20 + CO2 ; 

Mg[Hs(COs)J" --+- MgCOs + HsO + CO2 , 

Die Bildung des normalen Magnesiumkarbonates kann man nur 
voriibergehend ;umehmen; es erfahrt sofort eine hydrolytische Spaltung: 

3MgCOs + 4H(OH)' = Mg2(OH)sCOs + Mg(OH)2 + 2H20 + 2C02 • 

Demnach komnien beim Kochen harten Wassers Kalziumkarbonat, 
basisches Magnesiumkarbonat und Magnesiumhydroxyd zur Aus­
scheidung. Beim starkeren Eindampfen des Wassers beginnt sich als 
schwer 100liches Salz auch der Gips auszuscheiden 1). 

Die Harte des Wassers wirdin "Graden" angegeben. Als deutsche 
Hartegrade bezeichnet man die Anzahl von Gewichtsteilen Kalzium-

1) Ein Gewichtsteil Gips ben1:itigt zur L1:isung etwa 500 Gewichtsteile 
Wasser. 
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oxyd CaO in 100000 Teilen Wasser (oder Milligramme Cao in 100 cm3 

Wasser), wobei ffir vorhandenes Magnesiumoxyd die aquivalente Menge 
CaO als Magnesiaharte in Rechnung gestellt wird (ffir 1 GewichtSteil 
MgO 1,4 Gewichtsteile CaO l ). 

Im allgemeinen wird ein Wasser bis zu 10 Hartegraden als weich, von 
10 bis 25 Graden als mittelhart. von 25 bis 40 Graden als hart und von 
mehr als 40 Graden als sehr hart bezeichnet. 

Man unterscheidet: 
1. Die Karbonatharte; sie wird durch die Bikarbonate des Kal­

ziums und Magnesiums bedingt und durch Kochen zum grof3en Teil 
beseitigt2) ; 

2. die Nichtkarbonatharte; sie riihrt von den ubrigen Kalzium­
und Magnesiumverbindungen, insbesondere von Gips her; daher wird 
sie auch als Gipsharte bezeichnet. 

Der durch Kochen des Wassers zu beseitigende Teil der Harte (ein 
groJ3er Teil der Karbonatharte) kann ala v 0 r ii b erg e hen de (temporare) 
Harte. der nach dem Kochen verbleibende Teil (Nichtkarbonat- und ein 
kleiner Teil der Karbonathii.rte) als bleibende (permanente) Harte be­
zeichnet werden. 

Die Gesamtharte des Wassers entspricht der Summe der Kar­
bonat- und Nichtkarbonatharte (beziehungsweise der vornbergehenden 
und bleibenden' Harte). 

. Fiir die Enthartung des Wassers ist es wichtig, zu wissen. welchen 
Anteil das Magnesium an der Gesamthii.rte hat; man bezeichnet ihn, in 
Hii.rtegraden ausgedriickt, als Magnesiaharte. 

Als sehr weiches Wasser erweist sich das Regen- und Schnee­
wasser sowie das Kondenswasser. Letzteres ist jedoch oftsehr 
verunreinigt, besonders durch SchmierOle. Das FluBwasser, das, 
wie bereits erwahnt, wahrend seines Laufes einen Teil der voruber­
gehenden Harte verliert, besitzt meist nur wenige Hartegrade und ist 
ffir viele Zwecke ohne weiteres geeignet. Hingegen gehoren das Quell­
und Grundwasser, demnach auch das Brunnenwasser zu den 
harlen Wassern, welche aus den oben angefiihrten Griinden meist erst 
nach entsprechender En thartung zum Speisen des Kessels, zum 
Waschen, zur Verwendung in Fii.rbereien usw. geeignet sind. Erne Ent­
hartung des Wassers fiir Waschzwecke ist stets zu empfehlen, wenn die 
Harte des Wassers uber 8°betragt, dasonstder Seifenverlust - abgesehen 
von der Verunreinigung durch unlOsliche Kalzium- und Magnesium­
sei£e - oft ein sehr groBer ist. Die Reinigungskosten betragen weniger 
als der Vetlust an Seife. Der Seifenverbrauch steht unge£ahr im geraden 
Verhiiltnis zu den Hartegraden. Werden z. B. bei einem Wasser von 
5 Hartegraden 300 g Seife verbraucht, so benotigt man bei 10 Harte­
graden 600 g Seife usw. 

1) Nach dem Verhiiltnis MgO : CaO = 40,3: 560der 1: 1,4. 
2) Vorgang S. 46. 
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Die Bestimmung der Harte des Wassers. 
a) Bestimmung der Gesamtharte. Diese ergibt sich am ge­

nauesten durch Berechnung aus dem gewichtsanalytisch ermittelten 
Gehalt an CaO und MgOl). 

o Enthalt 11 Wasser z. B. 248 mg CaO und 94,5 mg MgO, so 
entsprechendem Kalziumgehalt 24,8 und dem Magnesiumgehalt 
9,45 X 1,4 = 13,16 Grade. Die Gesamthiirte des vorliegenden 
Wassers betragt demnach rund 38 deutsche Rartegrade. 

10 

In der Praxis bedimt man sich zur Ermittlung der Ge-
samtharte alkoholischet Seifenlosungen. Das Ver­
fahren beruht auf der bereits erwahnten Eigenschaft der 
Sene. mit Wasser erst dann einen bleibenden Schaum zu 
bilde~, wenn das Kalzium und Magnesium als unIosliche Kal­
zium- und Magnesiumsene vollstandig ausgefallt sind. 

Nach dem alteren, noch viel geubten Clarkschen Ver­
fahren, das nur annahernde Werle liefert, verfahrt man auf 
folgende Weise: 

In einen Glaszylinder von etwa 200 ems Inhalt, der 
mit eingeriebenem Stopsel versehen ist, gibt man 100 cm3 des 
zu untersuchenden Wassers und laBt die als "MaBflfissigkeit" 
dienende Clarksche Seifenlosung 2) aus einer MeBrohre ("Bu­
rette")3) erst rascher, dann langsamer zuflieBen. Nach jedem 

1) Bezuglich der Durchfiihrung dieser Bestimmungen sowie 
einer eingehenderen Untersuchung des Wassers fUr textile Zwecke 
sei auf H. Wall and, "Einfiihrung in die quant. textilchem. 
Unters." hingewiesen. 

Abb.l0. 2) Die Rerstellung der Clarkschen Seifenlosung muI3 dem 
Biirette. Chemiker iiberlassen werden. 

3) Man bedient sich dazu der Mohrschen QuetschhahnmeI3-
rohre(Abb.l0). Sie besteht aus einer, 50 cm3 fassenden, in Zehntel 

Kubikzentimeter geteilten Glasrohre, deren unteres etwas verjiingtes Ende 
durch einen etwa 5 cm langen Kautschukschlauch .~t einem spitz aus­
gezogenen Glasrohrchen verbunden wird. Durch Offnen des liber den 

Abb.ll. 
Einstellen 

derFliissigkeit 
auf den 

0- Strich. 

Kautschukschlauch geschobenen Quetschhahnes kann man die 
MaI3fliissigkeit, notigenfalls tropfenweise, austreten lassen. Die 
MeI3rohre wird mit der MaI3fliissigkeit (im obigen FaIle mit 
der Seifenlosung) vor jeder maI3analytischen Bestimmung 
genau bis zu dem mit 0 bezeichneten Strich gefiillt. 

Beziiglich des Einstellens und Ablesens sei folgendes 
bemerkt: In beiden Fallen miissen das Auge und die Ober­
flache der MaI3fliissigkeit, bei senkrecht eingeklemmter MeI3-
rohre, sich in gleicher Rohe befinden. Man stellt bei durch­
sichtigen FlUssigkeiten auf den unteren, bei undurchsichtigen 
auf den 0 beren Rand des Meniskus ein und beachtet dies 
auch beim Ablesen des Verbrauches an MaI3fliissigkeit (Abb.ll). 
Der untere Rand des Meniskus erscheint viel scharfer be­
grenzt, wenn man das von unter einfallende Licht dadurch 
abhiUt, daI3 man hinter der MeI3rohre die Handflache bei ge-
schlossenen Fingern von unten bis aufeinige Millimeter dem 
Fliissigkeitsspiegel nahert. 

Die Eichung aller MeI3gefiiI3e wird bei der mittleren 
Temperatur von 15° C vorgenommen; diese Temperatur solI 
bei allen maI3analytischen Arbeiten nach Moglichkeit ein-
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Zusatz sehiittelt man kraftig (achtmal von oben nach unten) und 
beobachtet, ob ein dichter Schaum entsteht, welcher sich, ohne 
zusammenzusinken, mindestens fiinf Minuten wesentlieh unverandert 
erhii.lt. Ist dies erreicht, so liest man die verbrauchten Kubik­
zentimeter der Seifenl6sung ab und entnimmt, da die Harte des Wassers 
dem Seifenverbrauch nicht proportional ist, der nachstehenden Tabelle 
den entspreehenden Hartegrad. Wenn das Wasser zu hart ist und "der 
Seifenverbrauch mehr als 45cm3 betriigt, so nimmt man statt 100 cm3 

nur 20, 25, oder 5Ocm3 Wasserund verdiinntmit destilliertem Wasser auf 
100 em3, so daB zur Bildung des anhaltenden Schaumes nicht mehr als 
45 em3 gebraucht werden. Der dem verdiinnten Wasser zukommende 
Hartegrad muB in diesem FaIle noch mit dem Verdiinnungsfaktor z. B. 
bei der Verdiinnung 20: 100 mit 5 multipliziert werden. 

Tabelle von de Koninck. 

em' Deutsohe em' Deutsche em' Deutsche 
Seifenliisung Birtegrade Seifenliisung Birtegrade Seifenliisung Bartegrade 

1,4 0,00 16 3,72 31 7,83 
2 0,15 17 3,98 32 8,12 
3 0,40 18 4,25 33 8,41 
4 0,65 19 4,52 34 8,70 
5 0,90 20 4,79 35 8,99 
6 1,15 21 5,06 36 9,28 
7 1,40 22 5,33 37 9,57 
8 1,65 23 5,60 38 9,87 
9 1,90 24 5,87 39 10,17 

10 2,16 25 6,15 40 10,47 
11 2,42 26 6,43 41 10,77 
12 2,68 27 6,71 42 11,07 
13 2,94 28 6,99 43 11,38 
14 3,20 29 7,27 44 11,69 
15 3,46 30 7,55 45 12,00 

Das Clarksche Verfahren der Hiirtebestimmung ist weniger zur Er­
mittlung des genauen Hiirtegrades als zu Kontrollzwecken, z. B. bei der 
Wasserenthartung, geeignet. Genauer, weun auch etwas umstandlicher, 
aber dennoch leicht durchfiihrbar ist das Blachersche Verfahren1). 

b) Bestimmung der Karbonatharte. 100 cm3 Wasser 
werden mit zwei Tropfen Methylorange versetzt und dann aus einer 
MeBrohre so viel 1/10 normale Salzsaure 2) zuflieBen gelassen, bis sieh 

gehalten werden. Fliissigkeiten, welche dieser Temperatur nicht ent­
sprechen, fiillt man nicht sofort bis zur Marke des MeJ3gefiiJ3es, sondern 
bringt sie erst durch Erwarmen oder Auskiihlen auf die genannte Tem­
peratur und fiillt dann bis zur Marke nacho 

1) "Einf. in d. quant. textilchem. Unters. ", S. 96. 
2) N ormallosungen enthalten in einem Li ter Fliissigkeit die einem 

Atom Wasserstoff aquivalente Menge der wirksamen Substanz in Grammen. 
Es enthalt Z. B. 11 einer normalen Salzsaure (Ill n)36,5 g Hel, einer 1/10-n 
Salzsaure 3,65 g HCl usw_ Wahrend das .Aquivalentgewicht des Wasserstoff­
chlorides gleich seinem Molekulargewicht ist, betragt es Z. B. bei der 
Schwefelsaure, da diese zweibasisch ist, nur die Halfte ihres Molekular­
gewichtes. Die normale Schwefelsaure enthiHt demnach in 11 nur 49 g 

Walland. Appreturmittel. 2. Auf!. 4 
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ein Farbenumschlag in Orange einstelltl). Jedes Kubikzentimeter der 
so verbrauchten 1/10-n-Salzsaure zeigt 0,0028 g CaO (inbegriffen das 
als CaO gerechnete MgO), oder die verbrauchten Kubikzentimeter l/lO-n-
Salzsaure ergeben bei obiger Wassermenge mit 2,8 multipliziert die 
Karbonatharte in deutschen Hartegraden. 

c) Bestimmung der Nichtkarbonatharte. Diese ergibt sich 
aus der Differenz der Gesamtharte und der Karbonatharte. 

Anforderungen an das Wasser in der Textilindustrie. 

Au.Ber einer, bereits begrilndeten, moglichst geringen Harte fordert 
man von einem fUr textile Zwecke geeigneten Wal'ser noch folgendes : 
Es mu.B frei von Trubstoffen sein. Ein klares Wasser ist die erste 
Bedingung fUr die Farberei und Bleicherei sowie fUr viele Zwecke der 
Appretur (Wei.Bware). In der Farberei kOnnen auch geloste orga­
nische Stoffe zu StOrungen fiihren und insbesondere bei hellen Tonen 
Triibungen bewirken. 

Besonders schadlich erweist sich eisenhaltiges Wasser. Das Eisen 
ist im Wasser zumeist als Ferro bikar bonat FeH2(COa)2 in Losung. Eisen­
haltiges Wasser verursacht in der Bleicherei einen Gelbstich der Ware, 
in der Farberei eine Triibung der hellen Farbtone2). Bereits ein Gehalt 
von 0,1 mg Fe in II Wasser kann nachteiIig wirken. Das Eisen scheidet 
sich beim Kochen des Wassers als Eisenhydroxyd Fe(OH)a aus; dieses 
trubt das Wasser und fiihrt zur Fleckenbildung in der Ware. 

Eisenhaltiges Wasser fordert die Entwicklung mancher Algenarten 
(Ohrenotrix u. a.), welche zur Verstopfung von Rohren fiihren konnen. 

Zu den gleichen trbelstanden fiihrt in der Textilindustrie mangan­
haltiges Wasser; es ist aber noch schadlicher als das Eisen. 

In Farbereien kann auch nitrithaltigesa) Wasser nachteilig wirken, 
da es manche Farbstoffe verandert und tierische Fasern gelblich farbt. 
Auch im Kesselspeisewasser sind Nitrite von schadlichem EinfluJ3. 

H 2S04, Ebenso enthalten Normallosungen von Basen mit einwertigen 
Metallen die dem Molekulargewicht entsprechende Menge der Substanz in 
einem Liter gelOst, wahrend solche mit zweiwertigen Metallen nur die 
Halfte davon enthalten usw. Normallosungen konnen aus chemischen La­
boratorien bezogen werden. Die Ausfiihrung maJ3analytischer Bestimmun­
gen wird als "Titrieren" bezeichnet. 

1) Es spielt sich folgender chemischer Vorgang ab: 

Ca[H2(00a)2]" + 2 HOI' -,.... CaOI2' + 2 H 20 + 2 002, 
Mg[H2(00a)2]" + 2 HOI' -,.... MgOI2' + 2 H 20 + 2 002 . 

2) Das Eisen ist besonders beim Farben mit Alizarinrot sowie mit vielen 
basischen Farbstoffen nachteilig. 

3) Nitrite sind Saize der salpetrigen Saure HN02. Sie werden in 
der Natur entweder aus dem von der Faulnis stickstoffhaltiger organischer 
Stoffe (EiweiJ3stoffe) herriihrendem Ammoniak durch Oxydation, oder 
aus Nitraten durch Red"llktion unter Mitwirkung von Bakterien ge­
bildet. 
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Anforderungen an das Kesselspeisewasser. 
Der aus hartem Wasser ausgeschiedene Gips bildet den Haupt­

bestandteil des sich an den Wandungen des Kessels dicht absetzenden 
Kesselsteines. Die von den Bikarbonaten hel'l'iihrenden Ausschei­
dungen (Kalziumkarbonat, basisches Magnesiumkarbonat und Magne­
siumhydroxyd) werden zum Teil vom Kesselstein eingeschlossen, zum 
groBten Teil bilden sie den Kesselschlamm; welcher samt den an­
gereicherten, in Losung verbliebenen Salzen durch "Ausblasen" ofters 
entfemt wird. Die Bikarbonate wirken jedoch in einer anderen Hio­
sicht schadlich. Sie geben beirn Kochen Kohlensaure ab, welche das 
Kesselblech angreift. 

Der Kesselstein bedeutet einerseits wegen seiner geringen Wiinne­
Ieitungsfihigkeit einen Veriust an Brennstoff, andrerseits kann er zu Scha­
digungen und Explosionen des Kess~ls Veranlassung geben; besonders dann, 
wenn im Kesselstein Risse entstehen oder ganze Krusten losbrechen, wobei 
das Wasser mit den frei gelegten gliihenden Stellen der Kesselwand Dampf­
massen von solchem Druck bildet, daB der Kessel zertriimmert werden 
kann. Auch heim Abklopfen des Kesselsteines leidet der Kessel. 
. Ein gutes Kesselspeisewasser muJ3 klar sein, weil Schwebestoffe an der 
Kesselsteinbildung teilnehmen. Es muJ3 moglichst frei von Nitraten, Ni­
triten, Ammoniumsalzen, Sulfiden, Sauren und Fetten sein und nicht zu 
viel Chloride enthalten, da diese Stoffe das Kesselblech leicht "zerfressen" 
(korrodieren). Das Rosten des Eisens bewirkt insbesondere der im Wasser 
geloste Sauerstoff; es wird .durch Anwesenheit von Salzen, wie Kochsalz, so­
wie durch freie Kohlensiure gefOrdert. Besonders ungiinstig auf das Eisen 
wirkt das Meerwasser. Kleine Mengen alkalischer Stoffe, wie Soda, Borax 
u. a., vermindern die Neigung zum Rosten. 

Anfordernngen an das Trinkwasser. 
Da ein einwandfreies Trinkwasser fiir jedes industrielle Unternehmen 

eine V orbedingung ist, seien in Kiirze die wichtigsten Anforderungen an­
gefiihrt, welche an ein gesundes Trinkwasser gestellt werden. 

Das Trinkwasser soIl Sauerstoff, einen gewissen Gehalt an KohIen­
saure und eine kleine Menge Saize gelost enthalten, damit es erfrischend 
und wohlschmeckend ist. Es soIl auch klar, farb - und geruchlos sein 
und eine Temperatur von 8-12° besitzen; auJ3erdem muJ3 es frei von krank­
heitserregenden Bakterien (Typhus, Cholera) und von solchen Substanzen 
sein, deren Gegenwart auf eine Verunreinigung des Wassers mit schii.dlichen 
Abfallstoffen oder aUi Fiulnisprozesse schlieflen lii.flt. Daher diirfen in 
einem guten Trinkwasser kein Ammoniak, keine Nitrite und keine Sulfide 
(Schw'efelwasserstoff oder Schwefeialkalien) anwesend sein. Auch soIl ein 
Trinkwasser moglichst wenig organische Stoffe gelOst enthalten. 

Es ist demnach vor Verwendung eines Wassers zu Trinkzwecken seine 
chemische und mikroskopische, notigenfalls auch bakteriologische Unter­
suchung unbedingt geboten. 

Die Reinigung des Wassers zu Trinkzwecken wird in den meisten 
Fallen durch Filtrieren desselben durch Kies und Sand vorgenommen. In 
manchen Stadten wird zur Reinigung eines Wassers, das den hygienischen 
Anforderungen nicht entspricht, die bakterientotende Wirkung des Ozons1 ) 

benutzt. Zum gleichen Ziel gelangt man durch Zusatz von sehr geringen 
Mengen Chlorkalk2). 

FUr den Hausgebrauch bedient man sich verschiedener Kleinfil ter, 
welche aus mannigfachem Material (Porzellan, Zellulose, Ashest, Kieselgur, 

1) S. 112. 2) S. 121. 
4* 
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Koble usw.) fabrikmii.J3ig hergeste11t werden; sie leisten nur dann gute 
Dienste, wenn sie nach del' Vorschrift gereinigt werden, andernfa11s konnen 
sie das Wasser sogar verscblechtern, da del' angesammelte Schmutz die 
Bakterienentwicklung begiinstigt. 

Die Wasserreinignng. 

a) lliechanische Reinignng (Klarnng). 

Zur Entfernung etwa vorhandener Trubstoffe dienen KHirbehalter, 
Kiesfilteraniagen, Filterpressen und verschiedene Apparate, deren Filter­
schichte aus Kies, Sand, Asbest, Koks, Holzwolle usw. besteht. Wenn 
das Wasser gleichzeitig eine Enthartung fordert, so bedarf es fiir die 
KIarung keiner besonderen Arbeit, da die Schwebestoffe von dem bei 
der Enthartung gebildeten voluminOsen Niederschlag eingehiillt und 
mit diesem entfernt werden. Bei sc4wer sich klarenden Wassern wird 
das Absetzen der Triibstoffe durch einen Zusatz von AluminiumsuIfat 
begiinstigt; dieses bildet einen voluminOsen Niederschlag von Alumi­
niumhydroxyd, das die Schwebestoffe einhiillt und zu Boden fiihrt. 

E. Ristenpart fiihrt den Klarversuch aus, indem er 1, 2, 3 usw. 
cms einer 2%igen AluminiumsulfatlOsung zu je 11 Wasser gibt und be. 
obachtet, welcher geringste Zusatz die Klii.rung in 2 bis 4 Stunden bewirkt. 
Sol1te ein zu groI3er Zusatz von Aluminiumsulfat benotigt werden, so setzt 
man zur Vermeidung einer zu sauren Reaktion dem Aluminiumsulfat etwas 
Soda zu. • 

b) Chemische Reinignng. 
Fiir die Enthartung des Wassers kommen hauptsii.chlich das Kalksoda. 

verfahren und das Kalkii.tznatron verfahren zur Anwendung. Ersteres 
eignet sich fiir jedes Wasser, letzteres fiir Wasser, deren Karbonat· und 
Magnesiaharte groI3er ist, aIs die Nichtkarbonatharte. 1st die Karbonat· 
und Magnesiaharte del' Nichtkarbonatharte gleich, so kann man mit 1hz· 
natron aHein die Enthartung bewirken. BedeutungsvoH ist in neuerer Zeit 
das Permutitverfahren geworden. 

a) Das Kalksodaverfahren. Nach Pfeifer werden die Ent­
hartungszusatze auf Grund folgender chemischer Vorgange berechnet. 

1. FUr die Karbonatharte: 

Ca[H2(COS)al" + Ca(OH)2' -~ 2 CaCOs + 2 H20; 

{:Mg[H2(COS)2]" + Ca(OH)2' -~ CaCOs + MgCOs + 2H20, 
MgC03 + Ca(OHh'-~ CaC03 + Mg(OHhl). 

2. Fiir die Nichtkarbonatharte: 

Ca(S04)" + Na2(C03)" -~ CaC03 + Na2(S04)". 

Zur Entfernung der Harte gibt man demnach fur jeden deut­
schen Hartegrad und lOOl Wasser folgende Zusatze: 

a) Fiir die Karbonatharte (behufs Umwandlung des 
Kalzium- undMagnesiumbikarbonates in normale Karbonate) 1,0 g CaO, 

1) Die Umwandlung des Magnesiums in Magnesiumhydroxyd ist des· 
halb notig, weil dieses in Wasser unloslicher ist als Magnesiumkarbonat. 
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b) Fiir die Magnesiaharte (behufs Umwandlung des 
gebildeten normalen Magnesiumkarbonates und etwa vor­
handenen Magnesiumchlorides und Magnesiumsulfates in 
Magnesiumhydroxyd) fiberdies. . . . . . . . . 1,0 g CaO, 

c) FiirdieNichtkarbonatharte (behufs Umwandlung 
des Kalziumsulfates sowie des aus etwa vorhanden gewesenem 
Magnesiumchlorid und Magnesiumlsufat durch den Kalk­
zusatz bei b gebildeten Kalziumchlorides und Kalziumsul-
fates in K.alziumkarbonat). . . . . . . . . . . . . . . 1,9 g 

wasserfreie Soda oder 5,1 g Kristallsoda. 

H. No 11 empfiehlt, bei del' Berechnung des Sodazusatzes behufs 
volliger Beseitigung del' Nichtkarbonathal'te einen deutschen Hal'tegrad 
mehr in Rechnung zu nehmen1). 

Falls freie Kohlensaure zugegen ist2), muB zur Vermeidung 
einer Rfickbildung von Kalziumbikarbonat auch diese in Kalzium­
karbonat i.i.bergefiihrt werden. Zu diesem Zwecke werden nach dem 
Vorgang CO2 + CaO ~ CaC03 ffir jeden Gewichtsteil CO2 und 
1001 Wasser 1,27 Gewichtsteile CaO zugesetzt. 

Beispiel. Es soil 1 m 3 'Vasser von 160 Karbonatharte, 22° Nicht­
karbonatharte und 13,20 Magnesiaharte (als Anteil an del' Gesamtharte 
von 38°) enthartet werden. 

Man benotigt: 
.10·16 = 160 und 10· 13,2 = 132, zusammen 292 g Kalziumoxyd sowie 
10.233 ) . 1,9 = 437 g kalzinierte odeI' lO· 23'5,1 = 1,173 kg Kristailsoda. 

Die auf Grund del' Hartebestimml.mgen berechneten Mengen del' Ent­
hartungsmittel werden als Losungen von bekanntem "Virkl.mgswel't zu­
gesetzt; Kalk als gesattigtes Kaltwasser, Soda als etwa 5 % ige Losung 
(7° Be). Ohne Anwendung eines Filters erhalt man nach dem Klaren ein 
Reinwasser von 5 bis 8 deutschen Hartegraden, das zufolge del' nicht vollig 
verbrauchten Enthartungszusatze eine stark alkalische Reaktion besitzt. 
Wird jedoch nach del' Fallung eine Filtrierung durch Kies odeI' dergleichen 
vorgenommen, so wird durch die reibende Wirkung des Filtermaterials die 
Ausscheidung del' Hartebildner so weit begiinstigt, daB man bei einer Fallung 
in del' Siedehitze ein Reinwasser :mit nur 2 bis 3 Graden und sehr geringer 
Alkalinitat erhalt, wobei del' Erfolg unbedeutend bessel' wird, wenn man 
nach dem Fallen sofort odeI' erst nach 24 Stl.mden filtriert. Bei del' zumeist 
angewandten kalten Failung und Filtrieren nach 24 Stunderi wird das Wasser 
bis auf etwa 4 bis 5 Grade enthartet. Bei einer FaJlungstemperatur von 
40° C erhalt man bei sofortigem Filtrieren gleichfalls ein Reinwasser von 
etwa 4 bis 5 Hartegraden, beim Filtrieren nach 24 Stunden abel' ein solches 
von nur 3 bis 4 Hartegraden. Ein Filtrieren solI abel', wenn das Wasser 
Farbereizwecken dienen soIl, besonders bei kalter Reinigung, schon aus 
dem Grunde nicht unterlassen werden, damit sich nicht eine nachtragliche, 
unerwiinschte Ausscheidung del' Hartebildner wahrend des Farbeprozesses 
einstellt. Besonders die Faser begiinstigt, ahnlich wie das Kiesfilter, die 
Ausscheidung4 ). 

Fiir die chemische und gleichzeitig mechanische Reinigung des Wassel's 
kommen hauptsachlich mit einem Kiesfilter verseheneApparate zur An-

1) "Zeitschrift fiir angewandte Chemie" 1918, Aufsatzteil, Seite 6. 
2) Bestimmung del' freien Kohlensaure in "Einf. in d. quant. textilchem. 

Unters.", S.102. 3) Inbegriffen 1° als Zuschlag (siehe oben). 
4) Im Dampfkessel hat diese nachtragliche Ausscheidl.mg weniger Be­

deutung, da sie vorwiegend an del' Schlammbildung teilnimmt. 
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wendung, bei welchen die als richtig ermittelten Mengen der Enthartungs­
mittel dem Rohwasser selbsttatig zugefiihrt werden. In manchen Betrieben 
werden aber die Fallung und das Filtrieren in voneinander getrennten 
Apparaten vorgenommen. Vielfach bedient man sich einfacher Bottiche, 
in welchen die Fallung vorgenommen wird. In solchen Fallen wird das 
geklarte Wasser, zweckmaBig nach dem Durchgang durch ein Filter, in 
einen zweiten Bottich abgelassen 1 ). 

/3) Das Atznatron-, Kalkl:itznatron- und Sodaatznatron­
verfahren. Die Enthartungszusatze werden auf Grund folgender 
che:mischer Vorgange berechnet. 

1. Fiir die Karbonatharte: 

f C~tH2(COS)2J" + 2Na(OH)' -J>- CaCOs + Na2(COS)" + 2H20, 
tMg[H2(COS)2J" + 2Na(OH)' -J>- MgCOs + N~2(COS)" + 2H20, 
:MgCOa + 2Na(OH)' -J>- Mg(OH)2 + Na2(COS)". 
2. Fiir die Nichtkarbonatharte: 

C;;'(S04)" + N'a2(COS)" -J>- CaCOs + Na2(S04)". 
Das bei 1 gebildete Natriumkarbonat kommt bei 2 als Enthartungs­

:mittel zugute. Aus dem Vorgang 

Ca(OH)2' + Nli,2(COS)" -J>- CaCOs + 2Na(OH)' 
ersieht man, daB Wasser, welche nach dem vorher besprochenen Kalk­
sodaverfahren einen Zusatz an CaO und Na2COS im Verhaltnis 56 : 106 
erfordern, mit Natriumhydroxyd allein enthartet werden konnen, wenn 
man an Stelle von je 56 Gewichtsteilen CaO (oder je 106 Gewichtsteilen 
Na2COS) 80 Gewichtsteile NaOH (als Natronlauge von bekanntem Ge­
halt) zusetzt. Dies trifft bei Wassern zu, deren Karbonat- und M:agnesia­
harte der Nichtkarbonatharte gleich ist. Bei Wassern:mit iiberwiegender 
Karbonat- und Magnesiaharte wird die Enthartung mit NaOH und CaO, 
bei solchen :mit iiberwiegender Nichtkarbonatharte aber mit NaOH und 
Na2COS vorgenommen. 

1. Beispiel. Enthartung eines Wasse~!l' dessen Karbonat- und Magne­
siaharte del' Nichtkarbonatharte gleich ist (Atznatronverfahren). Es betragt 
ZlUn Beispiel bei einer Gesamtharte von 13 deutschen Hartegraden 

die Kmrbonatharte . . . . 5 deutsche Hartegrade 
die Nichtkarbonatharte . . 8 
die Magnesiaharte. . . . . 3 

Nach dem Kalksodaverfahren miiBte man fUr jeden deutschen Harte­
grad und 100 I Wasser 8 g CaO und 8 X 1,9 = 15,2 g Na2COS zusetzen. 
Die an Stelle dieser Zusatze erforderliche Menge NaOH kann entweder fib: 
den angefiihrten Kalkbetrag nach del' Proportion 56: 80 = 8: x, oder ffu' 
den angefiihrten Sodabetrag nach der Proportion 106: 80 = 15,2: x er­
mittelt werden. In beiden Fallen ist x = 11,4. 

Demnach benotigt man zur Enthartung von 100 I des vorliegenden 
'Vassers 11,4 g NaOIJ. 

Anmer kung. Uberdies waren behufs volliger Beseitigung der Nicht­
karbonatharte nach Noll noch 1,9 g Na2COS zuzusetzen 2). 

1) Naheres liber die zur Wasserreinigung erforderlichen Apparate: 
P. Heermann, Anlage, Einrichtung und Ausbau von Farberei- usw. 
Betrieben; E. Ristenpart, Das Wasser in del' Textilindustrie u. a. 

2) S.53. 
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2. Beispiel. Entlilirtung eines Wassers, dessen Karbonat- und Magne­
siahii.rte gro.l3er ist als die Niehtkarbonathii.rte (Atznatronkalkverfahren). 
Es betragt zum Beispiel bei einer Gesamtharte von 11 deutsehen Hii.rte­
graden 

die Karbonathii.rte . . . . 6 deutsehe Hii.rtegrade 
die Niehtkarbonatharte . . 5 
die Magnesialilirte. . . . . 3 " 

Fiir 5 Grade Niehtkarbonathii.rte und ebensoviel Grade Karbonat- und 
Magnesiahii.rte wird der Atznatronzusatz wie im ersten Beispiel bereehnet. 
Die restliehen 4 Grade Karbonat- und Magnesiaharte erfordern aber einen 
Zusatz von 1 g CaO fiir jeden Grad und 100 I Wasser. 

Demnaeh benotigt man zur Enthiirtung von 100 I des vorliegenden Was­
sers 7,14 g NaOH (nach derProportion 56: 80 = 5: x) und 4 g CaO. 

Anmerkung. Behufs volliger Beseitigung der Niehtkarbonathii.rte 
wird naeh H. N 011, wenn die Karbonathii.rte mindestens 1 Grad mehr be­
tragt aIs die Niehtkarbonatharte, fUr die Bereehnung der Zusatze 1 Grad 
Niehtkarbonathiirte mehr angenommen. 1m. vorstehenden Beispiel wird 
aIso der Atznatronzusatz fUr 6 Grade Niehtkarbonathii.rte und ebensoviel 
Grade Karbonat- und Magnesiahii.rte, der Kalkzusatz aber nur fiir 3 Grade 
Karbonat- und Magnesiahii.rte bereehnet. Demnaeh soIl der Atznatron­
zusatz 8,57 g, der Kalkzusatz aber nur 3 g betragen. 

Betragt die Karbonatlilirte weniger aIs die Niehtkarbonathiirte, so 
miissen behufs volliger Beseitigung der Niehtkarbonatharte noeh 1,9 g 
N alCOa fiir 100 I Wasser zugesetzt werden. 

3. Beispiel. Enthiirtung eines Wassers, dessen Karbonat- und Magne­
siaharte geringer ist als die Nichtkarbonathii.rte (Atznatronsodaverfahren). Es 
betragt zum Beispiel bei einer Gesamthii.rte von 15 deutschen Hii.rtegraden 

die Karbonathii.rte . . 3 deutsehe Hartegrade 
die Niehtkarbonatharte . . 12 
die Magnesiaharte. . .. 3 " 

" 
Fiir 6 Grade Karbonat- und Magnesiaharte und ebensoviel Grade 

Niehtkarbonathiirte wird der Atznatronzusatz wie im ersten Beispiel be­
reehnet. Die restliehen 6 Grade Niehtkarbonathiirte erfordern aber einen 
Zusatz von 1,9 g Na2COS fiir jeden Grad und 100 I Wasser. 

Demnach benotigt man zur Entlilirtung von 100 I des vorliegenden 
Wassers 8,57 g NaOH (naeh der Proportion 56: 80 = 6: x) und 11,4 g 
Na.C03• 

Anmerkung. Behufs v;olliger Beseitigung der Niehtkarbonatharte 
wird fiir je 100 I Wasser ein tJbei'sehu.13 von 1,9 g Na2C03 angewendet. 

W asseren th artungskon tr o11e. 
Das naeh dem Enthartungsverfahren IX oder p erhaltene Reinwasser 

bedarf hinsiehtlieJ.1 der riehtigen Bemessung der Enthiirtungszusatze zum 
Rohwasser einer tiberpriifung, welehe am beaten auf Grund gewisser, fiir 
das mogliehst gut enthii.rtete Wasser featzustellender Zahlenwerte regel­
ma.l3ig vorzunehmen ist. 

Nach dem den praktischen Forderungen am besten entspreehenden 
Verfahren von E. Ristenpart1) bestimmt man: 

a) in 100 ems Reinwasser die mit P bezeiehnete, zur Entfarbung von 
zugesetztem Phenolphthalein verbrauehte Menge 1/2s-n-Sehwefelsaurel); 

b) in einer zweiten, mit Methylorange versetzten Probe von 100 ems 
Reinwasser die mit M bezeiehnete Menge 1/2s-n-SehwefeIsaure, welehe zum 
Farbenumsehlag in Zwiebelrot notig ist; 

1) E. Ristenpart, Grundsatze der Wasserreinigung in der Tenil­
industrie ("L. M. f. T." 1909, Seite 156). 

2) 111/2s-n-SehwefeIsaure enthalt 1,75 g H 2S04• 
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c) jene mitH bezeichneteMenge 1/2S-n-Seifenlosung, welche man del' bei 
b neutralisierten Probe ZlL'letzen muJ3, urn einen anhaltenden Schaum zu 
erhalten 1). 

1 cm3 jeder diesel' 1/2s-normalen Losungen entspricht bei Anwendung 
von 100 cm3 "Vasser in den Fallen b und c 1 deutschen Hartegrad, imFalle a 
2 Hartegraden. 

Bei guter, allen Zwecken del' Textilindustrie entsprechen­
den Wasserenthartung solI P mindestens, abel' nicht viel mehr 
als 0,84 betragen, 111 groJ3er als 2P und auch groJ3er alsH sein. 

0,84 cm3 1/2S-n-Saure entsprechen bei Anwendung von Phenolphthalein 
1,68 deutschen Hartegraden. Diesel' Hartegrad wird durch die Loslichkeit 
des bei del' Enthiirtung gebildeten normalen Kalziumkarbonates bedingt. 
Bei Anwendung von Methylorange werden also zurn gleichen Zweck I,68cm3 

1/2S-n-Saure verbraucht. EinMehrverbrauch an 1/2S-n-Saure rUhrt entweder 
von restlichen Bikarbonaten und iiberschiissiger Soda odeI' von iiber­
schiissigem Kalk und iiberschiissiger Soda her. Kalziumhydroxyd und Bi­
karbonate konnen im Reinwasser nur dann gleichzeitig vorhanden sein, 
wenn kern Kiesfilter zur Anwendung kommt2). 

1st P kleiner als 0,84, so war del' Kalkzusatz zu gering, daher die Ent­
hartung unvollstandig. 

1st P erheblich groJ3er als 0,84, etwa 1,5, so war del' Sodazusatz zu groJ3. 
1st M kleiner als 2 P, so war del' Kalkzusatz zu groJ3; ist abel' 11II urn 

vieles gro/3er als 2 P, groJ3er als etwa 3 P, so spricht dies flil' die Anwesenheit 
noch nicht urngesetzter Bikarbonate. 

1st H groJ3er als lvI, so war del' Sodazusatz zu gering; demnach ist noch 
Nichtkarbonatharte vorhanden. 

"Verden die Zahlenwerte fiir P, M und H fill' das richtig enthartete 
Wasser festgesetzt, so hat man es bei del' Kontrolle in del' Hand, einen 
unrichtigen Zusatz odeI.' ZufluJ3 des einen odeI.' anderen Enthartungsmittels 
leicht zu erkennen und den Fehler zu beheben3 ). 

Anhang. E. Ristenpart bedient sich del' Zahlenwerte P, M, Hauch 
bei Wasserenthartungsversuchen im kleinen. Hierzu konnen die 
Hartebestimmungen urngangen werden, wiewohl bei Kenntnis wenigstens 
del' ungefahren Karbonat- und Nichtkarbonatharte die Arbeit erleichtert 
wird. In einer Versuchsreihe werden je II Rohwasser mit gemessenen, 
stetig wachsenden Mengen Kalkwasser versetzt, und durch Bestimmung 
del' Zahlenwerte H jene geringste Kalkmenge ermittelt, welche das weichste 
Wasser ergibt. Die Ermittlung des benotigten Sodazusatzes erfolgt in einer 
zweiten Versuchsreihe, wobei je II Rohwasser den oben ermittelten Kalk­
wasserzusatz und einen gemessenen, stetig wachsenden Sodazusatz (1 0/ 00 

Losung) erhalt. In 100 ems jedes Filtrates ermittelt man die Zahlenwerte 
P, M und H wie oben. Sie lassen in del' dort angefilhrten Weise erkennen, 
welche Probe am besten gereinigt und welcher geringste Sodazusatz hierzu 
erforderlich war. Zu bemerken ist, daJ3 bei diesem Versuch zufolge Mangels 
del' durch Kiesfilter bedingten reibenden Wirkung die Enthartung nicht 
so vollstandig erfolgen kann, wie bei del' Wasserenthartlmg im groJ3en. 

y) Das Permutitverfahren. Bei diesem kommen keine Ent­
hartungszusatze zur Anwendung, sondern man filtriert das Wasser 

1) Titrierung mit del' Seifenloslmg Seite 48. Es ist wichtig, die Titrie­
rung mit del' Seifeulosung in del' bei b neutralisierten Probe vorzunehmen, 
da bei alkalischer Reaktion die ·Schaurnbildung beschlelmigt und dadurch 
das Ergebnis zu niedrig ausfallen wiirde. 2) Vgl. S.53. 

3) Naheresin del' Broschiire del' Firma D. HuggenbergundDr. Stad­
linger, Chemni tz in Sachsen. Diese Firma hat auch eine fiir die prak­
tischen Bediirfnisse del' Enthartungskontrolle sehr zweckmaJ3ige Zusammen­
stellung von Apparaten gemacht, welche sie, in einem handlichen Kastchen 
verpackt, unter dem Namen Purfix in den Handel bringt. 
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durch einen kiinstlich hergestellten Zeolith, bestehend aus Natrium­
aluminiumsilikat, welchem die Erzeuger den Namen Permutit beilegten 1) . 
Die Enthartung beruht auf dem Austausch des im Permutit vorhandenen 
Natriums gegen Kalzium und Magnesium, wobei das Wasser vollstandig, 
also auf 0 Grad, enthartet wird. Die Enthartung vollzieht sich nach 
folgenden Vorgangen: 

1. fUr die Karbonatharte: 

Na2-Permutit + Ca[H2(COS)2J" -~ Ca-Permutit + 2Na(HCOs)'2); 

2. ffir die Nichtkarbonatharte: 

Na2-Permutit + Ca(SO,)" -~ Ca-Permutit + Na2(SO,)". 

So bald das gesamte Natrium des Permutites durch Kalzium und 
Magnesium ersetzt ist, hort die Wirkung auf. Durch eine Behandlung 
mit einer KochsalzlOsung kann aber das Kalziummagnesiumpermutit 
wieder in Natriumpermutit umgewandelt werden: 

Ca-Permutit + 2NaCl' -~ Na2-Permutit + CaCI2'3). 

Als Vorteile des Permutitverfahrens sind anzufUhren: die einfache 
Einrichtung und Handhabung der Apparate, die Enthartung auf 0 Grad, 
demnach auch der AusschluB einer nachtraglichen, unerwfinschten Aus­
scheidung der Hartebildner und die Unabhangigkeit von den Schwan­
kungen in der Zusammensetzung des Rohwassers. Wahrend der Alkali­
gehalt des mit Permutit entharteten Wassers der Wascherei zugute 
kommt, wird inanderen Fallen, z. B. beim Kesselspeisewasser, ein zu 
groBer Alkaligehalt als ein Nachteil empfunden. 

Es werden namlich fUr jeden Grad Karbonatharte 30 mg Natrium­
bikarbonat bzw. nach dem Kochen I9mg Natriumkarbonat in II Rein­
wasser gebracht. Das Natriumbikarbonat wirkt aber im Kessel auch 
aus dem Grunde schadlich, weil es beim Kochen Kohlensaure abgibt'), 
welche in Gegenwart der Luft die Rostbildung fordert. Daher empfiehlt 
es sich, sehr harte Wasser fUr Zwecke, bei welchen ein groBerer AlkaIi­
gehalt schadlich wirkt, zuerst nach dem Kalksodaverfahren auf 3 bis 
4 Grade. und dann erst nach dem Permutitverfahren zu entharten 5). 

Au.l3e/ der systematischen Wasserreinigung, welche man manch­
mal auch nach anderen als den oben angefUhrten Methoden durchfUhren 
kann, wird vielfach auch eine Wasserreinigung bei Anwendung von so­
genannten "A n t ike sse 1st e in mit tel n" vorgeschlagen. Allen diesen 
Mitteln ist mit gro/3ter Vorsicht zu begegnen. Zumeist werden sie fiber­
zahlt, vielfach fUhrt ihre Verwendung sogar ~achteile herbeL Zur Ver­
hinderung der Kesselsteinbildung werden u. a. graphithaltige 
Praparate (z. B. Magnetine) empfohlen. Sie erfiillen die Aufgabe nur dann, 
wenn das Wasser nicht zu hart ist (unter 13 Hiirtegraden) und wenn die 
Kesselwand mit dem Praparat eingerieben wird. 

1) Permutitfilterkompagnie :1. D. Riedel A.-G., Berlin. Spa­
ter wurden von anderen Firmen iihnliche Produkte unter anderen Namen 
in den Handel gebracht. 2) Analog ist der Vorgang fUr MgHjI(COs)2 . 

3) Dieser Umkehrungsproze./3 ist die Ursache, da./3 kochsalzhaltige 
Wasser nicht vollstandig enthartet werden konnen. 

4) 2 Na(HCOs)' -~ Na2(C03)~ + H 20 + CO2 • 
S) "Ober Permutit als Enteisenungs- und Entmanganungsmittel S.58. 



58 Wasser. 

Enteisenung und Entmanganung. 
Dureh die Enthartungsmittel werden gleiehzeitig das Aluminium sowie 

etwa vorhandenes Eisen und Mangan zur Fallung gebraeht. Falls eine Ent· 
hartung des Wassers nieht vorgenommen wird, bedient man sieh zu einer 
etwa notigen Entfernung des gelOsten Eisens und Mangans eigener Apparate. 

Eisen und Mangan sind in Wasser in zweiwertiger Form gelOst, und 
zwar als Bikarbonate oder an Humussauren gebunden. In beiden Fallen, 
besonders aber beim Bikarbonat wird dureh den EinfluJ3 der Luft bereits 
bei gewohnlieher Temperatur, noeh leiehter aber beirn Erwiirmen, eine 
groJ3ere oder kleinere Menge des Eisens und Mangans als Ferri- und Mangani­
hydroxyd aus dem Wasser ausgesehieden. Auf diesem, wiihrend des Farbe­
und Bleiehprozesses nieht erwiinsehten Vorgang, beruht eine besehleunigte 
Enteisenung und Entmanganung des Wassers vor seiner Verwendung. 
Dazu dienen Vorriehtungen, welehe eine innige Beriihrung des Wassers mit 
der Luft gestatten, sowie Substanzen, welehe als Sauerstoffiibertrager die 
Oxydation fordern 1). Eine innige Beriihrung des Wassers mit der Luft er­
reieht man mitteIs Brausen oder aber dureh Rieselung iiber ein Filter­
material, das womoglieh aueh als Kontaktsubstanz wirkt (poroser Ton, Koks 
und anderes). Das aus dem Wasser sieh auf dem Filtermaterial ausgesehie­
dene Ferri- und Manganihydroxyd wirkt aIs gute Kontaktsubstanz auf die 
weitere Ausseheidung des Eisens und Mangans fordernd. 

Eine besondere Bedeutung fiir die Enteisenung und Entmanganung 
diirften die Permutitfilter erlangen. Zu diesem Zweeke muJ3 aber das 
Natriumpermutit dureh eine Behandlung mit Manganoehlorid in Mangano­
permutit und dieses dureh eine Behandlung mit Kaliumpermanganat in 
Manganipermutit umgewandelt werden. Dieses iibertragt den Luftsauer­
stoff noeh viel besser an das in Wasser gelOste Eisen und Mangan als Ferri­
hydroxyd. Statt der Behandlung des Manganopermutits mit Kalium­
permanganat empfiehlt E. Ristenpart den Zusatz von sehr kleinen Mengen 
PermanganatlOsung zum Rohwasser. Dadureh wird die Wiederbelebung 
des Permutits nieht so oft notig. 

"Wasserkorrektur. " 
Dieser bedient man sieh bei vielen Farbereiverfahren sowie beirn Ent­

basten der Seide zur Vermeidung einer wahrend des Arbeitsvorganges er­
folgenden Ausseheidung der Karbonathiirte. Sie erfolgt dureh einen ent­
spreehendenZusatz von Essigsaure oder Ameisensaure. 

Die Bereehnung des Zusatzes ergibt sieh aus der Bestimmung der 
KarbonathiirteS). Werden bei dieser z. B. fiir 100 ems Wasser 4,6 ems 
l/lO-n-Salzsaure benotigt, so sind zur "Korrektur" von 100 ems Wasser 
4,6 ems, oder von 11 Wasser 46 ems einer l/IO-n-Saure erforderlieh. Um zu 
ermitteln, wieviel .Essigsaure oder Ameisensaure von beliebiger Kon­
zentration zur Korrektur von 11 Wasser notig ist, titriert man irn vor­
liegenden Falle 46 ems l/Io-n-Natronlauge nach Zusatz von Phenolphtha­
lein mit der zur Verwendung kommenden Saure. Benotigt man dazu 
zum Beispiel 2,5 ems Essigsiiure (oder Ameisensaure), so nimmt man die 
Korrektur von 11 Wasser mit 2,5 ems, oder von 1001 Wasser mit 250 em3 

Essigsaure (beziehungsweise.Ameisensaure) vor. 

Reinigung der Abwasser. 
Die aus textilen Betrieben stammenden Abwiisser miissen aus hygi­

enisehen Griinden, zur Sehonung der Fischzueht, fiir weitere Verwend-

I) Stoffe, welehe den Verlauf eines ehemisehen Vorganges oder die 
Reaktionsgesehwindigkeit besehleunigen (in vielen Fiillen erst hervorrufen) 
oder verzogern, ohne hierbei eine wahrnehmbare Anderung zu erfahren. 
heiJ3en Katalysatoren oder Kontaktsu bstanzen. Der Vorgang wird 
als Katalyse oder Kontaktwirkung bezeichnet. Die den ehemisehen 
Vorgang verzogernden Katalysatoren nennt man aueh Stabilisatoren. 

II) S.49. 
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barkeit fUr andere Zwecke usw. gleich anderen Abwassern VOl' dem Einlauf 
in die offentlichen Wasser gereinigt werden. Die Art del' Reinigung hangt von 
der Art der Verunreinigung abo Vielfach gelangt man durch Anlage von 
Klarteichen zum Ziele; manchmal bedarf es noch eines Kalkzusatzes; ;in 
anderen Fallen muLl das Wasser filtriert werden. Als Filtermaterial zur Auf­
nahme von Farbstoffen hat sich Braunkohle bewahrt. 

Bestimmung des . spezijisohen Gewiohtes von 
Flussigkeiten. 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes (Volumge­
wichtes) bzw. der Dichte von Losungen und Flu.ssigkeiten iiberhaupt 
ist sowohl fiir die Beurteilung del' gekauften 
Flu.ssigkeiten als auch fiir die Verwendung der­
selben bei der Herstellung von Wasch- und Bleich-
flu.ssigkeiten sowie von Schlicht- und Appretur-
massen usw. sehr wertvoll. 

Aus der Definition fiir das spezifische Ge­
wicht!) geht hervor, daB man dasselbe ermitteln 
kann, indem man auf einer Wage ein LitergefaB 
austariert, bis zur Marke mit der zu prmenden 
Flu.ssigkeit fiillt und durch Wagung das Gewicht 
eines Liters der Flu.ssigkeit bestimmt; 

Da sich das spezifische Gewicht mit der 
Temperatur andert, ist bei der Bestimmung die 
herrschende Temperatur zu beriicksichtigen. Zu­
meist beziehen sich die Angaben fiir das spezifische 
Gewicht auf 15 0 c. 

Von allen Verfahren, welche zur Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes von Flu.ssigkeiten die­
nen, eignet sich fiir die Praxis die "arao­
metrische" am besten. 

Araometer (Senkwagen, Spindeln) sind 
hohle, mit Quecksilber oder Schrotkornern be­
schwerte zylindrische Glaskorper, welche in der 
Fliissigkeit aufrecht schwimmen und durch ihren 
Tiefgang deren spezifisches Gewicht erkennen 
lassen. Man unterscheidet Araometer fiir schwe­
rere und solche fiir leichtere Flu.ssigkeiten als 
Wasser; ihre Angaben sind nur dann richtig, wenn 
die Temperatur der Flu.ssigkeit der an der Spindel 
ersichtlich gemachten, zumeist 150, wenigstens an­

1 0.10 

1f> 
C 

Abb. 12. Araometer 
fUr leichtere und 
schwerere Fliissig­
keiten als Wasser 

(iIn Wasser schwiIn­
mend). 

nahernd entspricht2). Derartige, das spezifische Gewicht angebende 
Araometer heiBen "Densimeter". Die Angaben fiir da~ spezifische Ge­
wicht sind an der innerhalb der Spindel angebrachten Skala abzulesen. 

1) S.39. 
2) ZweckmaJ3ig sind auch die mit einem kleinen Thermometer ver­

sehenen Araometer; die mit Quecksilber gefiillte, iIn Innern des Araometers 
angebrachte Thermometerkugel besorgt gleichzeitig das aufrechte Schwim­
men des Apparates. 
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Die Eichlmg der Araometer erfolgt durch Einsenken derselben in 
Fliissigkeiten von bekanntem spezifischen Gewicht. Da das Araometer um so 
tiefer in die Fliissigkeit einsinkt, je kleiner ihr spezifisches Gewicht ist, so 
werden Ariiometer fiir spezifisch leichtere Fliissigkeiten als Wasser soweit 
beschwert, daJ3 der Punkt, bis zu welchem sie in reinem Wasser einsinken, 
unten, fiir spezifisch schwerere Fliissigkeiten als Wasser aber oben zu liegen 
kommt (Abb. 12). Man bezeichnet diesen Punkt, entsprechend dem spezi­
fischen Gewicht des Wassers, mit 1,000. Die Teilstriche des Araometers 
sind voneinander nicht gleich weit entfernt,· sondern sie verengen sich nach 
unten. Die Skala enthiilt nach unten die groJ3eren, nach oben die kleineren 
Zahlen1). 

Ein Araometer, dessen Gradeinteilung dem spezifischen Gewicht 
nicht entspricht, ist die sehr verbreitete Baumespindel. Sie wird 
hauptsachlich dazu verwendet, um L&sungen bezliglich ihrer Konzen­
tration zu uberpriifen oder zu vergleichen. Zur Umwandlung der Ba u me­
grade in das spezifische Gewicht dienen folgende TabelIen: 

a) FUr schwerere Fliissigkeiten als Wasser. 

Grade I "ez. Gew, Grade S~ez.Gew. Grade Spez. Gew. Grade "ez. Gew. 
Baame ( oL-Gew.) Baame ( ol.-Gew.) Baame (Vol.-Gew.) Baame ( ol.-Gew.) 

0 1,000 17 1,134 34 1,308 51 1,540 
1 1,007 18 1,142 35 1,320 52 1,563 
2 1,014 19 1,152 36 1,332 53 1,580 
3 1,022 20 1,162 37 1,345 54 1,597 
4 1,029 21 1,171 38 1,357 55 1,615 
5 1,037 22 1,180 39 1,370 56 1,634 
6 1,045 23 1,190 40 1,383 57 1,652 
7 1,052 24 1,200 41 1,397 58 1,672 
8 1,060 25 1,210 42 1,410 59 1,691 
9 1,067 26 1,220 43 1,424 60 1,711 

10 1,075 27 1,231 44 1,438 61 1,732 
11 1,083 28 1,241 45 1,453 62 1,753 
12 1,091 29 1,252 46 1,468 63 1,774 
13 1,100 30 1,263 47 1;483 64 1,796 
14 1,108 31 1,274 48 1,498 65 1,819 
15 1,116 32 1,285 49 1,514 66 1,842 
16 1,125 33 1,297 50 1,530 

b) Fiir leichtere Fliissigkeiten als Wasser. 

Grade Spez.Gew. Grade "ez. Gew. Gradel "ez. Gew. 
Baame (Vol.-Gew.) Baame ( oI.-Gew.) Baame ( ol.-(few.) 

10 1,000 16 0,961 22 0,924 
11 0,993 17 0,951 23 0,918 
12 0,987 18 0,948 24 0,913 
13 0,980 19 0,942 25 0,907 
14 0,973 20 0,936 26 0,901 
15 0,967 21 I 0,930 27 0,896 

1) Die an den Araometern und in den Tabellen angegebene Bezeichnung 

"Vol.-Gewicht bei ~oo (1ftI. Raum)" besagt, daJ3 sich das bei 150 ermittelte 

spezifische Gewicht auf das Gewicht des· gleich groJ3en V olumens Wasser 
von 40 im luftleeren Raume bezieht. Die Angaben fiir das spezifische 
Gewicht entsprechen demnach dem absoluten Gewichtssystem. 
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Grade S~ez.Gew. Grade Spez. Gew. Grade 

I 
Spez. Gew. 

Baume ( ol.-Gew.) Baume (Vol.-Gew.) Baume (Vol.-Gew.l 

28 0,890 39 0,834 50 0,785 
29 0,885 40 {),830 51 0,781 
30 0,880 41 0,825 52 0,777 
31 0,874 42 0,820 53 0,773 
32 0,869 43 0,816 54 0,768 
33 0,864 44 0,811 55 0,764 
34 0,859 45 0,807 56 0,760 
35 0,854 46 0,802 57 0,757 
36 0,849 47 0,798 58 0,753 
37 0,844 48 0,794 59 0,749 
38 0,839 49 0,789 60 0,745 

Das in England gebrauchliche Araometer von Twaddle enthiilt 
200 "Grade" fUr die Unterschiede der spezifischen Gewichte zwischen 1 
und 2, und wird gewohnlich auf sechs Spindeln verteilt. Die Zahlen des 
Twaddle-Araometers sind immer Vielfache von 0,005. Durch Multipli­
kation seiner Grade mit 0,005 und Vorsetzen der Zahl 1 ergibt sich das 
spezifische Gewicht. Es entsprechen zum Beispiel: 

0° Twaddle dem spezifischen Gewicht 
1° 
7° 

1 
1,005 
1,035 usw. 

Besti'lWfYl,ung des Gehaltes an wi1"ksmner Substanz einel' 
Flussigkeit 

(durch Ermittlung ihres spezifischen Gewichtes). 
Da ein bestimmter Gehalt an gelOster Su bstanz ein ganz bestimmtes 

spezifisches Gewicht der Losung bedingt, kann aus dem spezifischen 
Gewicht einer Losung ihr Prozentgehalt an ge16ster Substanz ermittelt 
werden. Es sind ffir die meisten Losungen bei allen praktisch wich­
tigen Konzentrationen die spezifischen Gewichte genau bestimmt und 
in Tabellen festgelegt worden1). Da das spezifische Gewicht nicht 
nur vom Prozentgehalt, sondern auch von der Natur des gelOsten 
Korpers abhangt, ist die Ermittlung des Prozentgehaltes einer Losung 
mit Hilfe des spezifischen Gewichtes nur dann inoglich, wenn sich auBer 
der zu bestimmenden Substanz keine andere in der Losung befindet. 

Beim Prozentgehalt einer Losung an geloster Substanz ist zu 
unterscheiden, ob sich derselbe auf 100 g oder auf 100 cm3 der Losung 
bezieht. Man bezeichnet die Anzahl von Grammen der gelOsten 
Substanz in 100 g der Losung als "Gewichtsprozente" oder kurz als 
"Prozente". Die Anzahl von Grammender ge16sten Substanzin 100cm3 

der Losung wollen wir zweckmaBig als "Raumprozente" bezeichnen 2). 

1) FUr die wichtigeren Verbindungen fanden diese Tabellen auch im 
vorliegenden Buche an entsprechender Stelle Aufnahme. 

2) Die Bezeichnung "Volumprozent" ist fUr die Angabe von Raum· 
teilen (cm3 ) in 100Raumteilengebrauchlich undkommt bei den Losungen 
von Fliissigkeiten in Fliissigkeiten (Mischungen), von Gasen in Fliissig­
keiten (Absorptionen) und bei Gasmischungen zur Anwendung. 

Fehlen niihere Angaben tiber die Art des Prozentgehaltes, so sind stets 
Gewichtsprozente gemeint. 
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Die Umrechnung der Gewichtsprozente in "Raumprozente" und um­
gekehrt geschieht nach folgenden Formeln: 

Gew.-% = RaUl~~%; Raum-% = Gew.-% X spez. Gew. 
spez. w. 

ReehenbeispieIe: 
1. Wieviel Gramm H 2SO, sind in 11 einer 17%igen (Gew.-%) 

Sehwefelsaure (spez. Gew. 1,120) enthalten? 
Raum-% = 17· 1,12 = 19,04. 
Da in 100 ems 19,04 g H 2S04 vorhanden sind, so enthii.1t 11 190,4 g 

H 2S04• 

2. Wieviel NaaCOs sind in 50 kg Sodalosung von 9,4 Raum-% (Volum­
gewieht 1,091) enthalten? 

Gew.-% = I~O!1 = 8,61. 
In 100 g SodalOsung sind 8,61g NalCOa enthalten, demnaeh in 50 kg 

derselben 4,305 kg NaI C03• 

Fur die Praxis sind besonders die "Prozentaraometer" zweck­
maBig. Sie sind fUr einzelne LOsungen geeicht und enthalten eine 
Skala, welche an Stelle des spezifischen Gewichtes den entsprechenden 
Prozen tgehalt angibt. Solche Araometer sind in manchen Betrieben 
schon seit langem in Gebrauch, so z. B. die Alkoholometer, Saccha­
rometer, Azetometer u. a. In neuerer Zeit werden auch solche zur 
Priifung des Prozentgehaltes an wirksamer Substanz in Schwefelsaure, 
Salzsaure, Natronlauge, Ammoniak, SodalOsungen usw. hergestellt. 

F01'meln fur Misohwngsbereohnwngen 1). 

1. Eine Losung von bekanntem Pr.ozentgehalt ist mit 
Wasser auf die benotigte Menge dar Mischung von ge­
wiinschtem Prozentgehalt zu verdiinnen 2): 

x = M· a, M = die benotigte Menge der Misehung (kg oder I), 
y = M - x. 0 = ihr gewiinsehter Prozentgehalt; 

x = die Menge der zu verdiinnenden LOsung, 
a = ihr Prozentgehalt; 
y = die Menge des Wassers. 

Beispiele. 
a) Aus einer Sehwefelsaure vom spezifischen Gewicht 1,84 (entsprechend 

95,6% H 2S04) sind durch Verdiinnen mit Wasser 20 kg einer 30%igen 
Schwefelsaure herzustellen. 

M·o 20·30 
x = -- = --- = 6,28 

a 95,6 
y = M - x = 20 - 6 ,28 = 13,72. 

Es sind demnaeh zu 13,72 kg Wasser 6,28 kg Schwefelsaure von 
95,6% H 2S04 unter RUhren beizumischen3). 

1) Diese Formeln sind fiir die Praxis besonders wertvoll, da ihre An­
wendung beirn Verdiinnen und Verstarken von Losungen auf einen be­
stinlmten Gehalt eine Ersparnis an Zeit und Material bedeutet. 

I) Wenn die Menge der Fliissigkeit in Gewicht ausgedriickt ist, so sind 
GewiehtsJ?rozente, wenn sie in Volumen ausgedriiekt ist, Raum-
prozente m Rechnung zu stellen. 3) Beachte S. 65. 
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b) Wieviel Liter Natronlauge von 400 Be (entsprecbend 48,3 Raum­
prozent NaOH) und wieviel Liter 'Vasser sind zur Herstellung von 100 I 
Natronlauge von 28° Be (entsprecbend 26,6 Ramnprozent NaOH) er­
forderlicb ? 

x = M· c = 100· 26,6 = 55,07 
a 48,3 

y = M - x = 100 - 55,07 = 44,93. 

Man miscbt demnacb 55,071 der 40gradigen Natronlauge mit 44,931 
'Vasser. 

Auch bei Fliissigkeiten, welche sich unter Verminderung des 
Volumens miteinander mischen1), erhalt man ohne weiteres das richtige 
Ergebnis, wenn dieselben gewogen werden und ihr Gehalt in Gewichts­
prozenten ausgedruckt wird. 

2. Eine starkere Losung von bekanntem Prozentgehalt 
ist mit einer schwacheren von ebenfalls bekanntem Prozent­
gehalt auf die benotigte Menge der Mischung von ge­
wunschtem Prozentgehalt zu verdunnen. 

M(c-b) 
x = a-b 

y=M-x 

M = die benotigte Menge del' Mischung (kg odeI' 1), 
c = ihr gewUnscbter Prozentgebalt; 
x = die Menge del' starkeren (zu verdunnenden) Flilssigkeit, 
a = ihr Prozentgebalt; 
y = die Menge del' scbwacberen Flilssigkeit, 
b = ihr Prozentgehalt. 

Beispiele. 
a) In we1cben Gewicbtsmengen miissen zwei Sodalosungen von 14,2% 

Na2COa und 4,9% Na2COa gemiscbt werden, damit man 300 kg einer 10% igen 
SodalOsung erbaIt? 

x = M (c - b) = 300 (10 - 4,9) = 164,51 
a- b 14,2 - 4,9 

Y = M - x = 300 - 164,51 = 135,49. 

Man benotigt hierzu 164,5 kg del' starkeren und 135,5 kg del' scbwacbe­
ren Sodalosung. 

b) Zur Herstellung von 250 1 Ammoniaklosung (Salmiakgeist) vom 
spezifiscben Gewicbt 0,950 sind Ammoniaklosungen vom spezifiscben Ge­
wicbt 0,910 und 0,980 zu mischen; welcbe Mengen sind dazu erforderlicb? 

Aus der Tabelle (Seite 83) entnebmen wir: 

fUr das spezifiscbe Gewicbt 0,950. 12,1 Raumprozent NHa, 
0,910 ...... 22,74 NHa , 
0,980. . . . . . 4,7 NHa • 

x = M (c - b) = 250 (12,1-4,7) = 10255 
a - b 22,74 - 4,7 ' 

Y = M - x = 250 - 102,55 = 147,45. 

Es sind 102,551 Ammoniaklosung vom spezifiscben Gewicbt 0,910 mit 
147,451 Ammoniaklosung vom spezifiscben Gewicbt 0,980 zu miscben. 

3. Eine zu schwache Losung von bekanntem Prozent­
gehalt ist mit einer starkeren von e benfalls bekanntem 
Prozentgehalt auf den gewunschten Gehalt zu bringen. 

1) Zum Beispiel bei Alkobol und Wasser. 
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X= 
m (c - b) 

a -c 

Die wichtigsten Sauren. 

m = die Menge der zu schwachen Losung, 
b = ihr Prozentgehalt; 
x = die Menge der zur Verstiirkung dienenden Losung, 
a = ihr Prozentgehalt; 
c = der gewiinschte Prozentgehalt. 

Beispiel. 
20 I einer Salzsaure yom spezifischen Gewicht 1,040 sind auf das spezi­

fische Gewicht 1,120 zu verstiirken; wieviel Salzsaure yom spezifischen 
Gewicht 1,190 ist dazu notwendig. 

Aus der Tabelle (Seite 69) entnehmen wir: 

fiir das spezifische Gewicht ·1,040. 8,5 Raumprozent HCI , 
" l,l20 ...... 26,7 HCl, 

" 1,190. . . . . . 44,3 HeI. 

m (c - b) = 20 (26,7 - 8,5) _ 20 68 
x = a _ c 44,3 - 26.7 - , . 

Es sind 20 I der schwachen Saure mit 20,68 I Salzsaure yom spezifi­
schen Gewicht 1,190 zu verstiirken. 

Der Formel 1 kann man sich zweckmaBig auch bei der Herstellung 
von LOsungen gewlinschter Konzentration bedienen, wenn der Wasser­
gehalt der zu 100enden Substanz unbekannt ist, wie dies bei hygrosko" 
pischen Stoffen, z. B. Atznatron, Magnesiumchlorid usw., zutrifft. In 
solchen Fallen stellt man zuerst· eine kODzentriertere LOsung her, 
bestimmt araometrisch ihren Gehalt und verdfumt sie nach der gegebenen 
Formel auf den geWiinschten Grad. 

Die wichtigsten Sauren. 

Schwefelsaure H2S04 • 

Darstellung der Schwefelsaure. Zur Gewinnung der Schwefel­
saure dient das durch Ro.sten1) des Pyrites FeSa,' der Zinkblende ZnS, 
seltener des Schwefels, erhaltene Schwefeldioxyd 2). 

Nach dem alteren Verfahren wird das Schwefeldioxyd in geraumigen 
Bleikammem mit Wasser in schweflige Saure iibergefiihrt und diese mit 
Salpetersaure zu Schwefelsaure oxydiert: 

SOa + HaO -~ H2(SOs)"; :8:a(SOs)" + 0 3 ) -~ H 2(S04)"· 

Man erhalt eine verdiinnte Saure (Kammersaure), welche nach ent­
sprechender Reinigung zunachst in Bleipfannen und schlie.l3lich in Quarz­
schalen konzentriert wird. Die Konzentration der Kammersaure kann in 
verstaubtem Zustande auch in Tiirmen durch in entgegengesetzter Richtung 
stromende Feuergase vorgenommen werden. 

Nach dem neuen "Kontaktverfahren" wird das Schwefeldioxyd durch 
den Luftsauerstoff in Gegenwart eines "Katalysators"4) (platinierter Asbest) 
in Schwefeltrioxyd SOs iibergefiihrt. Dieses gelangt durch Subli-

1) Unter "Rosten" versteht man ein Erhitzen von Stoffen bei Luft-
zutritt. a) S. 131. 

3) Oxydierende Wirkung der Salpetersaure S. 70. 4) S. 58, Anm.1. 
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mation 1) in die Vorlage und bildet nun wasserhelle Kristalle, die beim Auf­
bewahren die Form von wei1len, glanzenden, asbestartig verfilzten Nadehl 
annehmen. Schwefeltrioxyd raucht an der Luft, da es begierig "Vasser­
dampf anzieht. ~fit Wasser vereinigt es sich unter Zischen und starker 
Warmeentwicklung zu Schwefelsaure: 

SOs + H 20 -~ H 2S04 , 

Zm' Gewinnlmg der Schwefelsaure ist es wirtschaftlicher, durch Auflasen 
des SchwefeItrioxydes in konzentrierter Schwefelsaure zunachst die P yr 0 -

schwefelsaure herzustellen 
SOs + H 2S04 ~ H 2S20. , 

urn dm'ch Verdfumung dieser zur gewahnlichen Schwefelsaure zu gelangen: 
H 2 S20. + H 20 ->- 2 H 2S04 • 

Eine Lasung von Schwefeltrioxyd in Pyroschwefelsaure wird rauchende 
Schwefelsaure (Oleum) genannt. 

Wahrend des Krieges hat man es gelernt, die Schwefelsaure nach ver­
schiedenen Verfahren aIlS Gips CaSO, zu gewinnen. 

Eigenschaften der Schwefelsaure. Die gewohnliche oder 
englische Schwefelsaure ist in reinem Zustande eine farblose olige 
Flussigkeit von spezifischem Gewicht 1,84. Bei gewohnlichen Tempera­
turen ist sie nicht fluchtig; sie siedet erst bei 338°, wo bei ihre Dampfe eine 
teilweise Zersetzung erfahren. Die gewohnliche ,,66gradige" (Be-Grade) 
Saure des Handels enthalt etwa 95% H 2S04 , Zufolge ihrer Nichtfluchtig­
keit ist sie imstande, aus Salzen leicht fluchtiger Sauren letztere zu 
verdrangen. Darauf grfuldet sich ihre Verwendung bei der Herstellung 
anderer Sauren. Sie ist hygroskopisch und mischt sich mit Wasser 
unter starker Warmeentwicklung nach allen Verhaltnissen. Bei der 
Bereitung einer verdfumten Schwefelsaure ist darauf zu achten, daB 
niemals Wasser zu der konzentrierten Schwefelsaure gegossen wird, 
da in diesem FaIle zufolge der p16tzlichen starken Wasserdampfent­
wicklung die heW gewordene Schwefelsaure umhergeschleudert wird; 
vielmehr muB stets die Schwefelsaure dem Wasser, und zwar in diinnem 
Strahle unter stetem Riihren beigemischt werden 2). 

Die Neigung der konzentrierten Schwefelsaure, das Wasser zu 
binden, ist so groB, daB sie sehr vielen organischen Substanzen die 
Elemente Wasserstoff und Sauerstoff in Form von Wasser entzieht und 
EO eine Zersetzung der Substanz, oft unter Zurucklassung des elemen­
taren Kohlenstoffes bewirkt. So werden durch konzentrierte Schwefel­
saure Starke, Zucker, Zellulose usw. verkohlt. Das Braunwerden kon­
zentrierter Schwefelsaure riihrt von der Verkohlung hineingefallenen 
Staubes her. Auch die sogenannte Karbonisation der Walle 3) be­
ruht auf der erwahnten Eigenschaft. Bemerkenswert ist das Verhalten 
einer ungefahr 78%igen kalten Schwefelsaure zu ungeleimtem Papier 
(Gewim1ung von vegetabilischem Pergament)4). 

1) Unter Sublimation versteht man jenen Destillationsvorgang, bei 
welchem sich der destillierte Stoff in der Vorlage in fester Form abscheidet. 

2) Bei durch Schwefelsaure verursachten Unfallen ist die verletzte 
Stelle sofort mit viel Wasser zu behandeln, urn eine starke Verdfumung 
zu bewirken; wenig Wasser wiirde die Reaktion erhahen. Spater ist dem 
Wasser auch etwas Alkali (Soda, Ammoniak od. dgl.) zuzusetzen. 

3) S. 208. 4) S. 208. 
Wall a II d, Appreturmittel, 2. Auf!. 5 
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Die Schwefelsaure lOst die meisten Metalle zu Salzen, welche 
Sulfate genannt werden; nur Gold und PIatin widerstehen ihrer Ein­
wirkung. Das Blei greift sie nur an der Oberflache an; die dabei ge­
bildete Schichte von Bleisulfat schiitzt das darunter liegende Metall 
vor weiterem Angriff. Daher werden Behalter, in welchenmit Schwefel­
saure gearbeitet wird, innen mit Bleiplatten ausgelcleidet. Arbeiten, bei 
welchen verdiinnte Schwefelsaure zur Verwendung kommt, kOl1I1en 
auch in KupfergefaBen vorgenommen werden. GuBeisen wird von kon­
zentrierter Schwefelsaure nur "immerklich angegriffen, Stahl und 
Schmiedeeisen bei gewohnlicher Temperatur gar nicht. Daher kann 
iiber 500 Be starke Schwefelsaure in schmiedeeisernen, auf Eisenbahn­
wagen aufgebauten Zylindern verschickt werden. 

Die meisten SaIze der Schwefelsaure sind in Wasser 100lich; unlOs­
lich sind das Bleisulfat PbS04 und das Bariumsulfat BaS04 , sehr schwer 
100lich ist das Strontiumsulfat SrS04 , und schwer lOslich das Kalzium­
sulfat oder Gips Caso4 _ 

Verwendung der Schwefelsaure. Diese ist sehr mannig­
faltig. In der chemischen Industrie dient sie unter anderem zur Dar­
stellung der meisten iibrigen Mineral- und vieler organischen Sauren, 
sowie zlir Gewinnung von Sulfaten. Viel Schwefelsaure wird in der Super­
phosphat- und Ammoniumsulfatfabrikationl) gebraucht; ferner bei der 
Herstellung des Starkezuckers, in der Petroleumraffinerie, bei der Ge­
winnung der Fettsauren, bei der Riickgewinnung der Fettsauren aus den 
Wasch- und Walkwassern, bei der Bereitung des TiirkischrotOls und 
aller sulfonierten Ole, bei der Darstellung von Farbstoffen, in der 
Farberei und Druckerei, zum "Avivieren" der Seide 2), in der Baum­
wollbleiche, zum Karbonisieren der Wolle, zum AufschlieBen der Starke 
fiir Appreturzwecke, zum Reinigen des gebrauchten Benzins, zum 
Reinigen der Kupferkessel usw. Auch zum Neutralisieren von alkalisch 
reagierenden Fliissigkeiten und Appreturmassen wird sie vielfach ver­
wendet. Dabei ist zu beachten, daB oft die geringste Menge freier 
Schwefelsaure sowohl auf die vegetabilische Faser als auch auf die 
Farbe schadlich wirken kann. 

Die rauchende Schwefelsaure wirkt viel starker als die gewohnliche; 
man bedient sich ihrer bei der Herstellung vieler Farbstoffe, sowie bei 
der Bereitung von Tiirkischrotolen. 

Nachweis der Schwefelsaure und ihrer SaIze. 

Als Reagens dient eine BariumchIoridIosung BaeI2 ; sie gibt mit 
Schwefelsaure und deren Ioslichen Salzen einen weiJ3en Niederschlag von 
Bariumsulfat BaSO" der in Salpetersaure unloslich ist; z. B. 

Na2(SO,)" + BaCl2' -?- BaSO, + 2 NaCI'. 

1) Superphosphat ist ein phosphorreicher, wasserlOslicher Kunst­
diinger, Ammoniumsulfat ein stickstoffhaltiger. 

2) Durch das Avivieren (Wiederbeleben) wird der Verlust an Glanz, 
den die Seide bei verschiedenen Arbeiten in der Farberei erleidet, ersetzt. 
Dazu dienen auch andere, spater zu besprechende Stoffe. 
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AuJ3er der freien Saure zeigen auch jene Sulfate eine saure Reaktion, 
welchen eine schwache Base zugrunde liegt, z. B. eine Losung von Aluminium­
sulfat Al2(S04la oder Alaun K 2S04 • Al2(S04)3 + 24 H 201). 

Der Gehalt der Schwefelsaure wird gewohnlich mit dem Arao­
meter nach folgender Tabelle bestimmt. 

Spezifische Gewichte von Schwefelsaure verschiedener Kon­
zentration. (Lunge, Isler und Naef.) 

b 

Spez. Spez. Spez. 
Gew. -<> Gew.- Raum- Gew. -<> Gew.- Raum- flew. "'" Gew.- Raum-.15' S 15' S .15' S 
elTo '" °'0 0" bei To '" , '0 0,. be,To '" °'0 0,. 

'" '" '" Il< H,SO. H,SO, Il< !H,SO, H2 SO, Il< H,SO, H,SO. (luftJ. (Initl. 0 (lnitl. 0 

R.) R.) ! R.) 
j 

39,8148,00 
1 

1,000 0,0 0,09 0,1 1,380 66,2 1,760 62,3 82,44 145,1 
1,010 1,4 1,57 1,6 1,390 40,5/49,06 68,2 1,770 62,8 83,51 147,8 
1,020 2,7 3,03 3,1 1,400 41,2 50,11 70,2 1,780 63,2 84,50 150,4 
1,030 4,1 4,49 4,6 1,410 42,0 51,15 72,1 1,790 63,7 85,70 153,4 
1,040 5,4 5,96 6,2 1,420 42,7 52,15 74,0 1,800 64,2 86,92 156,5 
1,050 6,7 7,37 7,7 1,430 43,4 53,11 75,9 1,805 64,4 87,60 158,1 
1,060 8,0 8,77 9,3 1,440 44,1 54,07 77,9 1,810 64,6 88,30 159,8 
1,070 9,4 10,19 10,9 1,450 44,8 55,03 79,8 1,815 64,8 89,16 161,8 
1,080 10,6 11,60 12,5 1,460 45,4 55,97 81,7 1,820 65,0 90,05 163,9 
1,090 11,9 12,99 14,2 1,470 46,1 56,90 83,7 1,821 90,20 164,3 
1,100 13,0 14,35 15,8 1,480 46,8 57,83 85,6 1,822 65,1 90,40 164,7 
1,110 14,2 15,71 17,5 1,490 47,4 58,74 87,6 1,823 90,60 165,1 
1,120 15,4 17,01 19,1 1,500 48,1 59,70 89,6 1,824 65,2 90,80 165,6 
1,130 16,5 18,31 20,7 1,510 48,7 160,65 91,6 1,825 91,00 166,1 
1,140 17,7 19,61 22,3 1,520 49,4 61,591 93,6 1,826 65,3 91,25 166,6 
1,150 18,8 20,91 23,9 1,530 50,0 62,53 95,7 1,827 91,50 167,1 
1,160 19,8 22,19 25,7 1,540 50,6 63,43) 97,7 1,828 65,4 91,70 167,6 
1,170 20,9 23,47 27,5 1,550 51,2 64,261 99,6 1,829 91,90 168,1 
1,180 22,0 24,76 29,2 1,560 51,8 65,201101,7 1,830 92,10 168,5 
1,190 23,0 26,04 31,0 1,570 52,4

1
66,09 103,8 1,831 65,5 92,43 169,2 

1,200 24,0 27,32 32,8 1,580 53,0 66,95 105,8 1,832 92,70 169,8 
1,210 25,0 28,58 34,6 1,590 53,6167,83iI07,8 1,833 65,6 92,97 170,4 
1,220 26,0 29,84 36,4 1,600 54} 1 168,701 109,9 1,834 93,25 171,0 
1,230 26,9 31,11 38,2 1,610 54,7 169,56! 112,0 1,835 65,7 93,56 171,7 
1,240 27,9 32,28 40,0 1,620 55,2[70,421 114,1 1,836 93,90 172,2 
1,250 28,8 33,43 41,8 1,630 55,8 71,271 116,2 1,837 94,25 173,0 
1,260 29,7 34,57 43,5 1,640 56,3 72,121 118,2 1,838 65,8 94,60 173,9 
1,270 30,6 35,71 45,4 1,650 56,9172,96 120,4 1,839 95,00 174,8 
1,280 31,5 36,87 47,2 1,660 57,4 73,81 122,5 1,840 65,9 95,60 175,9 
1,290 32,4 38,03 49,0 1,670 57,9 74,66 124,6 1,8405 95,95 176,5 
1,300 33,3 39,19 51,6 1,680 58,4 75,50 126,8 1,8410 96,38 177,4 
1,310 34,2 40,35 52,9 1,690 58,9 ~~:~~I gt'~ 1,8415 97,35 179,2 
1,320 35,0 41,50 54,8 1,700 59,5 1,8410 98,20 180,8 
1,330 35,8 42,66 56,7 1,710 60,01 78,04 133,4 1,8405 98,52 181,4 
1,340 36,6 43,74 58,6 1,720 60,4[78,92 135,7 1,8400 98,72 181,6 
1,31)0 37,4 44,82 60,5 1,730 60,9179,80 138,1 1,8395 98,77 181,7 
1,360 38,2 ' 45,88 62,4 1,740 61,4 180,68 140,4 1,8390 99,12 182,3 
1,370 39,0 46,94 64,3 1,750 61,8 :81,56,142,7 1,8385 99,31 182,6 

1) Die saure Reaktion wird durch die hydrolytische Spaltung bedingt; 
S.35. 

5* 
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Salzsaure BeI. 
Da.rstellung der Salzsaure. Zur Darstellung der Salzsaure wird 

Kochsalz NaCl in sog. Sulfati::ifen mit konzentrierter Schwefelsaure erhitzt: 
2 NaCl + H 2S04 -~ Na2SO, + 2 HCl. 

Das entweichende Chlorwasserstoffgas UiJ3t man in geeigneten Apparaten 
von Wasser absorbieren; die Li::isung wird Salzsaure genannt. 

Eigenschaften der Salzsaure. Die konzentrierte Handels­
saure hat das spez. Gewicht 1,15 bis 1,19 und enthalt 30 bis 38% HCl. 
Der konzentrierlen Salzsaure kommt ein stechend saurer Geruch zu, 
welcher von entweichendem Chlorwasserstoff herriihrt. Letzterer bildet 
in feuchter Luft weiBe Nebel, da er von Wasser sehr leicht absorbiert 
wird. 1m Gegensatz zu der Schwefelsaure ist die Salzsaure fliichtig. 

Wird konzentrierte Salzsaure erhitzt, so entweicht zuerst Chlor­
wasserstoffgas mit wenig Wasser; sobald aber die Saure eine Konzentration 
von 20% HCl besitzt, entweicht bei weiterem Erhitzen eine 20 0 loige Saure. 
Eine v e r d ii n n t e Salzsaure gibt hingegen beim Erhitzen so lange Wasser 
ab, bissie die angefiihrte Konzentration erreicht. 

Salzsaure lOst die meisten Metalle und Metalloxyde unter Bildung 
von Chloriden. 

Von den Salzen der Salzsaure sind in Wasser unlOslich nur das 
Silberchlorid AgCI und das Merkurochlorid HgCI; schwer lOslich ist das 
Bleichlorid PbCI2 , aHe iibrigen Chloride sind leicht loslich. 

Verwendung der Salzsaure. Die meiste Verwendung fand 
die Salzsaure zur Chlorgewinnung. Heute wird Chlor vorwiegend elektro­
lytisch aus Kochsalz hergesteHt. Die Salzsaure dient zur Darstellung von 
Chloriden, in der Leim- und Dextrinfabrikation, in der Farbstoffindustrie, 
in der Farberei und Bleicherei, fiir metallurgische und andere Zwecke. 
In gasformigem Zustande dient sie zum Karbonisieren der Kunstwolle. 
Vielfach kann die Salzsaure an Stelle der Schwefelsaure mit Vorteil 
Verwendung finden; so Z. B. in der Bleicherei oder zum Neutralisieren 
alkalischer Fliissigkeiten. Wahrend bereits ein kleiner trberschuB an 
Schwefelsaure von nachteiligen Folgen sein kann, trifft dies bei der 
Salzsaure infolge ihrer Fliichtigkeit weniger zu. 

Nachweis der Salzsaure und ihrer Salze. 
Eine Silbernitratli::isung AgNOa gibt sowohl mit der freien Saure 

als auch mit IOslichen Chloriden einen weifJen, kasigen, am Lichte sich 
schwarzenden Niederschlag von Silberchlorid Agel, der in Ammoniak IOs­
lich ist, bei Zusatz von Salpetersaure aber wieder zur FalIung gelangt; z. B. 

NaCI' + Ag(NOa)' -~ Agel + Na(NOa)'. 

Fiir die araometrische Bestimmung des Gehaltes der Salzsaure 
dient die folgende Tabelle (s. S. 69). 

Salpetersaure HN Os. 
Darstellung der Salpetersaure-. Nach dem alteren Verfahren 

wird die Salpetersaure durch Einwirkung von konzentrierter Schwefel­
saure auf Natronsalpeter (Chilesalpeter) NaNOa erhalten. Der bei niedriger 
Temperatur sich abspielende Vorgang 

NaNOa + H 2S04 -~ NaHS04 + HNOa 
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Spe zifische Gewichte von Salzsaure verschiedener Konzen­
tration. (Lunge, Marchlewski.) 

I 
Spez. Spez. Spez. 

oQ;> Gew. -<:> 
Gew.- Raum- Gew. '"' Gew.- : Raum- Gew. Gew.- Raum-

.15° 1'1 15° 1'1 15° 1'1 
beITo '" % % bei To ~ % % bei To '" % 0/. 

" .. 
>Q HCl HCl >Q 

HOI i HCl 
>Q HOI HOI (Iuft!. . (luft!. . (luft!. . 

R.) R.) R.) 

1,000 0,0 0,16 0,16 1,075 10,0 15,16 16,3 1,145 18,3 28,61 ; 32,8 
1,005 0,7 1,15 1,2 1,080 10,6 16,15 17,4 1,150 18,8 29,57 '34,0 
1,015 1,4 2,14 2,2 1,085 11,2 17,13 18,6 1,152 19,0 29,95 34,5 
1,010 2,1 3,12 3,2 1,090 ll,9 18,11 19,7 1,155 19,4 30,55 : 35,3 
1,020 2,7 4,13 4,2 1,095 12,4 19,06 20,9 1,160 19,8 31,52.36,6 
1,025 3,4 5,15 5,3 1,100 13,0 20,01 22,0 1,163 20,0 32,10 l 37,3 
1,030 4,1 6,15 6,4 1,105 13,6 20,97 23,2 1,165 20,3 32,49 37,9 
1,035 4,7 7,15 7,4 l,llO 14,2 21,92 24,3 1,170 20,9 33,46' 39,2 
1,040 5,4 8,16 8,5 1,115 14,9 22,86 25,5 1,171 21,0 33,42 39,4 
1,045 6,0 9,16 9,6 1,120 15,4 23,82 26,7 1,175 21,4 34,42 40,4 
1,050 6,7 10,17 10,7 1,125 16,0 24,78 27,8 1,180 22,0 35,39 41,8 
1,055 7,4 11,18 11,8 1,130 16,5 25,75 29,1 1,185 22,5 36,31 43,0 
1,060 8,0 12,19 12,9 1,135 17,1 26,70 30,3 1,190 23,0 37,23 44,3 
1,065 8,7 13,19 14,1 1,140 17,7 27,66 31,5 1,195 23,5 38,16 45,6 
1,070 9,4 14,17 15,2 1,1425 18,0 28,14 32,2 1,200 24,0 39,11 46,9 

fiihrt zm" farblosen Salpetersaure. Bei hoherer Temperatur kann die 
doppelte Menge Salpeter zersetzt werden: 

2 NaNOs + H 2S04 -l>- Na2S04 + 2 HNOs . 

Infolge der hoheren Temperatur zersetzt sich jedoch ein Teil del' Sal­
petersaure: 

Das braun gefarbte Stickstoffdioxydgas N02 lost sich in del' Sal­
petersam"e zu einer rotgelben Fliissigkeit, der roten rauchenden Sal­
petersaure. 

Eine groLle Bedeutung hat die Gewinnung der Salpetersaure aus del' 
atmospharischen Luft mit Hilfe del' Elektrizitat erlangt. Ein anderes mo­
dernes Verfahren zur Gewinnung der Salpetersaure beruht auf der Oxy­
dation des Ammoniaks durch den Luftsauerstoff mit Hilfe von Kontakt­
substanzen. 

Eigenschaften der Salpetersaure. Die reine wasserfreie 
Salpetersaure ist eine farblose, rauchende, fast geruchlose Fliissigkeit, 
die begierig Wasser anzieht Ulid sich mit diesem in jedem Verhaltnis 
mischt. Die konzentrierte Handelssaure hat das spez. Gewicht 1,42 
und enthalt ungefahr 70% HNOa • Die rohe oder "technische" Sal­
petersaure ist stark verunreinigt und gelblich gefarbt. Beim Erhitzen 
bzw. bei der Destillation verhalt sich die Salpetersaure wie die Sa1z­
saure, d. h. sowohl die konzentrierte als auch die verdiinnte Salpeter­
saure liefern dabei eine Saure von derselben Konzentration (68% bei 
einem spez. Gewicht von 1,42); die konzentrierte Saure zersetzt sich an­
fangs in Wasser, Stickstoffdioxyd und Sauerstoff, die verdiinnte hin­
gegen gibt so lange Wasser ab, bis die angefUhrte Konzentration erreicht 
wird. AuBer der allen Sauren zukommenden salzbildenden Eigenschaft 
besitzt die Salpetersaure noch zwei andere, welche ihr eine Sonder­
steHung unter den Sauren einraumen. Erstens kommt ihr eine sehr 
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stark oxydierende Wirkung zu; sie beruht auf der oben angefUhrten 
Zersetzung der Salpetersaure, wobei insbesondere das braune Stickstoff­
dioxydgas durch Abgabe eines Teiles seines Sauerstoffes im Atomzu­
staude (Entstehungszustande )1) als Sauerstofffibertrager wirkt: 

N02-~NO+ 0. 

Das hierbei gebildete farblose Stickstoffoxydgas nimmt aus der Luft 
den Sauerstoff unter Bildung von braunem NOli wieder auf, und dieses 
gibt ihn auf oxydierbare Stoffe wieder abo Auf diese Weise kann man 
gro.Be Mengen schwefliger Saure mit einer kleinen Menge Salpetersaure 
in Schwefelsaure iiberfiihren 2). Die Salpetersaure oxydiert mit Aus­
nahme des Goldes und des Platins aIle Metalle; bis auf Antimon- und 
Zinnoxyd IOsen sich die gebildeten Metalloxyde im trberschusse der Sal­
petersaure zu Nitraten auf. Stroh, Wolle, Sagespane und andere 
organische Substanzen werden von ihr vollstandig zerstort, oft unter 
Entflammung. Auch die Eigenschaft, die Haut zu atzen, beruht auf der 
oxydierenden Wirkung der Salpetersaure. Zweitens wirkt sie auf viele 
organische Stoffe "nitrierend" ein, d. h. sie ersetzt in denselben ein 
oder mehrere Wasserstoffatome unter Austritt von Wasser durch eine 
oder mehrere Nitrogruppen NOa3). Die "Ni trierung" findet besonders 
leicht bei Gegenwart von konzentrierter Schwefelsaurestatt, da diese 
das gebildete Wasser leicht bindet. So entsteht z. B. beim Nitrieren 
des Benzols das Nitrobenzol: 

CsHe + HNOs -~ CsHsN02 + H 20. 

Die Nitrierung hat eine besondere Wichtigkeit in der Farhstoffindustrie. 
Auch die durch Salpetersaure bewirkte Gelbfarbung der Haut und der 
Wolle rUhrt von Nitroverbindungen her. Von gro.Ber Bedeutung ffir 
die Herstellung von Sprengstoffen, aber auch ffir die Textilindustrie 
ist die Einwirkung von einem Salpetersaure~Schwefelsauregemisch auf 
Zellulose, wobei letztere, ohne ihr Aussehen zu andern, Zellulose­
Salpetersaureester oder Zellulosenitrat Hefert. Dieses Produkt 
ist eine salzartige Verbip.dung, ein "Ester"4); die gebrauchliche Be­
zeichnung Nitrozellulose entspricht nicht dem wahren Charakter 
dieses Stoffes. Je nach der Konzentration und Einwirkungsdauer des 
Sauregemisches zeigen die Zellulosenitrate eine wechselnde Zusammen­
setzung und verschiedene Eigenschaften. Das Zellulosedinitrat 
[CsHs(O . NOfl)20S]n oder Kollodiumwolle ist wenig explosiv und in 
einem Alkohol-Athergemisch zu "Kollodium" lOslich. Wird dieses 
in diinner Schichte ausgebreitet, so bleibt nach dem Verdunsten des 
Losungsmittels ein zahes durchsichtiges Hautchen zllrfick5). Das 
Kollodium wird auf "kiinstliche Seide"6) und Zelluloid verarbeitet. 
Das Zellulosetrinitratoder SchieBbaumwolle [C6H7(O· N02h02]n 

1) Niiheres fiber die Wirkung der Elemente im Entstehungszustande 
(statu nascendi) S. 112. 

2) Gewinnung der Schwefelsaure nach dem .,Bleikammerverfahren". 
_ 8) Radikal der Salpetersaure; S. 27. 4) S. 100. 

5)Bei der Wundbehandlung mit Kollodium schiitzt das erwahnte Haut-
chen vor Infektion. 6) S.210. 
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ist in .!ther-Alkohol unloslich, auBerst explosiv und findet in der Spreng­
stofftechnik Verwendung1). 

Die Salze der Salpetersaure, Nitrate genannt, sind aHe in Wasser 
li:islich. 

Verwendung der Salpetersaure. Diese ist eine vielseitige; so 
bei der Trennung des Goldes vom Silber (Scheidewasser), bei der Her­
stellung der Schwefelsaure, in der Farbstoffindustrie, in der Spreng­
stofftechnik, bei der Herstellung der kiinstlichen Seide, des Dextrins, 
der Nitrate usw. In der Farberei hat sie eine untergeordnete Bedeutung. 
Infolge der zerstorenden Wirkung, welche sie ais freie Saure ausiibt, 
ist die Salpetersaure zu Neutralisationszwecken ungeeignet; auch ihr 
hoher Preis wiirde gegen diese Verwendung sprechen. Nach einem 
neuen Verfahren kann man mit Salpetersaure BaumwoHgewebe ver­
edeln 2). Ein Gemisch von Salpetersaure und Salzsaure wird als "Konigs­
wasser" zum LOsen des Goldes und anderer MetaHe verwendet. Die 
stark 100ende Wirkung des Konigswassers beruht auf Freiwerden des 
Chlors CI3), das sich mit den meisten Metallen durch .Addition zu 10s­
lichen Chloriden verbindet. 

Nachweis der Salpetersaure und ihrer Salze. 
Zu einer Mischung der zu untersuchenden Probe mit einer kalt berei­

teten Eisenvitriollosung liiJ3t man bei genei~er Proberohre konzen­
trierte Schwefelsaure vorsichtig zuflieJ3en; bel Gegenwart von Salpeter· 
saure bildet sich oberhalb der am Boden befindlichen Schwefelsaure ein 
brauner Ring; beim Schiitteln entweichen braune Stickstoffdioxyddampfe. 

Der Gehalt der Salpetersaure liiJ3t sich bei Verwendung der fol­
genden Tabelle ariiometrisch bestimmen. 

Spezifische Gewichte von Salpetersaure verschiedener Kon­
zentration. (Lunge.) 

Spez. Spez. ~ez. I Gew. .., 
Gew.- Raum- Gew • 

.., 
Gew.- Raum- ew. .., 

Gew.- Raum-.15° S .15° ~ b .15° S 
be14o" t:i °Jo °'0 be14O" °'0 °'0 et4O" t:i °'0 0,. 

a< HNO. HNO. tXl BON. HNO. a< HNO. HNO. (luftl. 0 (lnitl. _ 0 (Iuftl. 0 

R.) R.) R.) 

1,000 0,0 0,10 0,1 1,140 17,7 23,31 26,6 1,280 31,5 44,41 56,8 
1,010 1,4 1,90 1,9 1,150 18,8 24,84 28,6 1,290 32,4 45,95 59,3 
1,020 2,7 3,70 3,8 1,160 19,8 26,36 30,6 1,300 33,3 47,49 61,7 
1,030 4,1 5,50 5,7 1,170 20,9 27,88 32,6 1,310 34,2 49,07 64,3 
1,040 5,4 7,06 7,5 1,180 22,0 29,38 34,7 1,320 35,0 50,71 66,9 
1,050 6,7 8,99 9,4 1,190 23,0 30,88 36,7 1,325 35,4 51,53 68,3 
1,060 8,0 10,68 11,3 1,200 24,0 32,36 38,8 1,330 35,8 52,37 69,7 
1,070 9,4 12,33 13,2 1,210 25,0 33,82 40,9 1,3325 36,0 52,80 70,4 
1,080 10,6 13,95 15,1 1,220 26,0 35,28 43,0 1,335 36,2 53,22 71,0 
1,090 11,9 15,53 16,9 1,230 26,9 36,78 45,2 1,340 36,6 54,07 72,5 
1,100 13,0 17,11 18,8 1,240 27,9 38,29 47,5 1,350 37,4 55,79 75,3 
1,110 14,2 18,67 20,7 1,250 28,8 39,82 49,8 1,360 38,2 57,57 78,3 
1,120 15,4 20,23 22,7 1,260 29,7 41,34 52,1 1,370 39,0 59,39 81,4 
1,130 16,5 21,77 24,6 1,270 30,6 42,87 54,4 1,381 39,8 61,27 84,6 

1) Naheres iiber die Einwirkung der Salpetersaure auf Zellulose S. 209. 
s) S. 209. S) HNOs + 3 HCI -~ 2 H 20 + NOel + CIs. 

Nltrosylchlorid 
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Spezifische Gewiehte von Salpetersaure verschiedener Kon­
zentration. (Lunge.) 

Spez. Spez. I Spez. .., Gew. .., 
Gew.- Raum- Gew. .., 

Gew.- Raum- Gew. Gew.- Raum-
15' ~ 15' S .15' S 

0/0 'I. '" % '/, '" '/, beiT- beiT- " bBIy.- " '/, 
~ RNO, RNO. ~ RNO, RNO. ~ RNO, RNO. (lnftI. 0 (lnftI. 0 (lnftI. 0 

R.) R.) R.) 

1,3833 40,0 61,92 85,7 1,490 47,4 89,60 133,5 1,510 48,7 98,10 148,1 
1,385 40,1 62,24 86,2 1,495 47,8 91,60 136,9 1,511 - 98,32 148,6 
1,390 40,5 63,23 87,9 1,500 48,1 94,09 141,1 1,512 - 98,53 149,0 
1,400 41,2 65,30 91,4 1,501 - 94,60 142,0 1,513 - 98,73i 149,4 
1,410 42,0 67,50 95,2 1,502 - 95,081142,8 1,514 - 98,90 149,7 
1,420 42,7 69,80 99,1 1,503 - .95,55 143,6 1,515 49,0 99,071 150,1 
1,430 43,4 72,17 103,2 1,504 - .96,001 144,4 1,516 - 99,211150,4 
1,440 44,1 74,68 107,5 1,505 48,4 96,39 145,1 1,517 - 99,34 150,7 
1,450 44,8 77,28 112,1 1,506 - 96·'T45., 

1,518 - 99,461151,0 
1,460 45,4 79,98 116,8 1,507 - 97,13 146,4 1,519 - 79,571 151,2 
1,470 46,1 82,90 121,9 1,508 48,5 97,50 147,0 1,520 49,4 99,67 i 151,5 
1,480 46,8 86,05 127,4 1,509 - 97,84 147,6 1 , 

Essigsaure CHs ' COOHl). 
Darstellung der Essigsaure. Dmch die Lebenstatigkeit von 

Essigsamebakterien nimmt verdiinnter Athylalkohol (Spiritus) OHa . OH20H 
unter gewissen Bedingungen den Sauerstoff der Luft leicht auf und geht 
dabei in Essigsame iiber: 

OHa . OH20H + O2 -J>- OHa . OOOH + H 20. 

Dieser Vorgang, essigsaure Garung genannt, geht am besten bei Lm­
gefahr 35° vor sich und erfordert die Gegenwart von Stoffen, welche den 
Essigsaurebakterien zu ibrer Entwickhmg als Nahrstoffe dienen; dazu ge­
horen Salze und stickstoffhaltige Substanzen. Darauf griindet sich die Her­
stellung des Speiseessigs aus VVein oder Bier, sowie die Fabrikation der 
Essigsaure aus verdiinntem Spiritus nach dem Schnellessigverfahren. 
Die weitaus gro13te Menge Essigsame, die gegenwartig in del' Industrie Ver­
wendung findet, ist jedoeh ein Destillationsprodukt des Holzes. Das bei 
del' "trockenen Destillation"2) des Holzes erhaltene wasserige Destillat ent­
halt au13er Methylalkohol (Holzgeist) auch Essigsame und andere Stoffe. 
Dmch Zusatz von Kalkmilch Ca(OH)2 zum Destillat entsteht Kalzium­
azetat (OHa . OOO)20a, das beim darauf folgenden Abdestillieren des Holz­
geistes zuriickbleibt und als sogenannter Graukalk das Material fijI' die 

1) Die Essigsame ist eine organisehe "Karbonsaure". Ihren sauren 
Charakter verdankt sie del' einwertigen Atomgruppe - COOH, Kar boxy 1-
gruppe genannt. Von den vielen Verbindungen, welche sich von den 
Karbonsauren ableiten, sind am wichtigsten ihre Salze; sie werden durch 
Ersatz des Wasserstoffes in der Karboxylgruppe dmeh Metalle gebildet. 

2) Zmn Unterschiede von der Verbrennung, welehe unter Luft­
zutritt erfolgt, versteht man unter der trockenen Destillation eines 
Stoffes das Erhitzen desselben unter Lufta bschl u13. Dabei bilden sich 
aus vielen organischen Stoffen die mannigfachsten Zersetzungsprodukte. 
Bei der trockenen Destillation des Holzes verbleibt als Riickstand in del' 
Retorte die Holzkohle, wahrend sich ein Teil der Destillationsprodukte 
in del' Vorlage als Holzteer und Holzteerwasser kondensiert, ein anderer 
Teil aber in gasformigem Zustande entweicht und das Holzleuehtgas 
bildet. Da das Holzteerwasser Essig;:;aure enthalt, zeigt es eine stark same 
Reaktion. 
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Gewinnung der Essigsaure bildet. Durch Destillation mit Schwefelsaure 
erhaIt man aus demselben die Essigsaure: 

(CBs' COO)zCa + H 2S04 -+ CaSO" + 2CHa • COOH. 
Seit 1915 stellt man Essigsaure auch aus Azetylen CaRs her. 

Eigenschaften der Essigsaure. Wasserfreifiihrtdie Essigsaure 
den Namen "Eisessig", da sie bei 160 zu einer kristallinischen, eis­
artigen Masse erstarrt. Die Essigsaure hat einen stechenden Geruch, 
atzt die Raut und laBt sich mit Wasser in jedem Verhaltnis mischen. 
Dabei findet eine Warmeentwicklung und VolumvermindE\rung statt. 

Letztere ist am groJ3ten beirn Mischen von 1 Mol Essigsaure mit 1 Moll) 
Wasser. Aus diesem Grunde besitzt eine 43%i~ Essigsaure dasselbe spezi­
fische Gewicht wie die wasserfreie: das speziflsche Gewicht steigt zuerst, 
wenn Eisessig mit Wasser gemischt wird, und sinkt erst bei weiterem Ver­
dUnnen. Es entsrrechen demnach die spezifischen Gewichte iiber 1,0553 
zwei KonzentratlOnsgraden, worauf bei der araometrischen Priifung der 
Essigsaure Riicksicht zu nehmen ist. Zur Vermeidung einer Tauschung 
setzt man bei einem spezifischen Gewicht iiber 1,0553 etwas Wasser zu; 
nimmt das spezifische Gewicht dabei zu, so war die Saure starker als 78% ig. 

AuBer als Eisessig (95-98%ig) kommt die Essigsaure im Handel 
in mehreren Konzentrationsgraden vor: meist 30%ig, aber auch 50%ig 
und 6O%ig. Die "Essigessenz" ist eine ungefahr 80%ige Essigsaure. 
Vielfach ist darauf zu achten, daB die Essigsaure frei von Schwefel­
saure und anderen Mineralsauren ist, insbesondere, wenn sie bei Baum­
wolle verwendet wird; die schadliche Wirkung der Schwefelsaure macht 
sich oft erst nach Iangerem Lagern der Ware bemerkbar. Die Essig­
saure gehort zu den fliichtigen Sauren und ist schwacher als die friiher 
beschriebenen Mineralsauren. aber starker als die Kohlensaure, weil 
sie deren SaIze leicht zerlegt. 

Die Salze der Essigsaure werden Azetate genannt; die meisten 
sind leicht 16sIich, schwer 16sIich sind das Silber- und Merkuroazetat. 

Verwendung der Essigsaure. Sie besitzt eine vielseitige Ver­
wendung in der Farbstoffabrikation, Farberei und Druckerei 2) und dient 
zum Avivieren der Seidenfarbun-gen, als Losungsmittel ffir viele Farb­
stoffe, Harze und Ole, zum "Korrigieren" des Wassers in der Farberei3), 

zur Erzielung jenes "krachenden". Griffes bei merzerisierter Baum­
wolle, der diese der Seide tauschend ahnIich erscheinen laBt, zur Dar­
stellung von Azetaten, insbesondere von Blei- und Aluminiumazetat usw. 
Sehr vorteilhaft wird die Essigsaure als Neutralisationsmittel verwendet, 
da ein kleiner VberschuB an freier Saure in den meisten Fallen eher 
eine giinstige als eine schadliche Wirkung zur Folge hat, was bei den 
Mineralsauren nicht zutrifft. 

Nachweis der Essigsaure und ihrer SaIze. 
Die freie Saure ist an ihrem Geruch zu erkennen. Aus Azetaten macht 

Schwefelsaure die Essigsaure frei; setzt man vorher noch etwas Alkohol 

1) Als "Mol" pflegt man das in Grammen ausgedriickte Molekular­
gewicht eines Stoffes zu bezeichnen. 

2) Aluminium-, Eisen-, Chrom- und Kupferazetat dienen als Beizen. 
3) S.58. 
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zu und erwiirmt schwach, so bildet sich der angenehm erfrischend riechende 
Essigsiiureiithylester (Essigiither) 1 ). 

Der Gehalt der Essigsaure kann mit Hille der folgenden Tabelle 
unter Beriicksichtigung der obenerwiihnten Volumverminderung ariio­
metrisch bestimmt werden. 

Spezifische Gewichte der Essigsaure. (Oudemann.) 

Spez. 
Gew.-

Spez. 
Gew.-

Spez. 
Gew.-

Spez. 
Gew.-Gew. Gew. Gew. Gew. 

.15' 'I. .15' ", . 15' " •. .15' ", belT> C,H.O, belT-
C.H.O. 

belT- C,H.O. belT-
C.H.O. 

(Iuftl.R) (Iuftl. R.) (Iuftl. R.) (Iuftl. R.) 

1,0007 1 1,0363 26 1,0623 51 1,0747 76 
1,0022 2 1,0375 27 1,0631 52 1,0748 77 
1,0037 3 1,0388 28 1,0638 53 1,0748 78 
1,0052 4 1,0400 29 1,0646 54 1,0748 79 
1,0067 5 1,0412 30 1,0653 55 1,0748 80 
1,0083 6 1,0424 31 1,0660 56 1,0747 81 
1,0098 7 1,0436 32 1,0666 57 1,0746 82 
1,0113 8 1,0447 33 1,0673 58 1,0744 83 
1,0127 9 1,0459 34 1,0679 59 1,0742 84 
1,0142 10 1,0470 35 1,0685 60 1,0739 85 
1,0157 11 1,0481 36 1,0691 61 1,0736 86 
1,0171 12 1,0492 37 1,0697 62 1,0731 87 
1,0185 13 1,0505 38 1,0702 63 1,0726 88 
1,0200 14 1,0513 39 1,0707 64 1,0720 89 
1,0214 15 1,0523 40 1,0712 65 1,0713 90 
1,0228 16 1,0533 41 1,0717 66 1,0705 91 
1,0242 17 1,0543 42 1,0721 67 1,0696 92 
1,0256 18 1,0552 43 1,0725 68 1,0686 93 
1,0270 19 1,0562 44 1,0729 69 1,0674 94 
1,0284 20 1,0571 45 1,0733 70 1,0660 95 
1,0298 21 1,0580 46 1,0737 71 1,0644 96 
1,0311 22 1,0589 47 1,0740 72 1,0625 97 
1,0324 23 1,0598 48 1,0742 73 1,0604 98 
1,0337 24 1,0607 I 49 1,0744 74 1,0580 99 
1,0350 25 1,0615 I 50 1,0746 75 1,0553 100 

Ameisensaure H·COOH2). 
Darstellung der Ameisensaure. Gegenwiirtig wird die Ameisen­

~iiure durch Einwirkung von Kohlenoxyd (Generatorgas) auf gepulvertes 
Atznatron in DruckgefiiJ3en bei 1200 gewonnen: 

NaOH + CO -~ Na . COOH. 
Aus dem erhaltenen Natriumsalz wird die Ameisensaure unter besonderen 
VorsichtsmaJ3regeln mit Schwefelsaure ausgetrieben und in der Vorlage 
gesammelt. 

Eigenschaften der Ameisensaure. Die gew6hnliche Handels­
ware enthalt 85-90% Ameisensaure und bildet eine farblose, stechend 
riechende Fliissigkeit, die an der Haut Blasen zieht (AmeisenbiB). Sie 

1) S. 100. 
2) Die Ameisensaure ist die einfachste organische Karbonsaure und 

bildet das Aufangsglied einer Beilie von Sauren, deren niichstes Glied die 
Essigsaure ist. Auch wichtige hohere Fettsauren (S. 135) gehoren dieser 
Reilie an. Allen kommt die allgemeine Formel CnH2nOs zu. 
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ist starker als Essigsaure, fluchtig und mit Wasser in jedem Verhaltnis 
mischbar, wobei jedoch eine Kontraktion nicht stattfindet. Von der 
Essigsaure unterscheidet sie sich durch ihr starkes Reduktionsvermijgen1) 

und ihre antiseptische Wirkung 2). 

Die Salze der Ameisensaure, Formiate genannt, sind denen 
der . Essigsaure ahnlich und in Wasser lOslich. 

Verwendung der Ameisensaure. Die Ameisensaure wird 
gegenwartig sehr viel in der Farberei und Druckerei an Stelle anderer 
Sauren gebraucht. Sie greift die Faser gar nicht an und wirkt dennoch 
kraftiger als die Essigsaure. Aus demselben Grunde wird sie der Essig­
saure auch zum Krachendmachen der merzerisierten Baumwolle vor­
gezogen3). Fur alkalisch reagierende Appreturmassen kaun sie als Neutra­
lisationsfliissigkeit verwendet werden, um so mehr, da ein kleiner trber­
schuS nicht schadet, vielmehr die Farben vielfach belebt und die Appre­
turmasse bzw. die Ware gleichzeitig antiseptisch macht. Die antisep­
tische Wirkung macht sich beieinem Zusatz von 5 Teilen Ameisensaure 
zu lOOO Teilen Appreturmasse geltend. 

Nachweis der Ameisensaure und ihrer SaIze. 
Die treie Saure erkennt man an ihrem stechenden Geruch. Mit Sil ber­

nitratlosung AgNOs geben Formiate, nicht aber die freie Ameisensaure, 
einen weiJ3en Niederschlag von Silberformiat Ag . COOH, aus welchem sich 
in der KaIte allmahlich, beim Erwitrmen sofort Silber ausscheidet, das in 
der feinen Verteilung schwarz erscheint. In verdiinnter LOsung bewirkt 
Silbernitrat keine Fii.llung, doch wird letzteres so wie durch freie Ameisen­
saure beirn Erwitrmen ebenfalls zu schwarzem Silber reduziert'). 

Die Bestimmung des Gehaltes der Ameisensaure kann mit Hilfe 
der folgenden Tabelle araometrisch erfolgen. 

Spezifische Gewichte der Ameisensaure verschiedener Kon­
zentration. (Nach Hammel.) 

Spez. Gew. 
Gew.-·,. 

Spez. Gew. Gew.-o,o 
Spez. Gew. 

Gew.-O,. 
Spez. Gew. Gew._o,. . 15° • 15° . lIiO . 15° 

bel To H.CO. bel To HoCO. bel To R.CO. bel To R,CO. 

1,0025. 1 1,0225 -9 i 1,1150 45 1,2020 85 
1,0050 2 1,0250 10 1,1240 50 1,2130 90 
1,0075 3 1,0390 15 1,1380 55 1,2170 92 
1,0100 4 1,0530 20 1,1470 60 1,2190 94 

.1,0125 5 1,0665 25 1,1570 65 1,2230 97 
1,0150 6 1,0800 30 1,1700 70 1,2270 100 
1,0175 7 1,0925 35 1,1820 75 
1,0200 8 1,1050 40 1,1900 80 

1) Unter dem Reduktionsvermogen eines Stoffes versteht man 
seine Fii.higkeit, anderen Stoffen Sauerstoff oder andere Elemente zu ent­
ziehen. Bei der Reduktion von Salzen geht das Metall aus der hoheren 
Wertigkeitsstufe in die niedrigere fiber; es geht z. B. das Ferrisulfat 
III II III 
Fe2(SO,,)s in Ferrosulfat FeSO", das Ferrichlorid FeCI3 in Ferrochlorid 

IT 
FeCls fiber usw. Manchmal findet die Reduktion der Salze unter Abschei-
dung des Metalles statt, so z. B. bei Silbersalzen. S) S. 296. 

S) Die Ameisensaure kann auch einen Ersatz fiir die demselben Zwecke 
dienende, aber im Preise viel hoher stehende Weinsaure bieten. 

4) Bei der Essigsaure erhalt man mit Silbernitrat keine Schwarzung. 
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Oxalsaure H2C20, + 2 H20. 
Die Oxalsaure ist in der Pflanzenwelt sehr verbreitet; ihr pnmares 

Kaliumsaiz findet sich Z. B. im Sauerklee und im Sauerampfer. Sie wird 
nach dem aiteren Verfahren durch Schmeizen des Sagemehls mit Kalium­
hydroxyd und N atriumhydroxyd gewonnen. Die erhaltene Schmelze wird 
mit Wasser ausgeIaugt und das gelOste Alkalioxalat durch Zusatz von 
Kalkmilch in unIosliches Kalziumoxalat iibergefiihrt. Das gereinigte KaI­
ziumsalz wird mit Schwefeisaure zerlegt und die vom Gips abgetrennte 
Losung zur Kristallisation eingedampft. Nach einem neueren Verfahren 
bedient man sich zur Gewinnung der Oxalsaure des N atriumformiates, das 
bei 4000 in Natriumoxalat und Wasserstoff zerfiillt: 

2Na(COOH) -J>- NaaC20, + Hs' 

Aus dem Natriumoxalat wird die Saure wie oben frei gemacht. 
Die Oxalsaure biIdet farbiose, Ieicht Iosliche Kristalle von giftiger 

Wirkung. Da sie mit Eisenverbindungen lOsliche Saize bildet, findet sie 
sowie ihr primares Kalziumsaiz K· H· C20, und das Kleesalz KH . CzO, + 
+ HaCaO, + 2HzO zur Entfemung von Rost- und Tintenflecken Ver­
wendung. Auch als Aufschlie13ungsmittel ffir Starke wird die Oxalsaure 
empfohlen. Gro13tenteils kommt sie aIs Beize in der Zeugdruckerei zur 
Verwendung. 

Weinsaure H 2 • C,H,06 • 

Die Weinsaure kommt namentlich in den WeintrauQen sowohl frei 
als auch in Form ihres primaren Kaliumsalzes oder Weinsteins vor. Sie 
wird aus dem rohen Weinstein, welcher sich beirn Lagem des Weines in 
Krusten in den Fassem absetzt, gewonnen. Der rohe Weinstein wird mit 
Wasser gekocht, durch Zusatz von Kalk das Kalziumsalz hergestellt und 
dieses mit Schwefelsaure zerIegt. 

Die Weinsaure bildet harte, in Wasser leicht lOsliche Kristalle von 
stark saurem Geschmack. Sie wird in der Ap,Pretur ala lmirschend 
machendes Mittel verwendet; sie dient zum Griffigmachen der merzeri­
sierten Baumwolle, zum Avivieren der Seide sowie, nebst ihren Salzen 
Weinstein und Brechweinstein, ais Beizmittel in der Farberei. Ihre Saize 
hei13en Tartrate. 

Zitronensaure Hs· C6H50 7 • 

Die Zitronensaure findet sich frei namentlich in Zitronen. Zu ihrer Ge­
winnung wird der Zitronensaft mit Kaiziumkarbonat neutralisiert und 
gekocht. Dabei fant das unIosliche Kalziumsalz aus, das mit verdiinnter 
Schwefelsaure zerIegt wird. 

Die Zitronensaure bildet groBe, farbiose und in Wasser Ieicht Iosliche 
Kristalle von angenehm saurem Geschmack. Sie findet in der Appretur 
mancher ganzseidener Waren sowie in der Farberei Verwendung. Thre 
Saize hei13en Zitrate. 

Milchsaure H· CSH50S. 
Sie wird durch die milchsaure Garung aus der Starke gewonnen. 

Die HandeismiIchsaure ist 40- 80%ig und bildet eine braunliche Fliissig­
keit. Sie gewinnt eine immer gro13ere Bedeutung aIs Beize an Stelle der 
Weinsaure. Saize der Milchsaure nennt man Laktate. Das Natrium­
laktat bildet in konzentrierter Losung einen "GIyzerinersatz". 
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Die wichtigsten Basen 1). 

Natl'iumhydroxyd, .ltznatron (kaustische Soda, 
Laugenstein) NaOH. 

Das Natriumhydroxyd spielt unter den Basen eine ebenso wichtige 
Rolle wie die Schwefelsaure unter den Sauren. 

Darstellung von Natriumhydroxyd. In eine verdiinnte, sie­
dende Sodalosung wird unter Umriihren so lange Kalkmilch eingetragen, 
bis das gesamte Natriumkarbonat umgesetzt ist: 

Naa(COs)" + Ca(OH)' 2' ~ CaC03 + 2Na(OH)'. 

Die vollstandige Umsetzung des Natriumkarbonates erkennt man 
daran, da./3 eine filtrierte Probe mit Salzsaure kein Kohlendioxyd mehr 
entwickelt 2). Nach dem Absetzen des unloslichen Kalziumkarbonates wird 
die dariiber befindliche Losung von Natriumhydroxyd, Natronlauge 
genannt, in einen eisernen Kessel abgezogen und auf den gewiinschten Kon­
zentrationsgrad eingedampft. Wird die Natronlauge so weit eingedampft, 
bis der Siedepunkt 3600 iibersteigt, so scheidet sich nach dem Erkalten 
festes Atznatron mit 75 - 97% NaOH aus; es wird in eisernen Blechtrommeln 
in den Handel gebrachtS). 

In neuerer Zeit wird Natriumhydroxyd zumeist durch Elektrolyse 
einer Kochsalzlosung gewonnen. Das Kochsalz wird durch den elektrischen 
Strom in Natrium und Chlor zerlegt; ersteres bildet mit dem Wasser sofort 
Natriumhydroxyd. Damit das Chlor nicht auf das Natriumhydroxyd ein­
wirkt, miissen die Elektroden durch eine porose Wand von einander getrennt 
sein'). 

Eigenschaften des Atznatrons. Es bildet eine weH3e, sprooe 
Masse von kristallinischem Bruch, schmilzt bei Rotglut und lOst sich 
in Wasser zu ellier stark alkalisch reagierenden, atzenden Fliissig­
keit (Natronlauge). Gr,6Bere Mengen Atznatron werden nach Zusatz 
von Wasser durch langeres Einleiten von Wasserdampf in LOsung 
gebracht6). Festes Atznatron ist hygroskopisch und zieht aus der Luft 
auch Kohlendioxyd an, wobei oberflachlich Natriumkarbonat gebildet 
wird: 

1) Allgemeine Eigenschaften der Basen S.25. 
2) Zersetzung von Karbonaten mit Sauren S.87. 
3) Zur Herstellung eines eisenfreien Atznatrons nimmt man das Ein­

dampfen in Nickelschalen vor und laJ3t den geschmolzenen Riickstand in 
Stangenformen erstarren. Fiir besondere Zwecke wird das Natriumhydroxyd 
durch Auflosen in Alkohol von den darin unloslichen Verunreinigungen 
getrennt und nach dem Abdestillieren des Losungsmittels auf chem i s c h 
reines Atznatron verarbeitet. 

4) ttber elektrolytische Vorgange S. 30. 
5) Viel schneller bringt man das Atznatron durch "Ausdampfen" in 

LOsung. Zu diesem Zwecke stellt man die das Atznatron enthaltende Blech­
trommel mit der Offnung nach unten iiber einen Eisenkessel, der zur Halfte 
mit kaltem Wasser gefillit ist, und laBt durch ein in die Offnung derTrommel 
miindendes Rohr Dampf auf das Atznatron stromen: Es tropft eine sehr 
konzentrierte Lauge in das Wasser; nach beendeter Auflosung wird eine 
weitere Verdiinnung, gewohnlich auf 400 Be, vorgenommen. 
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Die Natronlauge des Handels enthalt bei 40-45° Be ungefahr 35 
bzw. 41,4% NaOH. 

Die Natronlauge zeigt gegenliber tierischen Stoffen eine starke 
Wirkung; so werden Wolle, Seide, Haut, Horn usw. von derselben voIl­
standig zerst6rt und in L6sung gebracht. Die Pflanzenfaser hingegen 
ist del' Natronlauge gegenliber widerstandsfahig; sie erhalt bei richtiger 
Behandlung mit Natronlauge sogar eine vorteilhafte Beschaffenheit: 
einen seidenartigen Glanz, groBere Festigkeit und eine erhohte Auf­
nahmefahigkeit fill Farbstoffe. Darauf beruht die sogenannte Mer­
zerisation del' BaumwoIle 1). Eine oftere Einwirkung von Natron­
lauge auf die Pflanzenfaser ist jedoch, insbesondere in del' Kochhitze, 
schadlich; die Faser wird mit del' Zeit rauh, sie verliert an Su bstanz 
und auch an Festigkeit. Die schadigende Wirkung macht sich bei del' 
Leinenfaser starker bemerkbar als bei del' Baumwollfaser 2). Bei Zutritt 
von Luft flihrt kochende Natronlauge die Zellulose in die schadlich 
wirkende Oxyzellulose liber3). 

Wichtig. ist auch die Eigenschaft del' Natronlauge, Fette zu "ver­
seifen", d. h. unter Seifenbildung zu 16sen4). Auf Starke wirkt NatIOn­
lauge bereits in del' Kalte verkleisternd ein. Diese Eigenschaft wird 
bei del' Bereitung von sogenannten Pflanzenleimen, odeI' bessel' ge­
sagt Starkeleimen, verwertet5). 

Das Natriumhydroxyd ist die Base aller Natriumsalze. Bis auf 
wenige schwer 16sliche, welche nur fill den analytischen Nachweis eine 
Bedeutung haben, sind die Natriumsalze in Wasser 16slich. Das Natrium­
hydroxyd scheidet die meisten Metalle aus ihren Salzen als Hydroxyde 
aus; z. B. 

Verwend ung des Atzna trons. Es filldet in groBen lVlengen 
eine vielseitige Verwendung; so in del' Farberei und Druckerei, in del' 
Wascherei von Baumwollwaren und anderen Erzeugnissen vegetabili­
scher Natur, in del' Leinen- und Baumwollbleiche zum "Beuchen", 
d. i. zum Auskochen der rohen Ware VOl' del' Chlorbleiche. Auf die 
Verwendung del' Natronlauge bei del' Merzerisation, Seifengewinnung 
und Herstellung von Starkeleimen wurde bereits hingewiesen. Als 
Neutralisationsmittel fill saure Fliissigkeiten spielt sie eine wichtige 
Rolle. Durch Einleiten von Chlorgas in kalte Natronlauge erhalt man 
die Labarraquesche Lauge; diese findet zu Bleichzwecken Verwen­
dung 7). Usw. 

1) S.213. 
2) In derselben 'iVeise, doch entsprechend schwacher wirken auch an­

dere in del' Losung stark alkalisch reagierende Substanzen. Ihre Ver­
wend1.mg als Reinigungsmittel ffir die "Wasche" ist auch die Hauptursache 
einer raschen Abniitz1.mg del' letzteren (S. 180). 

3) S. 219. 4) S. 140. 5) S. 231. 
6) In Wasser leicht !Oslich sind nul' die Hydroxyde des .Natriums, 

Kaliums und Ammoniums, ztmehmend schwerer !Oslich die des Bariums, 
Strontiums 1.md Kalziums; sehr schwer lOsHch das des Magnesiums; die 
librigen sind unlosHch. 7) S. 127. 
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Nachweis von Natriumverbindungen. 
AIle Natriumverbindungen erteilen der nichtleuchtenden Flamme l ) 

eine intensive Gelbfarbung2). Da diese Reaktion sehr empfindlich ist 
und Spuren von Natriumverbindungen iiberall vorhanden sind, kann die 
Gelbfarbung nur dann beriicksichtigt werden, wenn sie anhaltend ist. 

Sodalosung erzeugt in der Losung einer Natriumverbindung keine 
Fallung. 

Die freie Base NaOH erkennt man iiberdies an der stark alkalischen 
Reaktion; doch reagieren auch manche Natriumsalze in der LOsung alka­
lisch3). 

Die Gehaltbestimmung der Natronlauge geschieht bei Ver­
wendung der folgenden Tabelle araometrisch. 

Spezifische Gewichte von Natronlauge. (Lunge.) 

Spez. a Gew.- Raum- Spez. a Gew.- I Raum- spez./ a Gew.- Raum-
Gew.bei ;; ·f. ·'0 Gew.bei ;; 0,. 0,. Gew.bei ;; 0,. Of. 

lliO :fI NaOH NaOH 15° IifI ~aOH NaOH 15· :fI NaOH NaOH 

1,007 1 0,61 0,6 1,142 18 12,64 14,4 1,320 35 28,83 38,1 
1,014 2 1,20 1,2 1,152 19 13,55 15,6 1,332 36 29,93 39,9 
1,022 3 2,00 2,1 1,162 20 14,37 16,7 1,345 37 31,92 42,0 
1,029 4 2,71 2,8 1,171 21 15,13 17,7 1,357 38 32,47 44,1 
1,036 5 3,35 3,5 1,180 22 15,91 18,8 1,370 39 33,69 46,2 
1,045 6 4,00 4,2 1,190 23 16,77 20,0 1,383 40 34,96 48,3 
1,052 7 4,64 4,9 1,200 24 17,67 21,2 1,397 41 36,25 50,6 
1,060 8 5,29 5,6 1,210 25 18,58 22,5 1,410 42 37,47 52,8 
1,067 9 5,87 6,3 1,220 26 19,58 23,9 1,424 43 38,80 55,3 
1,075 10 6,p5 7,0 1,231 27 20,59 25,3 1,438 44 39,99 57,5 
1,083 11 7,31 7,9 1,241 28 21,42 26,6 1,453 45 41,41 60,2 
1,091 12 8,00 8,7 1,252 29 22,64 28,3 1,468 46 42,83 62,9 
1,100 13 8,68 9,5 1,263 30 23,67 29,9 1,483 47 44,38 65,8 
1,108 14 9,42 10,4 1,274 31 24,81 31,6 1,498 4.8 46,15 69,1 
1,116 15 10,06 11,2 1,285 32 25,80 33,2 1,514 49 47,60 72,1 
1,125 16 10,97 12,3 1,297 33 26,83 34,8 1,530 50 49,02 75,0 
1,134 17 11,84 13,4 1,308 34 27,80 36,4 

Da nach dem Verhii.ltnis 2 NaOH: Na.C03 100 Gewichtsteile NaOH 
132,5 Gewichtsteilen Natriumkarbonat (Soda) aquivalent sind, so bezeich­
net man in Deutschland vielfach ein wasserfreiesAtznatron als 132,5-gradig. 
Daher ist z. B. eine 35°/aige Natronlliuge nach der Proportion 100: 132,5 
= 35: x als 47,4-gradig zu bezeichnen. 

Als "Gesamtalkalinitat" des Atznatrons bezeichnet man insgesamt 
das Natriumhydroxyd, das oft in groJ3eren Mengen vorhandene Natriunl­
karbonat sowie das meist in Spuren anwesende Natriumsilikat und Natrium­
aluminat, wobei diese ebenfalls in die aquivalenten Mengen NaOH um­
gerechnet erscheinen. Die "Gesamtalkalinitat" wird durch Titrierung mit 
normaler Saure ermittelt. 

1) Eine nichtleuchtende Leuchtgasflamme erhii.lt man mit Hilfe des 
sogenannten Bunsenbrenners, welcher eine Mischung des Leuchtgases 
mit der Luft vor der Verbrennung gestattet. 

2) Zur Ausfiihrung von ;,Flammenreaktionen" bringt man in der 
Ose eines gut gereinigten Platindrahtes eine kleine Menge der festen oder 
gelOsten Substanz in die nichtleuchtende Leuchtgas- oder Spiritusflamme 
und beobachtet die Farbung. - Der Platindraht, den man zweckmii.J3ig in 
ein Glasrohrchen einschmilzt, wird am besten durch Eintauchen in kon­
zentrierte Salzsaure und Ausgliihen gereinigt; er ist zur Ausfiihrung der 
Reaktion erst dann geeignet, wenn er der Flamme keine Farbung erteilt. 

8) Siehe "Hydrolyse"; S.34. 
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KaJiumhydroxyd, .ltzkali KOH. 
Darstellung von Kaliumhydroxyd. Xtzkali kann auf dieselbe 

Weise aus Kaliumkarbonat KsCOs wie Xtznatron aus Natriumkarbonat ge­
wonnen werden. Gegenwiirlig wird Xtzkali fast ausschlieJ3lich auf elektro­
lytischem Wege aus Kaliumchlorid hergestellt. Da die Asche der Land­
pflanzen sehr viel Kaliumkarbonat (Pottasche) enthiHt, wurde in friiherer 
Zeit diese zur Herstellung von Xtzkali verwendet. Seit jedoch die Soda 
bedeutend billiger als die Pottasche herzustellen ist, hat die Holzasche fast 
jede Bedeutung verloren und findet heute nur manchmal im Haushalte zur 
Herstellung der "Waschlauge" Verwendung. Die Losung von Kalium­
hydroxyd (Kalilauge) wird in der Seifensiederei auch "Laugenessenz" 
genannt. 

Eigenschaften und Verwendung des A.tzkalis. Diese sind 
denen des A.tznatrons sehr ahnlich. Doch ist das A.tzkali in Wasser noch 
leichter 16slich und an der Luft zerflieBlich, da es aus dieser Kohlen­
dioxyd aufnimmt, wobei oberflachlich das sehr hygroskopische Kalium­
karbonat gebildet wird. 

Die Verwendung des A.tzkalis ist durch das Natriumhydroxyd 
sehr eingeschrankt worden, da letzteres sowohl viel billiger 1st als auch 
infolge des kleineren Molekulargewichtes einen groBeren Wirkungswert 
besitzt. Aus den folgenden Vorgangen geht hervor, daB z. B. zur 
Neutralisation von 98 g Schwefelsaure 112 g Kaliumhydroxyd benotigt 
werden, wahrend man VOn Natriumhydroxyd dazu nur 80 g braucht: 

H2(S04)" + 2iqOH)' --~ K2(S04)" + H20. -- --Mol.-Gew.98 2 Mol.-Gew. 66 = 112 

H2(S04)" + 2Na(OH)' = Na2(S04)" + H 20. 
Molo-oew. 98 '2 MOlo-"Gew. 40 = 80 

Nur in manchen Fallen wird Kaliumhydroxyd dem Natriumhydr­
oxyd vorgezogen; so bei der Herstellung alkalischer Olemulsionen. 
Die Herstellung von Schmierseifen war bis vor kurzem nur mittels Kali­
lauge moglich. Entsprechend der La barraqueschen Lauge erhalt 
man durchEinleiten von Chlor in Kalilauge die J a vellesche Lauge, 
welche ebenfalls als Bleichfliissigkeit Verwendung findetl). 

Das Kaliumhydroxydist die Base aller Kaliurnsalze. Die meisten 
sind leicht lOslich. Von den schwer 16slichen sei bier nur das primare 
Kaliumtartrat oder "Weinstein" KH· C4H40 6 erwahnt. 

Nachweis von Kaliumverbindungen. 
Der nichtleuchtenden Flamme erteilen aIle Kaliumverbindungen eine 

Violettfarbung. Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Natriumverbindun­
gen wird die Violettfarbung durch die Gelbfarbung verdeckt. Beobachtet 
man jedoch in diesem FaIle die gefarbte Flamme durch ein blaues Glas 
(Kobaltglas), so verschwindet die Gelbfarbung, wii.hrend die durch Kalium 
verursachte Violettfarbung sichtbar bleibt .. Auf diese Weise kann man 
Kalium neben Natrium nachweisen. 

Auch Kaliumverbindungen werden durch Sodanicht gefii.llt. 
Die freie Base KOH erkennt man iiberdies an der stark alkalischen 

Reaktion. Wie bei Natrium ist auch hier zu bemerken, daJ3 manche Kalium­
salze in der Losung alkalisch reagieren 2}. 

1) S. 129. 2) Siehe "Hydrolyse", S. 34. 
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Ammoniak NHa bzw. Ammoniumhydroxyd NH4 0H. 
Bildung und Darstellung des Ammoniaks. Ammoniakentsteht 

bei der Zersetztmg stickstoffhaltiger organischer Substanzen; es ist das 
Faulnisprodukt des Harns und macht sich oft in Aborten und StalIen 
durch den durchdringend scharfen Geruch bemerkbar. In groBerer Menge 
ist Ammoniak im Gaswasser, dem wasserigen Destillationsprodukt der 
Steinkohle, enthalten 1). Dieses wird, da es Ammoniak zum groBen Teile an 
Kohlensaure gebunden enthalt, mit Kalk versetzt trod einer Destillation 
unterworfen. Das frei gewordene Ammoniak wird nach entsprechender 
Reinigung entweder unter Druck und Abkiihlung in Stahlflaschen ver­
fliissigt oder in kaltem 'Vasser zur Absorption gebracht. Ammoniak ist 
demnach ein Nebenprodukt der Leuchtgasfabrikation und der Koks­
gewinnung. Gegenwartig werden nach dem Haber-Bosch-Verfahren 
groBe Mengen Ammoniak aus seinen Elementen, in Gegenwart von "Kon­
taktsubstanzen". sYllthetisch hergestelIt. 

Eigenschaften des Ammoniaks. Ammoniak ist ein farb­
loses, durchdringend riechendes und die Augen zu Tranen reizendes 
Gas, das in Wasser sehr Leicht lOslich ist. Bei 15° enthalt die gesattigte 
Losung 35 Gew.-% NHa• wahrend die in den Handel gebrachte nur 
etwa 25% enthalt. Seine wasserige Losung heiBt Atzammoniak oder 
Salmiakgeist 2). Da sie stark alkalische Eigenscha£ten zeigt, muB 
man annehmen, daB Ammoniak, in gleicher Weise wie Kalium- und 
Natriumhydroxyd, in der Losung Hydroxyl-lonen (OH)' enthiHt, welche 
durch die lonisierung des Ammoniumhydroxydes NH40H entstehen: 

NH3 +.H20 -i>- (NH4)(OH)'. 

Die AmmoniaklOsung zeigt eille groBe Ahnlichkeit mit Natroll­
lauge und Kalilauge. Doch laBt sich Ammoniumhydroxyd aus seiner 
Losung nicht isolieren, denn beim Erwarmen zerfallt es in 'Wasser und 
Ammoniak: 

1) Bei der trockenen Destillatioll der Steillkohle erhalt man als 
Riickstalld Koks, als fHissige Destillatiollsprodukte den Steillkohlellteer 
und das Steinkohlellteerwasser, und als gasformiges Produkt das 
Leuchtgas. 

Koks bildet zufolge seines hohen Heizwertes ein wertvolIes Brenn­
material; bei del' ]!jisengewinmmg dient er zur Reduktion del' Eisenerze im 
Hochofen. 

Del' Steinkohlenteer ist eine dicke, eigentiimlich riechende Fliissig­
keit, deren schwarze Farbung von suspeudierten Kohlenteilcheu herriihrt. 
Wahrend er frUber wertlos war, bildet er in den letzten Jahrzehnteu das 
Ausgangsmaterial zur Gewinnung del' verschiedensten Kohlenstoffverbiu· 
dungen und besitzt eine auBergewohnliche iudustrielIe Bedeutung, ins­
besondere in bezug auf die Herstellung von Farbstoffen, Heilmitteln und 
Sprengstoffen. Da er konservierend wirkende Substauzeu euthalt, findet er 
auch zur Impragnieruug vou Dachpappe und zu Austricheu Verweuduug. 
Wahrend des Krieges ist es geluugen, durch Vergasen del' Steinkohle bei 
niedriger Temperatur eiuen £iir Schmierole brauchbaren" Tieftemperaturteer" 
uud besonders ffu Lagel'sclunierung geeignete "Teerfettole" zu erhalten. 

2) Die oft iibliche Bezeichnuug "Salmiak" ffu die Losung von Am­
moniak ist uurichtig. Die Bezeichnung Salmiak kornmt dem Ammonium­
chlorid zu. 

Wall and, Appretnl'mittel. 2. Anfl. 6 
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Es ist demnach das Ammoniumhydroxyd - zum Unterschiede 
von allen anderen Basen - fliichtig. Als fliichtige Base wirkt es 
auch weniger energisch und greift weder die pflanzliche noch die 
tierische Faser an; wohl verseift es aber Fette - wenn auch weniger 
leicht als Natronlauge - und wird aus diesem Grunde auch zum 
Waschen der Wolle, sowohl der rohen als auch der Game und Ge­
W'ebe verwendet. 

Mit Sauren bildet das Ammoniumhydroxyd Ammoniumsalze; 
so z. B. mit der Salzsaure das Ammoniumchlorid, mit der Schwefel­
saure das Ammoniumsulfat: 

(Nil,) (OH)' + HOI' -~ (NH,)CI' + H20. 
2 (NH4)(OH), + H2(SO,)" -~ (NiI,MSO,)" + H20. 

Auch durch Einleiten von gasformigem Ammoniak in verdiinnte 
Sauren erhalt man Ammoniumsalze; in diesem FaIle ist die Salz­
bildung ein Additionsvorgang: 

NHs + HCI' -~ NH,CI' . 
2NHs + H2(SO,Y' -~ (NH,MSOJ" • 

In allen Ammoniumverbindungen ist das zusammengesetzte Radikal 
Ammonium NH, enthalten, das in freiem Zustande nichtbekannt 
ist, in Verbindungen aber die Rolle eines einwertigen Metalls spielt 
und sich insbesondere den Alkalimetallen (Kalium, Natrium) ahnlich 
verhalt. 

Verwendung des Ammoniaks. Sie ist eine vielseitige. Die 
Eigenschaft des verfliissigten Ammoniaks, beim Verdunsten Warme 
zu binden, wird zur Erzielung von tiefen Temperaturen verwertet; 
davon macht man z. B. bei der kiinstlichen Eisgewinnung und beim 
Kiililen der Natronlauge zum Zwecke der Merzerisation Anwendung. 
Sehr viel Verwendung findet das Ammoniak in der Sodafabrikation nach 
dem Solvay-Verfahren und zur Herstellung von Ammoniumsalzen. Zu­
folge seiner Fliichtigkeit-und milderen Wirkung findet Ammoniak auch 
in der Textilindustrie Verwendung, und zwar dort, wo die scharfer 
wirkende Natronlauge nicht zulassig ist. Es dient zum Reinigen 
der Wolle und Seide, zum Entfernen von Fett und Seife aus Ge­
weben und wird haufig auch in den Waschanstalten sowie im Haus­
halte als Fleckenreinigungsmittel verwendet. Ferner findet es in 
der Farberei und Druckerei Verwendung. Neutralisierungen, bei 
welchen jeder VberschuB an nicht fliichtigem (fixem) Alkali zu ver­
meiden ist, werden zweckmaJ3ig statt mit Natronlauge mit Ammoniak 
durchgefiihrt. Wirtschaftlich ist es, in solchen Fallen den groBten 
Teil der Saure mit der kriiftiger wirkenden und billigeren Natron­
lauge zu neutralisieren und nur die letzten Anteile der freien Saure 
an Ammoniak zu binden, wobei ein kleinerUberschuB des letzteren 
keine schadliche Wirkung zur Folge hat. Eine solche "SchluB­
neutralisation" mit Ammoniak wird sich also bei jenen vorher sauer 
reagierenden Schlicht- und Appreturmassen empfehlen, die fiir wollene 
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Ware bestimmt sind I). Bemerkenswert ist die Gewinnung der Salpeter­
saure aus Ammoniak. 

Da Ammoniak Kupfer unter Bildung einer blauen L6sung, welche 
Flecke in der Ware verursacht, stark angreift, sind beim Arbeiten lnit 
Ammoniak KupfergefaBe zu vermeiden. 

Nachweis von Ammoniumverbindungen. 
Soda gibt mit Ammoniumlosungen keine FaIlung. Ammoniumverbin­

dungen lassen sich durch das Verhalten zu Natronlauge leicht erkennen. 
Diese bewirkt bereits in der KiHte, noch 1eichter beim Erwarmen das Frei. 
werden von Ammoniak, das am Geruch sowie an der Blaufarbung von 
rotem Lackmuspapier erkannt wird. Z. B. 

(NH4)C1' + Na(OH)' -~ NaCl' + H 20 + NHa. 
AuI3erst empfindlich fUr Ammoniumverbindungen ist das Ne131ersche 

Reagens 2); es gibt mit dense1ben einen braunen Niederschlag, bei Spuren 
eine Ge1bfarblmg. (Nachweis von Ammoniak im Trinkwasser.) Freies 
Ammoniak (Salmiakgeist) erkennt man ohne weiteres am Geruch. 

Den Geha1t an Ammoniak in seinen Losungen ermittelt man bei 
Verwendung der folgenden Tabelle araometrisch. 

Spezifische Gewichte von Ammoniak1osungen. (Lunge und 
Wiernik) 

Spez. Gew·IG '/1 Raum- Spez. Gew·1 G '/ I Raum- Spez. Gew·1 G ,/ Raum-
15' ew.-, '/ 15' ew.-, ,/ . 15' ew.-, '/, 

bei 40 NH. mI, bei 40 NH, ' , bel40 NH, NH. NH. 

1,0.0.0. 0.,0.0. 0.,0.0. 0.,960. 9,91 9,51 0.,920. 21,75 20.,0.1 
0.,998 0.,45 0.,45 0.,958 10.,47 10.,0.3 0.,918 22,39 20.,56 
0.,996 0.,91 0.,91 0.,956 n,0.3 10.,54 0.,916 23,0.3 21,0.9 
0.,994 1,37 1,36 0.,954 11,60. 11,0.7 0.,914 23,68 21,63 
0.,992 1,84 1,82 0.,952 12,17 11,59 0.,912 24,33 22,19 
0.,990. 2,31 2,29 0.,950. 12,74 12,10. 0.,910. 24,99 22,74 
0.,988 2,80. 2,77 0.,948 13,31 12,62 0.,90.8 25,65 23,29 
0.,986 3,30. 3,25 0.,946 13,88 13,13 0.,90.6 26,31 23,83 
0.,984 3,80. 3,74 0.,944 14,46 13,65 0.,90.4 26,98 24,39 
0.,982 4,30. 4,22 0.,942 15,0.4 14,17 0.,90.2 27,65 24,94 
0.,980. 4,80. 4,70. 0.,940. 15,63 14,69 0.,90.0. 28,33 25,50. 
0.,978 5,30. 5,18 0.,938 16,22 15,21 0.,898 29,0.1 26,0.5 
0.,976 5,80. 5,66 0.,936 16,82 15,74 0.,896 29,69 26,60. 
0.,974 6,30. 6,14 0.,934 16,27 ·17,42 0.,894 30.,37 27,15 
0.,972 6,80. 6,61 0.,932 18,0.3 16,81 0.,892 31,0.5 27,70. 
0.,970. 7,31 7,0.9 0.,930. 18,64 17,34 0.,890. 31,75 28,26 
0.,968 7,82 7,51 0.,928 19,25 17,86 0.,888 32,50. 28,86 
0.,966 8,33 8,0.5 0.,926 19,87 18,42 0.,886 33,25 29,46 
0.,964 8,84 8,52 0.,924 20.,49 18,93 0.,884 34,10. 30.,14 
0.,962 9,35 8,99 0.,922 21,12 19,47 0.,882 34,95 30.,83 

Kalziumhydroxyd Ca(OH)20 
Darstellung und Eigenschaften des Kalziumhydroxydes. 

Durch Erhitzen oder "Brennen" von Kalziumkarbonat (Kalkstein) 
CaCOa im Kalkofen erhalt man das Kalziumoxyd CaO: 

CaCOa -~ CaO + CO2 • 

I) Umgekehrt konnen bei urspriinglich alkalischen Schlicht- und 
Appreturmassen Essigsaure und Ameisensaure als Schlul3neutralisations­
mittel Verwendung finden, nachdem man zuvor den gro13ten Teil des Alkalis 
mit Schwefelsaure neutralisiert hat. 

2) Eine mit Kalilauge versetzte Losung von Merlrurijodid in Kaliumjodid. 
6* 
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Es fiihrt auch den Namen ge brann ter Kalk und bildet eine 
weiBe, in der Ritze sehr bestandige Masse, deren Verhalten zu Wasser 
hesonders wichtig ist. Mit diesem befeuchtet, blaht sich das Kalzium­
oxyd unter groBer Warmeentwicklung allmahlich auf und zerfallt 
schlieBlich in ein weiBes, lockeres Pulver, das als gelOschter Kalk 
oder .!tzkalk bezeichnet wird, seiner chemischen Natur nach aber als 
Kalziumhydroxyd Ca(OH)2 anzusprechen ist: 

CaO + H20 -~ Ca(OH)2. 

Der Vorgang wird als "Loschen des Kalkes" bezeichnet. In 
Wasser ist das Kalziumhydroxyd nur schwer 100lich. Mit wenig Wasser 
angeriihrt, bildet es den Kalkbrei, mit einer groBeren Menge Wasser 
eine milchige Fliissigkeit, die Kalkmilch. Nach dem Absetzen des 
ungelOsten Kalziumhydroxydes zeigt die uberstehende klare LOsung 
eine stark alkalische Reaktion und wird Kalkwasser genannt. 1 Liter 
Kalkwasser enthalt ungefahr 1,7 g Ca(OHh. Das Kalkwasser absorbiert 
sehr leicht aus der Luft das Kohlendioxyd, wobei unter Bildung von 
Kalziumkarbonat eine Trubung der Flfissigkeit eintritt: 

Ca(OH)2' + CO2 ~ CaCOs + H20. 

Kalziumhydroxyd zeigt aIle Eigenschaften einer Base; nur wirkt 
es schwacher als Natrium- oder Kaliumhydroxyd; zufolge seiner Nicht­
fluchtigkeit ist es jedoch starker als Ammoniak1). Mit Sauren gibt es 
Kalziumsalze. Je nach der Beschaffenheit des zum Brennen gelangten 
Kalksteines ist der Kalk mehr oder weniger verunreinigt. 

Verwendung des Kalkes. Ais billigste Base findet der Kalk 
bei allen technischen Prozessen Verwendung, wo er die ubrigen Basen 
zu ersetzen vermag .. Er dient bei der Gewinnung von Natriumhydroxyd, 
Kaliumhydroxyd und Ammoniak, bei der Fabrikation von Soda nach 
dem So Iva y-Verfahren, bei der Herstellung des Chlorkalkes, in der 
Fettsaure-, Zucker- und Leimfabrikation, in der Gerberei als Ent­
haarungsmittel, bei der Gewinnung der meisten organischen Sauren usw. 
Seine Verwendung zum Tiinchen der Wande ist allgemein bekannt; 
ebenso seine Bedeutung ffir die Bereitung des Luftmortels, eines breiigen 
Gemenges von geloschtem Kalk, Quarzsand und Wasser2). Auch in der 
Farberei und Druckerei findet der Kalk Verwendung. In der Baumwoll­
und Leinenbleicherei wird die Ka.Jkmilch manchmal zum Auskochen 
der rohen Ware verwendet. Auf die Verwendung des Kalkes als Wasser­
reinigungsmittel wurde schon hingewiesenS). Von Bedeutung ist auch 
seine Verwendung zur Reinigung der Abwasser und zur Desinfektion. 

1) Aus diesem Grunde wird das Ammoniak aus seinen Verbindungen 
auch durch Atzkalk in Freiheit gesetzt (Anwendung bei der Gewinnung des 
Ammoniaks; S. 81). 

2) Die Bindekraft des Mortels beruht auf dem "(jbergang des Kalzium­
hydroxydes in Kalziumkarbonat durch Anziehung von Kohlendioxyd aus 
der Luft. Der Zusatz von Sand ermoglicht den Luftzutritt zu dem wenig 
porosen Kalk und verhindert auch sein Schwinden beim Trocknen. 

3) S.52. 
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Nachweis von Kalziumverbindungen. 
Sodalosung bewirkt in Kalziumlosungen einen weill en Niederschlag 

von Kalzhrrnkarbonat, welcher in verdiinnter Salzsaure leicht H:islich ist; 
z.B.: 

CaCl2' + Na2(COa)" -i>- CaCOa + 2NaCl'. 

Bei Zusatz von Ammoniumoxalat (NH4)2C204 zu der Losung einer 
Kalziumverbindung entsteht ejn weiBer, in Essigsaure und Ammoniak un­
lOslicher, in Salzsaure lOslicher Niederschlag von Kalziumoxalat; z. B.: 

CaCl2' + (NH4)2(C20 4)" -+ CaCZ0 4 + 2(NH4 )Cl'. 

Schwefelsaure falit aus konzentrierlen Losungen weiBes Kalzium­
sulfat, aus verdlinnten erst bei Zusatz von Alkohol. Der nichtleuchtenden 
Flamme erteilen Kalzimnverbindungen eine ziegelrote Farbung. 

Die freie Base Ca(OH)2 zeigt tiberdies eine stark alkalische Reaktion. 

'Vichtige in der Loslmg alkalisch reagierende 
Salze1). 

Natriumkarbonat, Soda Na2COa• 

Vorkommen und Darstellung der Soda. Natriumkarbonat 
ist in der Natur in groBeren Mengen in den Natronseen Unteragyptens 
und Zentralafrikas sowie im Owensee in Kalifornien enthalten und 
kommt auch als Auswitterungsprodukt des Bodens am Kaspischen Meer 
und in mancllen Gegenden Ungarns vor. In der neuesten Zeit gewinnt 
man aus dem Magadisee (Afrika) Soda von groBer Reinheit (98%ig); 
sie wird besonders nach England verschickt. In friiherer Zeit wurde 
Natriumkarbonat aus der Asche der See- und Strandpflanzen herge­
stellt; jetzt wird es viel billiger fabrikmaBig aus Kochsalz gewonnen 2) 
Dazu dienen drei Ver£ahren. 

1. Das Leblanc-Verfahren. Durch Einwirklmg von Schwefelsaure 
auf Kochsalz im sogenannten Sulfatofen wird zuerst Natrimnsulfat her­
gestellt und gleichzeitig Salzsaure gewonnen3 ). Das erhaltene Natrium­
sulfat wird mit Kohle und Kalkstein gemengt im Sodaofen gegliiht. Durch 
die reduzierende 'Virknng del' Kohle entsteht N atriumsulfid: 

Na2S04 + C4 -i>-- 4CO + NazS, 
das sich mit Kalzhunkarbonat zu Soda und Kalziumsulfid umsetzt: 

Na2S + CaCOa -i>- Na2C03 + CaS. 

Das Schmelzprodukt enthalt neben Natriumkarbonat und Kalzium­
sulfid noch etwas Natriumsulfat, Kohle sowie andere Verunreinigungen 
und fiihrt den Namen Rohsoda. Durch eine systematische Laugerei 
der Rohsoda, wobei das Kalzimnsulfid und alie unIaslichen Verunreinigungen 
als Rtickstand verbleiben, erhalt man eine Losung, aus welcher sich die 
Soda in Kristallen ausscheidet. Durch eine wiederholte Kristallisation 

1) Eine alkalische Reaktion vieler Salzlasungen hat ihre Ursache in 
del' Hydrolyse, S.34. 

2) Die Veranlassung zur Gewinmmg del' Soda aus Kochsalz gab die 
franzasische Revolution, da durch die Kriege auch die Einfuhr der Soda 
erschwert war. Das Problem laste Leblanc; die nach seinem Verfahren 
hergestelite Soda fiihrt den Namen Leblanc-Soda. 

3) S. 68. 
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erhillt man die reine Kristallsoda des HandeIs. Durch Eindampfen 
der Losung und GlUhen der ausgeschiedenen Soda wird auch eine wasser­
freie - kalzinierte Soda - hergestellt. 

2. Das Solvay-Verfahren. Nach diesem wird gegenwartig die 
weit groJ3ere Menge Soda hergestellt. In eine konzentrierte Kochsalz­
lOsung wird .Ammoniak bis zur Sattigung und dann unter Druck Kohlen­
dioxyd eingeleitet. Dabei bildet sich primares .Ammoniumkarbonat: 

(NH,)(OH), + COg -J>- (NH,)(HCOs)', 

das sich mit Kochsalz zu primarem Natriumkarbonat und Ammonium­
chlorid umsetzt: 

(NH4 )(HCOs)' + NaCl' -+ NaHCOa + NH4CI'. 

Da das primare Natriumkarbonat in der .Ammoniumchloridloslmg schwer 
Ioslich ist, scheidet es sich aus; es wird von der Fliissigkeit getrennt und 
durch Erhitzen (Kalzinieren) in das wasserfreie normale Natriumkarbonat 
iibergefiihrt: 

2NaHCOs -J>- NagCOa + H 20 + COg. 

Da bei der Fabrikation als Hilfsstoff .Ammoniak zur Verwendung 
kommt, wird die Solvay-Soda auch ais "Ammoniaksoda" bezeichnet. 

Das SoIvay-Verfahren ist sehr wirtschaftlich, da die Ausnutzung aller 
zur Verwendung kommenden Materialien eine weitgehende ist. So wird 
das .Ammoniak durch Erhitzen der .Ammoniumchloridlauge mit Kalk 
wieder in den Betrieb zuriickgefiihrt, wahrend das erforderliche Kohlen­
dioxyd . zum Teil vom Kalkofen, zum Teil vom Kalzinierofen geliefert 
wird. Die Solvay-Sodawird oft auf Kristallsoda verarbeitet. Die Kri­
stallisation wird, um die Frachtspesen fiir Kristallwasser zu ersparen, meist 
in Orten groJ3en Sodaverbrauches durchgefiihrt. 

3. Das elektrolytische Verfahren. Eine KochsalzlOsung wird der 
Elektrolyse unterworfen und das an der Kathode gebildete Natriumhydr­
oxyd durch Kohlendioxyd in Natriumkarbonat iibergefiihrt 1 ). 

Eigenschaften der Soda. Die Kristallsoda Na2COS+ IOH20 
enthalt 63% Kristallwasser und bildet groBe, wasserhelle, monokline 
Kristalle, welche an der Luft unter Bildung eines wei Ben Belages ober­
flachlich ihr Kristallwasser ·verlieren (Verwitterung). Bei 30-500 

kristallisiert Soda aus ihrer wasserigen LOsung in rhombischen Kristallen 
von der Zusammenstzung Na2COS + 7H20. Auch Soda mit 1 Mol. 
Kristallwasser kommt als feines Pulver inden Handel (cristal carbo­
nate). Die kalzinierte Soda bildet ein weiBes Pulver. In Wasser 
ist die Kristallsoda leicht loslich; schwieriger lOst sich die kalzinierte. 
Letztere wird am besten durch langsames Einriihren in heiBes Wasser 
in Losung gebracht. In 100 TeilenWasser 16sen sich bei 00 6,97 Teile, 
bei 150 16,5 Teile und bei 1000 45,1 Teile des wasserfreien SaIzes auf; 
am reichlichsten lost sich die Soda bei 36°, und zwar in 100 Teilen 
Wasser 52 Teile Na2COa• Bei gewohnlicher Temperatur 16sen 100 Teile 
Wasser 20 Teile Kristallsoda . 

.Am reinsten ist die Kristallsoda; sie enthalt 36-37% Na2COa• 
Die kalzinierte Le blanc -Soda enthalt oft Verunreinigungen, ins-

1) Das Solvay- und das elektrolytische Verfahren haben die Dar­
stellung der Soda nach dem L e b 1 an c -Verfahren fast vollstandig verdrangt; 
nur die "Sulfatbetriebe" bestehen weiter, sie liefern das Natriumsulfat und 
die Salzsaure. 
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besondere Natriumhydroxyd, Natriumsulfid, Natriumsulfat, Natrium­
chlorid, manchmal auch Eisen usw.; ihr Gehalt an Na2COS ist demnach 
sehr verschieden und betragt unter Umstanden nur 80%. Die Am­
moniaksoda ist stets frei von Natriumhydroxyd und enthalt gewobn­
lich 95-99% Na2COS' In der Wirkungsweise entsprechen demnach 
100 Gewichtsteile kalzinierter Soda (98%ig) ungefahr 270 Gewichtsteilen 
Kristallsoda. Die kalzinierte Soda ist sehr hygroskopisch; in feuchten 
Raumen gelagert nimmt sie bis zu 10% Wasser auf, obne ein feuchtes 
Aussehen anzunehmen. 

Von Wichtigkeit ist die Einwirkung der Soda auf Sauren. Dabei 
entstehen die entsprechenden Natriumsalze, wahrend die frei gewordene 
Kohlensaure eine Zersetzung erfahrt, wo bei Kohlendioxyd unter 
Aufbrausen entweicht. Die Reaktion tritt schon in der Kalte ein, noch 
lebhafter ist sie beim Erwarmen, z. B.: 

Na2(COS)" + :H2(SO)4" -> Na.(S04)" + :8:2(COS)". 

A 
H 20 CO2 

Das Natriumkarbonat findet aus dies em Grunde auch als Neutrali­
sationsmittel Verwendung. 

Infolge der hydrolytischen Spaltung zeigt die SodalOsung eine 
alkalische Reaktion und verhalt sich in ihrer Wirkungsweise einer 
verdiinnten Natronlauge ahnlich. Wenn 20 g wasserfreie Soda zu 1 Liter 
gelOst werden, so sind nach Messungen von Shields bei 24° 2,12% 
Na2COS hydrolysiert, d. h. durch die chemische Einwirkung des Wassers 
in NaOH ubergefuhrt. Unter sonst gleichen Verhaltnissen sind bei 10 g 
Soda 3,17% und bei 2,5 g Soda 7,2% Na2COS hydrolysiertl). Bei hOherer 
Temperatur ist die Hydrolyse weitgehender. Es ware jedoch verfehlt, 
die Wirkung der SodalOsung (z. B. in bezug auf ihre atzende oder ver­
seifende Eigenschaft) jener einer verdiinnten Natronlauge gleichzu­
stellen. Selbst in dem FaIle, als die SodalOsung und die verdiinnte 
Natronlauge gleich viel OH-Ionen enthalten, wirkt die erstere weniger 
kraftig. Wahrend namlich die verdiinnte Natronlauge neben NaOH 
(zum Teil elektrolytisch dissoziiert) nur noch Wasser enthalt, ist in der 
SodalOsung auBerdem noch eine groBe Menge von Na2COs-Molekiilen 
(zum Teil elektrolytisch dissoziiert) enthalten, welche die Wirkung 
der OH-Ionen hemmen und demnach die Ursache einer milderen 
Wirkung der SodalOsung sind. Daher kommt es, daB eine Soda­
lOsung die Pflanzenfaser (z. B. die Leinen- und Baumwollwasche) 
weniger angreift als verdiinnte Natronlauge. Auf die tierische 
Faser wirkt die SodalOsung um so nachteiliger ein, je hoher ihre 
Temperatur und Konzentration ist; wahrend jedoch z. B. die Wolle 
von heiBer Natronlauge gelOst wird, wird sie von einer heiBen 
SodalOsung nur zur Quellung gebracht. Desgleichen lassen sich 
mit einer SodalOsung Fette schwerer verseifen als mit Natronlauge; 
hingegen geht die Verseifung freier Fettsauren auch mit Soda leicht 
vor sich. 

1) Vorgang bei der Hydrolyse der Sodalosung, S.34. 
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Verwend ung der Soda. Sie dient zur Herstellung von Glas, 
Atznatron und anderen Natriumverbindungen. Durch Wechselzersetzling 
einer SodalOsung mit Chlorkalk erhalt man die La barraquesche 
Lauge l ). In der Seifenfabrikation wird Soda insbesondere zur Verseifung 
der freien Fettsauren (Elain) verwendet. GroBe Mengen Soda werden 
in der Farberei, Bleicherei und Wascherei gebraucht. Sie dient zum 
Auskochen der vegetabilischen Fasern sowie zur Entfettung der Wolle 
und muB zu letzterem Zwecke frei von Atznatron sein. Viel Ver­
wendung findet die Soda bei der Reinigung der "Wasche" sowie 
als sonstiges Reinigungsmittel im Haushalte. Bekannt ist ihre 
Verwendung zum Entharten des Wassers und zum Neutralisieren 
saurer Fliissigkeiten. Sie bildet auch den hauptsachlichsten Be­
standteil aller "Waschpulver"2). 

Nachweis der Karbonate3). 

Starkere Sauren (Salzsaure, Schwefelsaure, Essigsaure) setzen aus 
Karbonaten die Kohlensaure in Freiheit, welche sofort eine Zersetzung 
erleidet. Das unter Aufbrausen entweichende farb- und geruchlose 
Kohlendioxydgas triibt Kalkwasser: 

CO2 + Ca(OH)2' -~ CaCOa + H 204).l 

Da von den normalen Karbonaten nur die des Natriums, Kaliums 
und Ammoniums in Wasser loslich sind, erzeugt Soda in den Losungen 
aller iibrigen Metallverbindungen Niederschlage. Von den primaren 
Karbonaten sind miller jenen des Natriums, Kaliums und Ammoniums 
noch einige andere lOslich, von welchen die des Kalziums, Magnesiums 
und Eisens wegen fures Vorkommens im natiirlichen Wasser wichtig sind. 

Die araometrische Gehaltsbestimmung der Sodalosung ge­
schieht unter Zuhilfenahme der folgenden Tabellen: 

Spezifische Gewichte von Sodalosungen bis 15° C. (Lunge.) 

Spez. S Gew.-o,o Ranm-o,o 
Spez. '"' Gew.-O,o Ranm-o,o a 

Gew. ~ N CO Na,CO. N"CO Na.CO. 
Gew. ~ Na,CO. NaaCO I Na,CO, bei 15' J:Q a, • +10aq a, 3 +10aq bei 15' J:Q Na,CO. +10aq • :+10aq 01 0 

1,007 I 0,67 1,807 0,68 1,82 1,083 II 7,88 21,25~ 8,53 23,02 
1,014 2 1,33 3,587 1,35 3,64 1,091 12 8,62 23,248 9,40 25,36 
1,022 3 2,09 5,637 2,14 5,76 1,100 13 9,43 25,432 10,37 27,98 
1,029 4 2,76 7,444 2,84 7,66 1,108 14 10,19 27,482 II,29 30,45 
1,036 5 3,43 9,251 3,55 9,58 1,1l6 15 10,95 29,532 12,22 32,96 
1,045 6 4,29 II,57C 4,48 12,09 1,125 16 II,81 31,851 13,29 35,83 
1,052 7 4,94 13,32~ 5,20 14,02 1,134 17 12,61 34,00!l 14,30 38,57 
1,060 8 5,71 15,40C 6,05 16,32 1,142 18 13,16 35,493 15,03 40,53 
1,067 9 6,37 17,18C 6,80 18,33 1,152 19 14,24 38,405 16,41 44,24 
1,075 10 7,12 19,203 7,65 20,64 

1) S. 127. 
2) S.167. 
3) Nachweis von Natrium, S. 79. 
4) Das Kohlendioxyd wird entweder in Kalkwasser eingeleitet, oder 

man gieLlt es, da es schwerer als die Luft ist, in ein Reagenzglas ab, in 
welchem sich etwas Kalkwasser befindet, und schiittelt. 
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Spezifische Gewichte von starken Sodalosungen bei 300 C. 
(Lunge.)1) 

Spez. 
.., Gew.-o/ • Ranm-'/. Spez. 

.., Gew.-O/o Ranm-o/. a ~ Gew. ~ N co INIIsCO. NIIsCO I NIIsCO. 
Gew. 

Na CO I Na.CO. Na,CO • bei SO· bei SO· .. Na.CO. Il< a •• +10aq • +10aq ~ • • +10aq +10aq 
0 

1,308 34 27,97 75,48 36,59 98,74 1,210 25 19,61 I 52,91 23,73 64,03 
1,297 33 27,06 73,02 35,10 94,71 1,200 24 18,76 50,62 22,51 60,74 
1,285 32 26,04 70,28 33,46 90,28 1,190 23 17,90 48,31 21,40 57,75 
1,274 31 25,11 67,76 31,99 86,32 1,180 22 17,04 45,97 20,11 54,26 
1,263 30 24,18 65,24 30,54 82,41 1,171 21 16,27 43,89 19,05 51,40 
1,252 29 23,25 62,73 29,11 78,54 1,162 20 15 .. 49 41,79 18,00 48,57 
1,241 28 22,29 60,15 27,66 74,63 1,152 19 14,64 39,51 16,87 45,52 
1,231 27 21,42 57,80 26,37 71,15 1,142 18 13,79 37,21 15,75 42,50 
1,220 26 20,47 55,29 24,97 i 67,38 

Kaliumkarbonat, Pottasche KsCOa• 
Darstellung des Kaliumkarbonates. Kaliumkarbonat wurde 

friiher aus der Asche der Landpflanzen durch Auslaugen mit Wasser her­
gestellt. Heute geschieht dies nur noch in holzreichen und verkehrsarmen 
Gegenden, z. B. in Rul3land. Gegenwartig gewinnt man das Kaliumkar­
bonat aus Kaliumchlorid KCI (Sylvin)2) nach mehreren Verfahren. Das 
Solvay-Verfahren eignet sich jedoch nicht dazu, da primares Kalium­
karbonat im Gegensatz zum primaren Natriumkarbonat leicht !Oslich ist. 
Pottasche wird manchmal auch aus der Melasse der Rtibenzuckerfabrikation 
sowie aus dem Wollschwei138 ) hergestellt. Zur Gewinnung der Wollschwei13-
pottasche wird der beim Vorwaschen der rohen Wolle erhaltene wasserige 
Auszug eingedampft, der Rtickstand gegliiht, das Kalimnkarbonat zur 
Entfemung der Vertulreinigungen in wenig Wasser ge!Ost und nach der 
Trennung von denselben wieder bis zur Trockne eingedampft. Man erhiilt 
5-8% Kaliumkarbonat vom Gewicht der Wolle. 

Eigenschafteri der Pottasche. 1m allgemeinen sind die 
Eigenschaften der Pottasche jenen der Soda ahnlich. Als Handelsware 
bildet die Pottasche weiBe Brocken oder ein korniges Pulver. Sie ist 
sehr hygroskopisch und zerflieBt in der Luft leicht. Die aus Kalium­
chlorid hergestellte Ware enthalt im trockenen Zustande 96-98% 
K 2COa,wahrend die unreinere Melassenpottasche nur ungefahr 92%ig 
ist. In Wasser ist Pottasche sehr leicht 100lich. Die wasserige Looung 
wirkt atzend und besitzt eine stark aIJralische Reaktion. Doch ist der 
Wirkungswert der Pottasche nicht so groB wie jener der Soda. Aus den 
Molekulargewichten der beiden Verbindungen ergibt sich, daB 138 Ge­
wichtsteile K 2COS 106 Gewichtsteilen Na2COa entsprechen.Pottasche 
wirkt milder als Soda. 

Verwendung der Pottasche. So wie das KaliumhYdroxyd hat 
auch das Kaliumkarbonat an Bedeutung viel verloren. .An Stelle der 

1) Sodalosungen von in dieser Tabelle angefiihrter Konzentration lassen 
sich bei gewohrilicher Temperatur nicht herstellen. 

2) Sylvin und andere Kaliumverbindungen, wie Kamallit KCl· MgCl2 + 6H20, sind in den StaJHurter Abraumsalzen enthalten. Diese tiber­
decken die dortigen Kochsalzlager und fanden friiher keine Beachtung. 
Gegenwiirti~ sind sie sowohl fUr die Technik als auch fUr die Landwirt-
schaft (Kahdiinger) von sehr groJ3er Bedeutung. 8) S. 185. 
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Pottasche wird zumeist die billigere und ausgiebigere Soda gebraucht. 
Notwendig ist die Pottasche nur noch bei der Herstellung schwer schmelz­
barer Glaser (Kaliglas), zur Darstellung von Schmierseifen und anderen 
Kaliumverbindungen. Durch Wechselzersetzung einer Pottaschelosung 
mit Chlorkalk erhalt man die Javellesche Lauge l ). 

Bei del' araometrischen Gehaltsbestimmung einer Pott­
aschelosung bedient man sich folgender Tabelle 2): 

Spezifische Gewichte von Pottaschelosungen. (Lunge.) 

Spez. Gew. I Gew.-O/ o Spez. Gew. I ° Baumel Gew.·% Spez. Gew. 1° Baumel Gew.-% 
bei 15° '0 Baume K,CO. bei 15° I K,CO. bei 15° I bei 15° 

1,007 I 0,7 1,152 19 
I 

16,0 1,332 36 I 32,7 
1,014 2 1,5 1,162 20 17,0 1,345 37 33,8 
1,022 3 2,3 1,172 21 18,0 1,357 38 34,8 
1,029 4 3,1 1,180 22 18,8 1,370 39 35,9 
1,037 5 4,0 1,190 23 19,7 1,383 40 37,0 
1,045 6 4,9 1,200 

i 
24 20,7 1,397 41 38,2 

1,052 7 5,7 1,210 25 21,6 1,410 42 39,3 
1,060 8 6,5 1,220 ! 26 22,5 1,424 43 40,5 
1,067 9 7,3 1,231 27 23,5 1,438 44 41,7 
1,075 10 8,1 1,241 28 24,5 1,453 45 

I 
42,8 

1,083 II 9,0 1,252 29 25,5 1,468 46 44,0 
1,091 , 12 9,8 1,263 30 26,6 1,483 47 45,2 
1,100 13 10,7 1,274 31 27,5 1,498 48 46,5 
1,108 14 11,6 1,285 32 28,5 1,514 49 47,7 
1,116 15 12,4 1,297 33 29,6 1,530 50 48,9 
1,125 16 13,3 1,308 34 30,7 1,546 51 50,1 
1,134 17 14,2 1,320 35 31,6 1,563 52 51,3 
1,142 18 15,0 

! 

Ammoniumkarbonat (NH4)2C03' 
Darstellung von Ammoniumkarbonat. Bei der Fii;ulnis geht 

del' Harnstoff in Ammoniumkarbonat uber. Aus diesem Grunde fand in 
fruherer Zeit gefaulter Urin in del' Wollwascherei Verwendung. Da das 
Ammoniumkarbonat fruher durch trockene Destillation stickstoffhaltiger 
tierischer Stoffe, insbesondere des Horns, hergestellt wurde, hei13t es auch 
noch heute Hirschhornsalz. Gegenwartig gewinnt man es entweder 
durch Erhitzen von Ammoniumsulfat mit Kalziumkarbonat, wobei es in 
die Vorlage sublimiert: 

(NH4)2S04 + CaCOs -~ CaS04 + (NH4 )2COS' 

odeI' durch Zusammenfiihren von Kohlendioxyd, Ammoniak und Wasser­
dampf hei etwas mehr als 70°. 

Das kaufliche Ammonimnkarbonat entspricht jedoch nicht genau del' 
obigen Formel, da es auch das primare Salz NH4HCOs sowie das Ammonium­
salz der Amidokohlensaure oder Karbaminsaure NH40 . CO . NH2 enthalt. 
Es kommen zwei Arlen Ammoniumkarbonat in den Handel. Die eine ent­
halt etwa 32,5% NHs, die andere nur etwa 28,8%. 

Eigenschaften und Verwendung des Ammoniumkarbo­
nates. Das kaufliche Ammoniumkarbonat bildet eine durchscheinende, 

1) S. 12.9. 
2) Nachweis von Kaliumkarbonat: Reaktion auf Kalium, S.80; 

Reaktion auf Karbonat, S. 88. 
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harte Salzmasse, welche nach Ammoniak riecht, da sie dieses infolge 
del' leichten Zersetzbarkeit bestandig abgibt. An del' Luft geht das 
normale Salz schlieBlich vollstandig in das geruchlose primare tiber. 
Das Ammonil1mkarbonat ist aus dies em Grunde in verschlossenen 
GefaI3en aufzubewahren. In del' Hitze zerfallt es in die gasformigen 
Produkte Ammoniak, Kohlendioxyd und Wasserdampfl). In Wasser 
ist es mit stark alkalischer Reaktion langsam 16slich. Ammonium­
karbonat ist das mildeste aller alkalisch wirkenden Mittel; es greift die 
VVollfaser nicht an. 

AuBel' zum EntschweiBen del' ·Wolle findet es unter anderem auch 
in del' Farberei Verwendung. 

Borax, Natriumtetraborat Na2B4 0 7 + lOH20. 
Gewinnung des Borax. Del' Borax findet sich ge16st in manchen 

Seen Kaliforniens und Tibets VOl'. Von del' Fundstelle wird er als Tinkal, 
aus Amerikaals Rohborax in den Handel gebracht. Die Rohware wird 
durch Umkristallisieren gereinigt. Gegenwartig gewinnt man den Borax 
meist durch Aufschlie13en del' in Nevada und Kleinasien vorkommenden 
Kalkborate odeI' del' siidamerikanischen Natronkalkborate mit 
kochender Soda16sung unter Zusatz von Natl'iumbikarbonat. Auch dUl'ch 
Umsetzung del' Borsaure2) mit Soda kann Borax gewonnen werden: 

4HaBOa + Naz(COa)" -~ Na2(B40d' + 6H20 + CO2 • 

Eigenschaften des Borax. Borax bildet farblose Kristalle, 
welche mit 15 Teilen kaltem und mit Y2 Teil heiBem Wasser eine alka­
lisch reagierende L6sung geben. Die Hydrolyse ist in diesem FaIle nicht 
so weitgehend wie bei del' Soda; daher wirkt Borax auch milder als 
diese. Beim Erhitzen verliert del' Borax unter starkem Aufblahen das 
Kristallwasser und liefert dabei eine leichte, lockere, weiBe, leicht 
schmelzbare und hygroskopische Masse, welche als kalzinierter odeI' 
ge brannter Borax, auch Borax usta in den Handel gebracht wird. 
Bei weiterem Erhitzen schmilzt del' Borax zu einer glasartigen, fast 
far bios en Masse und fiihrt dann-den Namen Boraxglas. In geschmol­
zenem Zustande lost Borax MetaIloxyde vielfach unter Bildung charak­
teristischer Farbungen auf. Seine Velwendung beim Loten beruht auf 
seiner Eigenschaft, das zu 16tende Metall von del' Oxydschicht zu 
befreien, da das Lot nur an reinem Metalle gut haftet. 

Verwendung des Borax. Er wird als Zusatz zu Seife in del' 
Wasche und zur Unterstii.tzung del' Starke bei Herstelhmg von Hoch­
glanz auf Geweben gebraucht. Letztere Anwendung beruht auf seiner 
Eigenschaft, unter dem Einflusse des heiBen Platteisens einen feinen, 
glasartigen trberzug zu liefern. Borax findet auch bei del' Herstellung 
von flammsicheren Appreten und in del' Farberei Verwendung. Er 

1) Aus diesem Gl'unde findet es zur Hel'stellung von Backpulvern All­
wendung. 

2) Borsaure HaBOa stromt mit Wassel'dampfen aus dem El'dinnel'n 
in del' vulkanischen Gegend von Toskana. Durcb EinIeiten del' Dampfe in 
Wasser tmd Abdampfen des Wassel's bei 50 - 600 el'halt man die kristalli­
sierte Borsaul'e. 
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dient ferner als Lasungsmittel fiir Kasein1), zur Herstellung der Perbo­
rate 2) sowie als Zusatz zu Seifen und Waschpulvern. In der Tonwaren­
und Emailindustrie dient er zur Herstellung leicht schmelzbarer und zu 
far bender Glasfliisse; beim Laten als oxydlOsendes Mittel. Er iibt auf 
Nahrungsmittel eine konservierende Wirkung aus usw. 

Nachweis der Borsaure und ihrer Salze. 
Kurkumapapier wird von der Borsaure und ihren Salzen nach dem 

Trocknen braunrot gefiirbt. Da auch Alkalien Kurkumapapier braum'ot 
fiirben, so mu.l3 die Reaktion bei Gegenwart von freier Salzsaure durch­
gefiihrt werden. 

Da nur die Borate der Alkalimetalle in Wasser leicht lOslich sind, 
bewirkt Borax in den Losungen aller iibrigen Metallverbindungen Fallungen. 
Die meisten Borate sind in Arrunoniumchlorid lOslich. 

Natriumphosphat Na2HP04 + 12H20. 
Darstellung von Natriumphosphat. Als dreibasische Saure 

liefert die Phosphorsaure drei Arten von Salzen. Unter den lOslichen ist 
das selrundiire Natriumphosphat das bestandigste und daher das gebrauch­
lichste. Als Rohmaterial zu seiner Gewinnung dienen Knochenasche und 
mineralische Phosphorite3 ). Diese enthalten als wesentlichsten Bestandteil 
Kalziumphosphat Ca3(P04)2' Durch Behandeln der genannten Materialien 
mit Schwefelsaure wird die Phosphorsaure unter Abscheidtmg von Gips 
in Freiheit gesetzt: 

Caa(P04)2 + 3:H:2(S04)" -i>- 3CaS04 + 2:H:a(P04)'''. 

Die erhaltelle Phosphorsaurelosung wird mit der entsprechenden Menge 
Soda versetzt: 

HdP04)'" + Na2(COa)" -i>- Na2(HP04}" + H 2COa • 
A 

H 20 CO2 

und das Reaktionsprodukt del' Kristallisation iiberlassen. 

Eigenschaften und Verwendung des Natriumphosphates. 
Es bildet groBe, schnell verwitterndeKristalle, welchein 35 Teilen kaltem 
und 1 Teil heiBem Wasser lOslich sind. Die wasserige Lasung reagiert 
starker alkalisch als Borax, doch weniger als Soda. Natriumphosphat 
schmilzt leicht in seinem Kristallwasser und geht bei Rotglut in Natrium­
pyrophosphat Na4P 20 7 iiber. 

Es wird in der Farberei und Druckerei als Beschwerungsmittel und 
bei der Herstellung von flammsicheren Appreten verwendet. 

Nachweis der Phosphate. 
.. Eine Losung von Ammoniummolybdat (NH4)2Mo04 bringt, im 
Uberschusse angewendet, bei Gegenwart von Salpetersaure aus konzen­
trierten Losungen schon in der Kalte, aus verdiinnten erst bei schwachem 
Erwarmen gelbes Arrunoniumphosphatmolybdat (NH4)aP04' 12MoOa zur 
Fallung. In Wasser loslich sind aIle Phosphate des Kaliums, Natrhuns 
und Arrunoniums sowie die primii,ren Salze der Erdkalimetalle (z. B. des 
Kalziums). 

In Losungen aller iibrigen Metallverbindungen bewirkt Natrium­
phosphat eine Fallung. 

1) S. 198. 2) S. 115. 3) Gro.l3e Lager von Phosphoriten 
befinden sich in Florida, Kanada und Tunis. 



N atl'iumphosphat. N atl'iumsilikat. 

N atriumsilikat, N atronwasserglas, 
del' Hauptmenge nach Na2Si40 9• 
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Dal'stellung von Wassel'glas. Natl'onwasserglas wil'd durch Zu­
sammenschmelzen von Quarz oder Sand Si02 mit Soda hergestellt. Die 
Schmelze wird mit kochendem Wasser ausgelaugt. Bei Anwendung von 
Pottasche an Stelle del' Soda erhiHt man das Kaliwassel'glas. Die Bildtmg 
des in del' chemischen Zusa=ensetzung sehr wechselnden Produktes 
sei durch folgenden einfachsten Vol'gang vel'anschaulicht: 

Si02 + 2Na2COS -~ Na4SiO, + 2C02 • 

Eigenschaften des Wasserglases. Es bildet eine durchsichtige, 
glasahnliche, durch Spuren von Eisen oft griinliche Masse, welche sich 
bei langerem Kochen in Waser zu einer sirupartigen Fliissigkeit lOst; 
im groBen bewirkt man die Losung in Druckkesseln. Die in den Handel 
kommenden WasserglaslOsungen haben eine Dichte von 30-35° Be. 
Da die im natiirlichen Wasser vorhandenen Kalzium- und Magnesium­
salze mit Wasserglas TriibungeiJ. verursachen, solI zum Verdiinnen der 
"\VasserglaslOsung nur destilliertes Wasser oder Kondenswasser ver­
wendet werden. Wolge der starken hydrolytischen Spaltung zeigt die 
WasserglaslOsung eine sehr starke alkalische Reaktion. Die Hydrolyse 
ist bei Wasserglas weitergehend als bei Soda. Die Wasserglaslosung 
trocknet, in diinner Schicht aufgestrichen, zu einer glanzenden, glas­
ahnlichen, sproden Masse ein. Bei Zusatz einer Saure, z. B. Saizsaure, 
zur Wasserglaslosung scheidet sich die Kiesels a ure als eine brockelige, 
gallertige Masse aus, welche an der Luft getrocknet unter teilweisem 
Wasserverlust ein amorphes, feines, weiBes Pulver bildet, das ungefahr 
der Zusammensetzung der Metakieselsaure H 2SiOa entspricht. Beim 
Erhitzen des Pulvers erhalt man unter vollstandigem Wasseraustritt 
das Siliziumdioxyd Si02• Auch die Luftkohlensaure zersetzt die Was~er­
glaslOsung unter Abscheidung gallertiger Kieselsaure. Daher muB die 
WasserglaslOsung in gut verschlossenen GefaBen aufbewahrt werden. 
Ebenso erleidet die trockene glasartige Schicht, die nach dem Ein­
trocknen der WasserglaslOsung zuriickbleibt, eine Zersetzung, wobei sich 
diesel be, z. B. bei Anstrichen, mit der Zeit abblattert. Zufolge der 
stark alkalis chen Eigenschaften wirkt die WasserglaslOsung auf die 
Textil£asern viel starker ein als eine SodaWsung; auch auf die vegeta­
bilische Faser wirkt Wasserglas, besonders bei wiederholter Verwendung 
(beim Reinigen der Wasche), nachteilig. Die schadliche Wirkmlg wird 
durch ausgeschiedene Kieselsaure noch erhOht. Insofern diese an der 
Oberflache ausgeschieden ist, greift sie insbesondere bei der mecha­
nischen Wascharbeit (Reiben, Klopfen usw.) die Faser an; sie wirkt 
abreibend. Die eingelagerte Kieselsaure macht die Faser, insbesondere 
Leinen, sprooe und briichig, das Gewebe erscheint aufgerauht. Die 
Schwachung der Faden bei mit Wasserglas impragnierten Geweben 
wird dahin erklart, daB die ausgeschiedene Kieselsaure unter Aufnahme 
von Luftfeuchtigkeit eine starke Ausdehnung erfahrt. Bei Verwendung 
von hartem Wasser setzt sich das Wasserglas zu unWslichem Kalzium­
und Magnesiumsilikat um; auch diese iiben auf die Faser eine starke, 
mechanisch schadigende Wirkung aus. 
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Verwendung des Wasserglases. Sehr viel Verwendlmg findet 
es zu Anstrichen. So eignet sich z. B. fUr nasse Raume erst ein Anstrich 
mit Kalkmilch und dal1l1 ein solcher mit Wasserglas; das dadurch ge­
bildete Kalziumsilikat hindert das Eindringen des Wassel's in das 
Mauerwerk. Es dient bei del' Herstellung von Kitten, Wasserglasfarben 
und Kunststeinen als Bindemittel, zur Herstellung von Glasuren und 
Email, zum Leimen des Papieres usw. Man braucht es in del' Farberei, 
Druckerei, Bleicherei und zu Waschzwecken. In del' Seifenfabrikation 
wird es sehr oft als Fillimittel verwendet, in gepulverter Form haufig 
Waschpraparaten zugesetzt. Auch die Appretur- und Schlichtmittel 
enthalten vielfach Wasserglas. Es eignet sich gut zu flammsicheren 
Anstrichen, bei del' Herstellung von nicht entflammbaren sowie auch 
wasserdichten Geweben1). Ais Beschwerungslnittel wird es besonders 
bei del' Seide benutzt (Zil1l1-Phosphat-Silikat-Verfahren). 

Das Kaliwasserglas findet, da es teuer ist, selten Verwendung2). 

Nachweis von wasserloslichen Silikaten. 
Aus ihren Losungen bringt verdiinnte Salzsaure die Kieselsaure als 

eine durchscheinende gallertige Masse zur Fallung: 

Na4(Si04 )"" + 4:HCl' -~ H4Si04 + 4NaCI'. 
Der Niederschlag ist sowohl in Sauren als auch in Wasser teilweise 

lOslich; sehr leicht lost er sich in Natronlauge und in Natriumkarbonat. 
Vollstandiger ist die Fallung der Kieselsaure mit Ammoniumchlorid, wobei 
gleichzeitig Ammoniak frei wird. 

1) S. 286 und 281. 
2) An dieser Stelle sei auch das Glas erwahnt. Es ist ein durch Schmel­

zen hergestelltes homogenes Gemenge zweier Silikate, von denen eines ein 
Alkalisilikat, das andere entweder Kalzium- oder Bleisilikat ist. Solche 
Schmelzen sind durchsichtig, in Wasser unloslich sowie gegen Sauren und 
verdiinnte Alkalien widerstanclsfahig. Nach der chemischen Zusammen­
setzung lmterscheidet man hauptsiichlich: a) Das Kaliglas, bestehend 
aus Kalium- und Kalzimnsilikat. Es ist schwer schmelzbar, gegen chemische 
Reagenzien sehr widerstandsfahig und farblos im Bruch. Es wird durch 
Zusammenschmelzen von Pottasche, Kieselsaure (Quarz, Sand) und Kal­
ziumkarbonat (Kalkspat, .. Marmor, Kreide) hergestellt. Das Kaliglas wird 
hauptsachlich zu chemischen Geratschaften verwendet. b) Das Natron­
glas, bestehend aus Natrium- lmd Kalzhunsilikat. Es ist leicht schmelzbar, 
im Bruch blaulichgriin tmd gegen chemische Einfliisse weniger widerstands­
fahig als Kaliglas. Die Rohmaterialien sind Soda, Kieselsaure lmd Kalzium­
karbonat. Statt Soda nimmt man auch Natriumsulfat und Kohle. Es wird 
hauptsachlich zur Herstellung der gewohnlichen Glasgegenstande, als Fenster­
und Flaschenglas verwendet. Aus unreinen Materialien erhalt man gri:ines 
oder braunes Flaschenglas. c) Das Bleiglas (Kristallglas), aus Kalium­
und Bleisilikat bestehend, ist leicht schmelzbar tmd durch ein hohes Licht­
brechungsvermogen ausgezeichnet. Zu seiner Darstellung wird Pottasche, 
Quarz und Bleiglatte odeI' Mennige verwendet. Es dient optischen Zwecken 
(Flintglas), zur Nachahmung von Edelsteinen und zur Erzeugung von 
Luxusgegenstanden. - Zur Herstellung von gefarbten GHisern werden 
verschiedene Metalloxyde beigeschmolzen. Mil c h g las ist ein durch Knochen­
asche undurchsichtig gemachtes Glas. Da sich das Glas in erweichtem Zu­
stande zu Faden ziehen laJ3t, fiildet es auch zur Bereittmg der Glaswolle 
Anwendung. Diese dient manchmal zur Herstellung von seidenglanzenden 
Geweben, z. B. fiir Krawatten. Wegen del' geringen Elastizitat hat ein 
derartiges Gewebe keinen besonderen Wert. 
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Da nur die Alkalisilikate in Wasser loslich sind, erzeugen diese in Losungen 
anderer Metal1 verbind ungen Niederschlage, welche sehr voluminoser N atur sind. 

Bm'echnung der Gewichtsvm'hiiltnisse bei del' 
N eutra,lisation. 

Der chemische Vorgang, bei welchem sich die am haufigsten ver­
wendeten Sa11ren und Basen bzw. alkalisch reagierenden Salze zu neutral 
reagierenden Salzen umsetzen, vollzieht sich in folgender Weise: 

H 2(S04)" + 2Na(OH)' -~ Na2(S04)" + 2H20, 
:8:2(S04)" + 2K(OH)' -~ K2(S04)" + 2 H20, 
H2(S04)" + 2NHa-~ (NH4)2(S04)", 
H 2(S04)" + Ca(ORh' -~ Ca(S04)" + 2H20, 
H 2(S04)" + Na2(COa)" -~ Na2(S04)" + H 20 + CO2 , 

H 2(S04)" + K 2(COa)" -~ K 2(S04)" + H 20 + CO2 ; 

HCI' + Na(OH)' -~ NaCl' + H20, 
HCI' + :K(OH)'-~KCl' + H20, 
HCI' + NHa -~ (NH4)CI', 

2HCI' + Ca(OH)/ -~ CaCl2' + H 20, 
2HC1' + Na2(C03)"-~ 2NaCl' + H 20 + CO2 , 

2HCI' + K2(COa)" -~ 2KCl' + H20 + CO2; 

H(C2Ha02)'1) + Na(OH)' -~ Na . (C2Ha0 2), + H20, 
H(C2Ha0 2), + K(OH)' -~ K . (C2Ha0 2), + H 20 
H(C2Ha0 2), + NHa -~ (NH4)(C2Ha0 2)" 

2H(C2Ha0 2), + Ca(OH)2'-~ Ca(C2Ha0 2)2'+ 2H20, 
2H(C2Ha0 2), + Na2(COa)" -~ 2Na(CI:Ha0 2)' + H 20 + CO2 , 

2 H(C2Ha0 2), + K2(COa)" -~ 2K . (CpHa02)' + H20 + CO2 ; 

H(COOH)' 2) + Na(OH)' -~ Na(COOH)' + H20, 
H(COOH) + K(OH)' ~~ K (COOH)' + H 20, 

H(COOH)' + NHa-~ (NH4) (COOH)', 
2:8:(COOH), + Ca(OH)2'-~ Ca(COOH)2' + H 20, 
2H(COOH)' + Na2(COa)" -~ 2Na(COOH)' + H 20 + CO2 , 

2H(COOH)' + K2(COa)"-~ 2K(COOH)' + H 20 + CO2, 
Aus den vorstehenden V organgen berechnen sich folgende zur 

Neutralisation notwendigen Gewichtsverhaltnisse 3): 

1) Essigsaure. 2) Ameisensaure. 
3) Zur Vereinfachung dervom Praktiker durchzufiihrendenBerechnungen 

sind die zur Neutralisation benotigten Stoffmengen auf 100 Teile der zu neutrali. 
sierenden Verbindung berechnet. - Beispiel einer solchen Berechnung: 

::H:2(S04)" + 2 Na(OH), -~ Na2(SO.)" + 2H20; 98: 80 = 100: X; x = 81,6 
'----' --.-- . 

98 80 
(vgl. die stochiometrischen Berechnungen auf S.20). Mit Ausnahme del' 
Kristallsoda mit 10 Molekiilen Wasser beziehen sich aIle Zahlen auf voIl­
kommen wasserfreie Verbindungen. Bei Verwendung von wasserhaltigen 
Substanzen oder Losungen ist del' Vf assergehalt zu beriicksichtigen. 
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100 Gew.-Teile Schwefelsaure 
H 2S04 neutralisieren sich mit: 

81,6 Gew.-Teilen NaOH 
114,3 KOH 
34,7 NHa 
75,5 Ca(OH)2 

108,2 Na2COa 
291,9 Na2COa -+- IOH20 
140,8 K 2COa 

100 Gew.-Teile Essigsaure 
CHa • COOH neutralisieren sich mit: 

66,7 Gew.-Teilen NaOH 
93,3 KOH 
28,3 NHa 

123,3 Ca(OH)2 
88,3 Na2COa 

217,5 Na2COa + 10H20 
115,0 K 2COa 

100 Gew.-Teile Natriumhydroxyd 
NaOH neutralisieren sich mit: 

122,5 Gew.-Teilen H 2S04 

91,3 HCl 
150 H . C2H a0 2 

115 H· COOH 

100 Gew.-Teile Ammoniak NHa 
neutralisisieren sich mit: 

288,2 Gew.-Teilen H 2S04 
214,7 HCl 
352,9 H . C2H a0 2 
270,6 H . COOH 

100 Gew.-Teile Natriumkarbonat 
Na2COa (wasserfreie Soda) 

neutralisieren sich mit 
92,5 Gew.-Teilen H 2S04 

68,9 HCl 
113,2 H . C2H a0 2 

86,8 H· COOH 

100 Gew.-Teile Salzsaure HCI 
neutralisieren sich mit: 

109,6 Gew.-Teilen NaOH 
153,6 KOH 
46,6 NHa 

101,3 Ca(OH)2 
145,2 Na2COa 
391,8 Na2COa + 10H20 
140,8 K 2COa 

100 Gew.-Teile Ameisensaure 
H . COOH neutralisieren sich mit: 

87 Gew.-Teilen NaOH 
121,7 KOH 
37 NHa 
80,4 Ca(OH)2 

115,2 Na2COa 
302,2 Na2COa + 10HP 
150 K 2COa 

100 Gew.-Teile Kaliumhydroxyd 
KOH neutralisieren sich mit: 

87,5 Gew.-Teilen H 2S04 
65,2 HCl 

107,1 H . C2H a0 2 

82,1 H· COOH 

100 Gew.-Teile Kalziumhydroxyd 
Ca( OH)2 neutralisieren sich mit: 

132,4 Gew.-Teilen H 2S04 
98,6 HCl 

162,1 H· C2H a0 2 
124,3 H . COOH 

100 Gew.-Teile KristaUsoda 
Na2COa + 10H20 

neutralisieren sich mit: 
34,3 Gew. -Teilen H2 SO 4 

25,5 HCl 
42 H· C2H aO? 
32,2 H· COOH 

100 Gew.-Teile Kaliumkarbonat K 2COa 
neutralisieren sich mit: 

71 Gew.-Teilen H 2S04 

52,9 " HCl 
87 H· C2H a0 2 

66,7 " H . coon 

Beispiele fur Neutralisationsberechnungen1). 

1. Wieviel Schwefelsaure (H2S04) benotigt man zur Neutralisation 
von 250 g Natriumhydroxyd' (NaOH) ~ 

1) Diese erweisen sich insbesondere fiir die Neutralisation solcher 
Appreturmassen notwendig, welche aus Starke durch AufschlieI3ung mittels 
Sauren oder Alkalien bereitet werden. 
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Aus der vorstehenden Tabelle ist zu entnehmen, daB zur Neutra­
lisation von 100 g NaOH 122,5 g H 2S04 notig sind; demnach wird die 
Berechnung nach folgender Proportion ausgefiihrt: 

122,5' 250 
100 : 122,5 = 250 : x; x = 100 = 306,2. 

Zur Neutralisation von 250 g NaOH benotigt man 306,2 g H 2S04 , 

2. Wieviel 10%ige Natronlauge ist zur Neutralisation von 2 kg 
einer 20%igen Schwefelsaure notwendig 1 

2 kg 20%ige SchwefelsalJI'e enthalten (nach der Proportion 
100 : 20 = 2: x) 0,4kg des zu neutralisierenden Stoffes H 2S04 , Da 
man (laut Tabelle) zur Neutralisation von 100 kg H 2S04 81,6 kg NaOH 
benotigt, so sint! (nach der Proportion 100 : 81,6 = 0,4 : x) zur Neu­
tralisation von 0,4 kg 0,33 kg NaOH erforderlich. Man benotigt dazu 
jene Menge der ·1O%igen Natronlauge, in welcher 0,33 kg NaOH ent­
halten sind. Aus der Proportion 10 : 100 = 0,33 : x ergibt sich, daB 
man zur.Neutralisation 3,3 kg 10%ige Natronlaugebenotigt. 

3. Wieviel Liter 25%ige Essigsaure benotigt man zur Neutrali­
sation von 5 kg Kristallsoda 1 

100: 42 = 5 : x; x = 2,1. 
25 : 100 = 2,1 : x; x = 8,4. 

Zur Neutralisation von 5 kg Kristallsoda hraucht man 8,4] 2o%ige 
Essigsaure. 

4. Wieviel Sohwefelsaure von 220 Be sind zur Neutralisation von 
8 kg kalzinierter Soda notwendig, deren Feuchtigkeitsgehalt 3% betragt 1 

100 Gew.-Teile der vorliegenden kalzinierten Soda enthalten 
an wirksamer Substanz (NazCOs) 97 Gew.-Teile; es sind demnach 
(100 : 97 = 8 : x) 7,76 kg Na2COs zu neutralisieren. Dazu sind 
(100 : 92,5= 7,76: x) 7,18 kg H 2S04 notwendig. Da II Schwefel­
saure von 220 Be 0,292 kg H2S04 (entsprechend 29,2 Raum.-%) enthaltl), 
so entsprechen 7,18 kg H 2S04 24,591 Schwefelsaure von 220 Be. 

Zur Neutralisation sind de:rnnach 24,591 Schwefelsaure von 220 Be 
notig. 

5. Wieviel Kilogramm Essigsaure vom spez. Gew. 1,0412 benotigt 
man zur Neutralisation von 10 1 Natronlauge vom spez. Gew. 1,2631 

*Dazu sind 14,95 kg Essigsaure (spez. Gew. 1,0412) erforderlich. 

Physikalisch wirkende L6sungsmittel. 
Das Wasser als wichtigstes aller Losungsmittel fand bereits ein­

gehende Besprechung. 
Von groBer Bedeutung sind als physikalisch wirkende Losungs­

mittel die fettlOsenden Stoffe. Man benotigt sie insbesondere bei der 
Gewinnung von Fetten (Fettextraktion) sowie in Wasch- und 

1) Tabelle S. 67.- So wie im vorliegenden Falle bedient man sich 
auch in allen anderen der im Buche befindlichen Tabellen, wenn die Starke 
der Fliissigkeit durcb das spezifiscbe Gewicht oder Be-Grade ausgedriickt ist. 

Walland, AppreturmitteI. 2. Anfl. 7 



98 Physikalisch wirkende Losungsmittel. 

Reinigungsanstalten. In neuerer Zeit kommen fettlOsende Mittel 
bei der Herstelhmg von Waschpraparaten zur .Anwendung1). 

Athyla.Ikohol (Weingeist, Spiritus) C2Hs • OH2). 
Dieser in groBen Mengen zu GenuBzwecken und in den verschie­

densten gewerblichen Zweigen dienende Alkohol ist das Produkt der 
geistigen Garung des Zuckers. Der Garungsvorgang besteht im 
wesentlichen darin, daB Zucker unter dem Einflusse des in den Hefe­
zellen vorkommenden Enzyms Zymase einen Zerfall in Alkohol und 
Kohlendioxyd erleidet3): 

06H1206 ->- 202HsOH + 2002' 

1) Die Arbeiten in den Wasch- und Reinigungsanstalten gliedern 
sich in folgende Teile: 

a) Die gewohnliche odeI' Na.l3wascherei, bei welcher man sich im 
wesentlichen des Wassel's und del' Seife bedient. 

b) Die sogenannte "chemische" Reinigung, bei welcher haupt­
sachlich das Benzin zur Anwendung gelangt; man kann sie daher auch als 
Benzinwasche bezeichnen. Da die mit Benzin behandelten Gegenstande 
l'asch tl'ocknen, so wird diese Art del' Reinigung oft auch als "trockene" 
Reinigung bezeichnet. 

c) Die Fleckenputzerei (Detachieren). Dazu bedient man sich 
del' verschiedensten chemischen Reagenzien; hauptsachlich sind es Losungs­
mittel und Bleichmittel. Die Fleckenputzerei geschieht gewohnlich irn An­
schlusse an die Benzinwasche und ist delnnach mit del' "chemischen" Reini­
gung eng verbunden. Das Detachieren bedarf gro.l3er Umsicht und Er­
fahrung. Ein unrichtiges Arbeiten hat statt del' Entfernung del' Flecke 
eine weitere Fleckenbildung zur Folge. Dem Detachieren mu.13 oft ein 
Farben odeI' ein Bleichen folgen. Aus diesem Grunde ist die "chemische" 
Reinigung zurneist auch mit einer Farberei vereinigt. 

Nach dem Detachieren werden die gereinigten Gegenstande noch ent­
sprechend zugerichtet (appretiert, gepIattet usw.). 

2) Alkohole werden von den einfachsten organischen Verbindtmgen 
- den Kohlenwasserstoffen - durch Ersatz eines odeI' mehrerer 
Wasserstoffatome durch eine odeI' mehrere Rydroxylgruppen -OR abge­
leitet .. So wird yom Methan (Surppfgas) CH4 del' Methylalkohol CRa-OR 
abgeleltet, vom Athan C2R 6 del' Athylalkohol, vom Propan CaRs das Gly­
zerin C3R5(O~)a usw. Nach Abspaltlmg voI)-. OR-Gruppen gelangt man zu 
Alkoholradlkalen, z. B. Methyl -CR3, Athyl -C2R s, welche fiir sich 
allein nicht bestehen, wohl abel' in vielen Verbindungen anzunehmen sind. 

3) Enzyme, friiher ungeformte Fermente genannt, sind stick­
stoffhaltige organische Verbindungen, welche in del' Tier- und Pflanzenwelt 
vorkomrnen und befahigt sind, gewisse organische Substanzen in einfachere 
zu zerlegen, ohne dabei selbst eine Veranderung zu erleiden. Sie sind gleich­
sam die Katalysatoren des lebenden Tier- und Pflanzenkorpers. Sie ver­
mogen Kohlenhydrate, Fette, Eiwei.l3stoffe u. a. unter Wassera"lunahme in 
einfachere Stoffe zu spalten (hydrolysieren). Tierische Enzyme finden sich 
z. B. irn Speichel, irn Magensaft, im Darm, in del' Pankreasdriise usw. VOl'. 
Es komrnt ilmen die Aufgabe zu, die zur Ernahrung wichtigen Stoffe in 
einfachere, lOsliche, demnach durch das Blut aufnehmbare Formen iiber­
zufiihren. Eine ahnliche Aufgabe komrnt den pflanzlichen Enzymen zu. 
Die Enzyme lassen sich aus den tierischen und pflanzlichen Saften abson­
del'll und vermogen auch au.l3erhalb des lebenden Organismus ihre Wirk"Lmg 
auszuiiben. Riervon macht man irn Garungsgewerbe abel' auch in del' 
Textilindustrie Anwendung. Eine nahere Besprechung einzelner Enzyme 
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Dabei entstehen in geringer Menge auch andere Alkohole (FuseIOle), 
deren Abscheidung keiner Schwierigkeit unterliegt. 

Als Rohmaterial fUr die Spiritusgewinnung dient in Deutschland 
hauptsachlich die Kartoffel, deren Starke sich durch den Maisch­
prozeB (Einwirkung des im Malz vorkommenden Enzyms Diastase) 
bei ungefahr 60° leicht in vergarbaren Zucker iiberfUhren laBt1). 

Andere Rohstoffe fUr die Spiritusgewinnung sind Mais (Ungam, Ver. 
Staaten), Weizen, Gerste, Reis.(England), Roggen (RuJ3land), manchmal 
auch die Melasse der Riibenzuckerfabrikation. 

Der GarungsprozeB ver]auft nach Zusatz von Hefe am besten 
bei etwa 20°. Der gebildete Alkohol wird von dem Riickstande, der 
Schlempe, durch Destillation getrennt und durch verschiedene 
Reinigungsverfahren und eine wiederholte Destillation (Rektifikation) 
in sinnreich konstruierten Apparaten gereinigt und aIs 96%iger "rek­
tifizierter Spiritus" in den Handel gebracht. Zur Herstellung des 
vollkommen wasserfreien - a bsoluten Alkohols - wird der 96%ige 
Spiritus mit wasserentziehenden :Mitteln, z. B. mit Atzkalk, behandelt 
und dann abdestilliert. 

Eine billige Herstellung des Spiritus aus IIolz ist bisher nicht gelungen. 
Hingegen stallen einige Fabriken Spiritus aus Azetylen CJIs her. 

Eigenschaften und Verwendung des Athylalkohollf. Er 
bildet eine farblose Fliissigkeit von angenehmem, geistigem Geruch 
und brennendem Geschmack. Er ist giftig und die Ursache der be­
rauschenden Wll'kung aller alkoholischen Getranke (Wein, Bier, Brannt­
wein). Er brennt mit blaBblauer Flamme und siedet im wasserfreien 
Zustande bei 78,3°. Mit Wasser laBt er sich unter Warmeentwicklung 
und Volumsverminderung in allen Verhaltnissen mischen. Spiritus ist 
ein ausgezeichnetes Losungsmittel fUr Harze, atherische Ole, Jod, 
viele Farbstoffe usw. und findet daher zur Herstellung von Lacken, 
Firnissen, Tinkturen, zum L6sen wasserunl6slicher Farbstoffe usw. 
sehr viel Verwendung. Andrerseits sind viele wasserl6sliche Stoffe in 
Alkohol schwer oder unl6slich; so z. B. Leim, Gummi arabicum, Dex­
trin, wasserl6sliche Starke, EiweiBstoffe, Pflanzenschleime usw. Von 
diesem Verhalten macht man z. B. bei der Analyse der Appretur- und 
Schlichtmittel Anwendung. Auf seiner groBen Adhasion zu anderen 
Stoffen beruht auch seine Verwendung zur Beforderung der Faser­
benetzung und als Zusatz zur Erzielung guter Emulsionen. Aus Athyl­
alkohol werden Ather, Chloroform, Jodoform usw. hergestellt. Sehr 
haufig dient der Spiritus als Heizmaterial und in neuerer Zeit unter Be­
nutzung der Auerschen Gliihstriimpfe auch zur Beleuchtung. 

:Mit Riicksicht auf die Volkswohlfahrt wird der Trinkzwecken 
dienende Spiritus sehr hoch besteuert; hingegen ist der Spiritus, welcher 
gewerblichen Zwecken dienen solI, steuerfrei, wird aber zur Verhiitung 

solI gelegentlich erfolgen. - Die Hefe hingegen ist kein Ferment, sondem 
ein lebender Pilz. Sie bildet mikroskopisch kleine, einzellige, pflanzliche Lebe­
wesen von kugeliger oder eiformiger Gestalt, welche sich durch Sprossung 
oder Teilung vermehren. 

1) S.229. 
7* 
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von MiBbrauch "denaturiert", d. h. durch Zusatz von rohem Holz­
geist, Pyridin u. 8. ungenieBbar gemacht. 

Der Gehalt des Athylalkohols in seinen wasserigen Mischungen 
wird mit dem Araometer unter Zuhilfenahme der dies bezuglichen 
Tabelle oder ohne diese mit dem Alkoholometer bestimmt. 

Durch Einwirkung des Athylalkohols auf Essigsaure"erhalt man den 
EssigsaureathylesteI: (falschlich "Essigather" genannt)l). Er bildet 
eine fluchtige, erfrischend riechende Fliissigkeit von hohem LOsungs­
vermogen fUr verschiedene Stoffe und wird zeitweise von Detacheuren 
verwendet. 

Methylalkohol (Holzgeist) CHsOH. 
Zur Gewinnung des Methylalkohols wird der bei der trockenen Destil­

lation des Holzes2 ) gebildete Ho1zteer mit Kalk neutraIisiert und destilliert. 
Das Destillat fiihrt den Namen ,,roher Holzgeist". Durch geeignete 
Destillation und Reiniglmg gelingt es, einen reinen Methylalkohol herzu­
stellen. 

Eigenschaften und Verwendung des Methylalkohols. Er 
biIdet eine farblose, geistig riechende Flftssigkeit 3), die sich mit Wasser 
niischt, mit blaBblauer FIamme brennt und bei 660 siedet. Der Methyl­
alkohol ist bedeutend giftiger, aber viel billiger als der AthylalkohoI4). 

Seine Verwendung griindet sich einerseits auf das LOsungsvermogen fUr 
Harze, Farbstoffe usw., andrerseits wird er als "Brennspiritus", ins­
besondere in England und Amerika, sehr viel gebraucht. 

GroBe Mengen Methylalkohol werden in neuerer Zeit auf Form­
aldehyd5) verarbeitet. 

Der Gehalt des Methylalkohols wird araometrisch bestimmt. 

Azeton CHs ' CO· CHs . 
Das Azeton bildet sich bei der trockenen Destillation vieler organischer 

Stoffe und ist reichlich in rohem Holzgeist enthalten. Hieraus sowie durch 
Destillation des Kalziumsalzes des rohen Holzessigs wird es im groJ3en ge­
wonnen: 

~: : ggg)ca -~ CaCOa + CHa . CO . CHa. 

1) Ester sind demnach Verbindungen der A1kohole mit Sauren; ihre 
Bildung geht unter Wasseraustritt vor sich: 

C2H 50lHI + CH3 • COIOHI-~ H 20 + CaH5 . 0 . CaH a0 2 • 

Sie sind demnach als Oxyde von Alkohol- und Saureradikalen amzufassen 
und werden deshalb auch "zusammengesetzte Ather" genannt. 

2) S.72. 
3) Der unangenehme Geruch der Handelsware riihrt nicht vom Methyl­

alkohol, sondern von anderen fluchtigen Beimengllllgen her. 
4) Der GenuJ3 von Branntweinen, welchen Methylalkohol beigemischt 

war, hatte eine groLle Zahl von Vergiftungen mit todlichem Ausgang zur 
Folge, weshalb bei Verwendung des Methylalkohols groJ3te Vorsicht geboten 
ist. Nach Grosz kann sogar das bloJ3e Einatmen der Dampfe des Methyl­
alkohols zu einer dauernden Erblindung fiihren. 

5) S.295. 
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Es ist eine mit Wasser mischbare farblose Fliissigkeit, die einen charak­
teristischen, erfrischenden Geruch besitzt und bei 56,5 0 siedet. Es findet als 
vortreffliches Losungsmittel fiir Fette, Harze, manche Zellulosepraparate 
lmd andere organische Substanzen Verwendung. 

Amylalkohol C5Hn OH. 
Diesel' Alkohol ist del' Hauptbestandteil del' sich bei del' geistigen Ga­

rung neben Athylalkohol bildenden hoheren Alkohole, welche man lmter 
dem Namen "Fuselole" zusammenfa13t. 

Er bildet eine farblose, in Wasser wenig lOsliche Fliissigkeit, deren 
Dampfe zum Husten reizen und widerlich riechen. Er dient als Losungs­
mittel fiir manche Farbstoffe und wird mitunter auch von Detacheuren zur 
Entfernung von Harz-, Firnis-, Teer- und Olflecken verwendet. 

Mit Essigsaure bildet er den sem angenehm riechenden E s si gs a ur e -
amylester (Birnather); dieser findet in der Parfiimerie und in den Kondi­
toreien Verwendung. 

AthyIather C2Hs ' O· 02HS1). 
Diese schlechtweg als A the l' bezeichnete Verbindung wird fabrikma13ig 

durch Destillation von Athylalkohol mit .. konzentrierter Schwefelsaure er­
halten, wobei als Zwischenprodukt die Athylschwefelsaure gebildet wird: 

C2HS . OH + H 2SO" -+ C2HS . H· SO, 
C2H 5 ·OH + C~s' H· SO, -l>- C2H 5 • O· C2Hr; + H 2 SO,2). 

Eigenschaften und Verwendung des Athylathers. Er 
bildet eine farblose Fliissigkeit von eigentfunlichem Geruch und bren­
nendem Geschmack; sein Siedepunkt liegt bei 35°. Da er sem leicht 
entziindlich ist und seine Dampfe'mit Luft gemischt ein explosives 
Gemenge bilden, ist bei seiner Verwendung groBte Vorsicht geboten. 
In Wasser ist er nur wenig lOslich; mit AlkohollaBt er sich nach allen 
Verhaltnissen mischen3). Wichtig ist sein Losungsvermogen fUr Fette, 
Harze, atherische Ole usw. Aus diesem Grunde findet er manchmal 
auch als Fleckenreinigungsmittel Verwendung4). Bei der Herstellung 
der Chardonnetseide dient er in Gemeinschaft mit Alkohol als Losungs­
mittel fUr Zellulosedinitrat5). 

Chloroform CHCIs 6), 

1m gro13en erhalt man Chloroform durch Destillation von Athylalkohol 
mit Chlorkalk. 

1) Wird in einem Alkohol del' Hydroxylwasserstoff durch ein Alkohol­
radikal ersetzt, so gelangt man zu einem "Ather". Demnach lassen sich 
Ather auch als Oxyde del' Alkoholradikale auffassen. 

2) Da man den Ather mit Riicksicht auf seine Darstellung fri.llier fUr 
schwefellialtig hielt, wird er noch heute als Schwefelather bezeichnet. 

3) Die Hoffmannschen Tropfen bestehen aus einer Mischlmg von 
I Teil Ather lmd 3 Teilen Alkohol; sie wirken schmerzstillend. 

4) vVegen seiner betaubenden Wirkung findet er in" der Chirurgie eine 
almliche Verwendlmg wie das Chloroform. 5) S. 70. 

6) Chloroform sowie die folgenden Verbindungen Tetrachlorkohlenstoff 
und Trichlorathylen gehoren zu den Halogenabkommlingen del' Kohlen­
wasserstoffe. Die beiden ersteren lassen sich vom Kohlenwasserstoff Methan 
CH4 , das letztere vom Kohlenwasserstoff Athylen C2H 4 ableiten. Derartige 
Halogenverbindlmgen sind sehr reaktionsfahig und eignen sich vortrefflich 
ZlIT DarsteIJnng anderer organischer Verbindungen. 
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Es bildet eine farblose schwere Fliissigkeit, deren Dampf beim Ein­
atmen GefUhl- und BewuBtlosigkeit bewirkt1). Chloroform ist ein vor­
zngliches LCisungsmittel fUr Fette, Harz, Teer usw., es wird vom De­
tacheur benutzt, wenn es sich Entfernung sehr hartnacki~er Flecke 
handelt. Zu diesem Zwecke kann es auch mit Alkohol, A.ther oder 
Benzin gemischt werden. 

Tetrachlorkohlenstotl CCl4 0 

Man erhiilt diese Verbindung z. B. durch Einleiten von Chlorgas in 
etwas jodhaltigen Schwefelkohlenstoff oder durch Aufeinanderwirkung von 
Chlor- und Schwefelkohlenstoffdampfen bei ihrem Durchleiten durch 
gliihende Porzellanrohren. Die Trennung von gleichzeitig gebildetem Chlor­
schwefel S2eI2 geschieht durch Destillation. 

Eigenschaften u~d Verwendung des Tetrachlorkohlen­
stoffes. Diese inder Praxis als "Tetrakohlenstoff", "Tetra", "Benzino­
form" bezeichnete Verbindung bildet eine farblose, neutral reagierende, 
atherisch riechende Fliissigkeit vom spez. Gew. 1,63 und einem Siede­
punkt von 76-77°. Er ist nicht entziindbar, und seine Dampfe 
bilden mit der Luft kein explosives Gemenge. Auch eine Mischung von 
Tetrachlorkohlenstoff und Benzin ist nicht feuergefahrlich, wenn der 
Gehalt des letzteren nicht mehr als 15% betragt. Tetrachlorkohlenstoff 
ist in Wasser unloslich, laBt sich aber mit Benzin, Alkohol, Ather usw. 
leicht mischen. Er ist ein sehr gutes LOsungsmittel fUr Fette, sulfonierte 
Ole, Seife, Harz, Teer, Wachs, Kau-b3chuk usw. Alle diese vortrefflichen 
Eigenschaften sowie der Umstand, daB er die Fasern nicht angreift und 
die Farben nicht verandert, haben dem Tetrachlorkohlenstoff trotz 
seiner betau benden Wirkung und seines hoheren Preises Eingang in 
"chemische" Waschereien verschafft. Wegen seiner Feuerungefahr­
lichkeit wird er manchmal auchin der "Fettextraktion" dem Benzin 
vorgezogen. Seinem Nachteil, Eisen und Kupfer anzugreifen, laBt sich 
durch Anwendung von emaillierten, verzinnten oder verbleiten Ge­
faBan vorbeugen. 

FUr die Reinigung dar vom Webstuhl kommenden Ware haben sich 
die tetrachlorkohlenstoffhaltigen Seifenpraparate (z. B. das Tetra­
pol2) sehr gut eingebUrgert. In neuerer Zeit werden mit Hilfe von Seife 
auch hochprozentige Emulsionen von Tetrakohlenstoff und anderen 
FettlCisungsmitteln hergestent; sie gewinnen als Reinigungs- und Netz­
mittel eine immer groBere Bedeutung3). 

Trichlorathylen C2HClso 

Dieses in der Praxis "Tri" genannte FettlCisungsmittel ist dem 
Tetrachlorkohlenstoff ahnlich. Es siedet bei 88°. Da es unter den 
neueren FettlOsungsmitteln wegen seines niedrigen spezischen Gewichtes 
in der Menge am ausgiebigsten und billiger als andere FettlOsungs-

1) Verwendung als Betaubungsmittel. 
2) S. 1 '11. 8) S. 170. 



Tetrachlorkohlenstoff. Trichlorathylen. Schwefelkohlenstoff. Benzin. 103 

mittel ist, wird es in neuerer Zeit als FettlOsungsmittel vielfach hAvor­
zugt. Es greift weder Kupfer noch Eisen an. 

Dem aus Azetylen herstellbaren Tetrachlorathan CsHaCl" dB.R hAi 
1070 siedet, kommt eine giftige Wirkung zu. 

Schwefelkohlensto1f S2C. 
Gewinnung des Schwefelkohlenstoffes. Dieser bildet sich durch 

direkte Vereinigung der beiden Elemente, wenn Schwefeldampf iiber gliihende 
Kohle geleitet wird. Auf diese Weise erfolgt auch seine fabrikmiiJ3ige Dar­
stellung. 

Eigenschaften und Verwendung des Schwefelkohlen­
s toffes. In reinem Zustande bildet er eine wasserhelle, atherisch 
riechende, mit Wasser nicht mischbare Fliissigkeit von groBem Licht­
brechungsvermogen und einem spez. Gew. von 1,293 . .Am Lichte farbt 
er sich allmahlich gelb und nimmt einen widerlichen Geruchnach 
faulem Rettich an. Er siedet bei 460, ist sehr leicht entziindlich, 
bildet mit Luft ein explosives Gemenge und ist giftig. Mit Alkohol, 
Ather, Benzin usw. laBt sich Schwefelkohlenstoff in allen Verhaltnissen 
mischen; er ist ein sehr gutes Losungsmittel fiir Jod, Schwefel, 
Phosphor, Fett, Harz, Teer, Kautschuk usw. 

In groBeren Mengen dient er als Vulkanisierungsmittel fiir 
Kautschuk sowie bei der Herstellung der Viskose 1). Zur Fett­
extraktion kommt er selten noch zur Verwendung. 

Benzin (Petroleumbenzin). 
Benzin ist ein bei der fraktionierten Destillation des "Erdols" er­

haltenes Gemenge zwischen 60 und 1500 siedender Kohlenwasserstoffe2). 

1) S. 216. 
2) Das Erdol oder rohe Petroleum bildet eine hellgelbe bis pech­

schwarze Fliissigkeit von eigentiimlichem Geruch; es ist bald diinn-, bald 
dickfliissig und liiJ3t sich mit WaS"ser nicht mischen. Der Hauptmenge nach 
besteht es aus einem Gemenge der yerschiedensten Kohlenwasserstoffe. 
Beriihmt sind die pennsylvanischen ,und kaukasischen (Baku) 
Petroleumquellen. Das amerikanische Erdol enthrut vorwiegend Kohlen­
wasserstoffe der Methanreihe CnHlIn+~h vom Methan CH, bis etwa C sHw 
Hingegen enthrut das kaukasische ErdOl vorwiegend Kohlenwasser­
stoffe der Naphthenreihe, deren niedrigstes Glied das Hexanaphthen CeHle 

H 2C-CH2 
oder H 2C< '\eH2 ist. Das in Galizien und Rumanien vorkommende 

Hac- 6Ha 
Petroleum enthalt Kohlenwasserstoffe der Methan- und Naphthenreihe 
(Misch-ErdOle); die Erdollager Deutschlands (Pechelbronn und Wietze) 
scheinen bedeutungsvoll zu werden. Das mittels Pumpwerke durch Bohr­
locher zutage geschaffteRohpetrolemn wirdinRaffinerien einer Destilla­
tion unterworfen, wobei die Destillate in mehreren Fraktionen gesammelt 
und nach entsprechender Reinigung den verschiedenen Verwendungen zu­
gefiihrt werden. Bei der ersten Destillation trennt man das Rohpetroleum in 

1. Rohbenzin, das bis 1500 iiberdestilliert, 
2. Leuchtpetroleum mit dem Siedepunkt zwischen 125-300°, 
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Man unterscheidet: 
a) Leichtbenzin I mit dem Siedepunkt 60-1100 und einem 

spez. Gew. 0,70. Es dient als Betriebsmittel fUr Kraftwagen und 
Luftfahrzeuge sowie als Reinigungsmittel in "chemischen" Waschereien. 

b) Schwerbenzin IT und lIT mit dem Siedepunkt 100-1500 

und einem spez. Gew. von 0,73. Es dient als Betriebsstoff fUr Lastkraft­
wagen und stehende Motoren sowie zur Fettextraktion. 

Beide bilden leicht bewegliche, sehr fluchtige und brennbareFllissig-
keiten. Ihre Dampfe geben mit Luft gemischt ein explosives Gemenge, 

3. Zwischenole, 
4. Petroleumruckstande, iiber 3000 siedend. 
1. Das mit Schwefelsaure und Natronlauge gereinigte Rohbenzin 

liefert bei einer weiteren fraktionierten Destillation: 
Petroleumather, Gasolin oder Solin, Siedepunkt 40-700 ; es 

dient als Losungsmittel fiir Fette, Harze und Kautschuk. 
Benzin, Siedepunkt 60-1500 ; seine groJ3e Verwendung findet oben 

Erwahnung. 
Ligroin, Siedepunkt 100-1800 ; dieses gelangt in Ligroinlampen als 

Leuchtmaterial sowie als Ersatz fiir TerpentinOl in der Lack-, Firnis- und 
Olfarbenbereitung zur Anwendung. 

2. Das gleichfalls mit Schwefelsaure, Natronlauge und Wasser ge­
reinigte Leuchtol gelangt als eine farblose oder schwach gelbliche Fllissig­
keit mit blaulicher Fluoreszenz als Leuchtpetroleum in den Handel. Das 
Kaiserol oder Sicherheitspetroleum ist ein nochmals destilliertes und 
gereinigtes Petroleum, das von den bei niedriger Temperatur siedenden 
Kohlenwasserstoffen vollstandig befreit ist, wodurch die Feuergefahrlich­
keit vermindert, die Leuchtkraft aber vergroJ3ert wird. 

3. Die Zwischenole haben als MotorOle, Treibole, GasOle zum Betrieb 
von Dieselmotoren sowie zum Karburieren des Leuchtgases eine Bedeutung 
erlangt. 

4. Aus den Erdolriickstanden gewinnt man je nach ihrer Her­
kunft verschiedene Produkte. Die russischen werden wegen ihres hohen 
Gehaltes an dickfliissigen Kohlenwasserstoffen durch Destillation in Vakuum­
apparaten und chemische Behandlung auf Schmierole verarbeitet. Gut 
gereinigten ErdOlschmierOlen kommen sehr gute Eigenschaften zu, sie ver­
harzen picht, bleiben sa~frei und sind billig. Zum Unterschiede von den 
fetten Olen (S. 137) werden sie als MineralOle bezeichnet. Je nach ihrer 
Zahigkeit (Viskositat) und ·sonstigen Eigenschaften sind die Mineralole 
als Schmiermittel fiir die verschiedensten Verwendungsarten geeignet 
(SpindeIOl, ZylinderOl, schweres MaschinenOl usw.). 

Die SchmierOle priift man auf ihr spez. Gewicht, auf Viskositat, even­
tuell auch auf Fett, Harz, Mineralsaure, auf ihren Entflammungspunkt usw. 
(Einteilung der SchmierOle und ihre Untersuchung in "Einf. in d. quant. 
textilchem. Unters. ", S. 160). 

MineralOle werden haufig auch zur Herstellung von" Spickolen" ver· 
wendet (S. 151). Zum Unterschiede von den Fetten sind die MineralOle 
nicht verseifbar. 

Die an festen Kohlenwasserstoffen reichen amerikanischen und gali­
zischen Petroleumriickstande werden durch Reinigung mit Schwefelsaure 
und Entfarbung mit Tierkohle in Vaselin iibergefiihrt (Verwendung zur 
Herstellung von Salben, Lederfett und als Schmiermittel). Werden nur 
die festen Kohlenwasserstoffe abgeschieden, so gelangt man zu Paraffin 
(S. 193). 

In RuJ3land und Amerika werden die Petroleumriickstande auch als 
Heizmaterial verwendet. 

Seit einiger Zeit werden im Kaukasus die "Naphthensauren" der 
Petroleumriickstande auf "Naphthenseifen" verarbeitet (S. 176). 
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und zwar dann, wenn 2,5-4,8% Benzindampf der Luft beigemischt 
sind. Das Mischungsverhaltnis, bei welyhem in der Nahe einer Flamme 
die Explosion eintritt, bewegt sich zwar innerhalb eines sehr kleinen 
Bereiches; da jedoch zur Bildung des explosiven Gemenges nur wenig 
Benzindampf genugt, ist die Explosionsgefahr bei Benzin urn so groBer. 
Es durfen demnach Raume, in welchen mit Benzin gearbeitet wird, 
niemals mit offenem Licht betreten werden. Solche Raume (z. B. die 
Benzinwasche) sollen auch von Feuerungsanlagen genugend entfernt 
sein, da der schwere, am Boden flieBende Benzindampf durch Fugen 
auch zu einer auBerhalb des Waschraumes befindlichen Feuerung ge­
langen kann; die Entziindung pflanzt sich in dies em FaIle von der 
Feuerung bis zum Waschraum fort und kann hier zur Explosion fiihren. 
Auch Funken, z. B. durch eiserne Schuhnagel erzeugt, konnen zur 
Explosion fiihren. Zur Vermeidung der Explosionsgefahr ist eine gute 
Ventilation vom FuBboden aus unerlaBlich. 

In der Benzinwasche kann es auch zu einer Selbstentzundung 
des Benzins leicht kommen. Die Ursache einer solchen ist die Rei­
bungselektrizitat, welche beim Bewegen von trockener Wolle oder Seide 
sowie beim Schleudern der mit Benzin gereinigten Gegenstande auf­
tritt. Die elektrische Erregung des Benzins kann so stark werden, 
daB die auftretenden Funken die Benzindampfe zur Entziindung brin­
gen. Durch metallene Gegenstande, wie Knopfe u. dgl., sowie durch 
trockene Luft wird die Bildung der Funken begiinstigt. Ein Zusatz von 
0,1% Magnesiumoleat (Richterol, Antibenzinpyrin)1) zum 
Benzin macht die Flussigkeit ffir die Elektrizitat besser leitend und ver­
mindert somit die Neigung zur Selbstentziindung. Ebenso giinstig 
wirkt auch ein Zusatz von "Benzinseife" (saures Alkalioleat); 
Ietztere kommt zufoIge ihrer Loslichkeit auch dem WaschprozeB zugute. 

Benzin ist ein gutes LosungsmitteI ffir Fette und Harze; es verhalt 
sich den Fasern mid Farbstoffen gegenuber vollig indifferent. Es findet 
u. a. zur Extraktion der Fette aus den verschiedensten Materialien 2) 
sowie als Reinigungsmittel in den Waschanstalten Verwendung. .Aller­
dings werden in der neueren Zeit das heute billigere Benzol sowie die 
nicht brennbaren Chlorkohlenstoffe vielfach vorgezogen. 

In der Benzin wasche werden schmutzige Kleider, namentlich 
wollene, in geschlossenen Waschmaschinen in Benzin bewegt, wobei das 
Fett ge16st und der anhaftende Schmutz entfernt wird. Nach dem 
Abspulen mit Benzin in SpulgefaBen werden die gereinigten Gegen­
stande in Schleudermaschinen (Zentrifugen) vom Benzin befreit und 
getrocknet. 

Die Reinigung gebrauchten Benzins. Da das verwendete Benzin 
die verschiedensten Stoffe (Fett, Seife, Starke, Schmutz, Farbstoffe usw.) 
- teils gel6st, teils suspendiert - enthalt, muLl es behufs weiterer Ver­
wendung einer Reinigung unterzogen werden, welche am besten durch 
Destillation mit Hilfe von Wasserdampf erfolgt. Dazu bedient man 
sich entweder doppelwandiger Destillationsblasen, durch deren "Mantel" 
del' Dampf geleitet wird, odeI' man leitet den Wasserdampf in das Benzin, 

1) S. 163. 2) S. 173. 
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wobei dieses gemeinsam mit den Wasserdampfen durch den Kiihler iiber­
destilliert. In der Vorlage trennen sich Benzin und Wasser nach ihrem 
spezifischen Gewicht. 

Frisch bezogenes sowie das durch Destillation in der Waschanstalt 
zuriickgewonnene Benzin bewirken oft eine zu weitgehende Entfettung 
der Faser. Dadurch erhii.lt die Ware einen rauhen Griff, und die Faser 
wird briichig; dies 18J3t sich jedoch vermeiden, wenn man dem Benzin 
etwas Seife zusetzt. Die Seife lOst sich in Benzin nur dann, wenn man 
sie zuvor in einer alkoholischen Elainlosung .gelOst hat. Durch die so ein­
verleibte "Benzinseife" wird gleichzeitig die Waschkraft erhoht und die Gefahr 
der Selbstentziindung herabgedriickt. Weniger gut ist die Benzinreinigung 
ohne Destillation. Bei dieser iiberl8J3t man das Benzin erst einer Klii.rung 
und filtriert es dann durch Knochenkohle. Oft wird die Reinigung mit 
konzentrierter Schwefelsaure vorgenommen. Ein so gereinigtes 
Benzin kann freie Saure enthalten; diese wirkt auf Baurnwollwaren scha­
digend einl). Eine Reinigung des Benzins mit Schwefelsaure solI unter­
lassen werden, wenn man demselben Benzinseife zugesetzt hat, da aus 
dieser sulfonierte OIsiiure gebildet wird, welche beim Behandeln der ge­
reinigteI}: Gegenstande mit dem Platteisen die Schwefelsaure wieder abgibt. 
Dieser UbeIstand 18J3t sich wohl vermeiden, wenn man vor dem Zusatz 
der Schwefelsaure das unreine Benzin mit Kalkwasser versetzt, wobei die 
Kalziumseife zur Fallung gelangt, von welcher das Benzin durch Ab­
ziehen getrennt wird. Gegeniiber der "Destillationsreinigung" ist die 
Reinigung des Benzins mit Schwefelsaure viel umstandlicher und besitzt 
auch den Nachteil, daB sie nicht so vollstandig ist, urn das Benzin zur 
Reinigung von weiBen Gegenstanden verwenden zu konnen. Andrer­
seits ist bei Verwendung eines auf diese Art gereinigten Benzins ein Briichig­
werden der Faser nicht zu befiirchten, da es immer etwas Fett enthalt, 
das von den gereinigten Gegenstanden herriihrt. 

Wiederholt wurden Versuche angestellt, Benzin zum "EntschweiBen 
der Wolle"2) zu verwenden. Dazu ist es jedoch wenig geeignet, da es 
auch das im Innern der Wollfaser befindliche Fett entfernt, wodurch 
die Elastizitat und GiUe derselben beeintrachtigt wird. 

Der groBe Verbrauch an Benzin zum Betrieb von Motoren undKraft­
und Luftfahrzeugen fand bereits Erwahnung. 

Priifung des Benzins. Es darf beirn Verdunsten keinen Riickstand 
hinterlassen. Enthalt es Fett, so bleibt dieses beirn Verdunstenauf Papier 
aIs Fettfleck zuriick. Es mue saurefrei sein und solI beim Schiitteln mit 
konzentrierter Schwefelsii;ure keine Farbung annehmen. 

Benzol Cells 3). 

Die Hauptquelle ffir Benzol ist der Steinkohlenteer. Dieser 
bildet neben dem Steinkohlenteerwasser das flussige Destillations-

1) S. 65. 2) S. 184. 
3) AIle bisher erwalmten organischen Verbindungen, mit Ausnahme 

der Naphthene, konnen vom Methan CR, abgeleitet werden. In ihren Mole­
killen miissen wir eine kettenformige Bindung der vierwertigen Kohlen­
stoffatome annehmen. Da auch allen Fetten ein derartiger Aufbau der 
Molekille zukommt, so werden die Kohlenstoffverbindungen dieser Gruppe 
auch als aliphatische Verbindungen (aleiphas = Fett) bezeichnet. _. 
Benzol hingegen ist das Anfangsglied der zweiten groBen Gruppe organischer 
Verbindungen. Der hohe Kohlenstoffgehalt und das chemische Ver­
halten des BenzoIs und seiner Abkommlinge sprechen dafiir, daB die Kohlen­
stoffatome dieser Verbindungen irn Molekill ringformig aneinander ge-
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produkt bei der Leuchtgasfabrikation und Koksbereitung1). Der Stein­
kohlenteer erlangte in den letzten Jahrzehnten eine au.Berordentliche 
Bedeutung, da ihm fast aIle Farbstoffe und viele andere wertvolIe Stoffe 
entstammen. Zu seiner Verarbeitung wird er ahnlich wie das rohe Pe­
troleum einer fraktionierten Destillation unterzogen und zunachst in 
leichtes Steinkohlenteerol (unter 1700 siedend) und schweres 
Steinkohlenteerol (iiber 1700 siedend) getrennt. Das als Riickstand 
verbleibende Pech dient zur Bereitung schwarzer Firnisse und Lacke, 
als Ersatz ffir Asphalt usw. 

Das Leichtol ist jenes Destillat, welches neben anderen Kohlen­
wasserstoffen das Benzol enthlilt. Bei einer neuerlichen Destillation 
des Leichtols bildet das Benzol die bei 80-850 in die Vorlage iiber­
gehende Fraktion. 

Das reine Benzol bildet eine farblose, aromatisch riechende Fliissig­
keit, welche bei 00 erstarrt und bei 800 siedet. Es ist leicht entziindlich 
und brennt zufolge des hohen Kohlenstoffgehaltes mit einer stark 
ruBenden Flamme. In Wasser ist es nicht 100lich, mischt sich aber mit 
Alkohol, Ather usw. in allen Verhaltnissen. 

Das in der Textilindustrie verwendete Produkt ist jedoch zumeist 
ein Gemisch des Benzols mit anderen Kohlenwasserstoffen der Benzol­
reihe (Toluol, Xylol u. a.). 

Benzol hat ffir Fett usw. ein noch gro.Beres LOsungsvermogen als 
Benzin und wird wegen seines heute niedrigeren Preises dem Benzin 
vielfach vorgezogen. In groBen Mengen dient Benzol als Ausgangsstoff 
ffir die Gewinnung seiner zahlreichen und wertvollen AbkOmmlinge 
(Nitro benzol, Anilin usw.). 

Rexalin CeRn' OR. 
Hexalin, auch Zyklohexanol genannt, ist ein hydriertes Phenol2) 

C6H 6 • OH von alkoholischem Charakter. Es bildet eine olige, zwischen 
155 und l600 siedende Fliissigkeit von kampferartigem Geruch. 
Es ist ein ausgezeichnetes LOsungsmittel ffir Fette, Wachs, Harz, 
Mineralole, Azethylzellulose u. a. In Wasser ist es nur wenig 100lich, 
hingegen laBt es sich mit anderen FettlOsungsmitteln gut mischen. 
Hexalin wird von SeifenlOsungen sehr gut emulgiert und dient aus 

bunden sind. Man bezeichnet daher die Verbindungen dieser Gruppe auch 
als zyklische Verbindungen. Dem Benzol gibt man folgende "Struktur-
formel": H 

1) S. 81. 

I c 
H-C/ ~C-H 

II I 
H-~I'C-H 

I 
H 

2) Allgemeines tiber Phenole S. 296, Anm. 2. 
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cliesem Grunde zur Herstellung mancher aIs Wasch- und Netzmittel 
clienenden Praparate1). 

Methylhexalin C7H13 • OH. 
Dieses ist ein Gemenge dreier isomerer 2), hydrierter Kresole 

CsH.· OH· CHl) obiger Zusammensetzung. Es siedet zwischen 160 
und 180°; sonst hat es eine ahnliche Beschaffenheit und Verwendung 
wie das Hexalin. 

Tetralin. 
Unter cliesem Namen wird ein FettlOsungsmittel in den Handel ge­

bracht, das ein Hydrierungsprodukt des KohlenwasserstoHes Naphthalin 
CIOHa') vorstellt (Tetrahydronaphthalin). Das eine Handelsprodukt 
siedet zwischen 205 und 210°, das andere ("Tetralin extra") zwischen 
185 und 195°. Beide konnen mit Hille methylhexalinhaltiger Seifen in 
eine "wasserlOsliche" Form ubergefiihrt werden. Tetralin client dem­
nach gleichfalls zur Herstellung von Praparaten fiir Zwecke der Texti!­
industrie; es wird auch als Ersatzmittel fiir TerpentinOl empfohlen. 

Ein ahnliches Produkt ist das Dekalin. 

Terpentinol. 
Das Terpentinol gehorl zu den sogenannten "atherischen Olen"5) 

und besteht aus einem Gemisch von isomeren KohlenwasserstoHen, 
Pinenen C1oH16 • Es findet sich in den Nadelholzern, und zwar in einer 
Mischung mit Harz, vor. Das aus Einschnitten der Nadelholzer aus­
flieBende Produkt, Terpentin (Rohharz) genannt, wird durch DestH­
lation mit oder ohne Wasserdampf in das fluchtige Terpentinol und in 
das nicht fluchtige Harz (Kolophonium) zerlegii. 

Terpentinol ist eine farblose, zwischen 155 und 1600 siedende Fliissig­
keit vom spez. Gew. 0,85-0,87; eigentiimlichem Geruch und brennen­
dem Geschmack. Es ist in Wasser unlOslich, lost sich aber leicht 
in Alkohol und Ather; as ist ein Losungsmittel fiir Harze und Fette und 
findet hauptsachlich zur Bereitungvon Lacken und zur Verdiinnung 
von Olfarben Verwendung. Es wird vielfach auch zum Beseitigen von 
Fett- und Harzflecken verwendet. Als Reinigungsmittel im groBen ist 

1) HexaIin sowie die folgenden MethylhexaIin und TetraIin sind Er­
zeugnisse der J. D. Riedel A.-G. in RoJ3lau (Anhalt). 

2) "Isomer" sind solche Verbindungen, welche die gleiche prozentische 
Zusammensetzung, oft auch das gleiche Molekulargewicht, aber verschiedene 
Eigenschaften besitzen. Die Verschiedenheit der Eigenschaften ist durch 
die verschiedene Lagerung der Atome im Molekiil bedingt. 

3) Kresole gehoren der chemischen Natur nach zu den Phenolen. 
4) S.297. 
5) Unter "atherischen Olen" versteht man fliichtige, meist von Pflanzen 

stammende Stoffe von oliger Beschaffenheit und einem eigentiimlichen, 
meist angenehmen Geruch. Auf Papier gebracht, verursachen sie wie die 
fetten Ole einen durchscheinenden Fleck, doch verschwindet dieser wieder 
in der Warme. 
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das Terpentinol nicht geeignet, da es wahrend des Verdunstens durch 
Absorption von Sauerstoff verharzt. Es wird aber zuiolge seiner fett-
16senden Eigenschaft manchmal bei der Hauswasche nebst Seife dem 
Einweichwasser zugesetzt. Da dem Terpentinol die Eigenschaft zu­
kommt, das beim Verdunsten des Wassers gebildete Ozon1) zu absor­
bieren, so wirkt es auch etwas bleichend, namentlich, wenn man das 
Trocknen bei Sonnenlicht vornimmt. Terpentinolemulsionen werden 
zum Abkochen der Baumwolle empfohlen. 

Von allen Terpentinolsorten ist die franzosische wegen ihrer Reinheit 
und des angenehmen Geruches am meisten geschiitzt; das osterreichische 
TerpentinOl ist zu Reinigungszwecken nur dann verwendbar, wenn es gut 
rektifiziert ist; weniger gut sind das deutsche und russische Terpentinol. 

Kolophonium. Das aus dem Fichtenharz nach dem Abdestillieren 
des TerpentinOls erhaltene Kolophonium erstarrt nach wiederholtem 
Schmelzen zu einer klaren, sproden Masse von gelber his dunkelbrauner 
Farbe. Die Haupthestandteile des Kolophoniums sind die Abietinsiiure 
C2oHso02 und deren Anhydride, welche mit Alkalien IOsliche, stark schau· 
mende Salze hilden. Aus diesem Grunde findet das Kolophonium haufig 
in del' Seifenfabrikation als billiger Zusatz zu Fett Verwendung. Da den 
Alkaliverhindungen des Kolophoniums eine sehr gute Klebkraft zukommt, 
werden sie haufig als Klebstoffe verwendet, zumeist in Gemeinschaft mit 
Starke. Darauf griindet sich auch ihre, wenn auch seltenere Verwendung 
in del' Appretur. 'Vegen seiner Loslichkeit in TerpentinOl und Alkohol 
dient das Kolophonium auch zur Herstellung von Lacken 2). Alkoholische 
Kolophoniumlosungen finden manchmal zum Appretieren minderwertiger 
Seidengewebe sowie del' Halbseidenstoffe Verwendlmg. 

Del' trockenen Destillation unterworfen, liefert das Kolophonium als 
Zersetzungsprodukte "Pinolen", das als TerpentinOlersatz dient, sowie 
iiber 2300 siedende "HarzOle", welche wegen ihres niedrigenPreises zur Be· 
reitung von SchmierOlen, Wagenfetten und als Zusatz zu Druckfarben 
Verwendung finden. Harzolhaltige SchmierOle verharzen leicht. Als 
Riickstand diesel' Zersetzungsdestillation verbleibt Pech. 

Von seltener vorkommenden Harzarten, welche fUr Appreturzwecke 
in besonderen Fallen teils in Losung Anwendung finden, teils in fein vel" 
teiltem Zustande anderen Appreturmitteln beigemischt werden, sind zu 
erwahnen: 

Sehellack (Gummilack). Dieses Harz stammt aus Ostindien; es ist in 
Alkohol IOslich, in Benzin sowie il'l TerpentinOl unloslich. Von del' N atroll­
lauge wird Schellack sehr leicht angegriffen. 

Bernstein ist das Harz vorweltlicher NadelhOlzer; es ist in Benzin 
loslich, in Alkohol und in TerpentinOl unloslich. 

Kopal besteht aus verschiedenen bernsteiniihnlichen Harzen, welche 
sowohl von del' Rinde und Wurzel mancher tropischen Baume gesammelt 
als auch aus den oheren Erdschichten ausgegraben werden. Kopal ist in 
Benzin IOslich und in Alkohol unloslich; in TerpentinOl quillt Kopal nur auf. 

Sandarak lOst sich in Alkohol und Terpentinolleicht, in Benzin schwer. 
Mastix lost sich in Alkohol, 'J'erpentinOl und Benzin. 
Dammarharz lost sich in TerpentinOl und Benzin, nicht abel' in Alkohol. 

Kautschuk. Aus verschiedenen Tropenpflanzen wird beirn Einschneiden 
del' Stiimme ein zuniichst diinnfltissiger "NIilchsaft" gewonnen, del' durch 
cinen RaucherungsprozeB zur Koagulation gebracht wird. Durch Be· 

1) S. Ill. 
2) Lackfirnisse odeI' fette Lacke sind .Losungen von Harzen in 

Firnis und Terpentinol. Harzloslmgen in fliichtigen Losungsmitteln werden 
fliichtige Lacke genannt. 
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handlung mit warmem Wasser oder Dampf wird der zerschnittene Roh­
kautschuk aufgeweicht und von Sand, Astteilchen und anderen Bei­
mengungen befreit; durch Knetmaschinen und Walzwerke wird er schlieI3-
Hch in eine gleichartige Masse - den gereinigten Kautschuk - iibergefiihrt. 

Die empirische Zusammensetzung des Kautschuks (C1oli16)X entspricht 
jener der Terpene. Wahrend der reine Kautschuk eine amorphe, farb­
und geruchlose Masse bildet, kommt der Handelsware stets eine griiuliche 
bis braunliche Farbung und ein schwacher, aber charakteristischer Geruch 
zu. Kautschuk ist wegen seiner Elastizitat und seiner Undurchdringbarkeit 
fiir Wasser und Gase sowie als Nichtleiter der Elektrizitat ein sehr wert­
voIles und vorlaufig unersetzbares Material. Der Kautschuk schmilzt bei 
1200 und geht in eine schwarze, schmierige Masse iiber; bei Luftzutritt 
verbrennt er mit ruI3ender Flamme,wogegen er bei der trockenen Destillation 
das "Kautschukol" Hefert, das ein gutes LOsungsmittel fiir Kautschuk 
ist. Kautschuk lOst sich ferner in Schwefelkohlenstoff, Chloroform, Ather, 
Benzol und Terpentinol. Derartige LOsungen kommen auch fiir die Zwecke 
des Wasserdichtmachens und Gasdichtmachens in den Handel. 

Die vielfach storende Eigenschaftdes Kautschuks, schon bei ver­
hiiltnismai3ig niedriger Temperatur zu erweichen, wird vermieden, indem 
man ibn bei etwa 1200 mit Schwefel behandelt, von dem er eine bestimmte 
Menge in fester Bindung in sich aufphnmt. Durch diese "Vulkanisierung" 
des Kautschuks werden seine Eigenschaften im wesentHchen nicht ver­
andert, seine Widerstandsfahigkeit gegen Warme und K8Jte aber bedeutend 
erhoht. 

Bleichmitter ). 
Das Bleichen verlolgt den Zweck, farbend wirkende Substanzen 

zu beseitigen. In der Textilindustrie werden dem BleichprozeB aIle 
Faserarten unterworfen, sowohl in Form von losem Material als auch 
in Form von Garnen und Geweben. In den meisten Fallen handelt es 
sich um die Entfernung des der Rohfaser von Natur aus zukommen­
den "Stiches" ins Gelbliche, Rotliche, Blauliche oder Griinliche. 

Gebleichte Ware kommt entweder als "weiBe Ware" zum Ver­
kauf, oder sie wird gefar bt oder bedruckt. In letzterem FaIle bezweckt 
das Bleichen die Entfernung aller Fremdstoffe, welche ein gleichmaBiges 
Anfarben hindern warden. 

Die zur Anwendung kommenden Bleichmittel sind entweder oxy­
dierender oder reduzierender Natur; wobei die ersteren unmittelbar oder, 
wie die Chlorbleichmittel, mittel bar oxydierend wirken. Die oxydierend 
wirkenden Bleichmittel zerstoren den Farbstoff, wahrend die redu­
zierenden Bleichmittel den Farbstoff in eine farblose Verbindung iiber­
fiihren, welche der chemischen Zusammensetzung nach dem Farbstoff 
noch nahesteht und durch Oxydation in diesen wieder iibergeht. Eine 
zu starke Einwirkung oxydierender Bleichmittel auf die Pflanzenfaser 
fiihrt zur Oxydation der Faser selbst, wobei sie unter Bildung von 
Oxyzellulose eine Schwaohung erleidet2). Hingegen schadigen redu­
zierende Bleichmittel die Faser nicht; ihre Bleichwirkung ist aber keine 

1) Literatur iiber Bleichmittel und Bleiche: Holbling, Fabrikation 
der BleichmateriaHen; Bill i t e r, die elektrolytische Alkalichloridzerlegung; 
W. Kind, Das Bleichen der Pflanzenfasern. 

2) Naheres iiber Oxyzellulose und ihre Erkennung S.219. 
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dauernde, da selbst der Luftsauerstoff nach und nach die ursprfulg­
liche Farbung wieder hervorruft1). 

Mit Ausnahme der von alters her ublichen Rasenbleiche hat man 
es bei allen Bleichmitteln mit chemischen Produkten zu tun, bei deren 
'Wahl und Anwendung man auf die Art der zu bleichenden Faser Ruck­
sicht nehmen muB. Die vegetabilischen Fasern sind gegenuber den 
Bleichmitteln Vlel widerstandsfahiger als die tierischen; ffir letztere 
!commen nur wenige Bleichmittel in Betracht. 

Unmittelbal' oxydiel'ende Bleichmittel (eigentliche 
Sauel'stojjbleichmittel). 

Rasenbleiche. 
Bei der Rasenbleiche wird das Gespinst oder das Gewebe auf Rasen 

ausgebreitet dem Lichte ausgesetzt und ofter mit Wasser besprengt; 
dabei entstehen Wasserstoffsuperoxyd H 20 22) und Ozon3), welche durch 
ihr kraftiges Oxydationsvermogen auf die farbenden Bestandteile blei­
chend wirken. Es ist anzunehmen daB auch ein Tell des beim Kohlen­
saureassimilationsvorgang der Pflanzen im Entstehungszustande sich 
bildenden Sauerstoffes dem BleichprozeB zugute kommt. Bei einer 
langer andauernden zu starken Besonnung wird auch die Faser an­
gegriffen und murbe gemacht. Eine Bleichwirkung des Wasserstoff­
superoxydes und des Ozons kann man auch beim Trocknen der Wasche 
an der Sonne wahrnehmen. 

Die Rasenbleiche ist im Haushalte, wo durchfiihrbar, noch heute 
das geschatzteste Verfahren zum Bleichen der Baumwoll- und Leinen­
wasche. 1m Fabrikbetrieb wurde sie ffir die Baumwolle durch die Chlor­
bleiche verdrangt; hingegen ist sie ffir Leinen auch im Fabrikbetrieb 
noch heute von Bedeutung. Zur Abkfirzung der Bleichdauer wird die 
Ware vorher "gebeucht", d. h. mit einer heiBen Pottasche- oder Soda-
16sung oder, in der Hausindustrie, mit der Auslaugefliissigkeit der 
Holzasche unter Zusatz von etwas Kalk behandelt. Der Laugenbehand­
lung folgt die Rasenbleiche und vielfach noch eine Chlorkalkbleiche, 
wie sie ffir Baumwolle ublich ist. Man verwendet zur Schonung der 
Faser verdiinnte Losungen und wiederholt .die angefiihrten Arbeiten 
einigemal Nach dem Waschen wird die Ware von der noch vorhan­
denen Lauge mit verdiinnter Saure befreit und rein gespiilt. Auch dieses 
Verfahren nimmt einige Wochen in Anspruch, wobei die Ware 25-30% 
an Gewicht verliert. Die gebleichte Ware wird vielfach noch geblaut4) 

Ozonbleiche. 
Ozon 0 3 ist ein Gas, dessen eigentiimlichen Geruch man z. B. in der 

Nahe tiitiger Elektrisiermaschinen wahrnimmt. Ozon bildet sich in geringer 
Menge beim Verdunsten des W' assers, bei elektrischen Entladungen in der 

1) So z. B. werden die mit Schwefeldioxyd gebleichten Strohhiite mit 
der Zeit gelb. 2) S. 112. 3) S. Ill. 4) S.289. 
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Luft, bei der Elektrolyse usw. Seine Bildung aus dem gewohnlichen Sauer­
stoff findet nach folgendem Vorgang statt: 302 -~ 203 , Das Ozonmolekiil 
enthalt demnach drei Atome Sauerstoff, wahrend man im gewohnliehen 
Sauerstoff deren zwei annehmen mull. Die stark oxydierende Wirkung 
des Ozons beruht auf dem Umstand, dall seine Molekiile unter Riickbildlmg 
del' gewohnlichen Sauerstoffmolekiile O2 je ein Atom Sauerstoff sehr leicht 
abgeben: 03~ O2 + O. 

Der nun in Atomform vorhandene Sauerstoff wirkt viel starker 
m .. -ydierend als del' zu Molekiilen gebundene, da in letzterem FaIle VOl' del' 
Oxydation erst eine Spaltung del' Molekiile in Atome erfolgen mull, die 
beim gewohnliehen Sauerstoff oft nur sehr schwer stattfindet. Del' in 
Atomform oder im Entstehungszustande (statu nascendi) begriffene 
Sauerstoff kann sieh jedoch mit groller Leichtigkeit mit anderen Stoffen 
vereinigen, d. h. oxydierend wirken. Findet er keine oxydierbaren Stoffe, 
dann vereinigen sieh je zwei Atome Sauerstoff sofort wieder zu gewolm­
liehem Sauerstoff O2 , 

Zufolge seines leiehten Zerfalles bei Gegenwart oxydierbarer Sub­
stanzen kann Ozon in der Atmosphare nm- voriibe1'gehend auft1'eten. Trotz­
dem kommt ihm in der Luft eine wiehtige Rolle zu, da e1' bei seinem 
Zerfall einen wesentliehen Anteil an del' Zersto1'lmg von Krankheitskeimen 
nimmt. Kiinstlich ozonisierte Luft fand in einigen Stadten zur Reinigung 
des Trinkwassers, aber auch in die Bleieherei einigen Eingang. Die Bedeutlmg 
des sieh bei del' Rasenbleiehe bildenden Ozons wurde bereits erwalmt. 

Den mit kiinstlich ozonisiertem Luftsauerstoff durchgefiihrten 
Bleichvorgang bezeichnet man als Ozon bleiche. Urspriinglich bediente 
man sich ihrer als Ersatz fiir die Rasenbleiche nur zum Bleichen des 
Leinens; gegenwartig findet sie manchmal auch bei del' Baumwolle 
Anwendung, und zwar nach del' Chlorbleiche. So wie alie sauerstoff­
abgebenden Mittel kaml bei einer zu starken Einwirkung auch Ozon 
die Faser schadigen, und zwar die Leinenfaser leichter als die Baumwoll­
faser. 

Die zur Verwendung gelangende ozonreiche Luft wird in del' Ozoni­
sierungsanlage durch die sogenannte stille elektrische Entladung aus 
gewohnlicher Luft erhalten. Die "ozonisierte" Luft tritt durch Locher 
eines Systems von eisernen Rohren in weiB tapezierte "Ozonkammern" 
ein, in welche zuvor das feuchte Gam gebracht wurde. Die zu ozoni­
sierende Ware bedarf auBer del' fiir die Rasenbleiche iiblichen Behand­
lung noch einer Vorbehandlung mit verdiinnter Salzsaure odeI' mit 
Terpentinol. Fiir die "Dreiviertel-Bleiche" geniigt eine Ozonisierung 
in del' Dauer von sieben Stunden: fiir die "Vollbleiche" sind zwei bis 
drei solche Ozonisierungen n6tig. Die weitere Behandlung del' Ware 
ist dieselbe wie nach del' Rasenbleiche. 

Die Ozonbleiche stellt sich nicht billiger als die Rasenbleiche. Ihre 
Vorteile sind die viel kiirzere Bleichzeit, die Unabhangigkeit vom 
Wetter und del' Wegfall von Wiesen. 

Wasserstoffsuperoxyd H20 2• 

Zu seiner Darstellung wird Bariumsuperoxyd unter Kiihlung mit 
verdiinnter Schwefelsaure zerlegV), die erhaltene verd"li.nnte Wasser-
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stoffsuperoxydl6sung vom ausgesehiedenen Bariumsulfat getrennt und 
im Vakuum auf einen Gehalt von 3% H20 a eingedanipft. 

FUr Bleiehzweeke kommt meist diese 3%ige Wasserstoffsuperoxyd­
losung in den Handel. Da 1 em3 einer solehen L6sung etwa 10 VoL 
Sauerstoff entwiekelt, so bezeiehnet man sie aueh als eine ,,1O-volum­
prozentige" 1). 

Wasserstoffsuperoxyd gibt bei Gegenwart oxydierbarer Stoffe wirk­
samen Sauerstoff ab: 

H20a-~ HaO+ O. 
Sein Zerfall wird aber aueh dureh Anwesenheit katalytiseh wirkender 
Metalle herbeigefiihrt. Die LOsung ist um so haltbarer, je weniger 
Verunreinigungen sie entUlt. Die Haltbarkeit wird dureh Zusatz eines 
"Stabilisators" 2), z. B. von etwas Sehwefelsaure oder Phosphorsaure 
sowie dureh Aufbewahrenim Dunkeln erhoht. Die Saure neutralisiertman 
unmittelbar vor der Verwendung der Bleiehfliissigkeit mit Ammoniak. 

Zum Haltbarmachen der Wasserstoffsuperoxydlosungen werden auch 
andere Mittel empfohlen; z. B. Azetanalid, ferner Aluminiumhydroxyd 
oder basisches Aluminiumazetat in fein verteiltem Zustande3). besonders 
aber Seife. Versetzt man eine neutrale Wasserstoffsuperoxydl6sung mit 
0,2% MarseiUer Seife, so reagiert dieses Gemisch anfangs neutral; beirn 
liingeren Stehen, schneller aber beim Erwarmen auf 55° wirddie Losung 
allmiihlich deutlich sauer und zeigt dann sowohl bei gewohnlicher aIs auch 
bei erhohter Temperatur eine groJ3e Bestiindigkeit'). 

Das Wasserstoffsuperoxyd ist ein vortreffliehes Bleiehmittel, da es 
au.Ber Wasser und Sauerstoff keine anderen Spaltungsprodukte bildet; 
leider ist es sehr teuer. Nur dort, wo die Fraehtspesen nieht in :Betraeht 
kommen, ist es nieht teurer als das Natriumsuperoxyd. 

Das Wasserstpffsuperoxyd dient hauptsaehlieh zum Bleiehen von 
Wolle, Seide, Tussah- und anderen wilden Seiden, Federn, Sehwammen, 
Stroh, Haaren usw., da es diese Fasern dauernd bleieht. Das Bleiehen 
wird bei Gegenwart von Ammoniak oder Borax in HolzgefaBen vor­
genommen. Die Abgabe des aktiven Sauerstoffes auf das Bleiehgut 
findet bei gewohnlieher Temperatur langsam statt; dureh Erwarmen 
wird sie besehleunigt. 

Eine weitere Verwendung findet das Wasserstoffsuperoxyd als 
Detachiermittel (Fleekenputzmittel). 

Natriumsuperoxyd Na20 2 • 

Dieses wird dureh Vberleiten troekener und kohlendioxydfreier 
Luft fiber Natrium, das man auf 3000 erhitzt, dargestellt. 

Das Natriumsuperoxyd bildet ein weiBes bis sehwaeh gelbliehes, 
hygroskopisehes Pulver mit 19,5% wirksamem Stiekstoff. Da es in 

1) FUr analytische und medizinische Zwecke kommt auch eine Ware 
von 30 Gew.-% H 20 2 in den Handel; sie fiihrt den Namen Perhydrol. 

2) S. 58. 
3) Deutsche Gold- und Silberscheideanstalt vorm. RoeJ31er, 

Frankfurt a. M. 
4) Zeitschr. f. angew. Chemie 1913, S. 516 und 593. 

Walland, AppreturmitteJ. 2. Aufl. 8 
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Gegenwart von feuehten organisehen Substanzen, wie Staub, Stroh, 
Papier usw. einen Teil des Sauerstoffes explosionsartig abgibt, wird 
es in luftdieht gesehlossenen Bleehbuehsen in den Handel ge bracht. In 
kaltem Wasser lOst es sieh unter Abgabe von Wasserstoffsuperoxyd zu 
Natronlauge auf: 

Na20 2 + 2 H 20 -~ 2Na(OH)' + H 20 2 • 

Das Wasserstoffsuperoxyd wirkt in bekannter Weise oxydierend. 
Aueh ein Saurezusatz bewirkt die Bildung von Wasserstoffsuper­

oxyd: 
Na20 2 + :8:2(S04)" -~ Na2(S04)" + H 20 2 • 

Auf dieser Reaktion beruht die Anwendung des Natriumsuperoxydes 
zu Bleiehzweeken. Es 1st ein viel verwendetes Bleiehmittel fur Wolle, 
Halbwolle, Seide Halbseide, Tussahseide, Stroh, Federn, Haare, Elfen­
bein usw. In neuerer Zeit wird es auch zum Bleichen von vegetabilisehen 
Fasern verwendet. 

Wenn nach dem von der Deu tschen Gold - und Silber­
s cheide anstal t, vorm. Ro e13ler patentierten Verfahren durch geringen 
Zusatz von "Stabilisatoren", z. B. Neutralsalzen die Abgabe des aktiven 
Sauerstoffes geregelt wird, so kann das Natrimnsuperoxyd zum Bleichen 
der Baumwolle, ohne den BeuchprozeJ3, mit Vorteil verwendet werden. 
Das Beuchen und Bleichen in einem einzigen Arbeitsgang, welcher in ein­
fachen Apparaten durchfijhrbar ist, muJ3 als ein groJ3er Vorteil gewertet 
werden. 

Bei tierisehen Fasern darf das Natriumsuperoxyd nur in ange­
sauertem Bade zur Anwendung kommen, da die freie Base die tierisehe 
Faser angreift So wie bei Verwendung von Wasserstoffsuperoxyd 
diirfen aueh hier keine Metalle, ausgenommen Blei und reines Zinn, 
mit dem Bleiehgut in Beriihrung kommen, da sonst eine unerwiinseht 
rasehe Abspaltung des wirksamen Sauerstoffes vor sieh geht. Es werden 
holzerne oder aus Zement hergestellte Bleiehkufen empfohlen. 

Die Natriumsuperoxydbleiche. Die Herstellung des Bleichbades kann 
in verschiedener Art geschehen, z. B. in del' Weise, daJ3 man in einem 
Ho1zbottich zu 1001 ka1tem Wasser erst 1,3 kg konzentrierte Schwefe1saure 
und dann nach und nach 1 kg Natriumsuperoxyd eiuriihrt, wobei eine Er­
warmung moglichst zu vermeiden ist. Bei einer sauren Reaktion des Bades 
setzt man Ammoniak odeI' Borax bis zur schwach alkalischen Reaktion zu. 
In diesem Bade 1aJ3t man die zu b1eichende Ware unter haufigem Wenden 
erst % Stunde bei gewohnlicher Temperatur und dann noch etwa 8 Stunden 
bei 50- 600 1iegen. Die .W"are wird in der B1eichfliissigkeit durch Holz­
rahmen niedergehalten. Die aus dem B1eichbade genommene Ware bleibt 
behufs Nachwirkung des B1eichmitte1s mehrere Stunden an der Luft liegen; 
das nicht erschopfte Bleichbacl kann verbessert '-mcl wieder benutzt werden. 
Die Ware wird nun mit einer F1iissigkeit gespiilt, die auf 1000 1 Wasser 
501 Bisulfitlauge von 38-40° Be '-md 51 konzentrierte Schwefe1saure ent­
halt, gesauert, dann wieder gespiilt und notigenfalls noeh geblaut. Das 
Trocknen geschieht am besten im Freien; bei kiinstlicher Troekmmg clarf 
die Temperatur 35 0 nieht iibersteigen. 

N aeh einem anderen Verfahren verwenclet man fUr die Herstelhmg des 
Bleichbades keine Sehwefelsaure, sondern behandelt die Ware zuerst mit 
einer Bittersalzlosung MgS04> und dann 2-3 Stunden mit einer Natrium­
superoxydlOsung bei 50- 60°. (Das Magnesiumsulfat maeht die Natron-
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lauge durch Bildung von unloslichem Magnesiumhydroxyd Mg(OH)s "lID­
schadlich, andererseits fiihrt es das Natriumsuperoxyd in Magnesiumsuper. 
oxyd MgOs tiber, das aber das Wasserstoffsuperoxyd bzw. den Sauerstoff 
ebenso leicht abgibt.) Darauf foIgt das Sauem tmd Waschen der Ware. 

Bariumsuperoxyd Ba02 • 

Durch Gliihen von Bariumnitraterhalt man Bariumoxyd: 
Ba(NOa) -~ BaO + 2NOg + O. 

Wird tiber dieses Oxyd bei 600-700° trockene, kohlendioxydfreie Luft gee 
leitet, so geht es in Bariumsuperoxyd tiber: 

BaO + ,O-~ BaOg • 

Die Handelsware enthaIt noch ziemlich viel Bariumoxyd. 
Bariumsuperoxyd ist ein wei13es Pulver, das beirn starken Erhitzen 

einen Teil seines Sauerstoffes verliert und wieder in Bariumoxyd tibergeht. 
Aus der Luft zieht es Kohlendioxyd an; in Beriihrung mit brennbaren 
Stoffen bringt es diese Ieicht zur Entziindung. Es bildet den Rohstoff zur 
Herstellung des Wasserstoffsuperoydes. Seltener wird Bariumsuperoxyd, 
lmter Zusatz einer Saure, in der Bleicherei selbst verwendet. 

Persalze. 
Unter Persalzen versteht man SaIze, deren stark oxydierende 

Wirkung auf der Bildung von Wasserstoffsuperoxyd bzw. Abspaltung von 
Sauerstoff bei Gegenwart von Wasser beruht. Sie werden, Bait man den prak­
tischen Wert der Persaize erkannt hat, nach mehreren patentierten Verfahren 
dargestellt. Nach R. Btirstenbinder1) enthaiten aIle Persalze, welche 
durch Zusammenbringen von kristallwasserhaltigen Salzen, wie Kristallsoda, 
Glaubersalz, mit Wasserstoffsuperoxyd hergestellt werden, letzteres nicht 
chemisch gebunden, sondem' als Kristallwasserstoffsuperoxyd an Stelle 
des Kristallwassers. Diese Anschauung wird durch den von Ostwald auf­
gestellten Grundsatz bekraftigt, der dahin geht, daJ3 nur kolloide Stoffe 
einen gasformigen Stoff chemisch zu binden vermogen. Die Verwitterung 
solcher wasserstoffsuperoxydhalti~n Salze, Z. B. Na2COa + lOH~02' geht 
in gleicher Weise vor sich wie bel kristallwasserhaitigen, und zwar im Be­
ginn rascher, dann langsamer und kann durch Stabilisatoren, Z. B. 
Phosphorsaure, Oxalsaure, Natriumchlorid, Starke, Gelatine, Seife u. a. 
verzogert werden, wodurch die Persalze in ihrem Wirkungsgrad halt­
barer werden. Die aus Kolloiden-hergestellten festen Wasserstoffsuperoxyd. 
produkte sind viel bestandiger. Ein derartiges Produkt ist mit Wasserstoff­
superoxyd behandelte Infusorienerde. Auch Mischungen solcher mit Kristall. 
wasserstoffsuperoxydhaltigen Salzen werden hergestellt. 

Das wichtigste Persalz ist das 

Natriumperborat NaBOa + 4H20. 
Man erhalt es .U. a. durch Mischen einer kalten BoraxlOsung mit 

Wasserstoffsuperoxyd und etwas Natronlauge, wobei es als schwer 
lOsliches Salz zur Ausscheidung kommt. Als Zwischenprodukt bildet 
sich Natriummetaborat: 

Na2(B-107)" + 2 Na(OH) -~ 4 Na(B02)' + H 20, 

Na(BOJ' + H20a-~ NaBOa + H 20. 

Das Natriumperborat NaBOa + 4H20 bildet ein weiBes Pulver, 
das in trockener Luft bestandig ist. Durch vorsichtiges Trocknen kann 

1) Chern. Zeit. 1924, S. 381. 
8* 
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man das Kristallwasser his auf I Molek1.U entfernen und erhalt so das 
hesonders bestandige Salz NaB03 + H 20. Das Natriumperhorat ist um 
so haltbarer, je grobkristallinischer es ist. Bei Beriilirung mit feuchten 
organischen Substanzen verliert es allmahlich seinen wirksamen Sauer­
stoff und geht im Natriummetaborat fiber. ZUlli Unterschiede von 
Natriumsuperoxyd ist es nicht feuergefahrlich. Ein gutes Perborat 
enthalt 10% wirksamen Sauerstoff. Es lOst sich im Wasser im Ver­
haltnis I: 40 und zerfallt dabei nach und nach in Natriummetaborat 
und Wasserstoffsuperoxyd: 

Na(BOa)' + H 20 -~Na(B02)' + H 20 2 • 

Am schnellsten vollzieht sich die Zersetzung beim Erwarmen oder 
beim Zusatz einer Saure. Zufolge der hydrolytischen Spaltung des 
Natriummetaborats reagiert die Losung alkalisch. 

Das Natriumperborat fand zUerst als bleichender"Zusatz zu Wasch­
pulvern 1) sowie ffir sich aHein zum Bleichen der Wasche Verwendung. 
Es greift die Baumwoll- und Leinenfaser nur sehr wenig an; man soIl 
aber die Wasche in der Bleichflfissigkeit nicht langer liegen lassen als 
eben notwendig. Einer allgemeineren Verwendung in der Textilindustrie 
steUt sich sein hoher Preis entgegen. Spater erhielt das Natrium­
perborat auch als AufschlieBungsmittel ffir Starke und Kleber eine 
Bedeutung2). 

Die Perboratbleiche. Zum Bleichen der Wasche lOst man ffir je 
10 kg Trockenwasche etwa 20 g Natnumperborat in kaltem oder lauwarmem 
Wasser, bringt in diese Losung die vorher in fiblicher Weise mit Seife ge­
waschene und gespillte Wasche und erwarmt auf ungefabr 50°. Zur besseren 
Ausnutzung des Bleichbades kann man nach etwa einer halben Stunde 
noch kurze Zeit kochen, worauf die Waschestficke griindlich gespillt werden. 
Etwa zurfickgebliebene Flecke konnen durch Betupfen mit einer konzen­
trierten, heiJ3en, jedoch nicht kochenden Perboratlosung und verdiinnter 
Essigsaure entfernt werden. Auf diese Art wird das Natrimnperborat auch 
vom Detacheur gebraucht. 

Bei del' Baumwollbleiche wird die in fiblicher Weise gebeuchte 
Ware in eine Perboratlosung eingetragen und das Bad allmahlich auf 70 bis 
80° erwarmt. 

Beim Bleichen von Wolle und Seide soli man die Ware zuerst 
einige Zeit in del' Losung liegen lassen, dann mit Essigsaure schwach an­
sauern und den Bleichproze13 zu Ende ffibren. 

Unter dem Namen Perborax kommt das Salz Na2B40 s+ 10 H 20 
Init nur 4% wirksamem Sauerstoff in den Handel. Seine Losung reagiert 
neutral. 

Weniger Bedeutung haben die Per borate der Magnesiums, Kalziums. 
Zinks und Aluminiums. 

Ammoniumpersulfat (NH4) S04 

sowie die analog zusammengesetzte Kalium- und Natriumverbindung wer­
den meist auf elektrolytischem Wege dargestellt. Wabrend das Kalimnsalz 
schwer loslich ist, losen sich das Ammonium- und Natriumsalz leicht. Dabei 
erleidet das Ammoniumsalz unter Entwicklung von wirksamem Sauerstoff 

1) S. 167. 2) S. 234 und 198. 
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schon bei gewohnlicher Temperatur eine Zersetzung, die beiden anderen 
erst beim Erwarmen: 

2(NH4 )S04 + H 20 -l>- (NH4)2S04 + H 2S04 + O. 

Die dabei gebildete freie Schwefelsaure wird notigenfalls mit Soda 
neutratisiert. Nach Versuchen von W. Kind sind die Persulfate zum Bleichen 
von Baumwolle und Leinen nicht geeignet, da sie die Faser starker als Per­
borate angreifen lmd keine geniigende Bleichwirkung ausiiben 1 ). 

Natriumperkarbonat Na2C04 

erhalt man durch Einwirkung von fliissigem Kohlendioxyd auf Natrium­
superoxyd. Mit Wassel' spaltet es sich in Soda l.md \Vasserstoffsuperoxyd: 

Na2C04 + H 20 + 0 -l>- Na2COa + H 20 2. 

Bestimmung des wirksamen Sauerstoffes in Superoxyden 
und Persalzen 2). 

Da die Zusammensetzung der wasserstoffsuperoxyd- bzw. sauerstoff­
abgebenden Bleichmittel eine sehr wechselnde ist und dieselben beim lan­
geren Aufbewahren an wirksamem Sauerstoff armer werden, ist ihre Priiflmg 
sehr wiinschenswert. 

Die am bequemsten auszufiihrende Methode zur Bestimmlmg des Ge­
haltes an wirksamem Sauerstoff in den oben angefiihrten Praparaten beruht 
auf del' Eigenschaft des Kaliumpermanganates3 ), das aus Superoxyden und 
Persalzen mittels Schwefelsaure gebildete \Vasserstoffsuperoxyd lmter Frei­
werden von Sauerstoff zu zersetzen: 

2K(Mn04), + 5H20 2 + 3:8:2(S04)" -:>- 2Mn(S04)" +K2(S04)" + 8H20+100. 

Der Schwefelsaure kommt auch die Aufgabe zu, die Bildung von un­
loslichem Bralmstein Mn02 zu verhindern. Das in der Losung violettrot 
gefarbte Permanganat erleidet bei der Reaktion durch Bildung von Mangano­
sulfat und Kaliumsulfat eine Entfarbung. 

Aus dem angefiihrten Vorgang IaBt sich berechnen, daB 316g Kalium­
permanganat aus 340 g Wasserstoffsuperoxyd 80 g Sauerstoff in Freiheit 
setzen. 

Zur Anwendung gelangt eine 1/10 n-PermanganatlOsung, welche durch 
Auflosen von 3,16 g reinem Kaliumpermanganat zu 11 bereitet wird4 ). 

1 cm3 1/10 n-Permanganatlosung entspricht 0,008 g O . 

. Ausfiihrung del' Bestimmung. 
Zur Vereinfachlmgder nach der Titrierung notigen Berechnung werden 

genau 0,2 g del' zu untersuchenden Substanz eingewogen und in etwa 50 cm3 

lO%ige kalte Schwefeisaure eingetragim. Dazu IaBt man mm aus del' MeB­
rohre (Biirette) die 1/10 n -PermanganatIoslmg bis zum Eintritt einer 

1) "Textilberichte" 1921, S. 325. 
2) AusfUhrlichere Untersuchung del' Bleichmittel in "Einf. in d. quant. 

textilchem. Unters." 3) S. 118. 
4) Die Permanganatlosung ist gut haltbar, wenn sie VOl' dem EinfluB 

des. direkten Sonnenlichtes und del' Beriihrung mit organischen Substanzen 
geschiitzt wird. Del' Wirkungswert einer langere Zeit in Gebrauch stehen­
den Permanganatlosl.mg kann z. B. durch ihre oxydierende Wirkung auf 
Oxalsaure genau bestimmt werden; doch erscheint es fiir den Nichtchemiker 
bequemer und fiir praktische Zwecke geniigend genau, die Permanganat-
16sl.mg bei Verwendl.mg eines reinen Salzes of tel'S frisch herzustellen. 
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bleibenden Rosafarbung zuilieJ3en 1). In diesem Augenblick ist aus dem 
Wasserstoffsuperoxyd der gesamte wirksame Sauerstoff verdrangt worden. 

Durch Multiplikation der verbrauchten Anzahl Kubikzentimeter Per­
manganatlOsung mit 0,4 erhiilt man den Prozentgehalt des untersuchten 
Bleichmittels an wirksamem Sauerstoff. 

Anmerkungen: 1. Bei der Priifung des Natriumsuperoxydes ist 
es wegen seiner raschen Zersetzung empfehlenswert, 0,2-0,3 g Substanz in 
ein gewogenes Wagefliischchen zu schiitten und nach dem VerschlieJ3en mit 
dem mitgewogenen Glasstopfen durch abermalige Wii.gung das Gewicht des 
Natriumsuperoxydes genau zu bestimmen. Man verfahrt weiter wie oben 
und berechnet den Prozentgehalt :v an wirksamem Sauerstoff nach der 

Formel: :v = 0, • ~,08 , wobei 0, die verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter 

der Permanganatlosung und b die eingewogene Menge der Substanz bedeutet. 
2. Das kaufliche oder im Betriebe selbst hergestellte Wasserstoff­

superoxyd wird behufs Untersuchung desselben nicht abge. 
wogen, sondern mit del' Pipette (Abb. 13) abgemessen, wobei 
man. sein spez. Gewicht mit 1,0 annimmt. Zur Untersuchung 
nimmt man 2,5-3 cms Wasserstoffsuperoxydlosung, fiigt etwa 
25 cms verdiinnte Schwefelsaure zu und verfahrt weiter wie oben. 
Bei Verwendung der daselbst' angegebenen Formel, wobei b die 
abgemessene Menge der Wasserstoffsuperoxydlosung bedeutet, 
erhii.1t man den Gehalt, in ProzenteRwirksamen Sauerstoffes 

cem 
~ 

ausgedriickt. Will man den Gehalt an reinem Wasserstoff· 
superoxyd H 20. wissen, so bedient man sich der Formel: 

:v = 0,. ~,17 . Bei Wasserstoffsuperoxyd wird der Gehaltmanch-

mal auch nach dem Volumen Sauerstoff bemessen, welches 
100 g der zu untersuchenden Probe zu liefern vermogen. Dazu 
braucht man nur den Prozentgehalt an wirksamem Sauerstoff 
durch das Litergewicht des Sauerstoffes 1,4292 zu dividieren. 

Kalinmpermanganat KMn 0, . 
Abb. 13. Durch Erhitzen eines Gemenges von Braunstein und Atzkali 
Pipette. erhalt man eine Schmelze, welche nach dem Erhitzen bei Luft-

zutritt (Rosten) beim Auslaugen mit Wasser eine tiefgriine 
Losung von Kaliummanganat K 2MnO, gibt. Dieses kann man durch 
Elektrolyse seiner heiJ3en Losung Bowie nach anderen Verfahren in Kalium­
permanganat iiberfiihren. 

Kaliumpermanganat bildet dunkelviolette, metallisch glanzende, 
prismatische Kristalle, die in Wasser :mit tief violettroter Farbe 100lich 
sind. Die wichtigste Eigenschaft des Kaliumpermanganates ist sein 
Vermogen, an leicht oxydierbare Stoffe einen Teil seines Sauerstoffes 
leicht abzugeben, wobei in alkalischer oder neutraler LOsung braunes 
Mangansuperoxyd zur Abscheidung gelangt, in saurer LOsung aber eine 
10sliche und in LOsung ungefiirbte Manganoverbindung gebildet wird: 

a) in neutraler oder alkalischer LOsung: 

2K(Mn04)' + H 20 -~ 2:K(OH), + 2Mn02 + 30, 
b) in saurer LOsung: 

2K(Mn04), + 3H:2(S04)" -~ K2(S04)" + 2:Mn(S04)" + 3H20 + 50. 

1) Da die dunkle Farbe der 1/10 n.PermanganatlOsung den unteren 
Meniskus nicht erkennen liiJ3t, so nimmt man die Einstellung sowie die Ab­
Ie sung in diesem FaIle an der oberen Begrenzung des Fliissigkeitsspiegels 
vor. Vgl. S.48. 
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Die oxydierende Wirkung des Permanganates ist demnaoh bel 
Gegenwart einer Saurebedeutend groBer. Auf der oxydierenden WIr­
kung des Kaliumpermanganates beruht seine Verwendung zu Bleich­
zwecken und in der MaBanalyse. 

Um vegetabilische Fasern, besonders Jute, zu bleichen, wird 
das Garn oder das Gewe be mit Soda ausgekocht und d1mn mit einer 
verdiinnten LOsung von Kaliumpermanganat behandelt. Der £rei 
werdende Sauerstoff wirkt bleichend, wahrend das gleichzeitig aus­
geschiedene Mangansuperoxyd auf der Faser einen brauneu Belag bil­
det. (Vorgang a). Durch eine Nachbehandlung mitschwefliger Saure 
oder mit einer mit Schwefelsame angesauerten BisulfitlOsung wird das 
Mangansuperoxyd zu 100lichem Manganosulfat reduziert und auf. diese 
Weise die Ware weiBer erhalten1). Vorteilhafter ist es, der Perman­
ganatlOsung etwas verdiinnte Schwefelsaure zuzusetzen; in diesem 
Falle wird nicht nur. eine groBere Menge Sauerstoff entwickelt, sondern 
es unterbleibt auch die Abscheidung von Mangansuperoxyd, wodurch 
eine Nachbehandlung mit schwefliger Saure entbehrlich wird. (Vor­
gang b.) Ein Ansauern mit Salzsaure fiihrt zur Chlorentwicklung2). 

Die Permangahatbleiche kommt manchmal auch fUr .die Nachbleiche 
chlorgebleichter Ware zur Anwendung. 

Wolle und Seide, besonders Tussallseide, bleicht man mit einer 
neutralen PermanganatlOsung. Um das. dabei gebildete Kaliumhydroxyd 
fUr die animalische Faser unschadlich zu machen, setzt man dem Bleich­
bade etwas Magnesiumsulfat MgSO, zu; dadurch wird anstatt Kalium­
hydroxyd unlOsliches Magneslumhydroxyd gebildet3); das abgj:lschiedene 
Mangansuperoxyd wird auch hier mit schwefliger Saure entfernt. 

Nach dem Bleichen muB die Ware griindlich gespiilt werden. 
Das Permanganat findet auch bei der Fleckenreinigung Verwen­

dung; zu diesem Zwecke werden die Flecke mit einer Permanganat-
10sung benetzt und dann wie beim Bleichen behandelt. AuBer mit 
schwefliger Saure 1uinn man das abgeschiedene Mangansuperoxyd auch 
mit WaSserstoffsuperoxyd oder mit Natriumperborat bei Gegenwart 
von Essigsaure entfernen. . Dabei wird wieder wirksamer Sauerstoff 
entwickelt, was bei hartnackigen Flecken sehr erwiinscht ist. 

Mittelbar oxydierende Bleichmittel (Chlorbleichmittel). 

Chlor und Hypochlorite. 

Chlor CI. 
Chlor wird nach dem alten Verfahren, das noch immer ublich ist. 

dumh Oxydation der Salzsaure mit Braunstein dargestellt: 

4HCl' + Mn02 -~ MnCI2' + 2H20 + C12 • 

Der Vorteil bei der Verwendung von Braunstein als Oxydationsmittel 
liegt darin, da13 er sich aus dem beim Proze13 gebildeten Manganochlorid 

1) Mn02 + :H2(SOs)"-+ l\fu(SO,)" + H 20. 2) S. 119. 
3) 2:K(OH), + Mg(SO,)" -~ K2(SO,)" + Mg(OH)2' 
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zuriic.iQlewinnen lallt; zu diesem Zwecke versetzt man die "Mangan. 
chloriir1auge" mit Kalk und 18llt auf dieselbe lingere Zeit Luft einwirken 
(Weldon -ProzeS). 

Gegenwarlig werden groBe Mengen Chlor elektrolytisch hergestellt. 
Wrrd durch erne KochsalzlOsung der elektrische Strom geleitet, so 
scheidet sich an der Kathode Natrium ab, das aber mit Wasser unter 
Freiwerden von Wasserstoff soforl Natriumhydroxyd bildet, wahrend 
an der Anode Chlorgas zur Entwicklung gelangtl). Zur Verhinderung 
der Einwirkung des Chlors auf Natriumhydroxyd miissen die Elektroden 
durch ein Diaphragma, d. i. eine porOse Scheidewand, getrennt sein, 
welche wohl den Durchgang des elektrischen Stromes, nicht aber der 
auf den Elektroden frei werdenden Stoffe getattet2). 

Chlor ist ein grUnlichgelbes, erstickend riechendes Gas, das, ein­
geatmet, die Schleimhaute' sehr stark angreift. heftige Katarrhe er­
zeugt und in groBeren Mengen selbst den Tod herbeifiihren kann. Es 
laBt sich ziemlich leicht verfliissigen j das fliissige Chlor wirkt in trocke­
nero Zustande auf das Eisen so wenig ein, daB esin stahlernen Flaschen 
in den Handel gebracht werden kann ("Bombenchlor"). In Wasser 
ist das Chlor leicht 100lich j seine wasserige LOsung hei.Bt Chlorwasser 
und besitzt die Farbe des gasformigen Chlors. Die wichtigste Eigen­
schaft des Chlors ist seine groBe Affinitat zu den meisten Elementen, 
besonders zu Wasserstoff und zu den Metallen, mit welchen es sich direkt, 
oft unter Feuererscheinung, zuChloriden verbindet.Auf der groBen 
Verwandtschaft des Chlors zu Wasserstoff beruht auch seine bleichende 
Wirkung. Es verbindet sich namlich mit dem Wasserstoff des Wassers 
und bringt aus diesem den Sauerstoff in Freiheit, welcher - im Ent­
stehungszustande begriffen - stark oxydierend und demnach bleichend 
wirkt: 

Auf diesem Vorgang beruht auch die Zersetzung des Chlorwassers, 
die besonders leicht bei Sonnenlicht stattfindet. Chlor ist also ein in­
d~rektes Oxydationsmittel und kann, wie aus obigem hervorgeht, 
nur bei Gegenwart von Wasser bleichend wirken. 

Chlorwasser wurde friiher aIs Bleichmittel fUr Gewebe pflanz­
licher Natur verwend.et. Wegen seiner schadlichenWirkung auf die 
Atmungsorgane der mit der Bleiche beschiiftigten Arbeiter finden an 
seiner Stelle gegenwiirtig die mittels Chlor hergestellten Hypochlori te 
Anwendung. Zum Bleichen der tierischen Faser sind weder Chlor 
noch die a~ diesem hergestellten Bleichmittel geeignet. Die W oUe 
wird bei langerer Einwirkung von Chlor braun, sie verlierl die Filz­
fiihigkeit und erhaIt einen harlen, knirschenden Griff. MiiBig und vor­
sichtig angewandt dient aber das Chlor bzw. ein chlorhaltiges Bleich­
mittel zum "Chloren" der Wolle. Durch diese Behandlung verlierl 
die Wollfaser ihre EpitheliaIschuppen, daher auch die Eigenschaft zu 
filzen und zu schrumpfen. Sie erhalt einen <seidenarligen Glanz, 

1) ErkUi.rung des Vorganges auf Grund der Ionentheorie S.31. 
2) Als Nebenprodukte gewinnt man demnach bei diesem Proze(3 N atrium­

hydroxyd und Wasserstoff (vgl. S. 77). 
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wobei die Eigenschaft der gechlorten Wolle, keine Filzigkeit zu be­
sitzen, in manchen Fallen erwiinscht istl). Gechlorle Wolle erhalt ein 
groBeres Aufnahmevermogen ffir Farbstoffe. 

Dem Angriff des Chlors unterliegt bei langerer Einwirkung auch 
die Baumwollfaser. Dabei verbindet sich das Chlor mit einem Teil des 
Wasserstoffes'der Zellulose zu Wasserstoffchlorid, wodurch die Zellulose 
an Wasserstoff armer, an Sauerstoff aber reicher wird; die so gebildete 
Oxyzellulose macht die Faser schwacher, aber empfanglicher ffir die 
Aufnahme basischer Farbstoffe2). 

Chlor dient hauptsachlich zur Darstellung von Hypochloriten, ins 
besondere des Chlorkalkes. Unmittelbar zum Bleichen wird es selten 
verwendet, z. B. ffir Stroh, wiewohl G. Braam, Hamburg, die mit 
Chlorwasser durchgefUhrte Bleiche als ungefahrlichste und wirtschaft­
lichste Chlorbleiche bezeichnet, wenn fliissiges Chlor in geeigneten 
Apparaten in Wasser gelOst wird3). Das aus sehr verdfumtem Konigs­
wasser') entwickelte Chlor wird bei der Soupleseide als Vorbleiche vor 
der Schwefelbleiche vorgenommen. 

Chlorkalk (Bleichkalk). 
Er wird durch Einwirkung von Chlorgas auf gelOschten, jedoch 

trockenen Kalk gewonnen: 
2Ca(OH)2 + 4CI-~ Ca(CIO)2 + CaCl2 + 2H205). 

Der Chlorkalk besteht demnach aUS einem Gemenge von Kalzium­
hypochlorit, Kalziumchlorid, Wasser und etwas Kalziumhydroxyd6). 

Sein wirksamer Bestandteil ist das Hypochlorit. Der Chlorkalk ist ein 
nach Chlor riechendes weiBes, kriimmeliges, in Wasser unter stark alka­
lischer Reaktion nur zum TeillOsliches Pulver. Der beim LOBen in etwa 
20 Teilen Wasser verbleibende Ruckstand besteht aus Ca(OH)Il' das noch 
geringe Mengen Chlorkalk eingeschlossen enthalt. 

Die bleichende Wirkung des 9hlorkalkes in wii.sseriger, alkalisch 
reagierender Loaung beruht auf der langsamen Abgabe des wirksamen 
Sauerstoffes 

1) Derartige "Seidenwolle" ist z. B. zur Herstellung mancher Pliische 
geeignet. , .. 

2) Naheres uber Oxyzellulose und ihre Erkennung S. 219. 
3) Zeitschr. f. angew. Chemie 1922, S. 310, 501. 4) S. 71. 
5) Durch Einleiten von Chlorgas in diinne Kalkmilch erhalt man eine 

Bleichkalklosung; vgl.Natriumhypochlorit, S.127. 
6) Das Kalziumhydroxyd ist wahrscheinlich mit den beiden Salzen zu 

basischen Salzan, Ca(OH)OOl und Ca(OH)Ol, verbunden. 
Es ist gelungen, auch reines Kalziumhypochlorit in Kristallschuppen 

zu erhalten, das von Kristallwasser rasch befreit in den bestandigeren etwa 
80%igen Chlorkalk ("Caporit") iibergeht. 

7) In der Wirklichkeit ist die Zersetzung verwickelter; sie diirfte sich 
nach etwa\ folgenden Vorgangen abspielen: 

Ca(ClOh' +2H(OH)' ~ Ca(OH)2' + 2 H(CIO), ; 
H(OlO)' -~ HOl' + 0, 

Ca(OH)2' + 2HOl'-+ CaCI2' + 2HaO. 
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Rascher geht die Zersetzung des Chlorkalkes in Gegenwart von 
Sauren vor sich, wobei zunachst die unterchlorige Saure HCIO und aus 
dieser Chlor frei wird, das in Gegenwart von Wasser in bekannter Weise 
oxydierend und demnach bleichend wirkt: 

Ca(OCI)f,' + 2:8:C1' -~ 2H(ClO)' + CaCl;, 
2H:(CIO), + 2H:C1' -~ 2H20 + CIl) . 

Ahnlich, jedoch viel schwacher wirkt die Luftkohlensaure auf den 
Chlorkalk. Aber auch in Abwesenheit der Kohlensaure erfiiJrrt der Chlor­
kalk, besonders in starkem Lichte und in der Warme, eine Zersetzung, 
wobei Sauerstoff frei wird. Daher soIl Chlorkalk im Dunkeln und kiihl 
gelagert werden. Trotzdem verliert er auch i'm FaB wirksames Chlor, 
anfangs rascher (1/4 _1 /2% im Monat), spater laIigsamer 2). Der Wert 
des Chlorkalkes wird nach der Menge Chlor bestimmt, welche durch 
Sauren in Freiheit gesetzt wird. Andiesem ;,wirksamen" Chlor konnteder 
Chlorkalk theoretisch 49% enthalten. Praktisch ist ein solcher nicht her­
stellbar; der technische Chlorkalk enthalt, wenn er unzersetzt ist, 35 bis 
36% wirksames Chlor. 

Zum Bleichen von TeXtilfasern :wird zumeist eine wasserige Chlor­
kalklOsung verwendet, Wahrend namlich diese in den Faden gut 
eindringt, schlieBt sich derselbe bei Anwendung einer angesauerten 
ChlorkalklOsung und offnet sich wieder beim Spiilen mit Wasser, wobei 
ungebleichte Stellen zum VOrSchein kommen. Die Ware soIl demnach 
erst nach dem Verlassen des wasserigen Chlorkalkbades in ein ver­
diinntes Saurebad gebracht werden, wodurch der in der Ware noch vor­
handene Chlorkalk vollstandig zersetzt wird .. DemChlorbade zugesetzte 
MineraJsauren schwachen die Faser. Hingegen findet V. Hottenroth 3) 
in der Kohlensaure, als CO2 in die Bleichflftssigkeiteihgeleitet, ein Be­
schleunigunsgmittel,· das bezuglich des Bleicheffektes den Mineralsauren 
nicht nachkommt, die Faser aberbesser schont als die Mineralsauren. 
Dasin der TeXtilmdilstrie zweckmaBigste Beschleunigungsmittel fUr die 
Chlorbleiche ist die Essigsaure, 1m allgemeinen ist eine zukraftige Ent­
wicklung des Chlors, bellon!,'lers beierhOhter 'l'empel'atur, nicht gftnstig, 
weil sie zur Bildung von Oxyzellulose und gleichzeitig durch ubermaBige 
Bildung von Kalziumchlorat eineIl: Verlustan wirksamemChlor bedeutet. 
Eine zu rasche Chlorentwickl1illg kann durch Zusatz von Alkali in die 
gewftnschte Hahn geleitet werden. 

1) Beirn Ansauern mit Schwefelsaure wirkt diese auf das Hypochlorit 
und Chlorid des Chlorkalkes, wobei auch das Chlor des Kaiziumchiorids 
frei wird. 

{Ca(9Cl2)' + ~s(SO,)" ~ CaSO, + 2~(CIO)', 
CaCIs' + H 2(SO,)" -~ CaSO, + 2 HCl' ; 
2:H(CIO), + 2:HCl' ~ 2H20 + CI,. 

I) Die Zersetzung geht unter Bildung von Kaiziumchlorat .und Ent­
wicklung von Sauerstoff vor sich: 

Ca(CIO)I~ CaCII + 20 und 3Ca(CIO)2~ Ca(CIOs)2 + 2CaCls ' 
3) Chern. Zeit. 1923, S. 104. 
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Zum Bleichen von Textilfasern sollen nur kl are Chlorkalklosul1gel1 
zur Anwel1dul1g kommen. Es kommt zwar auch dem unloslichen Teil 
ein gewisser Bleichwert zu, allein die in der "Chlorkalkmilch" oft vor­
handenen Kliimpchen setzen sich an der Ware fest und bewirken an 
solchen Stellen eine starkere Bildung 
von Oxyzellulose; diese wieder ist 
die Ursache, daB an solchen Stell en 
die Farbung dunkler wird. Zum 
Ge brauche wird der Chlorkalk in 
der Chlormiihle (Abb. 14) zerkleinert 
und dann mit kaltem Wasser ange­
riihrt; zweckmaBig bedient man 
sich dazu eines "Chlorkalkauflosers" 
(Abb.15). Nach dem Absetzen der 
unloslichen Bestandteile wird die 
klare Losung abgezogen und deren 
Gehalt an wirksamem Chlor be­
stimmt. 

AuBer Zllm Bleichen von vege­
tabilischen Textilfasern findet der 

Abb. 14. Chlormiihle mit Kugelll 
und Reibungskegel. 

(Zittauer Maschinenfabri k 
A.-G., Zittau i. Sa.) 

Chlorkalk als Bleichmittel auch in der · Papierfabrikation viel An­
wendung. Er dient ferner zut Herstellung anderer Bleichfh'tssigkeiten 
(Labarraquesche Lauge, Javallesche Lauge u. a.) sowie zum Chloren 
der Wolle!), manchmal auch als AufschlieBungsmittel fiir Starke. Eine 
weitere Verwendung findet der Chlorkalk als Desinfektionsmittel. 

Abb. 15. Chlorkalkauflosetl'ommel. 
(Zittauel' Maschinenfabrik A.-G., Zittau i. Sa.) 

Die Chlorkalkbleiche von Baumwollgeweben. 
Vor dem Bleichen werden die Baumwollgewebe je nach del' spiiteren 

Veredlungsart gesengt odeI' geschoren. Das Sengen (Abflammen) 
bezweckt die Entfernung del' feinen an del' Oberfliiche des Gewebes hiingen­
den Fasern durch Abbrennen, wogegen durch das Schere n grobere Uneben­
heiten, Knoten m;w. beseitigt werden. Zum Absengen bedient man sich 

1) S. 120. 
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bei schweren Geweben del' Plattensengmaschine oder der Zylinci.eI'­
sengmaschine, bei leichten der Gassenge. Bei der Plattensenge wird die 
Ware mit grol3el' Geschwindigkeit iiber eine gliibende Eisenplatte, bei der 
Zylindersenge iiber einen langsam sich drehenden, hohlen, innen geheizten 
Stahlgu/3- odeI' Kupferzylinder gezogen, bei der Gassenge ~n einer Reihe 
rul3freier Gasflammen vorbeigefiihrt (Abb. 16). 1m allgemeinen sind heute 
Gassengen die gebrauchlichsten. Bei richtig durchgefiibrtem Sengen wird 
die Ware nicht beschadigt. In neuester Zeit werden auch elektrische 
Sengmaschinen gebaut. 

Nach dem Sengen laufen die Stiicke dW'ch Porzellanringe behufs Ent­
schlichtuhg in die Strangwaschmaschine (Abb. 186). Zur Entschlichtung 
litJ3t man die mit lauwarmem Wasser genetzte Ware einige Tage in einem 
Behalter liegen, wobei die Schlichte durch Vergarung zerstort wird. RascheI' 

Abb. 16. Gassenllmaschine fiir Leucht- und Olgas; 
mit Trockentrommel. 

(ZittauerMaschinenfabrik A.-G.,Zittau i. Sa.) 

entschlichtet man die Stiicke durch Verzuckerung der Starke mit Sauren 
(S. 228) oder mit Diastaphor (S. 230). Nun gelangt die Ware in Strangform 
in die Bleiche, wo die Ware erst dem "Beuchprozel3" unterworfen wird. 
Dieser besteht in der Behandlung der Ware mit alkalischen Fliissigkeiten 
in der Siedehitze. Dadw'ch werden die der Baumwollware anhaftenden 
Fette, welche zum Teil vom Spinnprozel3 herriihren, zum Teil aber schon 
urspriinglich vorhanden waren, durch Verseifung entfernt, Holzgummi, 
Stickstoffverbindungen u. a. gelost, der natiirliche Farbstoff freigelegt und 
so seine Beseitigtmg durch den nachfolgenden Bleichprozel3 begiinstigt. 
Friiber wurde zu diesem Zwecke die Ware in offenen GefitJ3en mit Kalk· 
milch oder Harzseife gekocht. Gegenwartig bedient man sich dazu einer 
2-3%igen Natronlauge, manchmal auch Seifenlosungen und verschiede· 
ner FettlOsungsmittel, und arbeitet in Druckkesseln (Beuchkesseln) 
(Abb. 17). Der Warenstrang muLl den ganzen Kesselraum regelmal3ig aus­
fiillen. Oben wird die Ware mit Packtiichern bedeckt und mit verzinkten 
Eisenstaben beschwert. Die Beuchlauge wird aus einem Vorratskessel 
unter gleichzeitigem ZufluLl von Wasser in den Druckkessel gepumpt, bis 
die Ware von del' Fliissigkeit vollstandig bedeckt ist. Dies ist notwendig, 
da bei Beriihrung mit der Luft miirbe und briichige Oxyzellulose gebildet 
wird. Wahrend des Fiillens wirddie zufliel3ende Lauge durch einen Vor­
warmer erhitzt und der Kessel bis zum beginnenden Sieden offen gelassen. 
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Dann schlieI3t man den Kessel und setzt das Beuchen ungefiihr 6 Stunden 
bei 2 % at Druck fort!). 

Die gebeuchte Ware wird nach dem Erkalten gespiilt und nun der 
Chlorbleiche unterworfen. Zu 
diesemZwecke wird die Ware in 
groI3e Betonkufen eingelegt, in 
welchen sich eine diinne Chlor­
kalklosung - mit etwa 1 g wirk· 
samem Chlor in 11 - befindet. 
Durch einen kleinen Zusatz von 
Essigsaure kann der BleichprozeI3 
beschleunigt werden. Je nacho 
dem man die Ware kiirzere oder 
langere Zeit im Chlorbade laI3t, 
spricht man von einer Halb­
bleiche, Dreiviertelbleiche 
oder Vollbleiche. Die Bleich­
dauer richtet sich demnach nach 
den Grad der Bleiche sowie nach 
der Art und Menge des Materials; 
sie;betragt 2~8 Stunden. Eine zu 
starke Bleichung bedingt durch 
Bildung von Oxyzellulose einen 
Festigkeitsverlust. N ach dem 
BleichprozeI3 wird die Ware ge­
waschen und der auf dieser noch 

1) Nach E. Lauber wird 
schwere zum Druck oder zum 
Farben bestimmte Ware nach 
dem Sengen behufs Entschlich­
tung erst 4 - 5 Stunden in kalter 
Schwefelsaure von 20 Be liegen 
gelassen und nach dem 
Waschen 8-10 Stunden bei 
I % at Druck gekocht, wobei 
die Beuchfliissigkeit fiir 1 000 kg 
Ware 25 kg Atznatron, 10 kg 
kalzinierte Soda, 4 kg Marseiller 
Seife und 21 Natriumbisulfit­
lauge von 38 0 Be gelost ent­
halt. Fiir leichte Ware nimmt 
man nur 22 kg Atznatron, 

Ahb. 17. Hochdruckkessel mit Vor­
warmer, Zirkulations-Zentrifugalpumpe, 

Doppelboden und Standrohr. 
(Zittauer Maschinenfabrik A.-G., 

Zittau i. Sa.) 

7 kg Soda, 3,5 kg Marseiller 
Seife und 1 I Bisulfitlosung. 
Fiir schwere gerauhte Stoffe 
empfiehlt Lauber erst ein 
Impragnieren mit kochender 
Natronlauge (fiir je 1000 kg 
Ware 121 Lauge von 400 Be) 
durch Einstampfen in einem 
mit Bretterwanden versehenen 
Raum und Liegenlassen in be­
decktem Zustande durch 24 
Stunden, worauf die Ware 

Abb. 18. ChIor· und Sauremaschine mit 
drei Hartholzwalzen und zwei Quetsch­

walzenpaaren. 

8 - 9 Stunden bei 1 % at Druck 

(Zittauer Maschinenfabrik A.-G., 
Zittau i. Sa.) 

gebeucht wird, wobei fUr je 1000 kg Ware 701 Natronlauge von 400(Be, 
8 kg kalzinierte Soda, 4 kg Marseiller Seife und 1,51 Bisulfit zur Anwendung 
kommen. Fiir WeiI3ware bestimmte Gewebe kocht man zweckmaI3ig erst 
mit Kalk und dann mit Soda. 
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vorhandene ChlorkaIk durch Sauern und abermaliges vVaschen soweit 
als moglich entfernt. Das Sauern nimmt man in der Sauremaschine 
(Abb. 18, auch zum Chloren verwendbar) mit verdiinnter Schwefelsaure oder 
Salzsaure vor. Tompson empfiehlt hierzu Kohlendioxydgas. 

Der so behandelten Ware haftet etwas Saure und auch noch etwas 
Chlor an, das besonders bei feinen Baumwollwaren spater schadigend 
wirken wlirde 1 ); daher empfiehlt sich bei solchen Waren eine Nachbehand­
lung miteiner NatriumthiosulfatlOsung (Antichlor), wodurch sowohl die 
Saure als '':auch das Chlor unschadlich gemacht werden 2). An Stelle des 
Natriumthiosulfates bedientman sich auch des billigeren Natriumbisulfites 
NaHS033). Nach dem Entchloren wird die Ware wieder gewaschen. Gelb­
stichige 'Vare wird zur HersteUung von "WeiBware' 
noch mit mtramarin geblaut4 ). 

Abb. 19. Hochdruckkessel 
fi:ir Garn. 

(Zittauer lVIaschinen­
fabrik A.-G., Zittau i. Sa.) 

Abb. 20. BleichfaB mit Doppelboden und 
Zirkulations-Zentrifugalpumpe. 

(Zi ttauerlVIaschinenfa brik A.-G., 
Zittau i. Sa.) 

Nach der angefi:ihrten Weise werden auch lose Baumwolle undo Baum­
wollgarne sowie auch Leinen, Hanf und Jute gebleicht; nur bedient man 
--... ---

1) Freies Chlor laBt sich mit Kaliumjodid-Starkepapier nach-
weisen: das CWor macht aus dem Kaliumjodid das Jod frei (CI + :kJ'-~ 
KCI' + J), und letzteres gibt mit Starke eine blaue Farbung. 

2) Natriumthiosulfat (Antichlor) Na2S20 a + 5H20 bildet farb­
lose Kristalle, welche bei reinem Salz in Wasser klar loslich sind. Durch 
Sauren wird es unter Entweichen von Schwefeldioxyd und Ausscheiden 
von Schwefel leicht zersetzt; z. B . 

Na2(S20a)" + 2HCI' -~ 2 NaCl' + H 20 + S02 + S . 
Von besonderer Wichtigkeit ist seine Einwirkung auf Chlor: 

f Na2(S20 a)" + Cl2 + H 20 = ~a2(SOd' + 2HCl' + S, 
l S + 3Cl2 + 4H20 = H 2(S04)" + 6HCI'. 

Auf diesem ProzeJ3 beruht seine Verwendung als "Antichlor" in del' 
Bleicherei. Wegen der Fahigkeit, Halogensilber zu lOsen, findet es in der 
Photographie als "Fixiersalz" Verwendung. GroJ3e Mengen Thiosulfat 
benotigt man in der Chromlederfabrikation. SchlieJ3lich sei noch auf seine 
Verwendung in del' Farberei und in der analyt.ischen Chemie hingewiesen. 

3) S. 133. 4) S. 289. 
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sich dazu Fliissigkeiten anderer' Konzentration, nimmt das Beuchen langere 
Zeit vor und wiederholt es notigenfalls. Einen zum Beuchen von Gam ge­
eigneten Hochdruckkessel mit Doppelboden, Standrohr, DampfiIijektor 
und Heizschlange stellt die Abb. 19 vor 1). Zum CWoren, Sauren und 
Spillen hat sich das Bleichfal3 (Abb. 20) bEiwiihrt. 

Mit CWorkalk gebleichtes~inen mul3 besonders griindlich entcWort 
werden, da; die EiweiJ3stoffe der Leinenfaser CWor sehr hartnii.ckig zuriick­
halten, wodurch ungeniigend entcWorte Ware den CWorgeruch beibehalt. 

Natriumhypocblorit NaCIO. 
Eine Lasung dieses SaIzes erhalt man ne ben Kochsalz beim Sattigen 

kalter, verdiinnter Natronlauge mit Chlorgas; wobei man in Bleiche­
reien letzteres zweckmaBig der fliissiges Chlor enthaltenden Stahlb6mbe 
entnimmt: 

2Na(OH)' + Cl2-~ Na(OCI)' + NaCI' + H20. 

EineTrennung des Natriumhypochlorites vom Kochsalz sowie seine 
Darstellung in trockenem Zustande ist nicht moglich. Die erhaltene 
LOsung wird Labarraquesche Lauge genannt. Eine Erwarmung der 
Fliissigkeit darl nicht eintreten, da das Natriumhypochlorit in der Warme 
unter Bildung von Natriumchlorid und Natriumchlorat unwirksam wird: 

3Na(ClO)' -~ 2NaCl' + Na(CI03)'. 

Ebenso kommt es zur Bildung von Natriumchlorat, wenn Chlor im 
trberschuB auf tritt, daher muB die Fliissigkeit stets einen kleinen trber­
schuB an freiem Alkali enthalten. 

Leitet man das CWorgas statt in Natronlauge in eine Sodalosung, so 
erhii.lt man eine Bleichfliissigkeit, deren wirksamer Bestandteil nicht das 
NatriuniliypocWorit, sondem die freie unterchlorige Saure HOCl ist. Je 
nach dem Mengenverhaltnis der aufeinander wirkenden Stoffe volIzieht 
sich der Vorgang nach 

a) Na2(COa)" + CIs + HsO -~ NaCI' + H(ClO), + Na(HCOa)', 
oder nach 

b) Nas(COa)1I + 2Clll + HsO -::-~ 2 NaCl' + 2H(CIO), + CO2 , 

Der Bleichvorgang selbst beruht hier auf der einfachen Abspaltung 
des wirksamen Sauerstoffes: 

H(ClO), -~ HCI' + O. 

Die Deutschen ,Solvay-Werke in Bernburg haben durch Versuche 
festgestelIt, daJ3 die nach dem Vorgang a) hergestellten Bleichlaugen sehr 
leicht zersetzlich sind und ein Teil der unterchlorigen Saure auch wiihrend 
des Bleichvorganges nutzlos zur Zersetzun~ gelangt, wahrend der Vorgang 
b) zu einer Bleichfliissigkeit fiihrt, welche eme aul3erordentlich trage Bleich­
kraft besitzt. Hingegen entspricht eine BleicWauge, welche eine Mischung 
der beiden vorstelIt, den in Bleichereien gestellten Anforderungen beziiglich 
Haltbarkeit und Wirksamkeit sehr gut. Thre gesetzlich geschiitzte Her­
stellung erfolgt in der Bleicherei selbst, und zwar etwa in der Weise, dal3 
man eine SodalOsung nach dem Vorgang b) mit CWor sattigt und der er­
haItenen BleicWauge etwas Sodalosung zufiigt, und zwar in einer Menge, 
die geriuger ist alsdie anfanglich' verwendete. Zweckmii.J3iger bedient man 

1) Er wird wegen des billigen Anschaffungspreises auch zum Kochen 
von Geweben beniitzt, wenn nicht mehr als 500 kg Ware eingelegt werden. 
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sich abel' del' von den Solvay-Werken gelieferten kleinen Absorptions­
tiirme aus Steinzeug, die mit einer schwachen Sodaloslmg berieselt werden, 
wahrend das aus fliissigem, in del' Stahlflasche eingeschlossenem Chlor 
entwickelte Chlorgas del' SodalOsung entgegenstromt und von diesel' restlos 
lmd geruchfrei absorbiert wird. Diese Bleichfliissigkeiten reagieren sauer 
und enthalten das ganze Chlor in Form freier unterchloriger Saure. Ein­
fache Me13vorrichtungen gestatten es, die Mengen del' zuflie13enden Soda­
losung und des einstromenden Gases zu regeln und die Zusammensetzung 
del' Bleichfliissigkeit den gestellten Forderungen anzupassen. Del' Preis 
del' zur Bind~:mg des Chlors notigen Soda ist viel geringer als jener des hierzu 
benotigten Atznatrons. 

Ein anderes in Bleichereien iibliches Verfahren zur Gewinnung 
der Natriumhypochloritlosung besteht in der Wechselzersetzung der 
berechneten Mengen von Chlorkalk mit Soda oder Glau bersalz : 

Ca(CLO)2' + Na2(C03)" -~2Na(OCI)' + CaCOa . 

Ca(CIO)2' + Na2(S04)" -~2Na(OCI)' + CaS04 • 

Nach dem Absetzen des Niederschlages (Kalziumkarbonat bzw. 
Kalziumsulfat) zieht man die Fliissigkeit ab und fitriert sie notigenfalls. 
Auch nach dieser Darstellungsweise enthli1t die Bleichfliissigkeit Koch­
salz gelOst - gebildet durch Wechselzersetzung des im Chlorkalk vor­
handenen Kalziumchlorides mit Soda bzw. Glaubersalz. 

Zur Herstellung einer ungefiihr lOBe starken Bleichlauge wird 1 kg 
Chlorkalk mit 2 liz I Wasser angeriihrt und eine konzentrierte, 700 g kalzinierte 
Soda enthaltende Losung unter Umriihren zugesetzt. Man verdiinnt mit 
31 Wasser und zieht nach dem Absetzen des Niederschlages die klare Fliissig­
keit abo 

Eine groBe Bedeutung hat in den Bleichereien die elektrolytische 
Herstellung der Natriumhypochloritlosung erlangt. Man bezeichnet sie in 
diesem Fane als "elektrolytische Bleichfliissigkeit". Zu ihrer 
Gewinnung wird eine lO%ige KochsalzlOsung vorteilhaft mit etwas 
Kalziumchlorid gemischt, im "Elektrolyseur" ohne Anwendung eines 
Diaphragmas 1 ) bei hoher Stromdichte elektrolysiert. Das an der Anode 
entwickelte Chi orgas wirkt auf das an der Kathode gebildete Natrium­
hydroxyd, wobei nach dem bekannten Vorgang eine Losung von Na­
triumhypochlorit und Natriumchlorid gebildet wird. An Stelle der sehr 
teuer gewordenen Platin-Iridium-Elektroden werden gegenwartig meist 
Kohlenelektroden verwendet. Durch eine gute Kiihlung wird die Bildung 
von Natriumchlorat moglichst vermieden. An£angs ist die Ausbeute 
an Hypochlorit sehr groB, sinkt abel' bald auf 3-2% an wirksamem 
Chlor. Die so erhaltene Losung wird auf 0,2-0,5% an wirksamem ChI or 
verdiinnt und sofort zum Bleichen verwendet. Die "elektrolytische 
Bleichfliissigkeit" il?t zufolge ihrer, wenn auch schwach alkalis chen Re­
aktion einige Zeit halt bar; die Frachtkosten fUr den hohen Wasser-
gehalt machen sie jedoch zum Versand nicht geeignet. . 

Die bleichende Wirkung del' nach dem einen odeI' andel'en Vel'fahl'en 
hel'gestellten Natl'ium- oder andel'en Hypochlol'itlOsungen beruht auf 
demselben Gl'undsatze wie beim Chlol'kalk. Doch kommen del' 
Natl'iumhypochlol'itlOsung gegeniibel' dem Chlol'kalk manche Vol'teile 

1) S. 120. 
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zu: das Natriumhypochlorit wirkt energischer; die gebleichte Ware 
vertragt besser das Schwefelsaurebad, da es hier zu keiner Gips­
abscheidung kommt, und laBt sich auch besser auswaschen. 

Eine weitere Verwendung findet die Natriumhypochloritlauge zum 
AufschlieBen der Starke und zum Ausbringen von Rotwein-, Heidel­
beerflecken usw. aus der Wasche. 

Da die HypochloritlOsung teurer als der Chlorkalk ist, verwendet 
man zuweilen auch :Mischungen dieser beiden Bleichmittel; sie werden 
durch eine nur teilweise Zersetzung des Chlorkalkes mit Soda hergestellt. 
Ein solcheFl Bleichmittel ist das "Chlorozon". 

Kaliumhypochlorit KClO. 
Die als Javellesche Lauge bezeichnete Kaliumhypochloritlosung wird 

bei Verwendung der entsprechenden Kaliumverbindungen in gleicher 
Weise wie die NatriumhypochloritlOsung hergestellt. 

Thre Eigenschaften und Verwendung entsprechen jenen der La­
barraqueschen Lauge. Haufig wird auch letztere ala Javellesche Lauge 
bezeichnet. Zufolge des hoheren Preises kommt das Kaliumhypochlorit 
seltener zur Verwendung, z. B. zum Bleichen von Seifen. 

N och weniger Verwendung finden: 
Aluminiumhypochlorit AI(OClh (Wilsons Bleichfliissigkeit), her­

gestellt durch Umsetzung des Chlorkalkes mit Naun oder Aluminiumsulfat. 
Magnesiumhypochlorit Mg( OClh (Bleichflfissigkeit von Ramsey 

oder Growelle), zu deren Herstellung der Chlorkalk mit Magnesiumsulfat 
lungesetzt wird. 

Zinkhypochlorit Zn( OCI) 2 (Bleichfliissigkeit von Varrentrapp) wird 
aus Chlorkalk und Zinksulfat hergestellt. 

Ein Chlorpraparat vollig anderer Natur als die Hypochlorite ist das 
Aktivin. 

Es besteht aus p-Toluolsulfochloramidnatrium 

ORa . CaH, . SOa . N<~a + 3HsO. 

Aktivin ist ein wei.l3es, schwach nach Chlor riechendes Pulver von 
gro.l3er Bestandigkeit. Seine ziahezu neutrale Losung macht in Gegenwart 
oxydierbarer Stoffe aus dem Wasser Sauerstoff frei, welcher im Entstehungs­
zustande bleichend wirkt: 

/01 
CH3 • CaH, . SOs' N<-Na + H 20. -~ CH3 • CaH,' SOa' NH2 + NaCl + 0 

Nach diesem Vorgang entwickelt das kristallwasserhaltige Aktivin 
5,7% wirksamen Sauerstoff. In der Kalte spielt sich der Vorgang langsam 
ab, in der Warme rascher; katalytisch beschleunigend wirkt von den Me­
tallen nur das Eisen. Die langsame Abgabe des Chlors, welche selbst beim 
Kochen nur in Gegenwart oxydierbarer Stoffe vor sich geht, erscheint zur 
Schonung des Bleichgutes besonders vorteilbaft. Die 'langsame Wirkungs­
weise des Aktivins wird damit erklart, da.13 sein Chlor nicht, wie in den 
Hypochloriten, an Sauerstoff, sondern - viel fester - an Stickstoff ge­
bunden ist. Nach den Versuchen von P. Krais 1) iibt das Aktivin auf die 
Leinenfaser eine mildere Wirkung aus aIs der Chlorkalk, und dieser eine 
mildere als perborathaltige Wasch- und Bleichmittel; hingegen konnte bei 
der Baumwolle kein Unterschied zwischen den drei Bleichmitteln wahr-

1) Leipz. Monatsschr. f. Textilind. 1923, S. 224. 
Walland, Appretnrmittel. 2. Aufl. 9 
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genommen werden. Zu guten Ergebnissen fiihrten aueh die Versuehe von 
Heermannl ). Allerdings liegen von anderer Seite, wie Kind 2) Versuehs­
ergebnisse VOl', welehe sieh mit den vorstehenden nieht deeken; jedenfalls 
werden weitere Forsehungen die Klarheit bringen, ob das bisherige 
Vorurteil gegen Chlor, besonders beziiglieh Aktivins, eine Abanderung zu 
erfahren habe. 

Aktivin ist als mildes Bleiehmittel nieht zu einer Intensivbleiehe, wohl 
abel' zur Vor- und Naehbleiehe geeignet. Von Krais Lrod Heermann 
wird es als fasersehonendes Bleiehmittel besonders fUr die "Wasehe" emp­
fohlen. Aktivin bildet einen Bestandteil einiger neuer Waseh- und Bleieh­
pulver. Es ist z. B. im Zauberin 3 ) zu 10% neben Soda und Koehsalz 
enthalten. Ahnliehe Praparate sind Mannolit, Purus u. a. 

Au13er als bleiehendes Mittel kann das Aktivin aueh als Aufsehlie13ungs­
mittel fUr Starke zum Zweeke del' Appretur und Sehliehterei Verwendung 
finden 4 ). 

Bestimmung des Gehaltes an bleichendem Chlor in chlorhaltigen 
Bleichmitteln. 

Das naehstehende Verfahren beruht auf del' Eigensehaft des freien e'hlors, 
aus Kaliumjodid Jod in Freiheit zu setzen: C12 + 2KJ' -+ 2KCl' + J 2 , 

und auf del' weiteren Eigensehaft des freien Jods, bei Einwirkung auf 
Natriumthiosulfat unter BildLmg von Natriumtetrathionat Na2S40 6 in 
Natriumjodid iiberzugehen: 

J 2 + 2Na2(S20S)" -:>- Na2(S40S)" + 2NaJ'. 

Aus den beiden Gleichungen geht hervor, daB 71 g Chlor 252 g Jod 
in Freiheit setzen, und da13 diese Menge Jod 312 g wasserfreies Natrium­
thiosulfat odeI' 492 g kristallisiertes Salz Na2S20 S + 5H20 oxydieren kann. 

Zur Bestimmung des bleichenden Chlors dient eine l/lOO-n-Thiosulfat­
losung. Sie wird durch Auflosen von 2,46 g reinem kristallisierten Natrium­
thiosulfat in destilliertem Wasser gewohnlicher Temperatur und Verdiinnen 
del' Losung zu 1 I bereitet. 

1 ems l/lO~-n-ThiosulfatlOsung entsprieht 0,000355 g Cl. 

Ausfiihrung del' Bestimmung. 
a) Chlorwasser. II gesattigten Chlorwassers enthalt ungefahr 7 g 

Chlor. Um bei Verwendung del' l/lOO-n-ThiosulfatlOsung mit dem Inhalt 
del' MeBrohre das Auslangen zu finden, unterwirft man 2 ems Chlorwasser 
del' Titrierung. Zu diesem Behufe werden 20 cms des zu priifenden Chlor­
wassel'S mit Hilfe del' Druekpipette in ein 250-ems-KOlbehen gebraeht 
und bis ZUI' Marke verdiinnt. 25 ems diesel' LosLmg (2 ems del' urspriing­
lichen) werden mit etwa 5 ems einer ungefahr 2/10-n-Kaliumjodidlosung5 ) 

versetzt. Man laBt nun aus del' Me13rohre so lange die l/lOO-n-Thiosulfat­
losung zuflie13en, bis die durch freies J od bedingte Farbung nur noeh sehwaeh 
gelb erscheint, bewirkt dann mit einigen Tropfen StarkelOsung die Blau­
farbLmg und setzt die Ma13fliissigkeit noeh so lange zu, bis die Blaufarbung 
eben versehwindet. 

Beispiel. Verbraueh an l/lQo-n-ThiosulfatlOsLmg 34,2 ems. In 2 cms 
des vorliegenden Chlorwassers sind 34,2 X 0,00036 = 0,0123 g, in II 6,15 g 
wirksames ChI or enthalten. 

1) Melliands Textilberiehte 1924, S. 181. 
2) Chem. Zeit. 1923, S.457, 489. 
S) Chem. Fabrik P yr g 0 s, Radebeul-Dresden. 4) S. 234. 
5) Auf Grund des obigen chemisehen Vorganges la13t sieh bereelmen, 

da13 diese Menge sowohl zur volligen Umsetzung als aueh zur Losung des 
frei gewordenen Jods geniigt. Eine ungefahr 2/1o -n -KaliumjodidlOsung wird 
dureh Auflosen von 33 g Kaliumjodid zu 1 I hergestellt. 
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Da das spezifische Gewicht des Chlorwassers ungefahr 1 betragt, so 
enthalt das vorliegende Chlorwasser 0,615% wirksames Chlor. 

Anmerkung. FaIls man das Ergebnis durch die Raumteile Chlor· 
gas, welche von 1 Rau:mteil Chlorwasser geliefert werden, ausdriicken will, 
dividiert man die in II enthaltene Gewichtsmenge Chlor durch sein Liter­
gewicht 3,1674 g. 11 des obigen Chlorwassers liefert demnach 1,931 Chlorgas. 

b) N a triumhypochlori t (La barraquesche La uge) und ahnliche 
Bleichfliissigkeiten. Es werden z. B. 20 cm3 der zu priifenden Bleich­
fliissigkeit zu 7'21 verdiinnt und 25 cm3 der verdiinnten Losung (I cm3 der 
urs:rriinglichen) nach Zusatz von ungefahr 5 cm3 2/10-n -Kaliu:mjodidlOsung 
un etwas verdiinnter Salzsaure mit 1/10o-n-ThiosulfatlOsung wie bei a) 
titriert und in gleicher Weise auch die Berechnung durchgefiihrt. Nach 
Ermittlung des spezifischen Gewichtes der zu priifenden Losung kann das 
Ergebnis auch in Gewichtsprozente u:mgerechnet werden. " 

c) Chlorkalk. 3,55 g Chlorkalk1) werden moglichst rasch eingewogen", 
in einer Reibschale unter Zugabe von Wasser zu einem diinnen Brei ver­
rieben, unter Nachspillen in einen I-I-Kolben gebracht und bis zur Marke 
verdiinnt. Je nachdem man nun den Gehalt an wirksamem Chlor in der 
triiben oder in der klaren Fliissigkeit zu bestimmen hat, entnimmt man 
entweder sofort nach dem Durchschiitteln 10 cm3 der triiben Fliissigkeit 
oder, nach dem Absetzen des Unloslichen, 10 cm3 der klaren LOsung zur 
Untersuchung. Nach Zusatz von etwa 5 cm3 2/10-n -Kaliu:mjodidlOsung und 
1-2 cm3 verdiinnter Salzsaure wird mit 1/1oo-n-ThiosulfatlOsung wie bei 
a) titriert. Die verbrauchten Kubikzentirneter der 1/100-n-MaJlfliissigkeit 
geben, da die einem Tausendstelnormalgewicht des Chlors entsprechende 
Menge Chlorkalk titriert wurde, die Prozente an wirksamem Chlor an. 

Beauzierena wirkenae Bleichmittel. 
(Schwefeldtloooyableichmittel.) 

Schwefeldioxyd S02. 
Schwefeldioxyd ist das Verbrennungsprodukt des Schwefels 2). Es 

wird iill groBen entweder. durch Verbrennen von Schwefel oder 

1) Man entnimmt die Probe aus der Mitte des Fasses und verwahrt 
sie bis zur Untersuchung in einem ~t verschlossenen Pulverglas. 

2) Schwefel S kommt sowohl m freiem Zustande (Sizilien) ais auch 
chemisch gebunden in der Natur vor. Von den chemischen Verbind~n 
des Schwefels sind zu erwahnen: Kiese, Glanze, Blenden, Sulfate (Glps, 
Schwerspat usw.). Die erste Reinigung des in freiem Zustande vorkommen­
den Schwefels geschieht am Fundorte durch Ausschmelzen aus dem Begleit­
gestein. Man l8J3t dann den Schwefel in howmen Tonnen zu "Block­
schwefel" erstarren. Der auf diese Weise vorgereinigte Schwefel erfahrt 
eine weitere Reinigung durch Destillation, wobei man aIs HandeIsprodukt 
entweder ('ulveri~n Schwefel (Schwefelblumen) oder Stangenschwefel 
erhii.1t. DleS6 belden Formen des SchwefeIs kommen auch in der Bleicherei 
zur Verwendung. 

Der Stangenschwefel besitzt eine gelbe Farbe, ist sprode und wird beirn 
Reiben elektrisch. Der Schwefel ist in Wasser unloslich, in Alkohol schwer 
Ioslich, in Schwefelkohlenstoff leicht Ioslich. Er schmilzt bei 1150 zu einer 
diinnen, hellgelben Fliissigkeit, die bei 2500 dickfliissig und fast schwarz 
wird;bei hohererTemperatur wird erwieder diiunfliissigund siedet bei 4480, 

wobei er in einen gelbbraunen Dampf iibergeht (die Bezeichnung Schwefel­
dampf wird in unrichtiger Weise oft auch ffir das Schwefeldioxyd gebraucht). 

Der Schwefel findet zur Herstellung von Schwefeldioxyd, Schwefel­
trioxyd, Schwefelsaure, Schwefelkohlenstoff und anderen Schwefelverbin­
dungen Verwendung. GroBe Mengen Schwefel werden zur SchieBpulver­
fabrikation gebraucht. 

9* 
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durch Erhitzen von Sulfiden (Pyrit, Zinkblende) bei Luftzutritt ge­
wonnen1). 

Schwefeldioxyd ist ein farbloses, stechend riechendes Gas, das 
weder brennbar ist, noch unter gewohnlichen Verhaltnissen das Brennen 
lmterhiilt. Es laBt sich leicht verfliissigen; fliissiges Schwefeldioxyd 
wird in Stahlflaschen in den Handel gebracht. In Wasser ist es bis 
10,75% zu schwefliger Saure 100lich: 

S02 + H 20 -~ :8:2(S03)". 

Die im Handel vorkommende Losung enthalt 5-6% S02. 
Die schweflige Saure laBt sich aus ihrer wasserigen LOsung nicht 

isolieren; sie zerfallt beim Erwarmen in Schwefeldioxyd und Wasser. 
Hingegen lassen sich Salze der schwefligen Saure, Sulfite genannt, 
auch in festem Zustande erhalten und sind in dieser Form ziemlich 
bestandig; bei Zusatz einer starkeren Saure werden sie unter Frei­
werden von Schwefeldioxyd zersetzt. Z. B. 

Na2(SOs)" + 2HCl' -+ 2NaCl' + H 20 + S02. 

Die schweflige Saure wirkt kriiftig sauerstoffentziehend - sie ist 
ein Reduktionsmittel; daher oxydiert sich eine wasserige Losung 
von Schwefeldioxyd auf Kosten des Luftsauerstoffes sehr bald zu 
Schwefelsaure: 

:8:2(SOS>" + 0 -~ H2(S04)" . 

Die der schwefligen Saure zukommende bleichende Wirkung 
beruht auf einer Reduktion des natlirlichen Farbstoffes der Fasern 
und der darauffolgenden Bildung einer farblosen Verbindung zwischen 
dem reduzierten Farbstoff und der schwefligen Saure. Daflir spricht 
der Umstand, daB mit Schwefeldioxyd gebleichte Gegenstande, z. B. die 
Wolle, nachgilben, d. h. die urspriingliche Farbe mit der Zeit wieder zum 
Vorschein kommt; es wird namlich die schweflige Saure durch den 
Luftsauerstoff zu Schwefelsaure oxydiert und aus dem reduzierten 
Farbstoff wieder der urspriingliche gebildet. 

Die "Schwefelbleiche" ist die am meisten angewandte Bleiche flir 
Wolle, Seide, Stroh, Federn usw. Dazu bedarf es in den meisten Fallen 
nicht erst der Darstellung einer wasserigen LOsung von Schwefeldioxyd, 
sondern man benutzt das Schwefeldioxydgas, das mit der in der Luft 
sowie in der Ware vorhandenen Feuchtigkeit die schweflige Saure bildet. 

Das Bleichen der Wolle und Seide wird nur in entfettetem und 
gewaschenem Zustande und nur dann vorgenommen, wenn entweder 
eine vollig weiBe Ware verlangt wird, oder die natlirliche, auch nach 
dem Waschen verbleibende Gelbfarbung die Klarheit heller Farbungen 
beeintrachtigen wlirde2). 

Beim Bleichen in "Schwefelkammern" werden etwa 6% Schwefel 
vom Gewicht der Wolle oder 5% vom Gewicht der Seide verbrannt nnd 

1) S.64. 2) Ein gelblicher Stich der Wolle und Seide kann wie 
bei der Baumwolle durch Blaumittel (S.289) beseitigt werden ("WeU3-
fiirben" der Wolle nnd Seide). 
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das gebildete Schwefeldioxyd auf die angefeuchtete Ware einwirken ge­
lassen. Es muB fUr geniigenden Sauerstoffzutritt gesorgt werden, da sonst 
dem Schwefeldioxyd auch Schwefeldampf beigemengt ist, aus welchem sich 
an kiihleren Stellen unter Bildung von gelben Flecken fester Schwefel aus­
scheidet. N ach dem mehrere Stunden dauernden Bleichprozel3 muB die 
Ware sorgfaltig gespiilt werden. Bedient man sich zum Bleichen an Stelle 
des Schwefeldioxydgases einer wasserigen Losung desselben, so lal3t man 
die Ware etwa 24 Stlmden darin liegen. Da die Bleichwirkung der schwef­
ligen SaUTe nicht dauernd ist, mu13 in dem FaIle, als die Ware nicht gefiirbt 
werden soIl, zur Vermeidung des gelblichen Stiches noch ein Blauen, z. B. 
mit Methylviolett, Indigkarmin usw., vorgenommen werden 1). 

Sowohl des gasf6rmigen Schwefeldioxydes als auch seiner wasserigen 
Lasung bedient man sich ferner zum Ausbringen von Heidelbeer-, 
Kirsch- und Rotweinflecken aus Woll-, Leinen- und Baumwollstoffen. 
Bei vegetabilischen Stoffen ist ein grfindliches Nachwaschen besonders 
natig, da die durch Oxydation der schwe:l>ligen Saure gebildete Schwefel­
saure die vegetabilische Faser miirbe macht. GroBe Mengen Schwefel­
dioxyd kommen bei der Darstellung der Schwefelsaure und des Schwefel­
trioxydes zur Anwendung 2). 

Natriumbisulfit NaHSOa• 

Durch Einleiten von Schwefeldioxyd in Natronlauge oder in heiBe 
Soda16sung bis zur Sattigung erhalt mandiesogenannteBisulfitlauge: 

.Na(OH)' + H2(S03)" -~ Na(HSOa), + H 20. 

Sie steUt eine farblose oder von Spuren Eisen schwach gelbliche, 
nach Schwefeldioxyd riechende Fliissigkeit von meist 24-25% che­
misch gebundenem Schwefeldioxyd dar. Durch Kristallisation laBt sich 
auch festes Bisulfit herstellen; es enthalt 60-62% S02' kommt aber 
seltener zur Verwendung, da es sich an der Luft unter Entweichen von 
Schwefeldioxyd und Bildung von Natriumsulfat leicht zersetzt. 

Die bleichende Wirktmg des Bisulfites und aller iibrigen schwefel­
haltigen Bleichmittel beruht darauf, daB durch Zusatz einer starkeren 
Saure, am besten Salzsaure, aus Clem Salz die schweflige Saure in Frei­
heit gesetzt wird. In dieser Weise wird die Bisulfitlauge manchmal 
zum Bleichen von Wolle und Stroh verwendet. Bisulfit dient auch als 
"Antichlor" an Stelle des Natriumthiosulfates, in der Permanganat­
bleiche, als Lasungsmittel fiir manche Farbstoffe, zur Herstellung der 
"Kiipe" in der Indigofarberei, in der Photographie usw. 

Natriumsulfit Na2SOa + 7H2 0. 
Durch Neutralisieren der Bisulfitlauge mit Soda erhalt man eine 

Fhi.ssigkeit, aus welcher sich nach entsprechender Konzentration und 
darauffolgender AbkUhlung kristallisiertes Natriumsulfit ausscheidet: 

2Na(HSOa), + Na2(COa)" -~ 2Na2(S03)" + H 20 + CO2 • 

1) S. 64. 2) Schwefeldioxyd ist auch ein Konservierungsmittel fUr 
Wein, Hopfen usw. 
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Das SaIz ist in Wasser leicht lOslich, zersetzt sich bei Zusatz von 
starkeren Sauren wie das Bisulfit, findet aber weniger Verwendung aIs 
dieses. 

Primares Natriumhydrosulftt NaHS204 und sekundares 
Natriumhydrosulfit Na2S20 4 + H20. 

Diese SaIze erhalt man durch Reduktion des Natriumsulfites. Sie 
sind unbestandig, besitzen eine stark reduzierende Wirkung und werden 
hauptsachlich in der Kupenfarberei verwendet. 

Unter dem Namen "Bur mol" wird das Natriumhydrosulfit zum 
Reinigen der Wasche und Entfernen von Flecken in den Handel gebracht. 

Das Bleichmittel "BIanconi tOO ist gleichfalls Natriumhydrosulfit. 

Zinkhydrosulfit ZnS20 4 

ist in Gemeinschaft mit Formaldehyd1) im Bleichmittel "Decrolin" 
enthalten. 

Bestimmnng des Gehaltes an Schwefeldioxyd S02 in SnUiten. 
Folgendes Verfahren beruht auf der Oxydation der schwefligen Saure 

zu Schwefelsaure dureh JodZ), wobei letzteres in Jodwasserstoffsaure iiber­
gefiihrt wird: 

H2(SOs)" + H 20 + J 1 ~ Ha{SO,)" + 2HJ'. 
Naeh diesem Vorgang werden dureh 252 g Jod 64 g Sehwefeldioxyd 

oxydiert. 
Zur Bestimmung des Sehwefeldioxydes dient eine l/lOJ-n-Jodlosung. 

Zu ihrer Bereitung werden in einem Wageglas 1,26 g reines Jod eingewogen, 
2-3 g Kaliumjodid sowie etwa 30 em 3 Wasser zugesetzt und die Losung bei 
verschlossenem Glas unter zeitweiligem Umsehwenken bei gewohnlieher 
Temperatur bewirkt. Die Losung wird in einen Literkolben gegossen, das 
Wageglas mit einer verdiinnten KaliumjodidlOsung naehgespiilt und die 
Jodlosung zu 11 verdiinnt. 

1 ems l/lOO-n-Jodlosung entsprieht 0,00032 g S02. 

Ausfiihrung der Bestimmung. 
a) Wasserige sehweflige Saure. 10 ems der zu priifenden schwef· 

ligen Saure werden zu 11 verdiinnt. Diese verdiinnte Losung liiJ3t man 
aus der Me.f3rohre so lange zu 25 ems 1/100-n-Jodlosung unter Riihren flie.f3en, 
bis die Fiirbung nur noeh sehwach gelblieh ist, fiigt einige Tropfen Starke. 

1) S.295. 
2) Jod J kommt nur in ehemisehen Verbindungen (Jodiden) in der 

Na:t;ur vor. Manche Meerespflanzen, insbesondere Tange, nehmen Jodide 
aus dem Meerwasser reiehlieh auf. Aus der Asche dieser Pflanzen gewinnt 
man Jod. Ein anderes Material zur Jodgewinnung liefern die bei der Rei. 
nigung des Chilisalpeters zuriiekbleibenden Mutterlaugen. 

Jod kristallisiert in dunkelgrauen, metallgliinzenden Blattern, deren 
Gerueh an den des Chlors erinnert. Es ist fliichtig, beirn Erhitzen schmilzt 
es und bildet einen violetten Dampf. Jod ist in Wasser nur sehr wenig los­
lieh. Losungsmittel fiir Jod sind Alkohol, Ather, Sehwefelkohlenstoff, 
Kaliumjodidlosung u. a.; die LOsungen sind teils braun, teils violett. gefiirbt. 
In ehemiseher Hinsieht ist das J od dem Chlor sehr ahnlich, es wird aber 
von letzterem aus seinen Verbindungen verdriingt (vgl. S. 130). Mit Stiirke 
bildet das Jod eine blaugefiirbte Verbindung, welehe beirn Erwiirmen unter 
Entfarbung zerfallt, beirn Erkalten aber wieder gebildet wird. 
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lasung zu und fiihrt die Titrierung mit del' schwefligen Saure bis zum Vel'· 
schwinden del' Blaufarbung zu Ende l ). Da 1 cm3 l/lOO-n.Jodlosung 0,00032g 
S02 zu oxydieren vermag, miissen in del' verbrauchten Menge del' wasserigen 
schwefligen Saure 25 X 0,00032 = 0,008 g S02 vorhanden gewesen sein. 

Beispiel. Verbrauch an wasseriger schwefliger Saure bei obiger Vel'· 
diinlll.mg 20,2 cm3 • In diesel' Menge oder in 0,202 cm3 del' urspriinglichen 
Probe sind 0,008 g, oder in 11 (0,202: 0,008 = 1000: x) 39,6 g S02 vorhanden. 

Betragt das spezifische Gewicht del' vorliegenden schwefligen Saure 
z. B. 1,02, so enthalt sie 3,96: 1,02 = 3,9% S02' 

Da das Litergewicht des Schwefeldioxydgases 2,8611 g betragt, ent­
halt 11 del' vorliegenden Probe 39,6: 2,8611 = 13,81 Schwefeldioxyd gelOst. 

b) Bisulfitlauge. 20 cm3 Bisulfitlauge werden mit lnftfreiem (aus­
gekochtem) ·Wasser verdiinnt und die Titrierung unter Vorlage von 100 cm3 

l/lOO·n·Jodlosung nach Zusatz von etwas Salzsaure wie bei a) ausgefiihrt. 
Beispiel. Verbrauch an verdiinnter Natriumbisulfitlauge 6,4 cm3 • In 

diesel' Menge oder in 0,128 cm3 del' urspriinglichen Probe sind 100 X 0,00032 
= 0,032 g oder in 11 250 g S02 vorhanden. 

Die Umrechnung in Gewichtsprozente 1.md Raumteile Schwefeldioxyd­
gas wie bei a). 

c) Festes Bisulfit. Die Bestimmung wird mit einer Losung von 
0,5 g Bisulfit zu 1 1 wie bei del' Bisulfitlauge au.'3gefilln-t. 

Fette 2). 

Allgemeines fiber Fette. 
Ihrer chemischen Natur nach sind die Fette Gemenge von Glyze­

rinestern odeI' Glyzeriden, d. h. von Verbindungen des Alkohols 
Glyzerin CaH5(OH)3 mit hoheren Fettsauren 3). Von den letzteren 
beteiligen sich an der Zusammensetzung del' tierischen Fette ins­
besondere die Stearinsaure C1sH 360 2, die Palmitinsaure C16H3202 
und die 0 Is a ure ClsH3402' im Butterfett auch niedere Fettsauren 
(Buttersaure). Tierische Fette enthalten tib.erdies den der aromatischen 
Reihe angehorenden Alkohol Cholesterin C27H 460. Die Stearin­
und die Palmitinsaure gehoren den gesattigten, die Olsaure den 
ungesattigten Fettsauren an4). Pflanzenfette enthalten neben 

1) Man llif3t die schweflige Saure zu del' J odlosung zuflieBen, weil die 
Bestimmung beim mngekehrten Vorgang zufolge Einwirkung del' gebildeten 
J odwasserstoffsaure auf iiberschiissige schweflige Saure ungenau ist (Schwefelc 

abscheidung). 
2) Literatur tiber Fette und ihre Untersuchung: Hefter, 

Technologie der Fette 1.md Ole; Ub belohde, Chemie, Analyse und Tech· 
nologie der Fette und Ole; Benedikt-Ulzer, Analyse del' Fette und Wachs· 
al'ten; Ulzer-Kliemont, Chemie der Fette; Herbig, Die Ole und Fette in 
del' Textilindustrie; Fahrion, Fette, Wachse usw. inMuBpl'ats Erganzungs­
werk, 1. Halbband; Holde, Untersuchung der MineralOle und Fette; 
Lewkowitsch: Chemische Technologie und Analyse del' Ole, Fette und 
Wachse; Mal'cusson, Labol'atoriumsbuch fUr die Industrie del' Fette und 
Ole; Einhei tsmethoden des Verbandesder SeifenfabrikantenDeutschlands; 
Herrmann, Fiirberei und textilchem. Unters.; Walland, "Einf. i. d. 
quant. textilchem. Unters." u. a. 3) Vgl. S. 74, Anm. 2. 

4) Zum Unterschiede von den gesattigten Sauren sind die unge­
sattigten additionsfahig, d. h. sie sind imstande, Radikale, z. B. Wasser· 
stoff, zu binden und in die gesattigten tiberzugeben. 
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den Glyzeriden der Stearin-, Pahnitin- und Olsaure noch solche der 
ungesattigten Fettsauren: Linolsaure ClsHs202' Linolensaure 
ClslIso02' Rizinolsaure C18H 340 S und andere; Kokosol und Palm­
kemol aber solche der niederen Fettsauren. Manche Fette, wie Pahnfett 
und Rizinusol, enthalten auch freie Fettsauren. AuBerdem ist in 
Pflanzenfetten der dem Cholesterin isomere Alkohol Phytosterin 
enthalten. Die chemische Zusammensetzung der drei wichtigsten, in 
allen Fetten vorhandenen Glyzeride entspricht folgenden Formeln: 

CSH5(O· C1sHssO)3' Tristearin, 
C3H5(O • C16H 310)s, Tripalmitin, 

CSH5(O· C18HSSO)s, Triolein. 

Die Fette finden sich in der Pflanzen- und Tierwelt vor. In den 
Pflanzen werden sie durch den AssimilationsprozeB aus anorganischen 
Stoffen gebildet und insbesondere in Samen und Friichten als Reserve­
stoffe aufgespeichert. Das Tier verbraucht Pflanzenfett zur Emahrung, 
ist aber imstande, auch selbstandig Fett zu erzeugen, und zwar durch 
Umsetzung von Kohlehydraten sowiedurch Abbau von EiweiBstoffen. 
1m Tiere lagert sich das Fett unter der Haut, insbesondere in der Bauch­
hohle und an den Muskeln abo 

Gewinnung der Fette. Tierische Fette werden gewohnlich 
durch Ausschmelzen gewonnen. Zu diesem Zwecke werden die fett­
haltigen Gewebeteile entweder trocken oder mit wenig Wasser bei 45 
bis500 auf dem Wasserbade erhitzt oder mit gespanntem Wasserdampf 
behandelt. Knochenfett erhalt man durch Extraktion mit Benzin 
oder einem anderen Fettlosungsmittel. Pflanzenfette werden zumeist 
durch Auspressen der zerkleinerten fettfUhrenden Pflanzenteile 
gewonnen. Die Zerkleinerung derselben wird im Kollergang durch 
aus Granit hergestellte Miihlsteine bewirkt, das Pressen in Keil- oder 
hydraulischen Pressen bei 150-300 at Druck vorgenommen. Das bei 
gewohnlicher Temperatur aus der Presse flieBende 01 ist das feinste und 
dient zumeist als Speiseol. Um die Aus beute zu erhohen, wird das PreBgut 
in erwarmtem Zustande einer zweiten, oft auch einer dritten Pressung 
unterworfen. Die Erwarmung hat jedoch den Nachteil, daB kratzend 
schmeckende und farbende Stoffe in das 01 geiangen. Die PreBruckstande, 
Olkuchen genann:t, dienen entweder als Viehfutter oder sie werden 
durch Extraktion mit Benzin, Benzol, Tetrachlorkohlenstoff, Trichlor­
athylen u. a. vollstandig entfettet. Desgleichen gewinnt man das Fett 
aus Pahnenkemen, Knochen, Lederabfallen usw. durch Extrakt.ion1). 

1) Die Fettextraktion wird in Apparaten vorgenommen, welche nach 
dem Prinzipe des zu analytischen Fettuntersuchungen dienenden Extrak­
tionsapparates von Soxhlet (Abb. 21) gebaut sind: 1m Rohre a befindet 
sich der zu entfettende Stoff; im Kolben b wird Ather, Benzin od. dgl. mit 
Hilfe eines Wasserbades zum Sieden erhitzt, der Dampf steigt durch c nach 
dem ~iihler d, wo er verdichtet wird, so dalJ das fHissige FettlOsungsmittel 
auf die zu entfettende Substanz herabtropft. 'Wenn das Losungsmittel bis 
zur oberen Biegung des Rohres e gestiegen ist, zieht dieses heberartig die 
FettlOsung in das Kolbchen herab, und das Spiel be~t von neuem, bis 
der Inhalt von a entfettet ist. Das Fett bleibt belm Abdestillieren des 
Losungsmittels in b zuriick. 



Allgemeines iiber Fette. 137 

Zur Entfernung der farbenden und anderen Verunreinigungen 
mi.issen die Rohole fUr viele Zwecke noch gereinigt werden. Suspen­
dierle Stoffe setzen sich nach langerem Stehen abo Das Raffinieren der 
durch Beutel oder Filterpressen filtrierten Ole erfolgt zumeist durch 
kurze Behandlung mit 0,5-2% konzentrierter Schwefelsaure, wobei 
die stickstoffhaltigen Beimengungen verkohlt und ausgefallt werden. 
Bei langerer Behandlung mit Schwefelsaure wird das 
Fett selbst, und zwar unter Freiwerden der Fett­
sauren und des Glyzerins sowie unter Bildung von 
Sulfofettsauren angegriffen. Von der Saure wird das 
01 durch Waschen mit Wasser und SodalOsung be­
freit. Ranzigen Olen entzieht man die freien Fett­
sauren durch Behandlung mit der berechneten Menge 
maBig warmer konzentrierter Natronlauge. Vielfach 
werden die Fette auch gebleicht. Dies geschieht durch 
die Einwirkung von Luft und Sonnenlicht oder durch 
chemische Bleichmittel, wie schweflige Saure, Wasser­
stoffsuperoxyd, Perborat, Chromsaure, Persulfate, 
Blancol, Blanconit usw. Zur Entfernung der farben­
den Bestandteile wird auch die Fullererde (Florida­
erde) viel benutzt, das ist ein Aluminium-Magnesium­
Hydrosilikat, das eine groBe Adsorption zu den far­
benden Stoffen der Mineral- und fetten Ole besitzt. 

Uberdies nimmt die Fullererde einen Teil der in 
den PflanzenOlen vorhandenen freien Fettsauren auF). 
Man riilirt die Fullererde oder andere, ahnlich zusammen­
gesetz~. "Bleicherden" (Frankonit, Floridin, Tonsil u. a.) 
in das 01 ein, erwarmt notigenfalls und filtriert bei An­
wendung der Filterpresse. Oft kommt man auch durch ein 
Filtrieren iiber Knochenkohle, Torfmull u. dgl. zum Ziel. 

Zur Entfernung eines unangenehmen Geruches 
(Desodorierung) bedient man sich zumeist des iiber­
hitzten Wasserdampfes. 

Eigenschaften der Fette. AIle Fette fUhlen 
sich schliipfrig an; bei gewohnlicher Temperatur sind 
sie fest und kristallinisch, halbfest oder fli.issig. Die 
fli.issigen Fette nennt man fette Ole oder kurzweg 
01e 2). In den festen Fetten sind das Tristearin und 
Tripalmitin vorherrschend, wahrend die fli.issigen Fette 

Abb.21. 
Extraktions -

apparat 
von Soxhlet. 

das Triolein oder das Glyzerid der Linolsaure als Hauptbestandteil 
enthalten3). 

Die festen Fette sind leicht schmelzbar; ihr Schmelzpunkt liegt 
unter 100°. In der Kalte erstarren die Ole, wahrend die festen Fette 

1) H. Bechhold, L. Gutlohn, H. Karplus, Zeitschr. f. angew.Chem. 
1924, S.70. 

2) Von den fetten Olen sind die MineralOle (S. 104) und iitherischen Ole 
(S. 108) zu unterscheiden. 

3) Tristearin und Tripalmitin sind bei gewohnlicher Temperatur fest, 
Triolein und Trilinolein fliissig. 
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eine sehr harte Konsistenz almehmen. Auf Papier gebracht, erzeugen 
aIle Fette einen durchscheinenden Fleck (Fettfleck), del' wedel' beim 
Erwarmen noch beim Waschen mit Wasser verschwindet. Reine, nur 
Glyzeride enthaltende Fette ("Neutralfette") sind geruch-, geschmack­
und farblos. Del' verschiedene Geschmack und die Farbe del' nati.ir­
lichen Fette rUhren von geringen Beimengungen her. AIle Fette sind 
leichter als Wasser; ihr spez. Gewicht schwankt zwischen 0,9 und 0,95. 

In Wasser sind aIle Fette unloslich. Wird jedoch 01 mit Wasser, 
das kolloide klebrige oderschleimige Stoffe enthalt, gut geschfittelt, so 
bleibt es in feinster Verteilung schwebend erhalten - emulgiertl). 
Besonders die mit Seifenlosungen bewirkten Olemulsionen finden in del' 
Textilindustrie, nainentlich als Schmelzole (Spickole) und Walkole 2), 

Verwendung. In kaltem Alkohol sind nur das Olivenkern-, Rizinus- und 
Baumwollsamenol lOslich, die fibrigen lOs en sich darin sehr schwer. 
Hingegen lOst heiBer Alkohol die Fette leichter, doch scheidet sich beim 
Erkalten der Losung der groBte Teil des Fettes wieder aus. Gute 
Losungsmittel ffir Fette sind: Ather, Petrolather, Benzin, Benzol, Chloro­
form, Tetrachlorkohlenstoff, Trichlorathylen, Schwefelkohlenstoff, athe­
rische Ole sowie verschiedene neuartige Stoffe, welche bei Losungs­
mitteln besprochen wurden3). In den "chemischen" Waschanstalten 
und in der Fettextraktion kommt hauptsachlich Benzin, in neuerer 
Zeit auch Benzol, Trichlorathylen und Tetrachlorkohlenstoff als Losungs­
mittel zur Anwendung. Andrerseits sind auch Fette Losungsmittel ffir 
Seifen und viele Riechstoffe. Reine Fett16sungen reagieren neutral. 

Beim Erhitzen erfahren die Fette bis zu 2500 keine Veranderung; 
bei hoheren Temperaturen bilden sich aber Zersetzungsprodukte, unter 
welchen sich das aus Glyzerin gebildete Akrolein durch seinen schar­
fen Geruch, del' dem angebrannten FeU zukommt, besonders bemerkbar 
macht. 

Viele Fette nehmen, wenn sie langere Zeit der Einwirkung del' Luft 
ausgesetzt sind, einen unangenehmen Geruch und einen scharfen (kratzen­
den) Geschmack an. Diese Veranderung wird als "Ranzigwerden" 
der Fette bezeichnet und hat ihre Ursache in der durch Fermentwirkun­
gen herbeigefiihrten Abspaltung von freien Fettsauren und Bildung 
von Oxyfettsauren sowie von Zersetztmgsprodukten des Glyzerins. 
Durch EiweiBstoffe wird diesel' Zersetzungsvorgang begiinstigt. luI 
allgemeinen unterliegen dem Ranzigwerden die flfissigen, viel Triolein 
enthaltenden Pflanzenfette, wahrend die festen, besonders die tierischen 
Fette (mit Ausnahme del' Butter, da sie stets EiweiBstoffe enthalt) an 
del' Luft bestandiger sind. Die ranzigen Fette sind auch in kaltem 
Alkohol 16slich und reagieren gegen Lackmus sauer. 

Nach del' Konsistenz, welche die flfissigen Fette durch Ein­
wirkung del' Luft allmahlich annehmen, unterscheidet man: 

1. Nichttrocknende Ole. Diese bilden, del' Luft ausgesetzt, 
allmahlich eine dicke, schleimige Masse. Es sind jene Ole, welche dem 
Ranzigwerden besonders leicht unterliegen. 

1) Naheres fiber Emulsionen, S. 11 u. 151. 2) S.190. 3) S.98-108. 
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2. Trocknende Ole. In ihrer chemischen Zusammensetzung 
unterscheiden sich diese von den nichttrocknenden durch den Gehalt 
an Glyzeriden wenig gesattigter Sauren, besonders der Linolsaure. 
Infolge ihrer leichten Oxydierbarkeit bedingt die Linolsaure ein all­
mahliches Verdicken und Eintrocknen der Ole dieser Gruppe. In dUnner 
Schicht aufgetragen, bildet ein trocknendes 01 eine in Wasser und 
Alkohol unlosliche, feste, glanzende und durchsichtige Masse. Auf 
dieser Eigenschaft beruht die Bereitung von Firnissen. Diese werden 
gewohnlich durch Kochen von Leinol unter Zusatz von Sauerstoff­
ubertragern (Mennige, Braunstein usw.) hergestellt. Durch die so ein­
geleitete Oxydation geht der TrockenprozeB viel rascher vor sich. Rohes 
LeinO! trocknet in dUnner Schicht nach 3-4 Tagen, Firnis schon nach 
12-24 Stunden. Firnisse, welche viel Metallverbindungen enthalten, 
erharten besonders schnell und heiBen Sikkative1). 

"Ge blasene Ole" erhaIt man durch Einblasen von Luft bei 50 bis 
150°. Dabei werden die Ole unter teilweiser Bildung von Oxyfettsauren 
dicker und erlangen eine groBe VISkositat. 

"Geblasene Ole" lassen sich mit Mineralolen leicht mischen und wer­
den zum Verdicken von MineralschmierOlen benutzt (Marineol). Geblasenes 
LeinOl kommt gleichfalls in der Firnis-. Lack- und Linoleumfabrikation, 
geblasenes TrauOl in der Lederindustrie zur Verwendung. 

Sulfonierte Ole. Konzentrierte Schwefelsaure wirkt auf 
01e unter Freiwerden von Warme und Entwicklung von Schwefel­
dioxyddampfen. Wird jedoch zur Vermeidung einer Erwarmung uber 
40° die konzentrierte Schwefelsaure in dUnnem Strahl dem 01 unter 
Kiihlung sehr langsam beigemischt, so werden die abgespaltenen Oxy­
fettsauren (Fettsauren mit alkohollschen Hydroxylgruppen) sulfoniert 
(sulfuriert), d. h. es tritt das einwertige Radikal der Schwefelsaure, die 
sogenannte "Sulfogruppe" HSOs, unter Wasserabspaltung und Ester­
bildung in die Fettsaure ein; z. B. 

ClsHssOa· OH + H2S04_-~ C13H3S0 2 • O· HSOs + H20. 
(Rizinolsiture) (Rizinolschwefelsiture) 

Zur Sulfonierung sind am besten Pflanzenfette mit ungesattigten Fett­
sauren, besonders das RizinusOl, geeignet. Der chemischen Natur nach sind 
sulfonierte Fettsauren Schwefelsaurerester von Oxyfettsauren. In der Wirk­
lichkeit ist der chemische Vorgang viel verwickelter als del! oben angefiihrte. 
So z. B. enthli.lt das sulfonierte RizinusOl auf3er der Rizinolschwefelsaure 
noch verschiedene Spaltungsprodukte sowie Neutraifett, Glyzerin und 
Saureanhydride. 

Zum Unterschiede. von den gewohnlichen Fettsauren sind die 
sulfonierten in Wasser 100lich. Ihre wasserigen Losungen sind schau­
mend. Sulfosauren sind in den fur die Textilindustrie so wichtigen 

1) Durch Verreiben mit Farbstoffen liefern die Firnisse Olfarben; mit 
pulverigen Stoffen gemerigt bilden sie die Olkitte; so z. B. ist der Glaser­
kitteine iunige Mischung von Firnis und Kreide. In der Linoleumfabrika­
tion wird Leinolfirnis mit Korkpulver und anderen Fiillstoffen (Kolopho­
nium) auf ein starkes Gewebe aufgepreJ3t. Die Buchdruckerschwarze 
ist ein mit Ruf3 verkochtes Leino!. 
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Rotolen oder Tiirkischrotolen sowie in verschiedenen Seifenprapa­
raten enthalten. 

Durch einen GarungsprozeB, welcher gewohnlich kiinstlich be­
schleunigt wird, erhalten die Ole, insbesondere das OlivenOl, die Eigen­
schaft, mit Alkalikarbonaten Emulsionen zu geben, welche eine ahn­
liche Verwendung wie die Tiirkischrotole finden. Die so veranderten 
Ole werden Tournantole genannt. 

Verseifung der Fette. Unter dieser versteht man die hydroly­
tische Spaltung der Fette in £reie Fettsauren oder deren Salze und in 
Glyzerin. 

Die Verseifung der Fette wird je nach dem herzustellenden Prod ukt 
entweder mit Alkalien, Kalziumhydroxyd, Magnesiumhydroxyd oder 
mit iiberhitztem Wasserdampf durchgefiihrt. Eine Verseifung der 
Fette kann man auch mit konzentrierter Schwefelsaure, mit fett­
aromatischen Sulfosauren (Twi tchells Reagens) sowie mit manchen 
Enzymen (Rizinusferment) bewirken. Nachfolgend sei der Ver­
seifungsvorgang bei einem Fettbestandteil, z. B. beim Tristearin, 
veranschaulicht: 

Verseifung mit Natronlauge: 

CsHs(O . C1sH350)s + 3NaOH -~ CsHs(OH)s + 3C1SH350 . ONa. 

Verseifung mit iiberhitztem Wasserdampf: 

Natrinmstearat 
(Stearinsanres Natrou) 

CsHs(O . C1sH350)s + 3HOH -~ CSH5(OH)s + 3C1SH360 2 • 

Die Verseifungder Fette findet mit alkoholischer Natron- oder 
Kalilauge besonders leicht statt; von dieser macht man in der analy­
tischen Chemie Anwendung. 

Die Verseifung der Fette fiihrt zur Gewinnung der Fettsauren, 
des Glyzerins und der Seifel). 

Harten (Hydrieren) der Ole. Die ungesattigten Fettsauren der 
Ole lassen sich mit Wasserstoff in Gegenwart von Katalysatoren, z. B. 
fein verteiltem Nickel, zu gesattigten Fettsauren reduzieren, dem­
nach die Olsaure zu Stearinsaure2): 

ClsHs402 + H2 -~ C1sH 360 2 . 

Dadurch werden die Ole zu festen Fetten. Gehartete Fette haben eine 
gro.Be Bedeutung erlangt. Gehartete Trane werden in der Seifenfabri­
kation .und nach entsprechender Reinigung sogar als Speisefette ver­
wendet. 

Verwendung der Fette. Die Fette erfreuen sich sowohl im 
Haushalte als auch in der Industrie und im Gewerbe einer ebenso aus­
gedehnten als vielseitigen Verwendung. Von allgemeinster Bedeutung 

1) Eine nahere Besprechung der aus den Fetten gewonnenen und fiir 
die Textilindustrie wichtigen Produkte folgt in eigenen Abschnitten. 

2) Man muJ3 annehmen, daB der Katalysator den Wassersto££ nur locker 
bindet und dann in der wirksamsten Form (Atomform) an die ungesattigten 
Fettsauren abgibt. AuJ3er wasserstof£iibertragenden Katalysatoren gibt es 
bekanntlich auch sauerstoffiibertragende. 
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ist ihre Verwendung als NahrungsmitteP). Zufolge ihrer schliipfrigen 
Beschaffenheit sind die Fette geeignet, den Reibungswiderstand bei 
Maschinen wesentlich zu verkleinern. Als "Schmiermittel" finden Talg 
und die nichttrocknenden Ole, besonders das RiiMl, Olivenol und in 
der Feinmechanik das haltbare KIauenol und Knochenol, Verwendung. 
Die Verwendung der Fette zu Schmierzwecken wird durch einige Ubel­
stande eingeschrankt. Sie spalten leicht freie Fettsauren ab, die das 
Metall angreifen; auch sind die meisten nicht kaltebestandig, d. h. sie 
bleiben bei niedrigen Temperaturen nicht £Iiissig. (Viel besser sind als 
Schmiermittel reine, saurefreie Mineralole geeignet. Letztere sind 
auch viel billiger als fette 0Ie 2). 

Da die Fette die Eigenschaft haben, Riechstoffe verschiedener Pflanzen 
aufzunehmen, finden sie auch bei der Bereitung der feinsten ParfUms Ver­
wendung (Eufleurage). 

Den Appreturmassen werden Fette und ihre Praparate als ge­
schmeidig- und weichmachende Mittel zugesetzt ("Fettansatze"). 

Auf die Bereitung von Firnissen sowie auf die Herstellung von 
sulfonierten Olen, Fettsauren, Glyzerin und Seifen wurde 
bereits hingewiesen3 ). 

Untersuchung der Fette. Die Priifung der Fette erstreckt 
sich auf die Ermittlung etwa. vorhandener Verunreinigungen sowie auf 
die Feststellung ihrer Abstammung. Dazu dienen physikalische und 
chemische Priifungsverfahren, welche in der eingangs angefiihrten 
Literatur enthalten sind'). 

Von technischer Wichtigkeit sind folgende Fette: 

\Nichttrocknende Pflanzenole. 

Olivenol wird in den siidlichen Gegenden, wie in Italien, in der Pro­
vence, in Spanien usw. durch Pressen aus den zerkleinerten Olivenfriichten 
und Olivenkernen gewonnen. Das kalt gepre13te 01 findet unter dem Namen 
"Provence"- oder "Jungfernol" zu Speisezwecken Verwendung. Bei 
der darauffolgenden warmen Pressung liefern die Pre13linge das "B a u mol" . 

1) In dieser Hinsicht sind besonders wichtig: die Butter (das aus der 
Milch abgeschiedene Fett), Olivenol und andere PflanzenOle, Schweine­
fett, Rindsfett sowie die billigeren Fettprodukte: Margarine, Pflanzen­
butter und verschiedene "Speisefette". Margarine wird aus dem Rindstalg 
gewonnen. Sie besteht vorwiegend aus dem Triolein und enthalt noch 
PflanzenOle, Milch, oft auch butteriihnliche Riechstoffe und Fiirbemittel 
beigemengt. Der bei der Fabrikation erhaltene Riickstand (Tristearin und 
Tripalmitin) findet zur Herstellung von Stearinkerzen, aber auch in der 
Seifenfabrikation Verwendung. Die Pflanzenbutter wird aus Kokosnu13fett 
hergestellt. Dieses wird von den iibelriechenden Sauren befreit und in eine 
butterartige Masse iibergefiihrt. Aber auch gehartete und gereinigte Trane 
fanden in die Industrie der Speisefette bereits Eingang. 2) S. 104. 

3) In frUherer Zeit fanden die Fette auch zu Beleuchtungszwecken eine 
allgemeine Verwendung. (Verbrennen von Riib- oder OlivenOl in Lampen; 
Unschlittkerzen). Gegenwartig finden an Stelle der Unschlittkerzen die aus 
den festen Fettsauren hergestellten Stearinkerzen und statt BrennOl das 
Petroleum Verwendung. 

') Die chemische Untersuchung der Fette mu13 dem Chemiker iiber­
lassen werden. 
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Dieses findet besonders in der Seifenfabrikation (Marseiller Seife) sowie zur 
Herstellung von Schmelz- und Tournant61en Verwendung. Dazu eignen 
!?!ch besonders die aus verletzten und etwas angegorenen Oliven gewonnenen 
Ole, da sie freie Fettsauren enthalten. Aus den Pre13riickstanden kann man 
das 01 noch mit Benzin, Benzol od. dgl. extrahieren. Weil man die PreJ3-
riickstande friiher hauptsachlich mit Schwefelkohlenstoff auszog (in Spanien 
noch heute) , fiihrt das gewonnene Produkt den ;Namen "Sulfurol" (zu 
unterscheiden von sulfurierten oder sulfonierten Olen). 

Das Oliven61 wird haufig mit billigeren 0len verfalscht. 
RubOI erhalt man aus dem Samen verschiedener Brassica-Arten. Von 

Brassica campestris, var. Rapa, wird das eigentliche Riibol oder Riibsenol 
erhalten. Andere Arten liefern das Rapsol und das Kohlsaatol. Das 
rohe Riib61 wird als Schmiermittel, das raffinierte aIs Leuchtol sowie als 
billiges Speise61 verwendet. Weniger geeignet ist es zur Herstellung von 
Seifen, Schmelz61en usw. Es ist das billigste inlandische Pflanzenol. 

SesamOI wird durch kalte und warme Pressung aus dem Samen des 
Sesamum orientale und S. indicum gewonnen. Die feineren Sorten sind dem 
Oliven61 sehr ahnlich und werden haufig zur Verfalschung des letzteren be­
nutzt. Das warm gepre13te 01 findet in der Seifenfabrikation Verwendlmg. 

ErdnnBOl stammt von del' Arachis hypogaea (Siidamerika, Indien usw.). 
Es ist dem Sesam61 ahnlich. Das kalt gepre13te 01 findet als Speise61 sowie 
als Zusatz zum Olivenol, das warm gepre13te zum Brennen und in del' Seifen­
fabrikation Verwendung. 

Rizinnsol (englisch "Castol'oil") enthalt das Glyzerid del' Rizinol­
saure. Es wird zumeist durch Pressung, manchmal auch durch Extraktion 
del' Samen des gemeinen Wunderbaumes, Rizinus communis, gewonnen. 
Zur Reinigung wird das dunkle 01 aus del' zweiten und ffi·itten Pressung mit 
Wasser gekocht - wobei Eiwei13stoffe zur Fallung gelangen - und dann 
durch Knochenkohle filtriert. Das 01 ist sehr dickfliissig und verdickt sich 
noch mehr an del' Luft. AuBel' in del' Medizin findet es zur Bereitung von 
Tiirkischrot61 und in del' Seifenfabrikation Verwendung. 

MaisOl wird aus den Maiskeimen gewonnen. Es ist billig lmd dient zur 
Herstellung von Schmierseifen. 

Langsam oder schwach trocknende Pflanzenole. 
BanmwollsamenOl (BanmwollsaatOl, Cottonol) wird in groJ3en Mengen 

in den Vereinigten Staaten aus dem Samen del' Baumwollstaude gewonnen. 
Die von del' Baumwolle und den Samenschalen befreiten Kerne liefem bei 
der warmen Pressung ein bralmes 01, das mit Natronlauge lmd Filtration 
iiber Floridaerde (Fullererde) gereinigt wird. Neben Palmitin und Olein 
enthalt es auch etwas Linolein. Es findet in del' Margarinefabrikation, zur 
Verfalschung von Speisefetten und Speiseolen sowie als Speiseol selbst 
Verwendung. Manchmal dient es auch als Schmelzmittel (Spickol). 

SojabohnenOl stammt von einer strauchartigen, hauptsachlich in der 
lVIandschurei angebauten Pflanze. Es wird als billiger Zusatz zum Leinol 
fiir die Schmierseifenfabrikation verwendet. 

SonnenblnmenOI wird insbesondere in RuJ3land, Ungarn, Indien und 
China aus dem Samen del' Sonnenblumen gewonnen. Das 01 wird auch mit 
Fullererde gebleicht und eignet sich als Ersatz des Leinols zur Herstellung 
von transparenter Schmierseife. 

Trocknende PflanzeniHe. 
Leinol enthalt vorzugsweise Glyzeride del' wenig gesattigten Linol-, 

Linolen- und Isolino1ensaure. Es wird aus dem Samen des Flachses oder Leines, 
Linum usitatissimum, besonders in RuJ3land und Ostindien gewonnen. 

Das ka1t gepreJ3te 01 ist hellgelb, das warm gepre13te braunlichgelb, 
wird leicht ranzig und riecht charakteristisch. Es ist das am leichtesten 
trocknende (>1 und wird hauptsachlich zur Bereitung von Fimissen und 
Kautschukersatzmitte1n, abel' auch in der Seifenfabrikation verwendet. 



PflanzenOle. TierOle. Feste Pflanzenfette. 143 

Verfii.lscht wird es mit HanfOl, CottonOl, RiibOl usw. Auch Harz- l.llid Mine­
ra161e werden ihm manchmal beigemischt. 

RanlOl wird aus dem Samen des Hanfes, Cannabis sativa, gewonnen. 
Seine griine Farbe liiBt sich durch Fullererde beseitigen. Es wird an Stelle 
des Lein61s in der Seifenfabrikation verwendet. 

Tierole. 
Trane sind von manchen Seetieren stammende Ole. Der Potwal- und 

Haifischtran sowie das aus dem ersteren hergestellte S per m a z e t 6 1 
geh6ren zu den Wachsarten; die iibrigen (Rob ben -, Delphin -, Dorsch-, Herings­
tran usw.) sind Fette. Die Trane werden demnach in fette Trane und in 
fliissige Wachse unterschieden. Nach den K6rperteilen, welchen die 
Trane entstammen, unterscheidetman Leber-, Kinnbacken-, Knochen­
tran usw. Die Gewinnung der Trane geschieht in sehr verschiedener Art: 
so durch Ausschmelzen, Auskochen, Ausfaulen, Pressen und Extrahieren. 
Auch die Reinigungsverfahren fiir Trane sind verschiedenartig. TranOle 
sind hellgelb bis dunkelbral.lli gefiirbt. Zumeist kommt ihnen ein unange­
nehmer Geschmack und Geruch zu. Letzterer machte die Trane auch fiir 
seine technische Verwendung minderwertig. Es ist aber gelungen, die Trane 
so gut von den Geschmack- und Riechstoffen zu befreien, daB sie in gehar­
tetem Zustande sogar aIs Speisefette Eingang finden. Wahrend man friiher 
aus Tranen nur minderwertige Schmierseifen herstellen konnte, werden 
gegenwartig aus geharteten und entsprechend gereinigten oder mit anderen 
Fetten verschnittenen Tranen (Talgol, Talgit, Duratol, Candelit u. a.) auch 
Kernseifen hergestellt. In del' Kerzenfabrikation fanden diese Produkte 
gleichfalls Eingang. Weiter finden Tran61e zum "Batschen" der Jutefaser, 
zu Speisezwecken (Gr6nland), in der Medizin und 'bei der Lederbearbeitung 
Verwendung. 

Die in der Samischgerberei verwendeten Trane erleiden durch Oxy­
dations- und Garungsvorgange eine Veranderung; nach vollendeter Gel'­
bung werden sie mit einer Soda16sung aus dem Leder entfernt und mit 
Schwefelsaure abgeschieden. Das erhaltene Abfallfett fiihrt den Namen 
Degras (Gerberfett). Neben unverandertem Tran enthalt Degras eine vel'­
harzte Substanz (Degrasbildner), welche sich mit Wasser emulgieren laBt 
und das Produkt zum Einfetten von Leder sehr geeignet macht. Ein ahn­
liches Produkt erhalt man durch Einblasen von Luft in auf 120° erwarmte 
Trane .. 

KnochenOl und Klaueniil sind die fliissigen Bestandteile des Knochen­
und Klauenfettes, das aus den Knochen und Klauen zumeist durch Extrak­
tion gewonnen wird. Gut gereinigtes Knochen61 ist sehr bestandig und findet 
als Schrrllermittel fiir feine Maschinenbestandteile Verwendung; es dient 
auch zur Seifenbereitung. 

Feste Pflanzenfette. 
'" PaimOl (Palmfett, Palmbutter) stammt aus dem Fruchtfleische del' 
Olpalme, Elais guinensis oder melanococca. In den Tropen ist das Palmfett 
in frisch gepreBtem Zustande butterartig, orangegelb bis dunkel und schmilzt 
bei 27 -42°. Dem PalmOl kommt ein veilchenartiger Geruch zu. Es besteht 
hauptsachlich aus Tripalmitin und enthalt in frischem Zustande bis 12 % 
freie Fettsauren; in altem Fett ist die Spaltung der Glyzeride oft eine voll­
standige. Es wird auch gebleicht und dient in groBen Mengen zur Seifen­
und Stearinl{6rzenfabrikation. 

'='almkernOl (Palmkermett, Kerniil) wird aus den inneren Samenkernen 
del' Olpalme durch Pressen oder durch Extraktion in groBen Mengen ge" 
wonnen. Es schmilzt bei etwa 260. Seine Farbe ist je nach der Gewinnungs­
weise weiB bis gelblich. Es besitzt einen angenehmen Geruch und Ge­
schmack. Freie Fettsauren enthalt nur ranzig gewordenes Pahnkern61. 
Es IaBt sich mit kalter konzentrierter Natronlauge verseifen. Es wird in 
del' Seifen-, hauptsachlich aber in der Speisefettfabrikation verwendet. 
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KokosOl (Kokosfett, KokosnuBOl, Kokosbutter) ist das aUB den Frucht· 
kernen (Kopra) der Kokospalme, Cocos nucifera und C. butyracea, ge· 
wonnene Fett. Es schmilzt bei 20-28°. In gereinigtem und von den un· 
angenehm schmeckenden und riechenden Stoffen befreitem Zustande bildet 
das Fett der ersten Pressung ein viel verwendetes Ersatzmittel fiir Butter1 ). 

Da der Preis des Kokosols ein sehr hoher ist, gelangen nur noch seine Ab· 
faIle in die Seifen- und Stearinkerzenfabrilmtion. Auch das Kokosol l1iBt 
sich mit kalter konzentrierter Natronlauge leicht verseifen. 

Chinesischer Pflanzentalg (Vegetabilischer Talg) wird von den Friichten 
des chinesischen TaIgbaumes, Stilingia sebifera, und verschiedenen Jatropha­
arten geliefert. Er schmiIzt bei 44°. 

Malabartalg (Vateriafett, Pineytalg, Pflanzentalg) stammt aus den 
Butterbobnen l.md dem Samen von Vateria India L. 

Illipetalg (BassiaOl, Mahuabutter) ist das Fett aus den Samen von 
Bassia Iatifolia. Es schmilzt bei 27 - 30°. 

Japanwachs (Sumachwachs, Japantalg) ist das Fett aus den Friichten 
mancher in Japan, China und Singapore heimischen Sumacharten. Die 
Farbe des rohen Produktes ist griinlich. Seine Reinigung geschieht durch 
Schmelzen, Filtrieren und darauffolgende Sonnenbleiche. Das frische 
HandeIsprodukt ist bla13gelb, hart, von harzig-talgartigem Geruch l.md 
gro13muscheligem Bruc.J).. Mit der Zeit wird es dunkleI', unter gleichzeitiger 
Bildung eines wei13en Uberzuges. Es schmilzt bei 42° und ist bis auf einen 
kleinen Rest leicht verseifbar. In del' Appretur findet es als geschmeidig­
machendes Mittel l.md manchmal beim Wasserdichtmachen von Geweben 
Verwendung. 

Halbfeste (salbenartige) tierische Fette. 
Dazu gehoren das Schweinefett, das Giinsefett, das Pferdefett (Kamm­

fett), die Butter2 ) u. a. 

Feste tierische Fette. 
Talg (Unschlitt) kommt als Rinds - odeI' Ochsen talg l.md aIs HammeI­

taIg in den Handel. Er wird durch Ausschmelzen insbesondere aus dem 
Rohunschlitt des Rindviehs und del' Schafe gewonnen. Frischer Rinder­
taIg schmilzt bei 43-460, HammeltaIg bei 47-51°. Seiil Wert richtet sich 
nach der Farbe, der Harte und dem Geruch. Gro13e Mengen RindertaIg 
werden auf Margarine verarbeitet. Der dabei erhaltene Riickstand, 
Pre13talg genannt, dient del' Kerzenfabrilmtion. TaIg hat auch fUr die 
Seifenfabrikation eine gro13e Bedeutung. Da er jedoch sehr teuer geworden 
ist, mul3 man an seiner St~lle in del' Seifenfabrikation vielfach andere Fette, 
besonders Pflanzenfette, verwenden. Auch als geschmeicligmachendes 
Appreturmittel verwendet man Talg. 

Fettsallren (Stearin und Olein). 
Gewinnung der Fettsauren. Zur Gewinnung der Fettsauren 

kann das Fett nach mehreren Verfahren verseift werden. 
Bei der Verseifung unter Druck (Autoklavenverseifung) wird 

das Fett in Druckkesseln bei 8-10 at. mit Kalkmilch erhitzt, wobei 

1) Derartige Speisefette werden in Wiirfelform unter den verschie· 
densten Namen (Palmin, Ceres, Vegetalin, Kunerol, Thea usw.) in den 
Handel gebracht. 

2) Aul3er den hoheren Fettsauren sind in del' Butter ungefahr 2% 
Buttersaure an Glyzerin gebunden. Das leichte Ranzigwerden del' Butter 
l.md del' dabei auftretende l.mangenehme Geruch nach Buttersaure riihrt von 
del' leichten Spaltung des Buttersaureglyzerides her. 
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neben Glyzerin und freien Fettsauren auch etwas KalziuIDstearat, 
-palmitat und -oleat gebildet wird1). Dill GlyzerinlOstmg wird abge­
lassen und auf Glyzerin verarbeitet la). Aus den KalziUDlSalzen der 
Fettsauren werden letztere mit Schwefelsaure unter Ausscheidung 
von Gips in Freiheit gesetzt, gewaschen, in Blechformen erstarren 
gelassen, hierauf kalt und schlieBlich warm (bei 400) gepreBt. Die 
Olsaure flieBt als sogenanntes Olein (Elain) ab, wahrend der aus 
Stearinsaure und Palmitinsaure bestehende Ruckstand das "Stearin" 
bildet. 

Statt mit Kalkmilch wird heute meist mit 1% Magnesium­
hydroxyd Mg(OH)2' oder mit 0,5% Zinkoxyd und Zinkstaub3) ver­
seift, weil diese gut verseifen und die nach Zusatz von Schwefelsaure 
gebildeten, lOslichen Sulfate leicht auswaschbar sind. 

Bei der Verseifung mit Wasser wird das Fett entweder mit 
Wasser bei 15-20 at erhitzt oder iiberhitzter Wasserdampf direkt 
auf das im Destillationsapparat befindliche Fett einwirken gelassen. 
Nach erfolgter Verseifung destillieren die Fettsauren und das Glyzerin 
gleichzeitig iiber. Da jedoch bei der hohen Verseifungstemperatur (iiber 
200°) eine teilweise Zersetzung des Glyzerins und der Fettsauren statt­
findet, setzt man besser 1% Magnesiumhydroxyd zu und arbeitet bei 
niedrigerem Druck. 

Die Verseifung mit Sch wefelsa ure kommt bei unreinen Fetten 
zur Anwendung. Zu diesem Zwecke wird das Fett mit 3% konzentrierter 
Schwefelsaure langere Zeit auf 12(J0 erhitzt. Auch hier wird die Ver­
seifung durch die Schwefelsaure eingeleitet und vom Wasser zu Ende 
gefiihrt. Nach der Verseifung wird die Schwefelsaure aus den zuerst 
gebildeten "Sulfofettsauren" durch wiederholtes Kochen mit Wasser 
entfemt. Die stark braunen Fettsauren werden in Vakuumapparaten 
mit iiberhitztem Wasserdampf destilliert und dadurch gereinigt4). Das 
Destillat wird durch Abpressen in Stearin und Olsaure getrennt. 

.. Da die Schwefelsaureverseifung zu einer teilweisen Umwandlung der 
Olsaure in feste Isoolsaure, C17H 33 • COOH und andere feste Produkte 
fiibrt, wird dieselbe dann angewandt, wenn eine groJ3ere Ausbeute an festem 
Kerzenmaterial erwiIDscht ist. Will man mehr Olein gewinnen, so bedient 
man sich der oben angefiibrten Autoklavenverseifung. Haufig werden beide 
Verfahren zu einem vereint (gemischtes Verfahren). 

Nach dem Verseifungsverfahren von Twitchell ("Pfeilring"­
verfahren) wird das Fett mit 0,5-1% fettaromatischen Sulfosauren5) 

und 35% Wasser ohne Anwendung eines DruckgefaBes gekocht. Nach 

1) Bei gewohnlichem Druck wiirde man 12% Atzkalk vom Gewichte 
des Fettes beni?tigen. Bei der Verseifung in Druckkesseln braucht man 
dazu nur 2% Atzkalk. Dieser leitet die Verseifung ein, welche vom iiber· 
hitzten Wasser zu Ende gefiibrt wird. 2) S. 148. 

3) Der zumeist als graue Anstrichfarbe dienende Zinkstaub enthalt 
stets gl'oJ3ere Mengen Zinkoxyd. 

4) Die Vakuumdestillation kommt auch bei der Kalkverseifung zur 
Anwendung, wenn das Fett unrein war . 

• ) Das Praparat wir4. durch Einwirkung von konzentrierter Schwefel. 
sii;ure auf RizinusOl oder Olsaure und Naphthalin gewonnen. 

Walland, Appreturmittel. 2. Auf!. 10 
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24stiindiger Einwirkung sind etwa 90% des Fettes gespalten; die 
Schwefelsaure wird mit Bariumkarbonat in das unlOsliche Bariumsulfat 
iibergefiihrt und auf diese Weise entfernt. Das Verfahren, das helle Fett­
sauren liefert, hat in Seifenfabriken Eingang gefunden. 

Nach dem Enzymverfahren wird das Fett mit dem Enzym "Li­
pase", das sich insbesondere im giftigen Rizinussamen vorfindet, oder mit 
dem tierischen Pankreasfermentl) in Gegenwart von 60% Wasser und etwas 
Essigsa.ure geriihrt, wobei es bei Temperaturen unter 400 zu 80- 85% 
gespalten wird. Durch Erhitzen mit etwas SchwefeIsaure scheiden sich die 
Fettsa.uren samt dem noch vorhandenen Fett aIs klare OIschicht abo Diese 
Fettspaltung wurde fiir Seifensiedereien empfohlen, da man das Produkt 
mit Soda unter Zusatz von etwas Natronlauge leicht in Seife iiberfiihren 
kann; sie scheint sich aber nicht bewahrt zu haben. 

Durch "Druckoxydation" mitteIs Sauerstoff und Katalysatoren ge­
lingt es, MineralOle und besonders Paraffin in Fettsauren iiberzufiihren, aus 
welchen man wahrend des Krieges Seife herstellte. 

Eigenschaften und Verwendung des Stearins. Das Stearin 
bildet eine weiBe, kristallinische, daher auch sprooe und briichige Masse. 
Die Schmelzpunkte seiner Bestandteile (Stearinsaure und Palmitin­
saure) betragen 690 bzw. 62°. Stearin findet zumeist zur Herstellung 
von Kerzen Verwendung. Da es zu diesem Zwecke ffir sich allein zu 
sprooe ist, erhalt es noch einen Zusatz von Paraffin. In der Baum­
wollappretur wird Stearin manchmal aIs glanzendmachendes Mittel 
gebraucht. Mit MineralOlen emulgiert findet es mitunter zur Herstellung 
wasserdichter Gewebe Verwendung. 

Eigenschaften und Verwendung der technischen 01-
saure (Olein, Elain). Je nachdem bei der Gewinnung der Fettsauren 
die Destillation zur Anwendung kommt oder nicht, unterscneidet man ein 
Destillat-Olein und ein Saponifikat-Olein (saponifiziertes Olein). 

Das Destillat-Olein enthlilt3-7% unverseifbare Kohlenwasser­
stoffe, die sich als Zersetzungsprodukte der Fettsauren bei ihrer Destilla­
tion bilden. Doch ist man imstande, nach besonderen Verfahren auch 
ein von unverseifbaren Kohlenwasserstoffen freies Destillat-Olein her­
zusteUen. 

Die OIsaure bildet in reinem Zustande ein farb-, geruch- und ge­
schmackloses 01, das bei 4° erstarrt und bei 14° wieder schmilzt. In 
Wasser ist sie nnloslich, in Alkohol, auch in verdiinntem, 100lich. Beirn 
Stehen an der Luft wird die Olsaure gelblich, ranzig und rotet dann 
Lackmuspapier, wogegen sie in vollkommen reinem Zustande auf Lack­
mus nicht reagiert. Die Alkalisalze der Olsaure (Elainseife) konnen 
schon mit Hilfe von Soda oder Ammoniak hergestellt werden; sie sind 
weicher und in Wasser vielleichter loslich als die der festen Fettsauren. 

Die technische Olsaure (Olein) ist je nach der Reinheit gelb­
lich bis braun gefarbt, klar oder - bei Gegenwart von festen Fettsauren 
- triibe. Die Triibung kann jedoch auch von Wasser heniihren. Das 
Olein enthlilt oft unverseifbare Zusatze, besonders Mineralole. Das 
Olein findet zur Herstellung von Walkolen Verwendung. Mit Wasser 
unter Zusatz von etwas Ammoniak emulgiert, bildet das Olein ein sehr 

1) S. 98, ADm. 3. 
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beliebtes "Schmelzmittel". Fur diese Zwecke muB es von schwer ver­
seifbaren und unverseifbaren Bestandteilen, insbesondere Mineral61en 
und Stearin, frei sein. Als geschmeidig- und weichmachendes 
Mittel wird es haufig Appreturmassen zugesetzt. GroBe lVlengen Olein 
werden zu Textilseifen verarbeitet. Das "Harten" des Oleins scheint 
derzeit unwirtschaftlich zu sein. 

Die Untersuchung der Oleine erstreckt sich zumeist auf die 
Bestimmung des "Un verseifbaren" und der etwa vorhandenen 
Mineralsauren. Der Gehalt an "Unverseifbarem" soIl in einem 
guten Saponifikatolein nicht mehr als 1,5 % betragen1). 

Gewinnung der Fettsauren aus Abwassern. 

Die Abwasser der Wollindustrie enthalten Seife, tn, Walkerde lmd 
andere Stoffe. In friiherer Zeit lieB man sie unbeachtet abflieBen; 
heutzutage werden aus· denselben die Fettsauren mit Vorteil zuriick­
gewonnen. 

Man sammelt die aus der Wascherei und Walkerei kommenden 
Abwasser in groBen Behaltern und setzt ihnen rohe Schwefelsaure odeI' 
Salzsaure zu. Die ausgeschiedenen, an der Oberflache schwimmenden 
Fettsauren hebt man mit Siebtiichern heraus, schlagt sie in diese eill 
und laBt die Unterlauge gut abflieBen. Aus dem Riickstande preBt 
man in einer durch Dampf heiB gehaltellen hydraulischen Presse ein 
braunes bis schwarzes Gemenge von Fettsaurell aus, das zur Herstellung 
von Seife, Schmelz olen oder Schmiermitteln dient2). Gewohnlich wird 
aber das unreine Fettsauregemisch an Fettverwertungsfabriken ab­
gegeben und dort durch Destillation mit iiberhitztem Wasserdampf 
gereinigt und nach dem Abkiihlen durch Pressen in Stearin und Olein 
getrennt. 

Nach einem anderen Verfahren versetzt man das Abwasser mit 
Kalziumchlorid, zerlegt die gebildete Kalkseife nach dem Entwassern 
mit Salzsaure in der Warme und verarbeitet die ausgeschiedenen Fett­
sauren - gegebenenfalls nach einem BleichprozeB - zu Stearin und 
Olein. 

Gewinnung der Fettsauren aus der Put zwolle. 
Das mit Fetten odeI' ~fineralOlen durchtrankte Putzmaterial (Putz­

wolle) ",-ird, wie die obenerwahnten Pre13tiicher, durch Extraktion mit 
Benzin od. dgl. bei gleichzeitiger Riickgewinnung del' Ole gereinigt. 

Vielfach kommt an Stelle der Extraktion ein einfaches Auskochen des 
Putzmaterials zur Anwendung. Wenn man dafiir sorgt, daJ3 die Putzwolle 
nicht zur Fliissigkeitsoberflache steigt, so sammeln sich Fett und ~eral­
ole oben an und konnen abgeschopft werden. Enthalt die Putzwolle nul' 
MineralOle, so setzt man dem Waschwasser Soda Zll, wodurch del' Wasch­
vorgang erleichtert wird. (Fette Ole wiirden hierbei verseift werden.) Nach 
einem anderen Verfahren wird die, kurze Zeit mit \Vasser gekochte Putz­
wolle durch Ausschleudern yom Fett befreit. 

1) Untersuchung del' Oleine in "Einf. in die quant. textilchem. Unter­
suchung", S. 156. 

2) Aus dem Pre13riickstand (PreJ3kuchen) werden in neuerer Zeit in 
Fettextraktionsanstalten die restlichen Fettsauren mit Benzin od. dgl. 
ausgezogen. Del' fettfreie Riickstand wird als Diinger verwendet. 

10* 
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Glyzerin. 
Das aus den Fetten abgeschiedene, stark verunreinigte Glyzerin 

wird je nach dem angewandten Verseifungsverfahren als Saponifikat, 
Destillations - oder Seifenunterlaugenglyzerin bezeichnetl). 
Durch Eindampfen der notigenfalls mit Kalk bzw. mit Schwefelsaure 
neutralisierten "Glyzerinwasser" in Vakuumverdampfapparaten erhalt 
man das Rohglyzerin. Dieses ist hellgelb bis braun und besitzt eine 
Dichte von 280 Be. FUr die meisten Zwecke muB es raffiniert werden. 
Zu diesem Zw:ecke wird das Rohglyzerin auf 200 B6 verdiinnt und be­
hufs Fallung der noch anwesenden Fettsauren mit Kalkmilch gekocht, 
mit Schwefelsaure neutralisiert und geklart. Das durch Knochen­
kohle filtrierte Produkt ist ziemlich rein und ffir viele Zwecke brauch­
bar. Das von der Seifenfabrikation herriihrende sowie das ffir die Dyna­
mitfabrikation bestimmte Glyzerin wird mit iiberhitztemDampf in 
Vakuumapparaten destilliert. 

Eigenschaften des Glyzerins .. Glyzerin, auch OlsiiB genannt, 
bildet in reinem Zustande eine farb- und geruchlose, sirupartige Flftssig­
keit yom spez. Gew. 1,26 (300 Be). Es schmeckt siiB, ist sehr hygroskopisch 
und mischt sich mit Wasser, Alkohol, Essigsaure usw. in jedem Verhalt­
nis. Die wasserige Losung zeigt eine neutrale Reaktion. Es siedet bei 
2900 unter teilweiser Zersetzung. Hingegen kann man es in luftverdiinn­
tem Raume oder mit iiberhitztem Wasserdampf unzersetzt destillieren. 
An der Luft wird Glyzerin in keiner Weise verandert. Es ist ein Lo­
sungsmittel ffir viele Farbstoffe. Bemerkenswert ist auch die LOslichkeit 
der in Wasser unlOslichen Seifen in Glyzerin: so losen sich in 100 Teilen 
Glyzerin 0,94 Teile Magnesiumoleat und 1,18 Teile Kalziumoleat. 

Die Verwendung des Glyzerins ist eine vielseitige. Seine 
Fahigkeit, die Raut geschmeidig zu machen, erklart die Verwendung 
in der Rautpflege und als Zusatz zu Salben und Feinseifen. Man benutzt 
es zum Verbessern verschiedener Getranke und setzt es ·dem Wasser 
in den Gasuhren zu, um das Gefrieren desselben zu verhindern.Es 
dient zum Feuchthalten der Schokolade, von Stempel- und Kopier­
farben usw. 

Weitaus die groBte Menge des Glyzerins dient jedoch zur Fabrika­
tion des Nitroglyzerins bzw. des Dynamits 2). In der Appretur 
dient Glyzerin dazu, um der Ware einen milden, geschmeidigen, 
sich etwas feucht anfiihlenden Griffzu erteilen. Zufolge seiner 
hygroskopischen Eigenschaft bedingt es gleichzeitig auch eine Ge-

1) Die heiden ersteren werden bei der Fettsaurefabrikation, das letztere 
bei der Seifengewinnung erhalten. 

2) Nitroglyzerin ist der Salpetersaureester des Glyzerins. Man 
erhalt es bei der Behandlung des Glyzerin..'! mit einem Gemisch von kon­
z.entrierter Salpetersaure und konzentrierter Schwefelsaure als ein farbloses 
01, welches durch Schlag und Sto13 mit furchtbarer Gewalt explodiert. Urn 
es weniger explosiv zu machen, lii13t man es nach Nobel von Kieselgur oder 
anderen porosen Substanzen aufsaugen und erhalt so eine plastische Masse, 
das Dynamit, das in Patronenform gepre13t und durch Ziindkapseln aus 
Knallquecksilber zur Explosion gebracht wird. 
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wichtsvermehrung der Ware. Ais Zusatz zu Schllchten iiber­
nimmt das Glyzerin die Aufgabe, das zum Verweben bestimmte Garn 
vor SprOdigkeit zu bewahren. In der Druckerei braucht man es als 
Zusatz zu Druckfarben. 

Nachweis von Glyzerin. Das an Fettsauren chemisch ge­
bundene Glyzerin bildet schon beim Anbrennen der Fette das durch­
dringend riechende Akrolein1). Denselben Geruch erhalt man, wenn 
freies Glyzerin mit etwas primarem Kaliumsulfat KHSO. erhitzt wird. 

Der Gehalt wasseriger Glyzerinlosungen laBt sich bei chemisch 
reiner Ware mit Hilfe folgender Tabelle araometrisch bestimmen. 

Spezifische Gewichte wasseriger Glyzerinlosungen. (Strohmer.) 

Spez. Gewicht 0/0 Spez. Gewicht 0/0 Spez. Gewicht 0/0 
bei17,5° GIyzerin bei 17,50 Glyzel'in bei 17,50 GIyzel'in 

1,262 100 1,218 83 1,170 66 
1,259 99 1,215 82 1,167 65 
1,257 98 1,213 81 1,163 64 
1,254 97 1,210 80 1,160 63 
1,252 96 1,207 79 1,157 62 
1,249 95 1,204 78 1,154 61 
1,246 94 1,202 77 1,151 60 
1,244 93 1,199 76 1,149 59 
1,241 92 1,196 75 1,146 58 
1,239 91 1,193 74 1,144 57 
1,236 90 1,190 73 1,142 lJ6 
1,233 89 1,188 72 1,140 55 
1,231 88 1,185 71 1,137 54 
1,228 87 1,182 70 1,135 53 
1,226 86 1,179 69 1,133 52 
1,223 85 1,176 68 1,130 51 
1,220 84 1,173 67 1,128 50 

Glyzerinersatzmittel. Solche kamen besonders w8.hrend des 
Krieges in den Handel. Die meisten bestehen aus Mischungen von Laktaten 
(milchsauren Salzen). So z. B. ist das "Perglyzerin" eine konzentrierte 
Losung von Natrium- lind Kaliumlaktat. Ein Glyzerinersatz anderer Art 
besteht aus einer wasserigen Losuhg von Kalziumchlorid und Betainl ). 

Snlfonierte Ole. 
Die Bildungsweise und chemische Natur der sulfonierten Ole 

fanden bereits auf Seite 139 Erwahnung. Thren wesentlichsten Bestand­
teil bilden die wasserloslichen Sulfofettsauren. Durch Neu­
tralisation eines groBeren oder kleineren Anteiles der Sulfofettsauren 
mit Soda oder Ammoniak erhalt man Produkte, die mit Wasser klare 
LOsungen oder gute Emulsionen bilden. Es sind die fiir die Textil­
industrie so wichtigen Tiirkischrotole (Rotole) und Appreturole. 
Urspriinglich hat man das TiirkischrotOl nur aus Olivenol hergestellt; 
heute verwendet man daz-q fast ausschlleBlich Rizinusol; andere Ole, 
wie das Baumwollsaatol und ErdnuBol sowie Olein werden manchmal 
gemeinsam mit Rizinusol, selten fiir sich allein sulfoniert. 

1) S. 138. I) Aktienges. f. Anilinfabr., Berlin. 
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Aus Rizinuso~ kann das TiirkischrotOl auf folgende Weise hergestellt 
werden. Indas 01 wird konzentrierte Schwefelsaure, bis zu 30% auf da.s 
Gewicht des Oles, in diinnem Strahl sehr langsam, am besten bei gleich­
zeitiger Kiihlung eingeriihrt. wobei die Temperatur mcht mehr a.Is 400 

betragen darf (ein Geruch nach Schwefeldioxyd solI mcht auftreten)1). 
Nach 24stiindigem Stehen wird die sirupartige Masse zunachst mit kalk· 
und eisenfreiem Wasser und dann. urn eine Abspaltung der gebundenen 
Schwefelsaure zu verhindern. zweimal mit einer GlaubersalzIOsung ge­
waschen. Dadurch werden die iiberschiissige freie Saure sowie das abge. 
spaltene Glyzerin entfernt. Schlie13lich wird das sulfomerte 01 mit Wassel' 
emulgiert und mit Soda oder Ammoniak, auch mit beiden, neutralisiert. 
Die angefiihrten Arbeiten konnen, wie dies in manchen Textilbetrieben 
geschieht, in einem Holzbottich durchgefiihrt werden; bei der fabriks­
miiJ3igen Herstellung bedient man sich eiserner, jedoch verbleiter Riihr· 
werke. 

Die TiirkischrotiHe enthalten demnach als wesentliche Bestand­
teile Alkalisalze. der Sulfofettsauren, ferner aber auch solche der 
Oxyfettsauren und gewohnlichen Fettsauren, sowie etwas Neutralfett 
undWasser. 

Ein Bodensatz, der sich beim Lagern mancher sonst reiner Tiirkisch­
rotole bilden kann, riihrt wahrscheinlich von "Polymerisationsproduk­
ten" 2) der Rizinusoisaure her, die nicht mehr verseifbar sind. 

Das Tiirkischrotol dient zum Schmelzen (Spicken, Fetten) der 
Wolle, in erster Linie aber in der Tiirkischrotfarberei und Druckerei. 
Man gebraucht es ferner zum Netzen der Baumwollgarne sowie als 
geschmeidigmachendes Mittel in der Appretur von seidenen und halb­
seidenen sowie von Baumwollstoffen; es erteilt der Ware einen zarten 
Griff und einen milden Glanz. Auch den Schlichtmassen wird es in 
Ideinen Mengen zugesetzt. Die in der Appretur verwendeten sulfo­
nierten Ole werden auch ais Appreturole bezeichnet. Ein groBes Ver­
wendungsgebiet fiir sulfonierte Ole bietet die Herstellung verschiedener 
Seifenpraparate3). 

Ein anderes, gleichen Zwecken wie das Tiirkischrotol dienendes 
Praparat ist das sehr ka.1kbestandige Tiirkon(14). 

Tiirkischrotole kommen auch unter anderen Namen in den Handel, 
so z. B. ist das "Sulfid<tl"5) ein nur aus Rizinusol hergestelltes Pra-
parat mit 83-85% Fettsauregehalt. . 

Die Hochster Farbwerke behandeln das RizinusOi anstatt mit 
Schwefelsaure mit Formaldehyd oder Azeton. Das Produkt solI noch bessere 
Eigenschaften besitzen als das Tiirkischrot. 

Die Untersuchung der sulfonierten Ole. 

Ein gutes Tiirkischrotol solI sich in einer Ideinen Menge warmen 
Wassers Idar 100en und bei allmahlichem weiteren Zusatz von 10 Teilen 

1) Vgl. S. 139. 
2) Die "Polymerisation" ist eine bei vielen orgamschen Verbindungen 

beobachtete Erscheinung und berullt auf der. Verkettung mehrerer gleich­
artiger Molekiile zu einem· verwickelten Molekiil in der Weise, daB eine 
Spaltung in die urspriingliche Verbindung noch moglich ist. 

8) S.168. 4) Buch & Landauer, Berlin. 
5) Chem. Industrie, Bodenbach. 
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Wasser eine anhaltende Emulsion bilden. Eine unvollstandige Ltisung 
riihrt von unverseiftem Fett her. Die Ltisung eines guten Oles in Ammo­
niak weist erst bei starker Verdiinnung, zufolge der eingetretenen 
"Dissoziation", eine Triibung auf. 

Eine wasserige Emulsion sulfonierten Oles solI gegen Lackmus eine 
schwach saure Reaktion zeigen. 

Die weitere Priifung der Tfirkischrottile bezieht sich u. a. auf die 
Ermittlung des Wassergehaltes und des" Gesamtfettes" und ffir Farberei­
zwecke auf die Durchfiihrung eines praktischen Versuches1). 

W. Fahrion gibt fiir die Ermittlung des Wassergehaltes folgende 
Schnellmethode an: 3-5 g 01 werden im Platintiegel eingewogen und das 
Wasser mit Hille einer kleinen Bunsenflamme abgekocht. Den Augenblick, 
in welchem das Wasser ausgetrieben ist, erkennt man am Aufhoren des 
Schaumens sowie am Auftreten eines kleinen Dampfwolkchens. Der Ge­
wichtsverlust entspricht dem Wassergehalt. (Umrechnung in Prozente.) 
Die Differenz einzelner Bestimmungen liegt innerhalb eines Prozentes. 

Da die sulfonierten Ole und die bereits auf S. 140 erwahnten 
Tournanttile als Wollschmelzmittel Verwendung finden, erscheint 
es zweckdienlich, diese an dieser Stelle zusammenfassend zu besprechen. 

W ollschmelzOle (SchmelzOle, SpickiUe, W ollOle). 

Diese dienen zum Einfetten der entschweiBten un!1 gewaschenen 
Wolle vor dem Verspinnen, um das Wollhaar geschmeidiger zu machen 
und demselben die ntitige Schliipfrigkeit ffir den SpinnprozeB zu geben. 
Der Schmelztile bedient man sich auch bei der Erzeugung von Kunst­
wolle 2) sowie in der Florett- und Bourettseidenspinnerei. 

Hingegen findet in der Baumwollspinnerei ein "Fetten" nicht statt, 
da die Baumwollfaser von einer Wachsschichte iiberzogen ist, welche ihr 
fiir den SpinnprozeJ3 bessere Eigensc,haften erteilt aIs die kiinstlichen 
Schmelzen. Bei der Verarbeitung von Flachs und Ranf unterbleibt eben­
falls das "Fett, nicht aber bei der Jute. 

Als Schmelzmittel verwendet man fette Ole, Olein, besonders 
aber Emulsionen von Olen, Olein und Mineraltilen mit Wasser bei 
Gegenwart von etwas Alkali, ferner auch das Tiirkischrottil, Seifeusw. 

Allgemeines iiber Olemulsionen. 
Die vorwiegend aIs WolIschmelzi:ile, weichmachende Mittel und in der 

Tiirkischrotfarberei verwendeten Fett- und Fett-MineraIolemulsionen werden 
im allgemeinen mit Hilfe von kolloiden Losungen, insbesondere Seifen-, 
aber auch Pflanzenschleim·, Gummilosungen u. a. hergestellt. In diesen 
lassen sich Fette, !-finerali:ile und andere FettlOsungsmittel in eine sehr 
feine Verteilung ("Dispersion") bringen. Bei der Herstellung aller Ernul-

1) "Einf. in d. quant. textilchem. Unters. ", S. 136. 
2) Kunstwolle ist das Fasermaterial, das man durch ZerreiJ3en von 

gebrauchten Web- und Wirkwaren sowie von Abfallen der Konfektion er­
haIt. Sie wird zu minderwertigen Waren (zumeist Halbwollwaren) verar­
beitet. Je nach dem Ausgangsmaterial ist die Farbe der Kunstwolle ver­
schieden. Eine helle Farbe erhalt man durch Bleichen mit Chromsaure. 
Hydrosulfit u. dgl. 
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sionen geht das Bestreben dahill, dieselben moglichst dauerhaft zu machen, 
d. h. eine Trennung des emulgierten Stoffes von der wasserigen Fliissigkeit 
zu verhindern. Eine solche Trennung findet bei guten Emulsionen erst 
nach liingerem Stehen statt; vielfach tritt sie auch beirn Erwiirmen ein. Bei 
richtig hergestellten Emulsionen bildet ~ Wasser die sogenannte ge­
schlossene Phase, in welcher das fette 01 oder das MineralOl und in an­
deren Fiillen einFettlosungsmitteP) als disperse Phase in Form von 
auJ3erst kIeinen Tropfchen schwebend enthalten ist. Nur solche Emulsionen 
sind anhaltend und lassen sich mit Wasser ohne Abtrennung ihrer Bestand­
teile verdiinnen. 

Das Emulgierungsvermogen von Seifenlosungen fiir fette Ole wird 
durch einen gewissen Zusatz von fettlosenden oder verseifenden Mitteln, 
z. B. Ammoniak erhoht. Emulsionen von freien Fettsauren gehen, mit 
iiberschiissigem Alkali versetzt, in Losung iiber, was bei emulgiertem 
Neutralfett nicht der Fall ist. Aus diesem Grunde erscheinen zur Her­
stellung von Emulsionen Olein und TournantOle besonders geeignet. 

Zum Fetten der Wolle eignen sich am besten nichttrocknende 
Ole, vor aHem das 

Oliveniill), da sich dieses beim Waschen wieder leicht entfernen 
laBt. Es besitzt auch den Vorteil, nicht bald ranzig zu werden und 
den Faden nicht so klebrig zu machen wie das frUher angewandte 
Riibol. Da jedoch das OlivenOl sehr teuer ist, wird es nur ffir die 
feinsten Wollsorten verwendet. Mehr Verwendung findet das Baum­
wollsaat0l2). Viel verwendet wird als Schmelzmittel das Olein. Es hat 
aber den Nachteil, die Hakchen der Streichmaschinen anzugreifen 
und so die Rostfleckenbildung zu fordern. 

Reine Wolle wird mit 5-10% Elain gefettet. Bei sehr trockener Wolle 
wird das Elain zuvor mit etwa 15% Wasser emulgiert, indem man die 
Mischung kocht und gleichzeitig etwas Ammoniak eintragt. Kunstwolle 
pflegt man mit etwa 5% Elain ohne Wasserzusatz zu fetten. Das Schmelz­
mittel kommt in heiJ3em Zustande zur Anwendung. 

Beliebte' Schmelzole sind die bereits naher besprochenen suI­
fonierten DIeS), in erster Linie die Tfirkischrotiile sowie die TournantOle4). 

Diese werden durch Pressen der in Giirung iibergegangenen Olivenriick­
stande gewonnen. Sie sind stark gefarbt, ranzig und enthalten durch­
schnittlich 25 % freie Fettsauren. Beim Schiitteln mit einer Soda­
losung liefern sie gute Emulsionen. Ein Ranzigwerden der Olivenole 
zweiter Pressung wird behufs Gewinnung von Tournantolen oft ab­
sichtlich herbeigefiihrt. 

Ein minderwertiges Schmelzol bilden die W ollfettoleine. Diese 
werden durch Destillation von rohem Wollfett mit iiberhitztem Wasser­
dampf und Auspressen des Fettsauregemisches als ein gelbes bis rot­
braunes 01 erhalten. Sie zeigen eine griinliche oder blauliche Fluoreszenz 
und haben einen wollfettartigen Geruch. Neben freien Fettsauren 
enthalten sie 10-50% unverseifbare Kohlenwasserstoffe, manchmal 
auch Harz. Man macht von ihnen auch zur Herstellung von Maschinen­
fetten Gebrauch. 

1) S. 141. 2) S. 142. 3) S. 149. 4) S. 140. 
5) U~ter dem Namen "Tournanti:i1" kommen auch Mischungen anderer 

ranziger Ole mit Olein in den Handel. 
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Wollfettoleine konnen verschiedenartig nachgewiesen werden. N ach 
Hager-Salkowski schuttelt man eine Probe in Chloroform gelOsten 
Schmelzoles mit konzentrierter Schwefelsaure; Wollfettoleine farben sich 
dabei blutrot, wahrend die Saure nach dem Absetzen eine starke griiue 
Fluoreszenz zeigt. 

Auch die aus den Walkwassern zuruckgewonnenen Walk­
fette werden zum Fetten verwendetl}, haufig unter Zusatz von 
MineralOlen. 

Nach Morawski geben 80 Teile MineralOi mit 10 Teilen Olsaure und 10 
Teilen emer 0,5%igen SodalOsung noch gute Emulsionen. 

Schmelzole, welche MineralOle, Harzole und trocknende Ole ent­
halten, sind jedoch als minderwertig zu bezeichnen, da sich diese beim 
Waschen schwer entfernen lassen und zur Fleckenbildung Veranlassung 
geben. Ein weiterer tibelstand der MineralOle, noch mehr aber der 
trocknenden Ole, ist ihre Feuergefahrlichkeit; sie fiihren sehr leicht zur 
Selbstentziiudung des gefetteten Materials, besonders bei langerem 
Lagern. Bei Verwendung von trocknenden Olen liegt die Ursache der 
Selbstentziiudung im Freiwerden von Warme bei der Oxydation der 
ungesattigten Fettsauren: Da von den MineralOlen besonders die 
leicht siedenden feuergefahrlich sind, verlangt man bei den Schmelz­
olen einen Flammpunkt von mindestens 15002}. Die Warmeentwicklung, 
welche zur Selbstentziiudung fiihren kann, ist aber auch vom Faser­
material abhangig; sie ist am groBten bei der Seide, geringer bei der 
Schafwolle und noch kleiner bei der Baumwolle, Jute und Hanf. AuBer­
dem wird die Selbstentziiudung durch Belichtung gefordert. Zu den 
mineralOlhaltigen Schmelzmitteln gehoren auch die auf S. 173 zu be­
sprechenden SeifenOle. 

Gegenuber den reinen Fetten sind die Fett- und noch mehr die 
Fett-MineralOlemulsionen wegen ihres Wassergehaltes bedeutend billiger. 
Da sie geeignet sind, den emulgierten, zum Fetten dienenden Stoff 
auf das Fasermaterial gleichmaBig zu verteilen, erscheint ihre Ver­
wendung sehr wirtschaftlich, nur miissen sie der Bedingung ent­
sprechen, sich beim nachherigen Waschen der Ware aus dieser leicht 
entfernen zu lassen, was bei mineralOlhaltigen Emulsionen nicht 
immer der Fall ist. 

Die Untersuchung der Schmelz ole richtet sich nach der 
Art derselben3). Ein Schmelzol entspricht dann den Anforderungen, 
wenn es den Spinnvorgang, ohne die Metallteile anzugreifen, giinstig 
beeinfluBt und sich spater aus der Ware gut entfernen laBt. In Woll­
geweben verbliebene Mineralole machen sich in der nachfolgenden 
Farberei und Appretur unangenehm bemerkbar. 

1) S. 147. 
2) Unter dem "Flammpunkt" versteht man jene niedrigste Tem­

peratur, bei welcher sich die aus der erwii.rmten Fliissigkeit tretenden Dii.mpfe 
beim Nahern emes Flammchens unmittelbar iiber der Fliissigkeitsoberflii.che 
explosiv entziinden. 

3) "Einf. in d. quant. textilchem. Unters. ", S. 136. 
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Seife 1). 

Seifen sind Salze der hoheren Fettsauren 2). In Wasser sind nur 
die Alkaliseifen lOslich; diesen allein kommt eine teinigende Wirkung 
zu. Sie werden durch Verseifung von Fetten oder Fettsauren mit Natron­
lauge, Kalilauge, mit Losungen von Soda, Pottasche, seltener von 
Ammoniak, hergestellt. Die Eigenschaften der lOslichen Seifen sind 
von der Natur der Fettsauren und von der Art der Alkalien abhangig. 

Man unterscheidet demnach Natron- und Kaliseifen, wobei 
man vieHach noch immer die ersteren als harte, die letzteren als 
weiche Seifen zu bezeichnen pflegt. Diese Kennzeichnung ist nicht 
mehr zutreffend, da man schon seit langem auch weiche Natronseifen 
und in neuerer Zeit auch harte Kaliseifen herstellt. Allerdings hat das 
Natrium zur Bildung von harten Seifen mehr Neigung als das Kalium. 

Die Natur der Fettsauren hat auf die Beschaffenheit der Seife 
insofern einen EinfluB, als die festen Fettsauren (Stearin- und Palmitin­
saure) festere und hartere Seifen bilden als die Olsaure. 

In der Seifenfabrikation kommen aIle Arten von Fetten zur Verwen­
dung, insbesondere Olivenol, PalmOl, Pa1mkernOl, KokosnuLlOl, Talg, Tran, 
LeinOl, RiibOl, Bamnwollsamenol, Sesamol, Elain, Knochenfett, Walkfett, 
fiir besondere Zwecke auch RizinusOl usw. Von Nichtfetten kommen in 
Betracht die Naphthensauren des Erdols und als Zusatz fiir billige Seifen das 
Fichtenharz (Kolophonimn). Die Wahl des Fettes wird nach dem herzu­
stellenden Erzeu~s getroffen; sie ist aber in hohem MaJJe auch von der 
Preislage abhiingIg. Der groJ3e Bedarf an Fetten in anderen Zweigen der 
Fettindustrie hatte eine groJ3e Preissteigerung mancher Fette zur Fplge. 
Daher wird gegenwiirtig in der Seifenindustrie nUl' wenig Talg verarbeitet; 
diaser dient vor allem der Margarinefabrikation; das bei dieser erhaltene 
Nebenprodukt, der PreJ3talg, wird zumeist zu Kerzen verarbeitet. Aus 
KokosnuLlOl werden die ala Nahrungsmittel dienenden Pflanzenfette her­
gestellt. LeinOl benotigt man in groJ3en Mengen zur Herstellung von Lein­
olfirnissen usw. Auch rler Preis des Palmkernols ist ein hoher geworden 
und es gelangen nUl' noch seine Abfiille in der Seifenfabrikation zur Ver­
wendung. Daher ist man bestrebt, billigere Pflanzenfette (z. B. Sojabohnen-
01, Chinatalg u. a.) fiir die Seifengewinnung heranzuziehen. Tran01e, welche 
schon lange fiir die Seifenfabrikation verwendet werden, aber dem Er­
zeugnisse einen unangenehmen Geruch verleihen, werden in neuester Zeit 
nach mehreren patentierten Verfahren "gehii.rtet", gereinigt und geruchlos 
gemacht3). Die Entfernung des unangenehmen Geruches der aus un­
gehii.rteten oder geharteten Tran01en stammenden Seifen ist gleichfalls 
bereits gelungen. 

1) Literatur tiber Seife und ihre Untersuchung: Deithe­
Schrauth, Handbuch der Seifenfabrikation; Fahrion: Fette, Wachse usw. 
im Ergiinzungswerk zu "M us p rat t s Enzyklopiidischem Handbuch der 
Techn. Chemie, I. Halbband; Benedikt-Ulzer, Analyse der Fette und 
Wachsarten; Lewkowitsch, Chem. Technologie und Analyse der Ole, Fette 
und Wachee; Holde, Untersuchung der Kohlenwasserstoff01e und Fette; 
Heermann, Fiirberei- und textilchemische Untersuchungen; V:erband der 
Seifenfa brikan ten Deu tschlands, Einheitsmethoden zur Untersuchung 
von Fetten usw.; WaUand, Einfiihrung in die quantitativen textilchemisch. 
Untersuchungen; u. a. 

2) Bildung und chemische ZusammensetZlmg der Seife 140. 
3) Vgl. S. 140. 
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Gehartete Trane werden zur Seifenbereitung den gewohnlichen Fetten 
bis zu 30% zugesetzt. Mit dem steigenden Gehalt an gehartetem Fett 
sinkt die Schaumkraft der Seife. In neuerer Zeit ist es aber gelungen, 
feste Kaliseifen bei Anwendung von 92-95% geharteter Fettsauren her­
zustellen 1 ). 

Ein neuer Rohstoff fUr die Seifenbereitung ist das als Nebenprodukt 
bei der Papierfabrikation erhaltene Savonetteol, ein Gemisch von 
Pflanzenfettsauren und Harzsauren. Es kann zufolge des hohen Gehaltes 
an unverseifbaren Stoffen nur als Zusatz bei del' Seifenherstellung dienen. 

Nach den Schweizer Einheitsbeschlussen (1916), welche im 
wesentlichen auf den Vereinbarungen des Verbandes del' Seifen­
fabrikanten Deutschlands fuBen, werden die Seifen in feste und in 
weiche Seifen eingeteilt. Die festen Seifen umfassen: 

1. Kernseifen, 2. Halbkernseifen, 3. Leimseifen. 
Zu den weichen Seifen gehoren: 
4. Schmierseifen, 5. Silberseifen. 
AuBer diesen eigentlichen Seifen kommen als Waschmittel in den 

Handel: 

6. Seifenpulver, 7. gemahlene Seife, 8. Waschpulver. 

Diesen nach den Schweizer Beschliissen eingeteilten Waschmitteln 
seien zweckmaBig angegliedert: 

9. Fettloserfreie Seifenpraparate. 
10. Fettloserhaltige Seifenpraparate. 

Herstellung und Beschaffenheit der eigentlichen Seifen 2). 
1. Kernseifen. Sie werden nach der Verseifung des Fettes odeI' del' 

Fettsauren durch "Aussalzen" erhalten. Ihr Gehalt an seifenbildenden 
Fettsauren muB einschlieBlich etwa vorhandener Harzsauren min­
destens 60% betragen. Bei harzhaltigen Kernseifen darf del' Harz­
sauregehalt den der Fettsauren nicht ubersteigen. Kernseifen durfen 
keine anderen Zusatze (Fiillstoffe) enthalten. 

a) Natronkernseifen. Zur Gewinnung der Kernseife nach dem 
alten Laugenverfahren wird das Fett odeI' ein Gemisch von Fetten in 
groBen Eisenkesseln eingeschmolzen und zunachst mit wenig verdiinnter 
Natronlauge bis zur volligen Emulsion vorgesotten. Nach und nach 
wird starkere Lauge zugesetzt und bis zur Bildung einer klaren, faden­
ziehenden Masse, des Seifenleimes, gekocht. Del' Seifensiedel' erkennt 
den Verlauf del' Verseifung an dem Aussehen und an dem Geschmack 
("Stich"). Auf den nun folgenden Zusatz von Kochsalz scheidet sich 
die Seife, als in del' Kochsalzlosung unloslich, aus und'schwimmt als 
eine dicke, schwerflussige Masse auf del' Unterlauge 3). Letztere ent-

1) S. 158. 
2) GroJ3ere textile Betriebe stellen ihre Seife vielfach selbst her. 
3) Das "Aussalzen" der Seife beruht auf ihrer Unloslichkeit in einer 

konzentrierten Kochsalzloslmg und ist als "Ausflockung" eines Kolloides 
zu betrachten. (Vgl. S. 37.) Di~. Seifen niedriger trod ungesattigter Fett­
sauren, z. B. del' Laurinsanre, Olsaure, lassen sich schwieriger aussalzen 
als die der hoheren und gesattigten. 
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halt neben uberschussigem Natriumhydroxyd und Kochsalz das ge­
samte Glyzerin des verseiften Fettes. Durch "Klarsieden" wird der 
schaumige Kern gedichtet, dann abgeschopft, in Formen erstarren ge­
lassen - in neuerer Zeit vielfach bei kiinstlicher Kiihlung - und in 
Platten und Riegel geschnitten. Das Erzeugnis ist die Kernseife. 
Die Unterlauge wird auf Glyzerin verarbeitetl). 

An Stelle der angefUhrten Laugenverseifung ist vielfach die 
Karbonatverseifung ublich. Freie Fettsauren lassen sich namlich 
schon mit einer Sodalosung leicht versei£en. Daher ist das Olein der 
Kerzenfabriken ffir die Seifenherstellung besonders beliebt. GroBe 
Seifenfabriken gewinnen die Fettsauren im eigenen Betriebe durch die 
Autoklavenverseifung 2) und gewinnen nebenbei Glyzerin, das aus den 
Unterlaugen der mit Natronlauge verseiften Fette viel schwieriger rein 
zu erhalten ist. Da eine vollstandige Spaltung der Fette im Autoklaven 
nur bei hoheren Temperaturen moglich ist, wobei die Fettsauren eine 
dunklere Farbung annehmen, ziehen es die Seifenfabriken vor, bei 
etwas niedrigerer Temperatur nur etwa 90% der Fette zu spalten und 
bei der nachtraglichen Karbonatverseifung die Versei£ung der rest­
lichen 10% Neutralfett durch einen kleinen Zusatz von Natronlauge 
zu bewirken. 

Andere Seifenfabriken gewinnen die Fettsauren nach dem Ver­
fahren von Twi tchel13). 

Die Gewinnung del' Fettsauren durch Enzymverseifung4) scheint sich 
nicht bewahrt zu haben. 

Wahrend des Krieges stellte man Seife auch aus den durch "Druck­
oxydation" del' Mineralole und besonders des Paraffins gewonnenen Fett· 
sauren her. Die so hergestellte Seife konnte nur bei einer Verbesserung des 
Verfahrens mit del' aus natiirlichen Fetten hergestellten Seife in Wettbewerb 
treten. 

Bei der Karbonatverseifung laJ3t man die nach der einen odeI' 
andern Art gewonnenen Fettsauren in die berechnete Menge zum Sieden 
erhitzter SodalOsung fIieLlen und fiihrt die Verseifung nach Zusatz der 
notigen Menge Natronlauge zu Ende. Man kocht so lange, bis das unter 
Schaumen entweichende Kohlendioxyd vollstandig ausgetrieben ist. Das 
Aussalzen l.md die weitere Behandhmg wird wie bei der Laugenverseifung 
durchgefiihrt. 

Aussichtsreich halt man die elektrolytische Herstellung von 
Seifen nach A. Sandreczki. Del' Elektrolyse wird ein Gemisch aus 
Neutralfetten odeI' Fettsauren mit entsprechenden Salzlosungen unter­
worfen5 ). 

Zur Herstellung von harzhaltigen Kernseifen wird das Harz gleich ~ 
zeitig mit dem Fett verseift oder zuvor durch Kochen mit Sodali:isung 
verseift und dem heiBen Seifenleim beigemischt. Die Harzsauren geben 
gleich den Fettsauren mit Alkalien Verbindungen, die nach Art der 
Seifen mit Wasser stark sehaumen und daher als Harzseifen bezeichnet 
werden. Reine Harzseifen kann man in festem Zustande nicht her­
stellen; in Losung dienen sie zum Bleichen. Die gewohnlich als "Harz­
seifen" bezeichneten Erzeugnisse sind demnach Gemische von FeU-

1) S. 148. 2) S. 144. 3) S. 145. 4) S. 146. 
5) Herbig, Zeitschr. d. ges. Text.-Ind. 1921, S.434. 
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seifen und Harzseifen. Sie sind billiger als reine Fettseifen, aber in der 
Textilindustrie nicht geschiitzt. 

Sie finden wohl in der Baumwoll- und Leinenbleiche Verwendung, 
fiihren aber leicht zu "Harzflecken ''. welche durch Ausscheidung von Harz­
seife verursacht werden, wenn man die harzhaItige Seife zu einer nicht ge­
niigend heiJ3en Beuchfliissigkeit zusetzt. Es ist auch notwendig, dal3 man 
nach dem Ablassen der Beuchfliissigkeit die Ware erst mit heiJ3em, statt mit 
kaItem Wasser iibergiel3t, da sich sonst gelbe Harzflecke bilden, die sehr 
schwer zu entfernen sind. Ha,rzseifen finden manchmal auch zu Appretur­
zwecken Verwendung. 

Die unter Zusatz von "SavonetteOl"l) in neuester Zeit hergestellten 
Seifen sollen eine gute Schaumkraft und ein gutes Emulgierungsvermogen 
ffir MineralOle besitzen. 

Als Gallenseifen bezeichnet man mit Ochsengalle versetzte Kokos­
seife; Alkalisalze der in der Galle vorhandenen Gallensauren schaumen 
und reinigen vortrefflich. 

Nach dem Verseifungsvorgang (ffir Tristearin S. 140) lassen sich theo­
retisch ffir die reinen Fettbestandteile folgende Mengen des zur Verseifung 
notigen Atznatrons NaOH sowie der dabei erhaltenen wasserfreien Seifen 
berechnen. 

100 Gewichtsteile 

Tristearin 
CaH5(O . Cl8H s.O)s 

Tripalmitin 
CSH 5(O . C16H 310)a 

Triolein 
CaH6(O . C1sH asO)3 

benotigen theoretisch 
Gewichtsteile NaOR 

13,5 

14,9 

13,6 

liefern theoretisch 
Gewichtsteile 

wasserfreier Saite 

N atriumtristearat 
103,1 

N atriumtripahnitat 
103,5 

N atriumtrioleat 
103,2 

Bei der Verseifung mit Soda erfii.hrt man ihre theoretisch erforderliche 
Menge aus dem Verh8Jtnis NaaCOs : 2NaOH, d. i. durch Multiplikation der 
ffir Na.OH angefiihrlen Menge mit 1,325 2). In der Wirklichkeit ist zur 
volligen Verseifung eine etwas grol3ere als die oben berechnete Menge Alkali 
notig. 

Den geringsten Wassergehalt enthaIt die Keroseife, wenn sich 
der Kern aus einer gesattigten Kochsalzlosung als eine kriimeIige 
Masse abtrennt. Kleinere Kochsalzmengen fiihren zu einer starker 
wasserhaltigen Seife. 

Eine Seife mit mehr als 64% Fettsauren kann nur durch Trocknen 
hergestellt werden (pilierte Seife). .Andrerseits kann man der Kern­
seife eine groBere Menge Wasser durch das sogenannte "Schleifen" 
einverleiben. Zu diesem Zwecke wird der Seifenkern nochmals mit 
Wasser oder mit einer sehr verdiinnten Natronlauge gekooht; naoh 
dem Erkalten erhalt man auch in diesem FaIle eine feste Seife 3). Der 
Wassergehalt "geschliffener" Seifen betragt bis 70%; gewohnlioh 
enthalten sie auch etwas freies Alkali. . 

1) S. 155. 
2) Nach den stochiometrischen Grundsatzen (S. 20) lassen sich auch 

die zurVerseifung von freien Fettsauren nOtigenMengenAlkali berechnen. 
3) Die grol3e Anfnallmef8Jrigkeit der Seife ffir Wasser und andere Fiill­

mittelliegt in ihrer "Gel"-Natur (S.37). 
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Delllllach betragt die Ausbeute aus 100 Teilen Fett bei nicht ge­
schliffener Kernseife etwa 140 bis 150 Teile Seife, bei geschliffener bis 
170 Teile. Mehr Wasser macht die Seife weich. 

In der Textilindustrie ist die Olivenolkernseife am meisten 
geschatzt. Sie fiilirt gewohnlich den Namen Marseiller Seife, Wird 
aber auch venetianische oder spanische Seife genannt. Sie wird 
zumeist aus "Sulfurol" hergestelltl). Die Marseiller Seife enthalt neben 
etwas Natriumpalmitat als Hauptbestandteil Natriumoleat und besitzt 
eine halbharte Beschaffenheit sowie einen angenehmen Geruch. 1m 
Handel unterscheidet man eine weiBe, oft schwach gelblich gefarbte 
und eine grune Marseiller Seife. Sie findet insbesondere beim Ent­
schalen der Seide und in der Seidenfarberei Verwendung. Beliebt ist 
auch die Talgkernseife. Sie kommt oft "geschliffen" im Handel vor. 
Den aus geharteten Tranen (Talgol u. a.) gewonnenen Kernseifen kommt 
eine geringe Schaumkraft zu; daher werden gehartete Trane gemein­
sam mit anderen Fetten verseift. Ein etwaiges Bleichen von Kern­
seifen und anderen festen Seifen wird mit Hydrosulfit, Peroxyden, 
Persalzen, Blankit u. a. im Kessel vorgenommen. 

Feinseifen (Toiletteseifen). Zu ihrer Gewinnung wird die aus 
reinen Fetten wie PreLltalg, Palmfett, KokosnuLlOl, Olivenol dmch Lau~en­
verseifung erhaItene Kernseife geschabt, getrocknet, mit atherischen Olen 
odeI' anderen Riechstoffen sowie mit Farbstoffen gemischt und nach dem 
Kneten in der Kalte, zunachst in Riegel gepreLlt und in Stucke zerschnitten, 
welche einzeln mit einem Stempel in die gewUnschte Form gebracht werden; 
Den Feinseifen werden manchmal noch andere Stoffe, wie z. B. Glyzerin, 
einverleibt. 

b) Kalikernseifen. Salzt man eine durch Verseifung mit Kali­
lauge oder Pottasche hergestellte Seife lnit Kochsalz aus, so kommt es 
durch Wechselzersetzung zwischen Kaliseife und Natriumchlorid zur 
Bildung der Natronkernseife. (AItestes, heute nicht mehr gebrauch­
liches Verfahren zur Herstellung von Kernseife.) Ein Aussalzen der 
Kaliseife mit Kaliumchlorid fiihrt wohl zur Ausscheidung der Kaliseife; 
sie bildet aber keinen festen Kern. In der .letzteren Zeit ist es abel' 
Th. Legradi gelungen, eine Kalikernseife durch Aussalzen der 
Schmierseife 2) mit Kaliumazetat herzustellen. Sie ist frei von Alkali 
und Glyzerin. Ahnlich laBt sich auch die Ammoniumseife als Kern 
aussalzen. Die Kaliseifen slid sehr leicht loslich, schaumen sehr gut 
und besitzen daher ein groBeres Reinigungsvermogen als die Natron­
seifen. Sie leisten gute Dienste beim Entschalen der Seide3). 

RoLller stellt eine feste, gut schaumende Kaliseife bei Anwendung 
von 92-95% geharteter Fettsauren her. Dies gelingt durch Zusatz von 
5-8% einer kiinstlichen Fettsame mit hoher "Verseifungszahl"4). 

2. Halbkernseifen. Sie werden gewohnlich Eschweger Seifen 
genannt und bilden ein Gemisch von Kernseifen und Kokosleimseifen5) 

1) S. 142. 2) S. 160. 3) S. 183. 
4) Die "VerseiflUlgszahl del' Fettsamen" gibt die l\-Iilligramme KOH 

an, welche zm Neutralisation von 1 g Fettsamen notig sind. 
S) S. 159. 
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Ihr Gehalt an Fettsauren, einschlieBlich Harzsauren, soll mindestens 
46% betragen. Sie enthalten eine kleine Menge freies Alkali, miissen 
aber, gleich den Kernseifen, von allen absichtlichen Zusatzen frei sein. 
Die Halbkernseifen besitzen das Aussehen und die Festigkeit einer 
Kernseife. 

3. Leimseifen. Sie 'werden ohne Aussalzen erhalten und stellen 
einen erstarrten Seifenleim vor, welcher die ganze Unterlauge, also 
neben viel Wasser das gesamte Glyzerin und auch freies Alkali, ein­
schlieBt. Ihr Gehalt an "Gesamtfettsauren" (Fettsauren und etwa 
vorhandenen Harzsauren) betragt 15-45%, wobei beziiglich Gehaltes 
an Harzsauren die gleiche Forderung gestellt wird wie bei den Kem­
seifen. Aus 100 Teilen Fett erhalt man 200-250 Teile Leimseife. Zur 
Herstellung guter Leimseifen eignen sich besonders das KokosnuBol 
und Palmkemol. Diese lassen sich schon bei 25-300 mit konzentrierter 
Natronlauge leicht verseifen und liefem einen Seifenleim, der trotz 
aller Einschliisse sehr hart wird. Zufolge .des Gehaltes an freiem Atz­
natron ist die Leimseife ffir die animalische Faser nicht verwendbar; 
weniger schadigend wirkt sie auf die vegetabilische Faser. Auch mit 
Riicksicht darauf, daB freies Alkali auf sehr viele Farbstoffe ungiinstig 
einwirkt, muB man solche Seifen mit Vorsicht verwenden; dagegen gibt 
es auch FaIle, wo eine geringe Menge freien Alkalis auf die Farbe sogar 
belebend wirkt. 

Die Leimseifen, besonders die aus Kokosfett hergestellten, sind 
geeignet, die verschiedensten Stoffe aufzunehmen, wodurch die Aus­
beute an Seife, sei es zur Verbilligung oder aUS unreellen Absichten, aus 
100 Teilen Fett auf 300-400 Teile Seife erhOht wird, ohne daB die 
Seife an Aussehen wesentlich einbiiBt. Derartige Seifen hezeichnet man 
als "gefiillte Seifen". Ais Fiillmittel, welche stets dem Seifenleim 
einverleibt werden, dienen Borax, Glaubersalz, Soda, Pottasche, Gips, 
Talk, Kreide, Starke, Mehl, Ton usw., besonders haufig aber Wasser­
glas und Harz, wobei jedoch letzteres, wenn die Harzfreiheit der Seife 
nicht gewahrleistet wird, als Fiillmittel nicht anzllsprechen ist, wenn 
es den oben angefiihrten Betrag nicht iibersteigt. 

Den alkalisch reagierenden Fiillmitteln kommt allerdings wegen 
ihrer verseifenden Wirkung ein Reinigungsvermogen zu; sie fiihren aber in 
allen Flillen, in welchen Alkalifreiheit gefordert wird, zur Schii.digung der 
Faser. Das Wasserglas wirkt iiberdies dlirch die Ausscheidung der Kiesel­
saure H,SiO, schadi~nd, da diese die Faser sprode machtl). Der Tonsubstanz 
kann man zufolge ihrer kolloiden Natur erne gewisse reinigende Wirkung 
nicht absprechen. Von dieser Eigenschaft und noch mehr von ihrem Quel­
lungsvermogen, das den Ton als Seifenfiillmittel gut geeignet macht, wurde 
wahrend des Krieges, meist bei gleichzeitigem Zusatz von Wasserglas, zur 
Verbilligung der Seife viel Gebrauch gemacht. Aber auch der Ton iibt 
auf die Faser eine mehr oder weniger schii.digende Wirkung aus. 

Den mildesten Charakterals Fiillmittel hat die Starke. Sie la13t sich 
wegen ihrer Fahigkeit, mit Alkalien leicht zu gelatinieren, der Seife beson­
ders leicht einverleiben. Das erhaltene Produkt erscheint trotz des hohen 
Wassergehaltes ziemlich fest. Die geringe reinigende Wirktmg der Starke 
kommt kaum in Betracht. 

1) Vgl. S.93. 



160 Seife. 

Die viel in Verwendung befindliche Oleinseife ist, insofern ein 
Aussalzen unterbleibt, gleichfalls als eine Leimseife anzusprechen. Sie 
:wird durch ,Neutralisation des Oleins mit Soda hergesteUt und besitzt 
eine halbfesre Beschaffenheit. 

In Textilbetrieben kann die Oleinseife auf folgende Weise hergestellt 
werden: 

5 - 6 kg kalzinierte Soda werden in kochendem Wasser gelOst und unter 
Riihren 15 kg Olein nach und nach zugesetzt. Man erhillt einen gleich­
artigen Seifenleim, welchem man noch die notige Menge hefflen Wassers 
beimischt. Nach dem Erkalten erhillt man einen dicken Seifenbrei. Je 
nach Bedarf kann man noch Olein oder Soda einkochen. Anstatt Soda 
kann auch die iiquivalente Menge Ammoniak genommen werden, besonders 
dann, wenn die Seife zum Waschen solcher Ware Verwendung finden soIl, 
deren Farben leicht angegriffen werden. Nach anderen Angaben werden 
20 kg Olein mit 2001 Wasser von 50- 60° 1/4 Stunde geriihrt, II Ammoniak 
und dann in kleinen Anteilen 12 kg kalzinierte Soda zugesetzt; nach dem 
Erhitzen bis zum Sieden liiJ3t man den erhaltenen Seifenleim auskiihlen. 

4. Schmierseifen. Sie werden ahnlich me die Leimseifen herge­
srellt. Die Verseifung erfolgt jedoch mit Kalilauge, vieifach unrer 
Zusa.tz von Pottasche 1). Dadurch erhalten sie eine Rchmierige 
Besch'affenheit und schlieBen, da das Aussalzen unterbleibt, gleich 
den Leimseifen die Unrerlauge ein. Die "reinen Schmierseifen" 
sollen mindestens 36% "Gesamtfettsauren", aber keine Fiillstoffe 
enthalten. Wasserglas, Starke, Mehl usw. enthaltende Schmier­
seifen sind als gefiillre zu bezeichnen. Zur Herstellung der Schmier­
seifen werden insbesondere Baumwollsamenol, Leinol, Sojabohnenol, 
Sonnenblumenol, Maisol, TranOle u. dgl. verwendet. Zur Verbilligung 
werden vielfach etwa 10% Harz mitverseift. Aus freien Fettsauren 
erhalt man die Seife durch Behandlung mit Pottasche allein; aus Olein 
auch bei Anwendung von kal ter Kalilauge. Der erhaltene Seifenleim 
wird noch warm in Holzfasser gefiillt ("FaBseife"), in welchen er zur 
gallertigen, meist braunen Schmierseife erstarrt. Schmierseifen ent­
halten zumeist etwas £reies Alkali oder unverseiftes Fett. Ihr Wasser­
gehalt betragt 30-50%. Aus 100 Teilen Fett erhalt man etwa 240 Teile 
Seife. Die aus Leinol hergestellte Schmierseife pflegt man als sch warze, 
die aus HanfOl als grune zu bezeichnen2). Zum etwaigen Bleichen der 
Schmierseife kommt meist Kaliumhypochlorit zur Anwendung. 

Wahrend man bisher nur Kalischmierseifen herstellen konnte, gelang 
es Vilbrandt und Kyser durch richtige Wahl des "Fettansatzes'" auch 
N atriumschmierseifen herzustellen 3). 

6. Silberseifen. Sie sind weiBe Schmierseifen, deren aus Kalium­
ole at bestehende Grundmasse mit kristallinischen Ausscheidungen von 

1) Pottasche wird bei der Verseifung von harten Fetten zugesetzt, 
um die Bildung einer ziihen, gummiartigen Seifenmasse zu verhindern. 
Andrerseits setzt man in solchen Fallen, in welchen ein zu fliissiges Pro· 
dukt zu erwarten ist, etwas Natronlauge oder Soda zu; besonders bei 
der "Sommerseife ". 

2) Schwarze und griine Seifen erhiilt man aber auch durch Farben mit 
Eisenvitriollosung, Blauholz- und Galliipfelabkochungen. 

3) Seifensiederzeitung 1924, 9. 
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Kaliumstearat durchsetzt ist. Dadurch erhalten sie einen perlmutter­
artigen Glanz. Sie hei.Ben auchNaturkornseifen. Dei Kunstkorn­
seifen ist der Glanz dutch eingeriihrte feste Stoffe naehgeahmt. Die 
Silberseifen werden durch Verseifung von Baumwollsaatol, Talg und 
PalmkernOl mit einer pottaschehaltigen Kalilauge unter Zusatz von 
etwas Natronlauge hergestent. 

6. Seilenpulver. Als Seifenpulver sind nur solche Gemenge von 
Seife und Soda, manchmal auch anderen Stoffen, anzusprechen, welche 
mindestens 25% Fettsauren enthalten. Man trifft aber im Handel viele 
"Seifenpulver", welche als Hauptbestandteil Soda und nur 5-6% 
Seife enthalten. Das in Deutschland in Haushaltungen viel verwendete 
Thompsons Seifenpulver enthalt rund 30% Fettsauren und 20% 
Gesamtalkali, als NaaO gerechnet. Es besteht nur aus Seife und Soda. 

Die Herstellung dieser Soda-Seifenpulver geschieht zumeist 
in der Weise, daB man eine SeifenlOsung mit der entsprechenden Menge 
kalzinierter Soda anriihrt und unter wiederholtem Durcharbeiten in 
flachen Schalen an der Luft trocknen HiBt; die getrocknete Masse wird 
zerkleinert und gepulvert. 

Die manchmal in fliissiger Form in den Handel gebrachten Seife­
Sodamischungen werden als Seifenextrakte bezeichnet. 

7. Gemahlene Seile. Unter dieser Bezeichnung ist eine reine in 
Pulverform gebrachte Kernseife zu verstehen. 

Gepulverte Kaliseife wird besonders zum Waschen von Seide, Spitzen 
lmd sonstigen feinen Zeugen empfohlen 1). 

Eigenschaften der Seifen und ihre Verwendung 
im allgemeinen. 

Verhalten der Seife zu Wasser und Alkohol. Die Alkali­
seifen sind in wenig heiBem Wasser kolloidal und ohne Zersetzung 
100lich. Versetzt man eine, freies Alkali nicht enthaltende, moglichst 
konzentrierte SeifenlOsung mit Phenolphthalein, so tritt keine oder eine 
nur sehr schwache Rotfi:i.rbung ein. Wird aber die SeifenlOsung ver­
diinnt, so nimmt sie eine Rotfiirbung an; ein Beweis, daB zufolge der 
hydrQlytischen Spaltung £reies Alkali gebildet wurde: 

2 (C15H31 • COO)'Na + H(OH)' -~ Na(OH)' + C1sH31 : COONa 
norm. Natriumpalmitat C1sH31 COOH 

saures Natriumpalmitat 

Die dabei .sich bildenden "sauren" Salze der :J!'ettsauren konnen 
sich beim Zusatz von groBeren Mengen kalten Wassers sogar ausscheiden, 
und zwar leichter die sauren Stearate und Palmitate als das Oleat und 
andere Seifen von niedrigem Molekulargewicht. Aus einem Stuck Seife, 
das man in kaltes Wasser einhangt, gehen vorwiegend das Alkalioleat 
und das bei der Hydrolyse des Palmitates und Stearates ge bildete 
Alkalihydroxyd in LOsung, wahrend ein Geriist von saurem Stearat 
und Palmitat zuruckbleibt. 

1) Leimdorfer, Seifensiederztg. H}23, S. 193. 
Walland, AppreturmitteI. 2. Auf). 11 
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Noch leichter als in Wasser 100t,sich die Alkaliseife in Alkohol, 
jedoch ohne Spaltung. Daher werden alkoholische LOsungen von 
Seifen, welche. kein freies Alkali enthalten, vQn Phenolphthalein nicht 
gerotet. Zum UIiterschiede von wasserigen SeifenlOsungen besitzen die 
alkoholischen kein Schaumvermogen. 

Reinigende Wirkung der' Seife. Auf Grund der angefiihrten 
hydrolytischen Spaltung wurde frillier die reinigende Wirkung der Seife 
erklart. Man nahm an, daB das gebildete freie Alkali die an der Ober­
flache der Haut, der Gewebe usw. befindliche Fettschicht durch Ver­
seifung lOse und dadurch den festhaftenden Schmutz freilege, welcher 
nun von den ebenfalls bei der Hydrolyse gebildeten sauren,' schaum­
bildenden Salzen der Fettsauren eingehiillt und auf diese Weise ver­
hindert wird, sich neuerdings niederzuschlagen. Eine Stutze fand die 
Anschauung einer verseifenden Wirkung der Seife darin, daB beim Ver­
brau.ch des freien Alkalis bzw. der OH-Ionensolche zur Erhaltung des 
Gleichgewichtszustandes durch die Hydrolyse in entsprechendem Ver­
haltnis zu dem' hydrolytisch nicht' gespalteilen Seifenanteil immer 
wieder nachgeliefert werden!). Man ist jedoch zu der Vberzeugung 
gelangt, daB die reinigende Wirkung der Seife in erster Linie auf ihrer 
groBen emulgierenden Kraft gegenuber Fetten, Mineralolen u. a. be­
ruht. Diese Stoffe werden durch die SeifenlOsung in sehr feine Tropf­
chen zerteilt2), und diese von der, SeifenlOsung zufolge des gutenBe­
netzUngsvermogens leicht aufgenommen und so von der Faser ,oder 
Raut samt dem ailhaftenden Schmutz leicht abgetrennt. Ein Beweis 
fUr die Richtigkeit dieser Anschauung liegt einerseits in der Tatsache, 
daB auch die unverseifbaren MineralOle mit der Seife abgewaschen 
werden, andrerseits in der Erkenntnis, daB eine ahilIiche reinigende 
Wirkung auch anderen Stoffen zukommt, welche in ihrer Losung 
kein freies Alkali abspalten, wohl aber gut schaumende und gut 
emulgierende FIiissigkeiten geben; dazu gehort z. B. die Seifen­
wurzelabkochung. 1m allgemeinen kommt allen Stoffen, welche 
auf Fett emulgierend wirken, eine mehr oder weniger reinigende 
Wirkung zu, u. a. dem Saponin, der Rarzseife, dem Ton, der Gallen­
fliissigkeit, aber auch der Soda~, Pottasche-, WasserglaSlOsung usw, 
Von EinfluB auf die Waschkraft der Seife ist auch ihre Konzen­
tration; nach Rasser3) am beaten bei einer O,2-0,4%igen LOsung, 
auf Reinseife berechnet. 

Bei der Besprechung der Soda wurde auf die mildere Wirkung 
ihrer Losung gegenuber jener des Natriumhydroxydes hingewiesen. 
Dieselbe fand ihre Erklarung in der Annahme, daB die NallCOS-Molekiile 
die Wirkung der durch die Hydrolyse entstandenen OH-Ionen hemmen. 
Noch mehr als bei der Sodalosung kommt dieser Umstand bei der Seife 
~ur Geltung, da sich bei dieser die Hydrolyse nur auf einen sehr kleinen 
Teil der Seife beschrankt. Die schutzende Wirkung der hydrolytisch 
nicht geapaltenen Seife vor dem energischen Angriff der OHclonen ist 

1) S.34. 2) Uber Emulsionen S.151. 
3) Seifensiederztg. 1921, Bd. 48. 
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hier eine weitaus groBere. Andrerseits wird die Waschkraft der Seifen­
IOsung durch ihre Eigenschaft, nach Emulgierung und Entfernung der 
Fette in die Faser schnen einzudringen, giinstig beeinfluBt. Auch die 
den Schmiermitteln eigentiimlichen Eigemlchaften kommen hier 
zugute: die durch die Seifenlosung schlupfrig gemachten Fasern wider­
stehen der mechanischen Bearbeitung (Reiben, Bfirsten, Klopfen usw.) 
viel besser als solche, welchen eine derartige Schmienmg fehltl). Dazu 
kommt noch der Vorteil, welcher iusbesondere in del' Hauswasche zur 
Geltung gel angt , daB bei jeder "Wasche" eine kleine Menge Seife als 
geschmeidigmachendes Mittel in del' Faser verbleibt. Bei voll­
standiger Entfettung wird die Pflanzenfaser (Baumwolle, Leinen) 
sprode, die Wollfaser sogar bruchig. 

Verwendung 16slicher Seifen. AuBel' zU Waschzwecken fin­
det die losliche Seife, sei es ffir sich allein oder in Gemeinschaft mit 
anderen Stoffen (Waschpulver), auch als geschmeidigmachender 
Zusatz zu Appreturmassen, als Zusatz beim Farben sowie als 
Walkmittel Verwendung; ebenso bei der Herstellung mancher 
Pritparate, wie der Olemulsionen, Seifenole, Softenings, Emulsionen 
von fett16senden Mitteln usw. 2). Viel£ach werden die Seifen auch als 
Schmiermi ttel entweder ffir sich allein oder in Mischung mit Olen, 
Mineralolen usw. benutzt. (Die Verwendung der Seife im Haushalte 
und auf den verschiedenen Gebieten in der Textilindustrie sowie die 
mit Hil£e von Seife hergestellten Praparate finden an anderer Stelle 
eine nahere Besprechung 3 ). 

Die Seife ist demnach das mildeste, die Faser am meisten 
schonende WaschmitteI4 ). Auch ihre antiseptische, besonders bei 
der Hauswasche in Betracht kommende Wirkung verdient erwahnt zu 
werden. 

Unlosliche Seifen. Mit Ausnahme del' Kalium-, Natrium- und 
Ammoniumverbindungen bilden die Losungen aller anderen Metall­
verbindungen mit einer SeifenlOsung infolge Bildung von unloslichen 
Seifen Niederschlage. Auf die Nachteile der bei Verwendung von 
hartem Wasser entstehenden Kalzium- und Magnesiumseife 
wurde bereits hingewiesen5). Ellie Losung von Magnesiumseife in 
Benzin findet als feuerverhutendes Mittel in der Benzinwasche An­
wendung6). Die Bildung der unloslichen Aluminiumseife hat bei 
der Herstellung von wasserdichten Geweben eine Bedeutung7 ). 

Aluminiumoleat dient auch zur Verdickung von Schmierolen. Blei­
und Manganseifen sind Bestandteile der Firnisse. Bleiseifen 
sind klebrig und wirken alltiseptisch; sie kommen als Bleipflaster 
(Diachyloll) zur Verwelldung. 

1) Bekannt ist die Verwendung del' Seife als Sc1uniermittel bei Holz. 
2) S.170. 3) S.l77. 
4) Die milde Wirkung del' Seife findet eine Bestatigung auch in del' 

Tatsache. daJ3 man mit derselben Hande und Gesicht ohne Nachteil waschen 
kann, wahl'end .eine, wenn auch sehr verdiinnte Sodaloslmg odeI' gar Nati'oIl­
lauge infolge del' stark iitzenden "Virkung dazu nicht verwendbar ist, 

5) S. 46. 6) S.105. 7) S.279. 
11* 
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Untersuchung der Seifen. 
Ffir die Bewertung~ und, Eignung der Seife ist die quantitative Be­

stimmung des Wassergehaltes und "Gesamtfettes"l), sowie wenig­
stens die qualitative PrUfung auf freies Alkali, Harz und absicht­
I iche Beimengungen anderer Art ffir jeden textilen Betrieb sehr 
wfulSchenBwert. ZweckmaBig erscheint auch eine praktische PrUfung 
der Waschwirkung. Die Untersuchung der Seife innerhalb dieses Rah­
mens kann ffir praktische Zwecke mit genugender Genauigkeit auf fol­
gende Weise ausgefiihrt werden 2) . 

Die zur Untersuchung bestimmte Durchschnittsprobe wird bei 
festen Seifen aus dem Innern, bei weichen Seifen und Seifenpulvern 

aber nach gutem Durchriihren bzw. 
Durchmischen entnommen und in 
verschlossenem Pulverglase aufbe­
wahrt. 

Wasserbestimmung. Ein 
mit etwa 20 g ausgegliihtem See­
sand gefiilltes Porzellanschalchen 
wird samt einem kleinen Glasstab 
gewogen und nach Zusatz von etwa 
3 g Seife das genaue Gewicht dieser 
durch eine neuerliche Wagung aus 
der Gewichtszunahme bestimmt. 
Man setzt nun etwas Alkohol zu 
und laBt das Wasser und den Al­
kohol unter zeitweisem vorsichtigen 
Umriihren erst am Wasserbade ver­
duns ten und trocknet dann iill 
Trockenkasten (Abb.22) bei 100 
bis 105° bis zur Gewichtskonstanz, 

Abb. 22. Trockenkasten. d. h . so lange, bis keine Gewichts-
abnahme mehr stattfindet. Vor 

jeder Wagung laBt man das Schalchen mit dem Inhalt im Exsik­
kator auskiihlen. Der WassergehaIt.ergibt sich aus dem Gewichtsver­
luste;] man rechnet denselben in Prozente um. Bei harten Seifen und 
bei Seifenpulvern kann man den Wassergehalt auch in der Weise be­
stimmen, daB eine gewogene Menge feingeschabter geife oder des 
Seifenpulvers ohne Sandzusatz anfangs bei etwa 60-70° und schlieB­
lich bei 100-105° getrocknet wird. 

1) Unter "Gesamtfett' versteht man in der Seifenindustrie die Summe 
der in der Seife vorhandenen Fettsauren, Harzsauren, des Neutralfettes 
(reines aus Glyzeriden bestehendes Fett) und des yom Fett herrUhrenden 
Unverseifbaren. 

2) Eine Untersuchung der Seife, welche sich auf die quantitative Be­
stirl:ll::ilung des gebundenen und freien Alkalis, der freien Fettsauren, des 
Neutralfettes, der unverseiften Stoffe, des Glyzerins, des Harzgehaltes und 
der Fiillmittel bezieht, ist in der "Einf. in d. quant. textilchem. Unters. ", 
S. 126, sowie in der S. 154 angefiihrten Literatur enthalten. 
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Bestimmung del' Fettsauren. Eine genau gewogene Menge 
(etwa 3 g) Seife wird in einem Becherglase in Wasser gelost, worauf man 
zuerst etwa 50 cm3 verdiinnte Schwefelsaure und darin eine ebenfalls 
genau gewogene Menge (etwa 10 g) reines, trockenes Wachs zusetzt. 
Man erwarmt auf dem Wasserbade, bis sich die ausgeschiedenen Fett­
sauren mit dem Wachs verschmolzen haben. Nach dem Einstellen des 
Becherglases in kaltes Wasser erstarrt das Wachs mit den eingeschlos­
senen Fettsauren zu einem Kuchen. Die wasserige Flftssigkeit wird ab­
gegossen, del' Kuchen abel' einigemal mit Wasser umgeschmolzen, bis 
das abgelassene Wasser eine neutrale Reaktion zeigt, worauf nachZu­
satz von etwas Alkohol zunachst bei etwa 700 und dann bei 1000 ge­
trocknet wird. Man bestimmt schlieBlich das Gewicht des Becherglases 
samt dem Inhalt. Durch Abzug del' angewandten Wachsmenge und 
des Becherglasgewichtes erhalt man das Gewicht del' Fettsauren bzw, 
des "Gesamtfettes" (Berechnung in Prozenten). 

Naeh einem weniger genauen Verfahren wh'd del' Waehs-Fettsaure­
kuehen aus dem Beeherglase gehoben, mit kaltem Wasser abgespiilt, mit 
Filtrierpapier vom anhangenden Wasser befreit und im Exsikkator bis zum 
gleieh bleibenden Gewieht stehen gelassen. Aus dem Gewieht des Kuehens 
ergibt sieh naeh dem Abzug del' angewandten vVaehsmenge die Menge des 
" Gesamtfettes". 

Nachweis von freiem Xtzkali und Alkalikarbonat. Eine 
groBe Menge von freiem Alkali verrat sich schon beim Anlegen 
del' Seifenprobe an die Zunge: ihr Geschmack ist durch die atzende 
Wir kung des Alkalis "brennend". Setzt man zu del' alkoholischen Lo­
sung einer freies Alkali enthaltenden Seife Phenolphthalein zu, so tritt 
eine Rotfarbung ein. Stark wasserhaltige Seifen mftssen VOl' dem Losen 
getrocknet werden!). 

Nachweis von Harzseife (Morawskische Probe). Eine sehr 
kleine Menge fein geschabter Seife (bei Schmierseife nach vorherigem 
Trocknen) wird auf einem Porzellandeckel zuerst mit einem Tropfen 
Essigsaureanhydrid und darauf mit einem Tropfen konzentrierter 
Schwefelsaure versetzt; bei Anwesenheit von Harz tritt eine stark 
rot- bis blauviolette Farbung eill, welche bald einer braunen Platz macht. 

Cholesterin, vom Wollfett stammend, gibt mit den genannten Rea' 
genzien eine ahnliehe Farbung, welehe die Gegenwart von Harz vortausehen 
kann. 

N ach weis von Fullmi tteln. Da die meisten anorganischell 
und organischen Zusatzstoffe (Fiillmittel) in Alkohol unloslich sind, 
kann man dieselben durch Behandeln del' Seife mit starkem heiBen 
Alkohol (am RuckfluBkiihler) zur Abscheidung bringen. Dber die 
Natur des alkoholunlOslichen Ruckstandes gibt die Analyse desselben 
AufschluB. Del' Ruckstand kann enthalten: Soda, Borax, Wasserglas, 
Natriumphosphat, Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Glaubersalz, Ba-

. 1) In Gegenwart einer groBeren Wassermenge gibt namlich aueh solehe 
Seife, welehe in ungelostem Zustande kein freies Alkali enthalt, eine Rot­
farbung; sie wird durch hydl'olytisehe Spaltung del' Seife lmter Bildtmg 
von Hydroxyl-lonen bedingt; vgl. S. 161. 
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riumsulfat, Kreide, Ton, Talk, Sand, Bimsstein, Kieselgur, Bleich­
mittel (bei Waschpulvern), Starke, Dextrin, Pflanzenschleim, Leim, 
Gelatine lUld anderes 1). 

Die Menge der Fiillmittel kann ermittelt werden, wenn man eine genau 
gewogene Seifenmenge in einem gewogenen, oben und unten durch­
lochten, mit A$best und Filtrierpapier bedeckten Filtertrockenglas zunachst 
bei 30-500, dann bei 1050 trocknet und schlieBlich sechs Stunden im 
Soxhletapparat2 ) mit 98%igem Alkohol heiB auszieht. Del' Ruckstand 
wird samt dem Glaschen bei 1050 getrocknet und dann gewogen. Durch 
Abzug des Glaschengewichtes (einschlieBlich Asbest und Filtrierpapier) 
erfiihrt man die Menge del' Fiillmittel (Umrechnung in Prozente)3). 

Die Loslichkeit, Schaumkra£t und Ausgie bigkeit der 
Seife sind fur die Gute der Seiie gleichfalls maBgebend. Sie sind viel­
fach von der Art der Fettsauren abhangig, wobei im allgemeinen die 
Kaliseifen besser schaumen als die Natronseifen. 

J. Leimdorfer gelangt auf Grund kolloidchemischer Studien zur 
Schlu13folgerung, daB die Menge und die Art del' Fettsauren wohl einen 
Anhaltspurikt fiir die Preisbeurteilung, nicht abel' ffir die Gute del' 
Seife bilden konnen. So z. B. ist eine reine Talgseife bedeutend wirtschaft­
licher in del' Verwendung als eine reine Palmkernseife; hingegen ist die 
Schaumfahigkeit einer Palmkernseife jener del' Talgseife bedeutend iiber­
legen. ·Was nun die wirtschaftliche Ausnutzung del' Seife anbelangt, so 
ist zu beachten, daB die Verwendung von harten Seifen an verhaltnis­
ma13ig niedrige Temperaturen gebunden ist l.md daB ferner, z. B. beim 
Anreiben des Waschgutes, in Gegenwart von Wasser ein entsprechender 
Teil del' Natronseife in Losung geht und von del' "Wasche" eine Reihe 
Schmutzsubstanzen aufnimm.t. Auf diese Weise wird mit moglichst wenig 
Seife eine moglichst gute Wirkung erzielt. Hingegen wird bei Verwendung 
von weichel' Seife im obigen FaIle durch das Reiben l.llmotig viel Seife 
gelost; es entsteht eine konzentrierte Seifen16sung, von welcher nul' ein 
Teil zur Wirkung gelangt. Dasselbe kann auch bei einer anscheinend harten 
abel' leicht quellbaren Seife erfolgen, da eine solche in Beriihrung mit Wasser 
schnell erweicht. Andrerseits mu13 daffir gesorgt werden, daB die Abgabe 
del' Seife an das Waschgut genugend groB ist, urn die Reinigung vollfiihren 
zu konnen. Zur Beurteilung del' Seife in diesel' Hinsicht schlagt Leimdorfer 
die Bestimml.mg del' Schaumkraft und die Bestimml.mg del' "inneren 
Rei bung" vor4 ). 

Praktische Prufung der Waschwirkung5). Zum Vergleich 
der Waschwirkung verschiedener Seifenproben werden kunstlich an­
geschmutzte Gewebestuckchen unter gleichen Versuchsbedingungen 
gewaschen und daml miteinander verglichen. 

Man bedient sich einer fettfreien und einer fetthaltigen Anschmut­
zung. Erstere wird mit einer rnBhaltigen Appreturmasse oder mit einer 
wasserigen 1% oigen Suspension von fein gemahlenem Indigo bewirkt. Als 
fett- odeI' mineralolhaltiges Anschmutzungsmittel dient eine Losung von 
50 g Fett bzw. Minera161 in 11 Benzin. Die Ware wird zunachst mit dem 

1) Einige del' angefiihrten Stoffe konnen durch die bei del' Besprechlmg 
del' einzelnen Stoffe angefiihrten Reaktionen erkannt werden. 

2) S. 136. 3) Verfahren nach Spath. 
4) Die Ausfiihrung diesel' Bestimmungen in J. Leimdorfers Bei. 

tragen zur Technologie del' Seife auf kolloidchemischer Grundlage, I. 
5) Nach Heermann, Farberei- lmd textilchemische Untersuchungen. 
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fettfreien Anschmutzungsmittel durchtrankt, dann ausgerungen tind ge­
troclmet. Ein Teil der so angeschmutzten Ware wird gewaschen, em 
zweiter Teil aber noch mit dem fetthaltigen Anschmutzungsmittel ge­
trankt und nach dem Verdunsten des Benzins dem Waschversuch unter­
zogen. 

Waschversuche von Shukoff und Schestakoffl), welche sie mit 
einer mit LampenruB versetzten LOsung von Lanolin in Benzin durch­
fiihrten, haben ergeben, daB die Waschkraft der Seifen nach folgen­
der Reihe abnimmt: Talgseife, Seifen aus Pflanzenfetten und Olein, 
Kokos- und Palmkemolseifen, Harzseife. 

8. Waschpulver (Wasch- und Bleichpuiv:er). Die miter den 
verscbiedensten Namen im Handel vorkommenden Waschpraparate 
sind im wesentlichen Gemische der gebrauchlichen einfachen Wasch­
mittel (Seife, Soda, Wasserglas, Borax usw.). In den meisteri Wasch­
pulvem ist der Hauptbestandteil Soda. Es gibt auchWaschpulver, 
welche keine Seife enthalten 2). Vielfach erteilt man ihnen durch 
Zusatz eines Bleichmittels eine bleichende Wirkung. Manchmal enthalten 
sie auch Stoffe, derenreinigende Wirkung nur in einem Abreiben des 
Schmutzes besteht. 

Die Form, in welcher Waschpraparate zum Verkauf gelangen, 
ist verschieden. Manche werden in der Art der Seifen in harter oder 
gallertiger Form hergestellt und sind, insofem sie eine entsprechende 
Menge Seife enthalten, als gefull te Seifen anzusehen3). Auch flu.ssige. 
Waschpraparate sind nioht selt.en. Die meisten werden jedoch in pul­
veriger Form in den Handel ge bracht und am zweckmaBigsten als 
Waschpulver oder, falls ihnen eine bleichende Wirkung zukommt, 
als Was ch - und Bleich pul ver bezeichnet. Die Bezeichnung "Seifen­
pulver" ist ffir diese Praparate nur dann zutreffend, wenn sie bleich­
mittelfrei mindestens 25% Fettsauren enthalten. Von bleichmittel­
haltigen Seifenpulvem verlangt man mindestens 15% Fettsauren und 
1% wirksamen Sauerstoff. 

Die Waschpulver haben insbesondere im Haushalte viel Eingang 
gefunden. Bi~r erscheint die Y.erwendung guter Waschpulver insofem 
zweckmaBig, ala sie in einer Packung alIe St9ffe enthalten, die zur 
"Wasche" oder auch zur "Bleiche" gebraucht werden. Bei Verwendung 
solcher Praparate findet demnach das Waschen und Bleichen in einem 
Arbeitsgang statt. Dies erscheint wohl sehr bequem; vorteilhafter ist 
es jedoch, das Was chen und Bleichen gesondert vorzunehmen, d. h. 
erst die gewaschene Wasche mit dem Bleichmittel zu behandeln. 
Man spart so am Bleichmittel, da dieses sonst zur Oxydation sQlchen 
Schmutzes verwendet wu.rde, welcher durch das Waschmittel allein 
zu entfemen ist. Auch erforderti das Bleichen nicht so viel Zeit wie 
das Waschen; der schadigende EinfluB mancher Bleichniittel.kommt 
demnach bier nicht so stark zur Geltung. 

1) Chern. Ztg. 1911, S. 1027. 
2) Seifenfreie Waschmittel finden in den Abschnitten "Alkalisch rea· 

gierende ~alze" (S. 85) und "Bleichmittel" (S. 110) Envahnung. 
S) S.159. 
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Waschpulver Hnden zuweilen auch in textilen Betrieben Verwen­
dung; doch kommt man hier viel billiger zu demselben Erfolge, wel1l1 
man die entsprechenden StQffe einzeIn der Waschfliissigkeit zusetzt. 

Der Wert und die Eignung der Waschpraparate sind selbstver­
standlich von der Art ihrer Zusammensetzung abhangig. Auf Grund 
des bereits besprochenen verschiedenen Verhaltens der einzelnen 
Waschmittel zur Textilfaser sind aIle Waschpraparate mit Vorsicht 
zu gebrauchen, d. h. sie sollen niemals verwendet werden, ohne zuvor 
fiber ihre Zusammensetzung und Wirkungsweise unterrichtet zu sein1). 

Die Waschpulver fanden Ankiang, da sich mit ilmen viel schneller als 
mit gewohnlicher Seife was chen laBt und ihr Preis im Vergleich zur 
Seife ein sehr niedriger ist. Man brachte bald noch billigere Wasch­
pulver in.den Handel, indem man Wasserglas beimischte. Daher ent­
halten viele neueren Waschpulver neben wenig Seife viel Soda und 
Wasserglas. Aber auch andere Stoffe findet man in den Waschpulvern, 
so z. B. Borax, Natriumphosphat, Ammonium chlorid , Talk, Ton, 
Alaun, Starke usw., manchmal auch Blaumittel, Riechstoffe sowie 
schaumbildende Pflanzenbestandteile (Seifenwurzel, Seifenrinde) usw. 
Stark sodahaltige Waschpulver (es gibt solche bis 95% Soda) sind ffir 
tierische Fasern mit Vorsicht zu verwenden; weniger schadlich sind 
die Boraxseifenpulver. 

Als Beispiel eines Wasch- und Bleichmittels, das den an ein Seifen­
pulver gestellten Anforderungen entspricht, sei das Persil erwahnt. Es 
enthalt rund 30% Fettsauren, 19% Gesamtalkali (als Na20 gerechnet) 
lmd 1% wirksamen Sauerstoff. Es stellt ein Gemenge von Seife, Natrium­
perborat und sehr wenig Wasserglas vor. 

Zauberin, Mannolit, Purus 2) sind seifenfreie Wasch- und Bleich­
mittel. Die Seifenfreiheit dieser und ahnlicher Praparate erscheint wirt­
schaftlich, da die Seife die Bleichkraft des in diesen Praparaten vorhandenen 
Bleichmittels vorzeitig herabsetzen wfirde. Erst beim Waschvorgang, welcher 
mit reiner Kernseife durchzuffihren ist, werden diese Praparate zugesetzt. 

Die Untersuchung der "Waschpulver" wird im allgemeinen wie 
die der Seife durchgeffihrt. 

Zum Nachweis Sauerstoff abgebender Bleichmittel in 
seifenhaltigen vVaschpulvern wird eine kleine Probe des Praparates zunachst 
mit kaltem Wasser und nach Zusatz von verdfinnter Salzsaure mit etwas 
Chloroform durchgeschiittelt. Die in Freiheit gesetzten Fettsauren werden 
yom Chloroform aufgenommen. Nach Trennung del' beiden Fliissigkeits­
schichten wird die wasserige mit einigen Tropfen einer verdfinnten Kalium­
bichromatlOsung versetzt. Der Eintritt einer Blaufarbung (durch Bildung 
von Perchromsaure) beweist die Anwesenheit eines Sauerstoff abgebenden 
Stoffes 3 ). 

9. FettlOserfreie Seifenpraparate. Sie werden zumeist aus sul­
fonierten Fetten und Fettsauren, besonders aus sulfoniertem Rizinusol4) 

durch Neutralisation mit Alkali gewol1l1en. Da ihre Kalzlum- und 
Magnesiumverbindungen ziemlich leicht Wslich sind, bewirken sie zum 
Unterschiede der gewohnlichen Seifen in maBig hartem Wasser keine 

1) Eine chemische Priifung der Waschpraparate ist immer zu empfehlen. 
2) S. 130. 
3) Quant. Bestimmung in "Einfiihrtmg' in d. quant. textilchem. Unter-

suchlmgen", S. 135. 4) S. 150. 
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Trfibtmg; siesind "kalkbestandig". Ein anderer Vorzug dieser Pra­
parate ist ihre "Saurebestandigkeit". Wahrend namlich aus den ge­
wohnlichen Seifen bei Zusatz einer Saure die Fettsauren, da in Wasser 
unloslich, ausgeschieden werden, verbleiben mit verdfinnten Sauren 
versetzte Seifen16sungen sulfonierter Produkte, zufolge der Loslichkeit 
der Sulfosauren, klar. Ferner besitzen sie ein sehr gutes Durchdringungs­
und Netzvermogen, sowie ein sehr gutes Emulgierungsvermogen ffir 
Minera16le und die verschiedensten Fett16sungsmittel. 

Diese Eigenschaften haben derartigen Praparaten ein groBes 
Verwendungsgebiet, besonders in del' Wollindustrie, geschaffen. Sie 
werden mit Vorteil zu Waschzwecken, beim Farben im sauren Bade, 
in del' Walke, als geschmeidigmachende :Mittel in del' Appretur sowie 
zur Herstellung von Fett16seremulsionen verwendet. Beispiele der~ 
artiger Praparate: 

Monopolseife1). Sie wird wie Tfirkischrotol durch Sulfonierung des 
RizinusOles hergestellt, abel' mit einem trberschuB von Natronlauge 
so lange erhitzt, bis die Masse nicht mehr schaumt. Nach dem Erkalten 
bildet das Produkt eine grfinliche oder hellbraune Seifengallerte. In 
ihrer chemischen Zusammensetzung ist die Monopolseife dem Tfirkisch­
rotol ahnlich; doch ist ihr Gehalt an Fettsauren groBer, an Wasser 
kleiner; der Gehalt an sulfonierten Fettsauren betragt tmgefahr 80%. 
In warmem Wasser ist sie vollstandig 16slich. Ihre konzentrierte J~osung 
reagiert schwach sauer; erst bei starker Verdfinnung tritt eine schwach 
alkalische Reaktion ein. Die Monopolseife laBt sich wie das Tfirkisch­
rotol aus den Geweben leicht auswaschen. In maBig hartem Wasser 
bewirkt sie keine Ausscheidung; eine solche tritt erst bei harterem 
Wasser ein. Del' in diesem gebildeten Kalzium- und Magnesiumseife 
kommt jedoch die Eigenschaft, die Ware zu beschmieren, nicht in 
dem MaBe zu, wie der aus gewohnlicher Seife ge bildeten unloslichen 
Seife. Das Verhalten del' Monopolseife zu Magnesiumsalzen ist 
besonders bemerkenswert; in einer Losung von 150-200 g Magnesium­
sulfat in II Wasser erhalt man mit 10-15 g Monopolseife noch 
keine so starke Fallung, daB sie ffir Appreturzwecke nachteilig ware. 
Aus diesem Grunde laBt sich die Monopolseife als weichmachendes 
Mittel auch bei Gegenwart von, den Appreturmassen oft zugesetzten, 
Magnesiumsalzen gut verwenden. Aus einer Monopolseifen16sung 
werden die Fettsauren erst durch einen groBeren Zusatz einer Saure 
ausgeschieden. 

Monopolseifen0l2) wird aus der Monopolseife hergestellt und ent­
halt ungefahr 95% sulfonierte Fettsauren. Es ist flfissig, von braun­
licher Farbe und in wenig Wasser klar loslich. Mit einer groBeren 
Menge Wasser gibt das MonopolseifenOl eine anhaltende Emulsion und 
bei Zusatz von Alkali eine klare Losung. Es wird in der Farberei sowie 
als geschmeidigmachendes Appreturmittel verwendet. 

Ein ahnliches Praparat ist das Monopolbrillantol. 

1) Stockhausen & Traiser, Krefeld. 
2) Stockhausen & Traiser, Krefelrl. 
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Isoseiie1) ist gleiehfalls ein aus sulfoniertem Rizinusol hergestelltes 
Produkt von guter Kalk- und Saurebestandigkeit. Ihr Fettsaure­
gehalt betragt 75-80%. Im AuBeren unterseheidet sie sieh von der 
Monopolseife dureh ihre feste Beseha,ffenheit; sie kommt in Riegelform 
in den Handel. 

Ein ahnliehes, jedoeh fliissiges Seifenpraparat ist die 
Vegtaseiie 2). Sie bildet ein klares 01, das mit Wasser eine milehige 

Triibung gibt, bei Zusatz von Ammoniak oder SodalOsung aber klar 
bleibt. Das Praparat wird ffir Waseh-, Vorbleieh- lmd Walkzweeke 
empfohlen. 

Benzinseifen. Sie enthalten kein Benzin oder ein andei'es Fett­
lOsungsmittel; vielmehr fwen sie diesen Namen wegen ihrer leichten 
Losliehkeit in Benzin. Wahrend namlich die normalen Alkalisalze der 
Fettsauren (gewohnliehe Seifen) in Benzin, Tetraehlorkohlenstoff, 
Ather u. a. wenig IOs1ieh sind, lOsen sieh die "sauren" Seifen, welehe 
Additionsprodukte von normalen Seifen und freien Fettsauren vor­
stellen, in den genannten Losungsmitteln leieht auf. Besonders die 
saure Oleinseife, das Additionsprodukt von I Mol. Olsaure und I Mol. 
Kalium- odcr Natriumoleat ist in Benzin leieht loslieh. Die Loslmg 
findet als Benzinseife in "ehemisehen" Wasehereien Anwendung. Ein 
derartiges Produkt ist z. B. die Iso-Benzinseife3), welehe sowohl 
fli.i.ssig als aueh fest in den Handel gebraeht wird; ihr Fettsauregehalt 
betragt 80%. 

10. Fettloserhaltige Seifenpraparate. Diese bestehen aus in Seife 
emulgierten Fettlosungsmitteln und dienen Waseh- lmd Netzzweeken. 

Die "Fettloseremulsionen" enthalten die Seife entweder als Haupt­
bestandteil (fettlOserhaltige Seifenpraparate) oder die Seife dient nur 
als Emulgiertmgsmittel (Sehutzkolloid) flir das in groBerer Menge 
vorhandene FettlOsungsmittel. FettlOseremulsionen letzterer Art werden 
erst in der neueren Zeit hergestellt. Als fettlosende Mittel gelangen 
zur Emulgierung: Tetraehlorkohlenstoff, Triehlorathylen, Tetralin, Hexa­
lin, Benzin, TerpentinOl, Azeton u. a.4). Die Bestandigkeit der Fett­
IOseremulsionen erfordert, me bei den Olemulsionen, eine auBerst feine 
Zerteilung des emulgierten Stoffes. Emulsionen, in welehen Wasser­
tropfehen im Fettlosungsmittel sehwimmen, lassen sieh ohne Ab­
trennung wohl mit dem FettlOsungsmittel, nieht aber mit dem Wasser 
verdiinnen. Eine gute Emulgierung des FettlOsungsmittels erhoht aber 
aueh seine Netzkraft und sein Durehdringungsvermogen fiir die Faser. 
Zur Herstellung von FettlOseremulsionengibt es versehiedene Arbeits­
weisen. So z. B. wird das Fett1Os1mgsmittel zunaehst mit einer kleinen 
Menge einer wasserigen SeifenlOsung emulgiert und dann mit dem 
Rest del' SeifenlOslmg vermiseht. Noeh bessere Ergebnisse erhalt man, 
wenn man das FettlOsungsmittel nieht del' fertigen Seifenlosung ein­
rfihrt, sondeI'll die Seife (aus Fettsauren und Alkali) in Gegenwart 

1) Louis Blumer, Zwickau i. Sa. 
2) Louis Blumer, Zwickau i. Sa. 
3) Louis Blumer, Zwickau i. Sa. 
4) Siehe physikalisch wirkende Losungsmittel, S. 97. 
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des FettlOsungsmittels entstehen laBt. Behufs guter Zerteilung be­
client man sich guter Rii.hrwerke, ani besten aber schnellaufender Schlag­
miihlen. 

Im allgemeinen haben die aus sulfonierten Olen, besonders aus 
sulfoniertem Rizinusol gewonnenen Seifen ein groBeres Emulgierungs­
vermogen . ffir FettlOsungsmittel aIs gewohnliche Seife und die Kali­
seifen wirken im allgemeinen besser emulgierend als die Natronseifen. 

Die meisten in den Handel gebrachten FettlOseremulsionen bilden 
klare Flftssigkeiten und in vielen ist das FettlOsungsmittel in einer so 
weitgehenden, an die eigentliche LOsung grenzenden Zerteilung, daB clie 
Emulsion auch nach einerstarkeren Verdiinnung mit Wasser klar bleibt. 

So wie zum "Schmelzen" der Wolle clie Verwendung von Olemulsionen 
an Stelle der reinen Ole zweckdienlich el'scheint, so ist auch die Ver­
wendung von FettlOseremulsionen mit manchen Vorteilen verbunden. 
Durch ihre Verdiinnung erhalt man eine Waschflotte, welche das 
FettlOsungsmittel in allen Teilen enthalt. Wahrend in der "Benzin­
wasche" die zu reinigende Ware mit Benzin allein behandelt wird, 
bedient man sich bei .Anwendung einer FettlOseremulsion einer wasse­
rigen Waschflotte, welche nul' etwa %-2% des FettlOsungsmittels 
auf das Gewicht der Ware enthaIt. Allerdings wird in der Benzin wasche 
das FettlOsungsmittel groBtenteils zuruckgewonnen. Dennoch diir£te 
sich das Waschen mit FettlOseremulsionen billiger stellen als die 
"trockene" Benzinwasche, da auch bei dieser Benzinverluste eintreten 
und die Destillationsarbeit selbst, von den temen Apparaten abgesehen, 
mit groBen Kosten verbunden ist. Tatsachlich haben sich FettlOser­
emulsionen, wenigstens ffir manche Mikel, in den Waschanstalten 
bereits eingebiirgert. Mit bestem Erfolg werden aber FettlOseremul­
sionen in der Wollwascherei verwendet, da sie auch Wollfett, Chole­
sterin u. a. zu losen vermogen, sowie in der Garnwascherei zur Ent­
fernung von Mineralolen, Schmelzolen u. a. Es kommt ihnen demnach 
die Aufgabe zu, die Seife mehl' oder weniger zu ersetzen und sie in ihrer 
Wll'ksamkeit zu unterstutzen. AhnIich wie bei den fettlOserfreien 
Seifenpraparaten laBt sich auch bei fettlOsel'haltigen eine Kalk- und 
Saurebestandigkeit erreichen. Die zum Gebrauche notige Verdiinnung 
fettlOserreichen Emulsionen wird in der Weise durchgefUhrt, daB man 
das Praparat unter standigem R'iihren zunachst in einer kleinen Menge, 
am besten weichen Wassers (Kondenswasser) einflieBen laBt und dann 
clie gewUnschte Verdiinnung vornimmt. Diese verdiinnte Emulsion wird 
der Waschflotte in einer Menge zugesetzt, welche, auf das unverdiinnte 
Praparat bezogen, %-2% der Ware entspricht. Die Temperatur der 
Waschflotte richtet sich nach der Fluchtigkeit des FettlOsungsmitteIs. 

Beispiele fettlOserhaltiger Praparate mit Seife als Haupt­
bestandteil. In diese Gruppe gehoren auBer flftssigen auch manche 
weiche und sogal' feste Praparate. 

Tetrapoll) ist ein MonopoIseifenpraparat, das aIs fettlOsenden Zu­
satz 12-20% Tetrachlorkohlenstoff enthalt. Es bildet ejne klare, 

1) Stockhausen & Traiser, Krefeld. 
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gelbe, mit Wasser gut mischbare Fliissigkeit von neutraler Reaktion. 
Bei starkel" Verdiinnung tritt zufolge der hydrolytischen Spalttmg 
die alkalische Reaktion ein. Zur Waschflotte empfiehlt sich der Zusatz 
von einem Teil Tetrapol auf zwei Teile gewohnliche Seife. 

Cykloran 0 1) ist ein ahnliches, glelChfalls kalkbestandiges Praparat. 
Verapol bildet eine fettlOserhaltige Seife von dickfliissiger, griin­

lichgelber Beschaffenheit 2). 
Posavon3 ) ist eine nElUtrale fettlOserhaltige Schmierseife von sehr 

gutem Schaum- und Reinigungsvermogen. 
Potts Teufel3) ist eine fiir den Haushalt bestimmte feste, durch~ 

scheinende Kaliseife, welche als FettlOsungsmittel Terpentinol enthalt, 
das der Seife gleichzeitig eine gewisse Bleichkraft und einen angenehmen 
Geruch verleiht. Sie enthalt 60% Fettsauren, ist £rei von Harzund 
allen Ffillmitteln. Die sehr gute Schaumkraft und das gute Netzver­
mogen erleichtem sehr den Waschvorgang. Die mit dieser Seife be­
handelte Wasche wird rein und weiB. 

Beispielefettloserhaltiger Praparate mitdem Fettlosungs­
mittel als Hauptbestandteil: 

Hexoran4) enthiilt 90% Tetrachlorkohlenstoff. Da dieses Fett­
lOsungsmittel bei 700 siedet, kommt das Praparat in allen Fallen in 
Frage, wo Temperaturen von 40-500 angewendet werden. Fiir besondere 
Zwecke, bei welchen saure Fliissigkeiten zur Anwendtmg kommen, 
wird Hexoran "S" geliefert. 

Tetra-IsoI5) ist gleichfalls eine seit Jahren bewiihrte Emulsion von 
Tetrachlorkohlenstoff in Seife; es ist kalkbestandig. 

Trioran6) unterscheidet sich von Hexoran nur dadurch, daB es 
an Stelle des Tetrachlorkohlenstoffes das billigere Trichlorathylen 
emulgiert enthalt. 

Perpentol6) besitzt als fettlOsenden Bestandteil Tetralin; da dieses 
erst bei 2000 siedet, laBt sich Perpentol in allen Fallen, wo hohere 
Temperaturen angewendet werden miissen, gut verwenden; z. B. als 
Zusatz beirn Walken in Fett sowie zum Beuchen der Baumwolle, wobei 
an Atznatron und Soda gespart und die Beuchdauer verringert wird. 
Die Marke Perpentol "S" ist saurebestandig. 

Cykloran M6) ist qualitativ dem Cykloran 0 gleich; enthiilt aber 
als Hauptbestandteil nicht Seife, sondem das FettlOsungsmittel. 

HydraphtaJ7) ist eine Emulsion von fettlOsend wirkenden Kohlen­
wasserstoffen der Naphthalinreihe (Tetralin) in hydrierte Phenole (Me­
thylhexalin) enthaltenden Seifen. Es enthiilt 92,5% derartiger Fett­
lOser, 6% Gesamtfett und als Rest das an Fettsauren gebundene Alkali. 
Das Praparat ist kalkbestandig tmd zufolge des hohen Siedepunktes 

1) Chern. Fabrik Milch, A.-G., Oranienburg. 
2) Stockhausen & Traiser, Krefeld. 
3) Chern. Fabrik Pott & Co., Dresden. 
4) Chern. Fabrik Milch, A.-G., Oranienburg. 
5) Louis Blumer, Zwickau i. Sa. 
6) Chern. Fabrik Milch, Oranienburg. 
7) Chern. Fabrik Pot t & Co., Dresden. 
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der Fettl6ser (fiber 200°) bei allen in der Textilindustrie gebrauchlichen 
Temperaturen verwendbar. Hydraphtal ,,8" ist saurebestandig. 

Isomerpin1) ist qualitativ dem vorhergehenden Praparat gleich; 
enthalt aber 74% Fettloser, 20% Gesamtfett lmd als Rest das an Fett­
sauren ge bundene Alkali. 

PinoP} enthalt als fett16sende Bestandteile gleichfalls Kohlen­
wasserstoffe der Naphthalinreihe und hydrierte Phenole; es ist ffir die 
Beuche von Fasern, Gespinsten und Geweben pflanzlicher Natur be­
stimmt. 

Ahnliche Fett16seremulsionen sind die Hydrolinole 2), Hydralin, 
8avonade, Lanadin u. a. 

Zu anderen als zu Wasehzwecken dienende Seifenpraparate. 
Zu emulgierbaren minera16lhaltigen Praparaten gehoren die 
SeifenOle. Man gewinnt diese durch Auflosen von Ammonium-, 

Kali- oder Natronseifen der Olsauren, Fettschwefelsauren und Harz­
sauren in hellen Mineralolen, oft unter gleichzeitigem Zusatz von Am­
moniak, Benzin oder Alkohol. Sie finden als Rostschutzmittel Ver-
wendung. . 

Eine Minera16lemulsion, die sich mit Wasser sehr gut emulgieren 
und demnach auf die Faser gleichmaBig auftragen IaBt, stellt J. Stock­
hausen nach foigendem patentierten Verfahren her: 1 kg sulfooleat­
haltige 8eife (Monopolseife) wird in 11 Wasser ge16st und unter RUhren 
100-300 g Minera16l zugesetzt. Man erhalt eine vollkommen gleich­
artige Masse; 5-10 g des Praparates geben mit 11 Wasser eine Emul­
sion von schwach milchiger Trfibung. Das Praparat wird als Schmelz­
mittel, als Zusatz zu Appretur- und Schlichtmassen, aber auch 
als Reinigungsmittel empfohlen. 

Antibenzinpyrin (Richterol) ist eine Losung von Magnesiumseife 
in Petroleum und Benzin. Das Praparat hat. eine Wichtigkeit ffir die 
trockene Benzinwasche, da es die in dieser oft auftretende Selbstent­
zttndung schon bei einem Zusatz von 0,1% verhindert3). Zu seiner 
Herstellung werden nach dem Erfinder aus einer wasserigen Lasung 
von 10 kg weiBer Kernseife (70% Wasser) die Fettsauren bei. 95° mit 
Magnesiumchlorid oder Magnesiumsulfat in Form von unlOslicher 
Magnesiumseife ausgefallt; diese wird mit heiBem Wasser gereinigt, 
bei 130° getrocknet, geschmolzen und nach Zusatz von 7 kg reinem 
Petroleum (Kaiserol) in 90 I Benzin ge16st. 

Sofienings. Die mit diesem Namen bezeichneten Praparate werden 
ais geschmeidigmachende Zusatze, insbesondere in der Schlichterei 
und der Appretur von Baumwollwaren verwendet. 1m wesentlichen 
sind sie Emulsionen von Fett in Seife; manche Softenings enthalten 
auch Glyzerin, billige Praparate Wasserglas und andere Fiillmittel. 
DUnnen Softenings wird Starke zugesetzt. Gute Softenings haben eine 

1) Chern. Fabrik Pott & Co., Dresden. 
2) Chern. Fabrik Poborn, Eberswalde. 
3) S. 105. 
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butterartige Konsistenz; aIle geben im Wasser mehr oder weniger 
triibe Fliissigkeiten. 

Natronsoftenings werden zumeist aus Rizinusol, Olivenol oder 
Maisol, Kalisoftenings aus Talg hergestel1t. Sehr gut eignet sich 
zu ihrer Bereitung auch das Palmol. 

Softenings kann man auf zweierlei Art bereiten. Entweder wird 
zu. iiberschiissigem 01 eine Warme Alkalilosung eingeriihrt und gekocht, 
oder man setzt einer fertigen Seifenlosung unter Erwarmen Fett zu 
und kocht. In jedem FaIle enthalt das Praparat neben Sene noch 
unverseiftes Fett. Ein gutes Softening enthalt z. B. 7 Teile Wasser, 
3 Teile Sene (wasserfrei gerechnet) und 1 Teil Fett. 

Die Untersuchung von Seift~Jiraparaten bezieht sich im all­
gemeinen auf die Bestandteile der gewo . chen Seifen und, je nach der Art 
des Praparates, auf Alkalisulfat, Gesamtschwefelsaure,· an Fettsauren ge­
bundene Schwefelsaure, auf FettlOsungsmittel, auf die LOslichkeit l.md 
Reaktion 1). 

Saponinhaltlge- Waschmitt el. 
Schleimige und mit Wasser Schaum gebende Pflanzenbestandteile 

wurden schon in den altesten Zeiten zu Waschzwecken verwendet. Sie 
enthalteh als wesentlichsten Bestandteil das Glykosid 2) Saponin, 
dessen kolloide Losung einen Schaum liefert, der in hohem Grade ge­
eignet ist, Schmutzbestandteile zu emulgieren und auf diese Weise 
reinigend zu wirken. 

Das aUS den verschiedenen Pflanzenbestandteilen isolierte, mehr 
oder weniger reine Saponin bildet ein weiBes bis gelbliches Pulver, 
das sowohl in Wasser als auch in Alkohol, Ather, Benzin usw. leicht 
lOslich ist. Zu Waschzwecken dienen 'zumeist die wasserigen Ausziige 
der getrockneten saponinhaltigen Friichte, Rinden usw. oder die 
aus diesen hergestellten' Pulver und Erlrakte. Zur Fleckenreinigung 
kommen auch Losungen von Saponin in Benzin, Chloroform usw. zur 
Verwendung. 

Ein Zusatz von %-1% Saponin zu Benzin verhindert die Selbst­
entziindung des letzteren und kaun in ahnlicher Weise wie das Richterol 
Verwendung finden3). t"berdies kommt in der Benzinwasche der Sa­
poningehalt auch dem WaschprozeB zugute. Eine wasserige SaponiIi­
lOsung zeigt eine neutrale oder nur schwach' saure Reaktion. 

Konzentrierten SaponinlOsungen kommt eine gute Klebkraft zu. 
Beim Eindampfen der konzentrierten Sapomnlosung erhalt man zUerst 
eine sirupdicke Fliissigkeit, die beim weiteren Eindampfen im Vakuum 
in eine firnisartige, leicht pulverisierbare Masse iibergeht. In Alkalien 
lOst sich das Saponin mit gelber Farbe. 

i) "Einf. in 'die quanta textilchem. Unters. ", S. 139. 
2) Glykoside sind Substanzen, die beirn Kochen mit verdiinnten 

Sauren neben einem oder mehreren Spaltungsprodukten verschiedener Art 
auch eine Zuckerart liefem. 

3) S. 105. 
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Bisher fanden Saponinextrakte zumeist nur im Haushalte Ver­
wendung; besonders gut eignen sie sich zum Waschen von mit empfind­
lichen Farbstoffen gefarbten Geweben. In neuerer Zeit findet aber das 
Saponin auch in der Textilindustrie Beachtung. 

Die Seifenwurzel der einheimischen Saponaria officinalis L. biJdet 
eine runzelige, rotbraune Rinde mit zitronengelbem Holzkorper. Sie 
kommt in runden, etwa 30 cm langen, astigen Stucken in den Handel; 
ihr Geschmack ist kratzend. Ihre wesentlichsten Bestandteile sind 
Saponin, Harz, Gummi und Pflanzenschleime. 

Ahnlich, aber von weiBer Farbe und ohne kratzenden Geschmack 
ist die Wurzel der Saponaria alba L. 

Die agyptische oder levantinische Seifenwurzel stammt 
von der im sudlichen Europa und in Nordafrika vorkommenden Gypso­
phila Struthium L. In den Handel gelangen graugelbe oder braunliche, 
gefurchte und runzelige, etwas gedrehte Stucke von 4-8 cm Lange 
und einem Durchmesser bis zu 12 cm. Sie enthalt ahnliche Bestandteile 
wie die einheimische Seifenwurzel. Aus Ungarn kommt eine weniger 
ausgiebige Wurzel in Form von etwa 5 mm starken, wei13lichen, runden 
Scheiben in den Handel. 

Die Panamaseifenrinde (Quillajarinde) wird von dem in Peru und 
Chile wachsenden Baume Quillaja saponaria Molina geliefert. Die mit 
einer braunen Borkenschicht bedeckten Rindenstucke sind rinnen­
fOrIllig. Neben ungefahr 8% Saponin enthalt die Panamarinde auch 
Zucker, Gummi und Kalziumoxalat. Da sie auch giftige Bestandteile 
enthalt und ihr Pulver zum Niesen reizt, wird das Vermahlen in einer 
geschlossenen Miihle vorgenommen. 

Durch starkes Einkochen des waRserigen Auszuges erhalt man 
das zum Reinigen von Wollwaren empfohlene Waschmittel Panamin. 

Sthamer stellt aus del' Panamawurzel ein "Saponinextrakt" 
her, ein Pulver, das im Gegensatz zu der rohen Rinde keine farbenden 
Bestandteile besitzt. 

Die SenegawUl'zel riihrt von der nordamerikanischen Polygala 
Senega L. her. Sie ist gelbbmun, hockerig, oft vielkopfig und verastelt. 
AuBer Saponin (Senegin) enthalt sie auch Gummi, EiweiBstoffe, Fett usw. 

Die Seifenfriichte (Seifenbeeren) vom gemeinen Seifenbaume 
Sapindus saponaria L. werden im tropischen Amerika und in Nordafrika 
gesammelt. Die in einer weichen Samenhiille eingeschlossene runde 
Frucht ist von der GroBe einer Kastanie und hat ein dattelartiges Aus­
sehen; im Innern enthalt sie einen harten, etwas trocknendes 01 ent­
haltenden Kern. 

Die von der Samenschale befreite und getrocknete Frucht enthalt 
50% und auch mehr Saponin und gibt mit Wasser einen sehr dichten 
und ausgiebigen Schaum. Der Gummigehalt macht die Fruchtschale 
sehr zahe; will man die Fruchtschale zrt einem Pulver zerreiben, so 
muB sie erst einige Stunden auf etwa 1400 erhitzt werden. In Sacken 
verpackt ist das Pulver ziemlich bestandig. Es bildet in 1-2%iger 
Losung einen gut reinigenden Schaum. Zur Entfernung seines natiir­
lichen gelben Farbstoffes aus dem Gewebe ist ein grfmdliches Nach-
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spiilen erforderlich. Vor der Verwendung der LOsung werden die 
unloslichen Bestandteile zweckmaBig durch Filtrieren entfernt. Mit 
einer gewissen Menge Wasser laBt sich aus dem Pulver eine kom­
pakte Masse herstellen, die man ahnlich wie eine feste Seife ver­
wenden kalin. 

Die Ro8kastanien (Aesculus hippocastanum L.) enthalten etwa 
10% Saponin. Nach L. Weil gewinnt man aus ihnen durch ein ziem-
1ich umstandliches Extraktions-, Fallungs- und Destillationsverfahren 
einen Seifenextrakt (Saponin) in pulveriger Form. 01, Harz und Starke 
erhalt man dabei als Nebenprodukte. 

Nach dem Verfahren von Lares und FI iigge gewinnt man aus 
der RoBkastanie neben einem Kraftnahrmehlpulver auch eine saponin­
haltige Feinseife. 

SchlieBlich sei noch die Musa paradisica L.'erwahnt, eine 
Pflanzenart, die kein Saponin, sondern eine wirkliche Seife (Kalium­
oleat) enthalten solI. 

N aphthenseifen. 
Diese werden in neuerer Zeit aus den Naphthensauren 1 ) gewonnen. 

Sie besitzen ein gutes Schaumvermogen, sind mildewirkend und w~rden 
besonders ffir die Seidenindustrie empfohlen. Der unangenehme Geruch 
der Naphthenseifen, herriihrend von unverseifbaren Kohlenwasserstoffen, 
liWt sich nach Schrauth durch Behandlung der rohen Naphthensauren 
mit Formaldehyd beseitigen 2). Zernik entfernt die unangenehm riechen­
den Stoffe durch Behandeln der fertigen Seife mit Ather, Benzin, 
Benzol u. dgl.3). 

Die Bezeichnung "Naphthenseifen" ist insofern nicht ganz zutreffend, 
als diese Waschmittel keine Salze der Fettsauren, demnach keine eigent­
lichen Seifen enthalten. 

Ein anderes seifenfreies Waschpraparat wird nach einem patentierten 
Verfahren von Kalle & Co. aus Glaubersatz, Wasserglas und Soda unter 
Mitwirkung eines Salzes von sulfoniertem Benzylnaphthylamin hergestellt. 

Enzynihaltige Waschmittel. 
Die Erkenntnis, daI3 die Enzyme der Verdauungsorgane die aus Ei­

weiI3" Kohlenhydraten und Fetten bes1;ehenden Nahrungsmittel in ltisliche 
Stoffe iiberfiihren und so zur Aufnahme in das Blut geeignet machen, ver­
anlaI3te Otto Rohm, aus der tierischen Ba'llchspeicheldriise ein Praparat 
he~zustellen, welchem die Aufgabe zufii.llt, die in der gebrauchten Haus­
wasche vorhandenen Fette, EiweiI3stoffe und Starkereste zu li:isen, wo­
durch gleichzeitig der mit den genannten Stoffen im Schmutz gleichsam 
verkittete Staub, RuI3 u. a. gelockert wird. Das als "Burnus" bezeich­
nate Priiparat4) enthiilt nebst dem Enzym nur noch Soda und wird mit 
Vorteil beim Einweichen der Wasche an Stelle, der Seife und Soda ver­
wendet. Die- Temperatur des Wassers darf 400 nicht iibersteigen, da sonst 
die Wirkung des Enzyms verlorengeht. Die so vorbehandelte Wasche wird 
'nach Zusatz von etwas Seifenlosung kurze Zeit gekocht und dutch leichtes 
Reihen fertiggewaschen. 

1) S.104. 2) D. R. P. 390847. 
3) D. R. P. 361397. 4) Fattinger-Werke, Berlin. 
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Verwendung der Seife im Hanshalte und in 
d~r Textilindustrie. 

Der Ausspruch Lie bigs: "Nach dem Verbrauch der Seife erkennt 
man den Kulturzustand der Nation", kennzeichnet treffend die Be­
deutung der Seife im Haushalte, in der Industrie und im Gewerbe. 

Das Reinigen der "Wasche". 
Aile jene zumeist aus Baumwolle oder Leinen hergestellten Be­

kleidungs- und Gebrauchsgegenstande, welche durch Ausscheidungen 
des menschlichen Korpers sowie durch StraBenschmutz, Staub usw. 
(Leibwasche, Bettwasche) oder durch Speisereste, Getrii.nke usw. 
(Tischwasche) verunreinigt sind, gelangen aIs sogenannte "Wasche" 
entweder im Haushalte s~lbst oder in Waschanstalten zur Reinigungl). 

Die Vorbedingung ffir eine zufriedenstellende Waschereinigung 
ist ein klares und moglichst weiches und eisenfreies Wasser. 
Die tYbelstande, welche ein hartes WaEchwasser zur Folge hat, sind be­
kannt: ein Verlust an Seife durch Bildung von unlOslicher Kalzium­
und Magnesiumseife. AuBerdem haften die unIOslichen Seifen an der 
Faser fest, erteilen der Wasche einen unangenehmen Geruch und konnen 
beim Platten zur Fleckmbildung fiihren. Eisenhaltiges Wasser macht 
durch das aUEgeEchiedene Eisenhydroxyd. die Wasche gelb2). 

Neben dem Wasser ist ffir die NaBreinigung das wichtigste Hilfs­
mittel die Seife. Sle kommt in den meisten Fallen als Kernseife 
zur Verwendung; die Schmierseife ist zum Reinigen der Wasche weniger 
geeignet. Sehr belie bt ist wegen ihres Geruches nach Veilchen die 
aus gebleichtem Palmfett hergestellte Keroseife. GroBe Waschereien 
sowie viele textile Betriebe stellen ihre Seife selbst her. 

AuBer der Seife finden bei der Reinigung der Wasche vielfach 
auch Soda, Borax, Bleichmittel sowie verschiedene, gleichfalls 
bereits beEprochme Wasch- und Bleichpraparate Verwendung. 

Vorgang bei der Hauswasche. Man verfahrt z. B. auf folgende 
Weise: Die zu reinigenden Gt>genstande werden in lauwarmem Wasser 
einige Stundtm eingeweicht. Dabei lOst sich ein grol3er Teil des Schmutzes 
auf. Weniger vorteiIhaft ist das Einweichen in heiBem Wasser, da 
bei hoherer Temperatur die im Schmutz vorhandenen EiweiBstoffe 
koagulieren und sich dann von der Faser schwer ablOsen. Die ein­
geweichten Waschestucke werden aUEgewunden und nach dem Ablassen 
des Einweichwassers in einer etwa % %igen warmen SodalOsung einzeln 
mit Keroseife eingeseift und mit den Handen aneinander oder an 
einem geriffelten WaEchbrett gerieben. Manchenorts ist ein Schlagen 
der eingeseiften Waschestucke mit der Waschkeule ublich. Nun werden 

1) Die Waschanstalten sind vielfach mit einer "chemischen" Reinigungs­
anstalt, oft auch mit einer Fiirberei verbunden. Die chemische oder Trocken­
reinigung wurde bereits besprochen; S. 105. 

2) Im Grol3betriebe wird das Wasser notigenfalls enthartet und vom 
Eisen befreit. 

Walland, AppreturmitteL 2. AufL 12 
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die Stucke ausgewunden, etwa vorhandene schmutzige Stellen noch­
mals mit Kern- oder Schmierseife eingeseift und dann die ganze Wasche, 
ohne die Seife abzuspiilen, in einem Kupferkessel mit einer Soda-Seifen­
lOsung ausgekocht, wobei der Schmutz. ge16st oder gelockert wird. 
Die Waschflotte wird durch Auf16sen von etwa 1/4 kg Kristallsoda 
und 100 g Schmierseife in 30 I Wasser bereitet. Bequemer erscheint 
es, die Waschfliissigkeit mit HiHe eines aus Soda und Seife bestehen­
den bewahrten Waschpulvers 1 ) zu bereiten. Die ausgekochte Wasche 
wird samt der Waschfliissigkeit in den Waschtrog gebracht, mit Hilfe 
der Waschrumpel fertiggewaschen, nach dem Auswinden zuerst mit 
reinem, heiBeni und dann mit kaltem Wasser griindlich gespiilt. Fur 
nicht zu starkende Waschestucke setzt man dem letzten Spiilwasser 
etwas "Waschblau" zu. Hierauf wird die Wasche getrocknet. Auf 
diese Weise erhalt man eine reine Wasche. Das blendende WeiB 
erhalt man jedoch auf die Dauer nur dann, wenn die Wasche im Freien 
getrocknet und womoglich einer Rasenbleiche unterzogen wird. Fehlt 
hierzu die Gelegenheit, so kann man den mit der Zeit auch in rein­
gewaschener Wasche verbleibenden Stich ins Gelbe oder Graue nur 
mit Hilfe eines Bleichmittels beheben. Wirtschaftlicher ist es, das 
Bleichmittel nach dem Waschvorgang anzuwenden, bequemer hin­
gegen, das Bleichen mit dem Was chen bei Anwendung eines Wasch­
und Bleichmittels 2) zu vereinen. Es muB aber im Interesse der Faser­
schonungabgeraten werden, das Bieichmittel bei jeder Wasche zu ver­
wenden3). SchlieBlich wird die Wasche durch Mangeln oder Rollen 
weichgemacht und geglattet, oder aber mit Starke, welcher man etwas 
Waschblau zugesetzt hat, gestarkt und mit heiBem Platteisen ge­
plattet (gebugelt). 

Viel rascher, bequemer und auch unter groBerer Schonung der 
Wasche geschieht das Was chen in den fur den Hausge brauch bestimmten 
und in den verschiedensten Ausfiihrungen erhaltlichen Wasch- und 
Spulmaschinen. Eine Schadigung der Wasche, wie sie beim Reiben, 

,Klopfen, Bursten usw. mehr oder weniger stattfinden muB, wird hier 
vermieden, da die Waschestucke in der Waschfliissigkeit durch die 
Maschine bloB gewendet werden. Auch zum Auswringen bedient man 
sich maschineller Vorrichtungen4). 

Da viele Farbstoffe nicht waschecht sind und daher leicht "bIuten ", 
darf man WeiBwasche und Buntwasche nicht in einem GefaBe gemein­
sam waschen. Auch bei bunter Wasche solI man wollene Stucke ge­
sondert von den baumwollenen und leinenen waschen, da manche Farb­
stoffe, welche zu der Pflanzenfaser eine groBe Affinitat besitzen, von 
der Wolle auf die Pflanzenfaser leicht ubergehen. Bei wollener Wasche 
muB man, um ein Einschrumpfen zu vermeiden, auch das Kochen 
vermeiden; dieselbe ist nur lauwarm zu behandeln. 

1) S. 167. 2) S. 167. 3) Vgl. S. 116 u. 219. 
4) Die Wringmaschine besteht aus zwei gegeneinander gepre13ten 

drehbaren Gummiwalzen, zwischen welchen die Wasche von der Fliissigkeit 
zum gro13ten Teil befreit wird. 
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Die GroBwascherei. Der Vorgang bei der Reinigung der Wasche 
in Waschanstalten unterscheidet sich von dem im Haushalte iiblichen 
wesentlich dadurch, daB womoglich aIle Arbeiten auf maschinellem 
Wege durchgefiihrt werden. Die Waschmaschinen sind den im Haus­
halte verwendeten ahnlich, nur entsprechend groBer; ihr Antrieb 
erfolgt durch Dampf oder Elektrizitat . .An Stelle der Wringmaschinen 
bedienen sich die Waschanstalten zum Entwassern zumeist der Schleu­
dermaschinen (Zentrifugen). (Abb.23.) Indiesen wirddie Waschedurch 
die Zentrifugalkraft zum groBen Teile entwassert. Das Trocknen ge­
schieht in erwarmten, gut ventilierten Trockenkammern, in welchen 
durch heiBe Luft die Feuchtigkeit rasch entfernt wird. Manche Gegen­
stande, z. B. Spitzenvorhange, gelangenauf Spannrahmen zum Trocknen, 

Abb." 23. Zentrifuge mit Kugellager. 
(Ernst Ge I3ner A.-G., Aue i. Erzg.). 

andere auf sogenannten Kettentrockenapparaten; vielfach bedient man 
sich auch dampfgeheizter Trockenzylinder. Wieder anderen Maschinen 
kommt die Aufgabe zu, die ausgeschleuderte Wasche gleichzeitig zu 
trocknen und zu mangeln; auf diesen werden die sorgfaItig geplatteten 
Stucke zwischen rotierenden, "gegeneinander gepreBten Metallwaizen 
gezogen, von denen eine mit Leinen umwickelt, die andere hohl und 
geheizt ist. Bei gestarkter WaEche bedient man sich gas- oder elektrisch­
geheizter Platteisen oder Plattmaschinen. Je nachdem die Starke 
allein oder unter Zusatz von anderen Appreturmitteln zur Verwendung 
gelangt und je nach der Wahl der Plattvorrichtung sowie der Arbeits­
weise konnen die WaEchanstalten den verschiedensten .Anspruchen auf 
Steifheit und Glanz der Wasche entsprechen. SchlieBlich sei bemerkt, 
daB gestarkte Schmutzwasche im GroBbetriebe nach dem Einweichen 
vielfach der Einwirkung einer Diastaselosung unterworfen wird, um 
die Starke rasch und griindlich zu entfernen 1). 

1) S.229. 
12* 
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Beziiglich Verwendung stark alkalischer Waschmittel, sei 
es bei der Hauswasche oder in der GroBwascherei, muB zugegeben 
werden, daB man mit solchen Mitteln, insbeEOndere mit wasserglas­
haltigen, schnell und billig was chen kann. Mit Wasserglas erzielt man 
auch eine schone wei Be Wasche; doch erfolgt hier kein eigentliches 
Bleichen, wie dies oft angenommen wird1), sondern ein Belag der Faser 
mit Kalzium- und Magnesiumsilikat (gebildet durch die Wechselzer­
setzung des Wasserglases mit den Kalzium- und Magnesiumverbindungen 
des Wassers), welcher die Wasche weiB erscheinen laBt. Allein das 
schnelle und griindliche Was chen geschieht auf Kosten der Faser. Die 
Nachteile, welche sich bei Verwendung von stark alkalisch wirkenden 
Stoffen, insbesondere aber von Wasserglas, zwar nicht immer nach der 
ersten, wohl aber nach mehrfach wiederholter Wasche bemerkbar 
machen mUssen, bestehen in der Schwachung der Faser und wurden 
bereits besprochen 2). Ein gewisser, nicht zu groBer Sodazusatz zur 
Seife ist wohl unvermeidlich, da dadurch die Waschdauer bedeutend 
abgekiirzt wird; er 1st sogar empfehlenswert, um die Harte des Wasch­
wassers wenigstens zum Teil, statt durch Seife, durch die billigere Soda 
zu beseitigen3 ). Bei stark anhaftendem Schmutz wird man wohl mehr 
Soda zusetzen oder auch Wasserglas zu Hilfe nehmen miissen, um die 
Wasche rein zu erhalten. Doch ist im allgemeinen von der Verwendung 
des Wasserglases auf Grund der gemachten schlechten Erfahrungen 
abzuraten. Niemals aber soUten Waschpulver zur Verwendung kommen, 
welche groBere Mengen Wasserglas enthalten. Die Festigkeit wird 
dUrch stark alkalisch wukende Stoffe sowie durch die aus dem Wasser­
glas stammende Kieselsaure und ihre unloslichen Kalzium- und Ma­
gnesiumsalze bewnders dann stark verringert, wenn sich dazu noch 
Einfliisse mechanischer Natur gesellen. 

Diese betreffen das in der Hauswasche oft iibliche, bereits erwahnte 
Reiben der Waschestiicke auf Waschrumpeln, das Klopfen, BUrsten und 
starke Auswringen derselben usw., also Operationen, welche schon an und 
fUr sich der Faser nicht zum V orteil gereichen. Bekanntlich wird in dieser 
Hinsicht die Wasche beim- Behandeln in Waschmaschinen viel mehr ge· 
schont. Bei Verwendung von Waschmaschinen wird man daher eine kleine 
Menge eines starker wirkenden Waschmittels ehur zusetzen konnen aIs bei 
der Handwasche. Leider bleibt es nicht immer bei kleinen Mengen. Wahrend 
namlich das Waschen mit den Handen qie Verwendung stark alkalischer 
Fliissigkeiten wegen ihrer atzenden Wirkung ausschliel3t, konnen bei der 
maschinellen Arbeit solche leicht zur Verwendung kommen. So kommt es 
vor, daLl in manchen Waschanstalten die Wasche sehr billig, schnell und 
griindlich - leider zu griindlich gewaschen wird. Man erkennt eine der­
artige Behandlung der Wasche an ilirem sproden Griff und an ihrer wolligen 
Beschaffenheit; kleine Flocken losen sich von derselben ab, und nach einer 

1) Unter dem Namen "Bleicbsoda" kommen im Handel Praparate 
vor, welcbe wesentlich aus Soda und Wasserglas besteben. 

2) S. 93. 
3) ZweckmaLliger ist jedoch die Entbartung des Wassers vor der Ver­

wendung der Seife, da diese aucb bei Gegenwart von Soda bis zu einem 
gewissen Grade mit den Kalzium- und Magnesiumverbindungen des Wassers 
in Reaktion tritt. Doch ist eine Vorreinigung des vVassers nur in Wasch­
anstalten moglich. (Reinigung des Wassers, S. 52.) 
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mehrmaligen solchen Wiische tritt die Fadenscheinigkeit und dann auch 
das ReiLIen ein. Diese Schaden stellen sich bei Leinengeweben leichter aIs 
bei Baumwollgeweben ein. 

Was das Bleichen der Wasche betrifft, so geschah dies frillier 
nur durch die Rasenbleiche, spater auch durch Zusatz von Chlor­
kalk oder Bleichflfissigkeiten (Labarraq uesche Lauge usw.) zum 
SpUlwasser. Manche Waschanstalten bedienen sich der "elektriscben" 
Bleiche, d. h. sie stellen die Bleichlauge (Natriumhypochlorit) mit Hilfe 
des Elektrolyseurs selbst her I ). Da man einerseits die schadigende 
Wirkung der genannten Stoffe erkannt hat und sich andrerseits die 
Verwendung derselben vielfach durch den Chlorgeruch, welcher der 
Wasche hartnackig anhaftet, verrat, nimmt man von ihnen in bezug 
auf die Hauswasche immer mehr Abstand. Wollene und seidene Gegen­
stande dUrfen mit chlorhaltigen Bleichmitteln fiberhaupt nicht ge­
bleicht werden. Ein auf die Faser viel milder wirkendes Bleichmittel 
ist das Wasserstoffsuperoxyd, das sich jedoch wegen des hohen 
Preises in der Hauswasche nicht einbfirgern kann. Hingegen werden 
in neuerer Zeit, wie bereits erwahnt, Waschpulver hergestellt, welche 
auch ein Bleichmittel in fester Form enthalten. Als solche dienen Sauer­
stoff abgebende Verbindungen, wie Natriumsuperoxyd, Perkarbo­
nate, Persilikate und Per borate. Dabei Gegenwart von Seife 
diese Oxydationsmittel eine vorzeitige, mehr oder weniger weitgehende 
Zersetzung erfahren, werden derartige Praparate zweckmaBig in Paketen 
in den Handel ge bracht, welche aus zwei Abteilungen bestehen: in der 
einen befindet sich die Seife mit ihren Zutaten, in der anderen eine 
zumeist sehr kleine Menge des Oxydationsmittels, gemengt mit Soda, 
Borax u. dgl. 

Was den Vorzug des einen oder anderen der 0 ben angefiilirten 
oxydierend wirkenden Bleichmittel anbelangt, ist bekannt, daB Na­
triumsuperoxyd der Waschflu.ssigkeit eine stark alkalische Eigen­
schaft verleiht (es lOst sich zu Natronlauge auf) und den Sauerstoff 
sehr rasch abgibt; es kommen ihm auch explosive Eigenschaften zu. 
Perkarbonate geben den Sa-qerstoff eben falls schnell abo Am besten 
geeignet erscheint das "Natriumperborat, da es den Sauerstoff 
ziemlich langsam abgibt und nur eine schwach alkalische Reaktion der 
Waschflfissigkeit bedingt. Die Bildung der die Wasche schadigenden 
Oxyzellulose 2) laBt sich vollstandig kaum vermeiden, da jedes ffir die 
Hauswasche in Betracht kommende Bleichmittel "wirksamen" Sauer­
stoff, sei es direkt oder indirekt, liefert. In dieser Hinsicht laBt sich 
jedoch die schadigende Wirkung dadurch vermindern, daB man ent­
weder solche Bleichmittel wahlt, welche den Sauerstoff sehr langsam 
abgeben, oder bei rasch wirkenden Bleichmitteln eine zu rasche Sauer­
stoffentwickluug durch Einhalten der zweckmaBigen Temperatur ver­
meidet. Dadurch wird der Sauerstoff zunachst vornehmlich von den 
farbenden Bestandteilen verbraucht. Ein lebhaft entwickelter Sauer­
stoff greift in seiner Wirkung auch auf die Faser fiber, bevor noch die 

1) S. 128. 2) S.219 
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geWiinschte Bleichwirkung erzielt wird. Bei langsamer Abgabe des 
Sauerstoffes kann dieser erst dann eine erhe bliche Wirkung auf die 
Faser ausiiben, sobald er die Aufgabe als Bleichmittel erfiillt hat l ). 

Demnach gilt die Regel, nur langsam wirkende Bleichmittel zu ver­
wenden und jeden trberschuB zu vermeiden. Bei der Wahl des Wasch­
mittels und bei seiner Anwendung ist ferner zu beachten, daB stark 
alkaIische LOsungen die Oxyzellul08ebildung fordern und das Chlor 
nicht nur den Sauerstoff aus dem Wasser frei macht, sondern ffir sich 
allein auch die Pflanzenfaser mehr oder weniger angrei£t2). Daher er­
scheint es begreiflich, daB man der Forderung nach einer langsamen 
Wrrkungsweise auch bei der Herstellung von Chlorbleichmitteln Rech­
nung zu tragen beginnt3). 

Der Behandlung mit Waschmitteln und Bleichmitteln muBein 
griindliches Spiilen der Wasche mit reinem Wasser folgen. Falls Wasser­
glas verwendet wurde, ist zur Vermeidung einer weiteren Schadigung 
der Wasche eine vollige Entfernung der Kieselsaure und der Silikate 
durch Spiilen unerlaBlich. Bei Verwendung eines Chlorbleichmittels 
ist eine Nachbehandlung mit Antichlor zu empfehlen. 

Beim Waschen bunter Stiicke und farbiger Resatze muB man 
auf den Farbstoff Riicksicht nehmen. Solche Waschestiicke sollten 
nur mit reiner, warmer Seifenlosung bei Vermeidung jedes unnotigen 
Reibens gereinigt werden. Nach griindlichem Spiilen mit kaltem 
Wasser solI das Entwassern ohne Auswringen durch Ausdriicken erfolgen. 

Desinfektion der Wasehe. Da die warme SeifenlOsung ein sehr 
gutes Desinfektionsmittel ist, kann die gereinigte Wasche ohne Ge­
fahrdung der Gesundheit ihrer Verwendung wieder zugefiihrt werden. 
Hingegen ist die schmutzige Wasche, besonders wenn sie von kranken 
Personen herriihrt, in hohem Grade geeignet, Krankheitskeime zu iiber­
tragen. Dieser Gefahr sind in erster Linie die Waschereiarbeiter aus­
gesetzt, weshalb die Wasche vielfach vor dem WaschprozeB einer Des­
infektion unterworfeI1 wird. Dazu verwendet man mit gro6em Vorteil 
den Formaldehyd4), der in vergastem Zustande die in geeigneten Kam­
mern befindlichen Waschestiicke griindlich desinfiziert, ohne sie zu 
schadigen. Eine derartige Desinfektion der Wasche wird hauptsachlich 
in Krankenhausern vorgenommen. 

Die Seife in der Seidenindustrie. 
Die vomMaulbeerspinner gelieferteKokonseide besteht aus Fibroin6) 

(eigentliche Seidensubstanz) und aus Serizin (Seidenleim, Seidenbast), 
welches das Fibroin umhiillt. Beide Substanzen sind Eiweif3stoffe und ent­
halten die Elemente C, H, 0 und N. Serizin enthaIt auch etwas Wachs und 
Fett, die gelben Seiden auch einen tiefgelben Farbstoff. 

1) Die Wirkung der Bleichmittel auf das Bleichgut liiJ3t sich mit der 
photographischen Platte vergleichen. Eine iiberlichtete Platte "schleiert", 
d. h. wii.hrend sich die reduzierende Wirkung des Entwicklers auf das 
fiir diesen viel empfangJichere Silbersubbromid kaum oder noch gar 
nicht bemerkbar macht, beginnt bereits die Reduktion des sonst bestandi­
geren Silberbromides. Eine Zugabe von Kaliumbromid verzogert die Wir­
kung des Entwicklers und leitet sie dem Silbersubbromid zu. 

2) Siehe auch S. 121. 3) Beispiel: Aktivin, S. 129. 4) S.295. 6) S.200. 
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Die Rohseide (Grege) besteht aus mehreren mittels des Seidenleimes 
aneinanderhaftenden Kokonfaden. Wiihrend die Seife nur den Seidenleim 
angreift, wirken andere Stoffe, wie heilie Natronlauge, Chlorkalk u. a. auch 
auf das Fibroin zerstorend ein. Die Seide enthalt durchschnittlich 11% 
Wasser, kann aber in feuchten Raumen bis zu 30% ihres Gewichtes an 
Wasser aufnehmen, ohne daB sie sich naB anfiihltl). 

Das Entbasten (Entschalen, Kochen, Degummieren)," der Rohseide 
geschieht durch Behandlung mit 25-30% Seife, zumeist Marseiller 
Seife, auf das Gewicht der Seide gerechnet. Die Seifenflotte wird, urn 
das Verwirren der Seidenfaden zu vermeiden, nicht zum Sieden, sondern 
nur auf etwa 90-950 gebracht; dabei wird das Serizin der rohen 
Seide ganz oder nur teilweise entfernt. Bei teilweiser Entbastung 
(Souplieren) nimmt man weniger Seife und halt die Temperatur niedriger; 
bei vollstandiger Entbastung verliert die Seide etwa 25% an Gewicht. 
Der Seifenbehandlung folgt manchmal noch ein Spillen mit sehr ver­
diinnter Soda16sung, dann das Ausschleudern und Strecken. Die ent­
bastete Seide bezeichnet man als "linde Seide" (Cuite). Geschieht 
die Behandlung der Rohseide nur mit einer lauwarmen, schwacheren 
Seifen16sung, so verliert sie 1-5% an ihrem Gewicht (halbgekochte 
Seide). 

Die den Seidenleim enthaltende Seifenl5sung, Bastseife genannt, 
kommt in der Seidenfarberei zur Verwendung. 

Zum Entbasten eignen sich im allgemeinen solche neutral rea­
gierende Seifen, welche die Faser leicht netzen und durchdringen, sich 
aber andrerseits wieder leicht entfernen lassen. Diesen Bedingungen 
entspricht auch die feste Kaliseife. Harzseife und Minera16le diirfen 
nicht vorhanden sein. 

Die reinste Seife, am besten OlivenOlseife, wird in der Seidenfarberei 
gefordert; sie darf kein unverseiftes Fett (Neutralfett) enthalten und muJ3 
vollkommen frei von Atzalkalien und Alkalikarbonaten sein. Freies Alkali 
zerstort die Oberflache der Faser und den Glanz. . 

Wilde Seiden. Von dies en sei nur die Tussahseide erwahnt. Sie 
wird von einem Eichenspinner geliefert. Ihre Faser enthalt einen harten 
Vberzug, welcher aus dem Natrium- und Kalziumsalz der Harnsaure 
sowie aus fett- und wachshaltigen Stoffen besteht. Die rohe Tussah­
seide ist gelbbraun. Der genannte trberzug wird mit einer verdiinnten 
Soda16sung und nachfolgender Behandlung mit heiBer Seifen16sung 
entfernt. 

Die Seife in der W ollindustrie. 
Der wesentlichste Bestandteil der Schafwolle ist das Keratin, ein 

Eiweilistoff, welcher neben C, H, 0 und N auch etwas S enthiilt. 
Die Wolle verliert bei langerem Kochen mit Wasser an Festigkeit und 

Glanz und quillt dabei auf. Ein Kochen der Wolle muJ3 daher, wo es un-

1) Die Bestimmung des Wassergehaltes einer Ware geschieht in amt­
lichen "Konditionieranstalten" durch Trocknen einer groBeren Seidenprobe 
bei 1l0o. II % Feuchtigkeit vom Trockengewicht der Seide sind zulassig. 
Was mehr als II % ist, wird als unzulassiger Wassergehalt zugunsten des 
Kaufers yom Gewichte der Ware abgerechnet. 
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vermeidlich ist, auf das notwendigste MaJ3 beschrii.n.kt werden. Noch mehr 
treten die angefiihrten Obelstiinde beirn liingeren Dampfen auf; ein miiJ3iges 
Ansauern halt sie zuriick. Unter Druck wird die Wolle bei 2000 gelost. 

Auf die groJJe Empfindlichkeit der Wolle gegen Alkalien wurde bereits 
hingewiesen (S. 78). Bekanntlich wird sie besonders energisch von heUlen 
Alkalien angegriffen: kochende Natronlauge lOst das Keratin zu Lanugin­
saure. - Der LOslichkeit der Wolle in Natronlauge bedient man sich bei 
ihrer Bestimmung in gemischten Geweben und Garnen. Werden solche mit 
Natronlauge gekocht, so geht die Wolle (und etwa anwesende Seide) in 
Losung, wiihrend die pflanzliche Faser (zumeist Baumwolle) zuriickbleibt 
und nach dem Abfiltrieren, Waschen und Trocknen bestimmt werden kann. 
In iihnlicher Weise, aberweniger energisch, wird die Wolle von Soda und 
Pottasche angegriffen. Ammoniak hingegen greift die Wolle nur in der 
Wiirme und auch da sehr wenig an. 
, Gegen verdiinnte Sauren ist die Wolle sehr widerstandsfiihig. 

Das Verhalten der Wolle zu Chlor s. S.120. 
Beirn Verbrennen der Wolle tritt ein intensiver Geruch nach verbrann­

tem Horn auf (Erkennungszeichen fiir Wolle). 

Da die Wollfaser von freiem Alkali angegriffen wird, .werden auch 
in der Wollindustrie alkalihaltige Seifen gemieden; man bedient sich 
ihrer nur bei minderwertiger Ware. In diesem Falle kommen wohl 
auch die billigen Harzseifen zum Gebrauch. Borax und Wasserglas 
enthaltende Seifen soUten wagen ihrer alkalischen Wll'kungsweise auch 
hier vermieden werden.! 

Ein Mittel, das die Eigenschaft besitzt, tierische Fasern vor der schiidi­
genden Wirkung alkalischer Bader zu schiitzen, bringt die A.-G. fiir 
Anilinfabrikation unter dem Namen "Protectol" in vier Marken in 
den Handel. EI;! sind aus Sulfitzelluloseablauge hergestellte braune, sirup­
dicke, in Wasser klar losliche Fliissigkeiten, welche in der W ollwiischerei, 
Farberei, beirn Entbasten und Farben von Seide Bowie beirn Merzerisieren 
und Farben von Halbseidengeweben mit Erfolg Verwendung finden konnen. 
Die Schutzwirkung des Protectols erstreckt sich auch auf die menschliche 
Haut, was dem Hiindeschutz beirn Arbeiten mit 'alkalischen Losringen 
zugute kommt. 

Die Wollwasche (EntschweiBen der Wolle). Sie bezweckt die Ent­
fernung des WollschweiBes und aUer von auBen hinzugekommenen 
Verunreinigungen der rohel1 Wolle. Sie wird zunachst der auf S.192 
erwiihnten "kalten Wasche" unterworfen. Sie wird a]s Riickenwasche 
oder nach der SchUr, als erster Teil der "Fabrikwasche", unternommen. 
Dann £o]gt die warme Fabrikwasche. Hierzu verwendet man als Wasch­
mittel Seife oder Seife mit Soda; vielfach auch Schmierseife mit Am­
moniak oder Pottasche. Die fettlasende Wll'kung der Waschflotte 
kann durch Zusatz von Fettlasungsmitteln ("Tetra", "Tri", Tetralin, 
Hexalin usw.) oder von im Handel vorkommenden FettlOseremulsionen 
(Tetrapol USW.)l) unterstiitzt werden. Die Temperatur derWaschflotte 
darf hochstens 50-55° betragen; eine hohere Temperatur der Wasch­
£lotte schadigt die Wollfaser und wirkt unglinstig auf die Spinnfahigkeit 
der Wolle, da sie die natiirliche Krauselung der Wollfaser beeintrachtigt. 
Wahrend die Wol1e bereits in der "kalten Wasche" 20-70% am Ge­
wichte verliert, erleidet sie in der "warmen Wasche" einen welteren 
Gewichtsverlust von 35-70%. 

1) S.I71. 



Wollwiische. Wollgarnwiische. 185 

Die "Fabrikwiische" wird im "Leviathan" vorgenommen. Dieser 
Apparat besteht aus mehre~n BehiiJtern, wobei im ersten das Vorwaschen 
mit Wasser, im zweiten die eigentliche Wiische mit Seife und Soda, im 
dritten das Spiilen vorgenommen wird. 

Die gewaschene Wolle wird in Zentrifugen ausgeschleudert und 
dann entweder auf luftigen Trockenbi:iden oder besonderen Trocken­
mas chinen mit erwarmter Luft bei einer Temperatur von hochstens 450 

getrocknet. Bei hoherer Temperatur wird die Wolle hart und rauh; 
ebenso durch Einwirkung des direkten Sonnenlichtes. EntschweiBte 
Wolle ist sehr hygroskopisch. Die Bestimmung ihres Feuchtigkeits­
gehaltes wird mittels Konditionierapparaten vorgenommen. Ein 18,25% 
iibersteigender Wassergehalt wird vom Trockengewicht der Wolle zu­
gunsten des Kaufers in Abrechnung gebracht. Wmi feuchte Wolle 
langere Zeit der Warme ausgesetzt, so erhaIt sie durch Pilzwucherung 
sogen:annte "Stockfiecke"l), welche das Wollhaar bruchig machen 
und auch in der Farberei und Walkerei Ursache von Storungen sind. 
(Gutes Liiften der Lagerraume.) 

Seltener findet eineReinigung der Rohwolle durch Ausziehen mit 
reinen Fettlosungsmitteln in geschlossenen Apparaten statt. Eine vollige 
Entfernung des Wollfettes mu13 aber auch hier vermieden werden, damit 
die Wolle geschmeidig bleibt. Nach der Extraktion werden mit warmem 
Wasser die loslichen Bestandteile entfernt und auf Pottasche verarbeitet. 
Zweifellos schont diese .. trockene Wiische" die Wollfaser mehr a1s die nasse 
Wiische und gestattet eine bequemere Gewinnung des Wollfettes. Das 
FettlOsungsmittel wird zuriickgewounen 2). 

Aus Kolonialwollen werden die von der Weide anhaftenden pflanz­
lichen Bestandteile - Kletten - vielfach auf mechanischem Wege im 
Klettenwolf, oder auf chemischem Wege durch Karbonisation besei­
tigt; diese bun auch mit dem fertigen Gewebe vorgenommen werden (S. 208). 

Die Wollgarnwasche. Vor dem SpinnprozeB wird die durch "Fa­
brikwasche" gereinigte Wolle gefettet ("gespickt"), d. h. mit Olemul­
sionen, in der Kammgarnspinnerei oft mit reinen SeifenlOsungen be­
handelt. Vom Spickmittel (Schmelzmittel) muB das durch den Spinn­
prozeB erhaltene Gam, falls es gebleicht oder gefarbt werde~ solI, 
wieder befreit werden. Das Spickmittel Wiirde eine ungleichmaBige 
Benetzung des Garnes im Farbebade und demnach ein ungleichmaBiges 
Anfarben zur Folge haben_ 

Die Entfernung des Spickmittels wird mit einer verdiinnten 
Seifen-SodaWsung vorgenommen, zweckmaBig unter Zusatz der 
bei der Wollwasche erwahnten FettlOsun~mittel oder FettlOseremul­
sionen, wobei die Temperatur der Waschfliissigkeit' 400 nicht iiber­
steigen darf. 

Zum Auswaschen von mineralolfreien Schmelzolen aus Streich- und 
Kammgarn kaun man eine verdiinnte Ammoniaklosung bei etwa 40°, 
gegebeneufalls unter Zusatz von Seife verwenden. Manchmal setzt man 
nach der Seifen- oder Seifen-Sodabehandlung dem letzten Spiilwasser zur 
leichten Entfernung des Seifenschaums etwas Ammoniak zu. 

1) S.294. 
2) Siehe auch S 105. 
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Wird ungebleichtes und ungefarbtes Gam verwebt, so mrd das 
Spickmittel erst aus dem Gewe be entfernt, und zwar gleichzeitig mit 
der Schlichte. 

Das Waschen wollener Gewebe. Dieses bezweckt die Entfemung 
der Schlichte und der am Webstuhle in die Ware gelangten Schrnierol­
flecke, sowie des etwa noch vorhandenen Spickmittels aus dem Roh-

Abb.24. Strangwaschmaschine fUr Wollware. 
(L. Ph. Hemmer, Maschinenfabrik, Aachen.) 

gewebe 1). Dazu bedient man sich der Seife, oft unter Zm:atz von Soda, 
seltener von Pottasche, Ammoniumkarbonat oder Ammoniak. Auch 
hier machen Zusatze von FettlOsel'emulsionen gute Dienste. Das 
Was chen mit gefaultem Urin, das friiher allgemein ublich war, kommt 
nur mehr selten vor, da man seine wirksamen Bestandteile (Ammoniak, 
Ammoniumkarbonat) kauflich in reinem Zustande erhlilt. Einem 
etwaigen Zusatz von Walkerde 2) kommt eine rein mechanische, d. h. 
abscheuemde Wirkung zu. 

1) Die erste Wasche (Hauptwasche) bezeichnet man auch als "Ent­
gerben". 

2) S.270. 
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Die Wahl der Waschmittel hangt davon ab, ob man ein rohwollenes 
oder ein aus gefarbtem Garn hergestelltes "Stuck" zu was chen hat. 
Gefarbte Stucke durfen nur mit neutraler Seife gewaschen werden, da 
freies Alkali das "Bluten" vieler Farbstoffe begu.nst.igt. Das Wa&.chen 

Abb. 25. Breitwaschmaschine fUr Wollware mit Saug-, Spriih- und Druck­
wirkung. (L. Ph. Hemmer, Maschinenfabrik, Aachen.) 

nimmt man in Strang- oder in Breitwaschmaschinen vor, je 
nachdem das Stuck gefaltet oder in voller Breite dUrch die Wasch­
mas chine lauft (Abb. 24 und 25). Die Temperatur der Waschflussigkeit 
solI 400 nicht ubersteigen. Nach dem eigentlichen Was chen muB die 
Ware mit Wasser gru.ndlich gespiilt werden, worauf sie ausgeschleudert 
und getrocknet wird. (Bei Verwendung von Breitschleuder­
maschinen werden die Stucke in breit aufgewickeltem Zustande 
geschleudert, wodurch die Bildung von Falten und Kniffen vermieden 
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wird.) Das Entwassern wird aUch auf Absaugemaschinen vor­
genommen (Abb. 26). Das Trocknen geschieht auf Spannrahmen-

Abb. 26. Absaugmaschine mit Ableitung der abgesaugten Fliissigkeit und 
selbsttatiger Abdeckung des verstellbaren Saugschlitzes. 

(Ernst GeJ3ner-A.-G., Aue i. Erzgeb.) 

und Trockenmaschinen (Abb.27) in gespanntem Zustande, urn das 
"Einlaufen" und die Gestaltsveranderung zu vermeiden, weshalb 

Abb. 27. Tuch-Spann- und Trockenmaschine, 4-Etagensystem, mit einem 
konischen EinlaJ3feld und zwei parallelen Spannfeldern, verbunden mit elek­
trischem Wareneinfiilirungsapparat. (C. H. Weisbach, Chemnitz i. Sa.) 

geheizre Metallzylinder (Zylindertrockenmaschimin) hier nicht an­
wendbar sind. Zum Trocknen auf Maschinen dient entweder erhitzre 
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Luft oder auch strahlende Warme. Dabei solI die Temperatur nicht 
mehr als 700 betragen. (Bei 1300 erleidet die Wolleeine merkliche 
Schadigung; sie wird gelblich.) 

Das Walken. Dieses bezweckt die Herstellung eines dichten "ge­
schlossenen Gewebes" - des Tuches - aus dem schiitteren Loden. 
Zu diesem Zwecke ist ein Verlilzen der Wollharchen (Stapel) an der 
Oberllache oder auch im Innern des Gewebes notwendig; es fiihrt 
dementsprechend zur Bildung einer Filzdecke oder auch zu einer 
Verdichtung des Gefiiges1). 

Das wesentlichRte Moment df:'s Walkprozesses ist ein Driicken 

Abb. 28. Zentralwalke. 
(L. Ph. Hemmer, Maschinenfabrik, Aachen.) 

und Rei ben des feuchten Lodens, das entweder in der Hammerwalke 
oder in der Zylinderwalke vorgenommen wird (Abb.28). Der Walk­
prozeB wird durch Zusatz von alkalisch reagierenden Stoffen zur Walk­
fliissigkeit sowie durch Warme (30-400) wesentlich gefordert. Die 
warme schwach alkalisch reagierende Fliissigkeit bedingt ein Aufquellen 
der Wollharchen, die in dem nun gelatinoEen Zustande unter der Wir­
kung des Druckes den Verlilzungsvorgang fordern 2). Ferner laBt sich 
die Wolle um so besser verlilzen, je mehr gekrauselt und je feiner sie ist. 

1) Eine vollstandige Verfilzung geschieht bei der Herstellung von 
"Filzen" in den Filzfabriken mit Iosem FasermateriaI. 

2) Dieser Umstand ermoglicht auch das Anwalken von "Scherhaaren". 
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Als bestes Walkmittel gilt eine gute alkalifreie Kernseife, be­
sonders die stearatreiche Talgseife. Die Walkseife solI kein NeutraHett, 
keine MineralOle, keine Harzseife und keine Fiillmittel enthalten. Diese 
Anforderungen miissen aUch an die vielen im Handel vorkommenden 
"Walkole" gestellt werden. 

Nach J. Pennert erhaIt man ein gutes Walkol, indem man sulfoniertes 
Rizinusol lDit Ammoniak neutralisiert, dann mit Saponifikatolein mischt 
und die Verseifung im lauwarmen Zustande mit Natronlauge bewirkt. Das 
Produkt solI vollkommen neutral oder eher schwach sauer reagieren. Zu 
Walkzwecken wird eine Verdiinnung mit 9 Teilen Wasser, zu Waschzwecken 
eine solche mit 20 Teilen Wasser vorgenommen. 

Bei minderwertiger Ware setzt man zur Beschleunigung des Walk­
prozesses auch etwas Soda zu. Das Walkenwird gewohnlich nach der 
Vorwasche vorgenommen. Weniger gut ist es, das Walken mit der 
Vorwascheineiner Operationdurchzufiihren (das Walkenin SchweiB, 
Fettwalken); in diesem FaIle werden der Wasch- und Walkfliissig­
keit auch Walkerd~, gefaulter Urin, .Atnmoniak u. dgl. zugesetzt. Der 
WalkprozeB dauert zumeist 6-8 StundeJi. Um eine reine Ware von 
der geWiinschten Breite zu erhalten, muB aUch ihr' Einschrumpfen 
(Eingehen) wahrend des Walkprozesses Berucksichtigung finden. Da 
von der gewalkten Ware die Seife sehr hartnackig zurUckgehalten wird, 
ist nach der Walke ein grftndliches Spillen der Ware notwendig. Dies 
geschieht entweder in der Walkmaschine selbst oder besser in der 
Waschmaschine. 1m Tuch verbleibende Seifekann in der Farberei zu 
Storungen in der Farbstoffaufnahme fUhren. 

Das Walken erfordert sehr viel Aufmerksamkeit, widrigenfalls sehr 
leicht Locher, Risse, Scheuerstellen und Walkfalten (Schwielen oder 
Schnauen) auftreten kOnnen. Die ersteren Fehler konnen auch durch 
in die Walkfliissigkeit gelangenden Sand u. dgl. verursacht werden. 

Weniger ublich ist die "saure" Walke l ), bei welcher man sich 
verdUnnter Schwefelsatire oder Essigsaure bedient. Gegenuber der 
"alkalis chen" Walke hat sie den Vorzug, daB sie das Wollhaar nicht 
matt macht und ihm nicht das Krauselungsvermogen nimmt. Doch 
geben weder die Schwefe1Baure noch die Essigsaure der Faser die ge­
nftgende Glatte, auBerdem wirkt die Schwefelsaure, wenn sie nicht gut 
entfernt wird, bei hoheren Temperaturen schadigend auf die Faser. 
Hingegen soIl sich verdUnnte Milchsaure (1 %ig) fUr die Walke sehr 
gut eignen 2). Sie soIl die Faser glatt und schlupfrig machen, deren 
Krauselungsvermogen erhohen und das Walken bei hohereI' Temperatur 
zulassen, was die Walkdauer abkUrzt. 

Wie in der Wiischerei solI auch in der Walke ein moglichst weiches Wasser 
zur Anwendung kommen, da sich die unIosliche Kalzium· und Magnesium­
seife aus der gewalkten Ware schwer entfernen liiJ3t und beim Farben del' 
Stucke ungleichmiiJ3ige Farbungen gibt. Nach dem Pressen einer Ware, 
welche unI5sliche Seifen enthaIt, tritt manchmal ein unangenehmer Talg­
geruch auf. Zur Entfernung etwa gebildeter unIoslicher Seife eignet sich 
noch am besten eine Olivenseife3). 

1) Dieser bedient man sich mehr in der Filzfabrikation. 
2) Verfahren von G. Ita, Wien. 
3) Allgemeines uber die Appretur wollener Gewebe, S.310. 
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Die Seife in der BaumwoUindustrie. 
Die Seife wird in del' Baumwollindustrie, da die Pflanzemaser 

gegenfiber den Alkalien viel widerstandsfahiger ist als die tierische 
Faser, nur wenig gebraucht, so z. B. manchmal als Zusatz zur Beuch­
laugel). Wenn auch an die in der Baumwollindustrie verwendete Seife 
im allgemeinen nicht jene Ansprfiche wie in der Wollindustrie ge­
stellt werden, so dUrfen sie doch keine Bestandteile enthalten, welche 
bei einem etwaigen Farben zu Schadigungen fiihren; z. B. unverseifbare 
Stoffe, ranzige Ole usw. 2) 

Die Seife in der Farberei. 
In der Fiixberei dient die Seife als Zusatz zur Farbflotte. Sie bewirkt 

ein besseres Aufnahmevermogen der Faser fiir Beizen und Farbstoffe; 
gleichzeitig gewinnt die Ware an Dehnbarkeit und Festigkeit und erhalt 
einen weichen Griff. 

Wachsarten. 
Die Fettsauren sind in den Wachsarten nicht an Glyzerin, sondern 

an einwertige hohere, wasserunlOsliche Alkohole gebunden; oft ent­
halten sie noch freie Alkohole und freie Sauren. Auch die Wachse lassen 
sich mehr oder weniger verseifen, unterliegen aber nicht dem Ranzig­
werden und unterscheiden sich fiberdies von den Fetten durch den 
hoheren Schrnelzpunkt sowie durch ihre besonders beim Erwarrnen 
zur Geltung kommende Klebrigkeit. In der Appretur finden die meisten 
Wachsarten als glanzend- und geschmeidigmachende Mittel An­
wendung. Ihre Losungen in MineralOlen u. dgl. dienen zur Herstellung 
wasserdichter Gewebe. 

Zu erwahnen sind: 
Bienenwachs. Dieses wird von der Biene, Apis mellifica, geliefert 

und aus den Waben durch Ausschmelzen mit Wasser erhalten. Es 
enthalt neben freier Zerotinsaure C26H s20 2 den Ester der Palmitin­
saure mit dem Myrizilalkohol Cao~l' OH. Das Rohwachs ist eine 
gelbe, in Wasser und kaltem Alkohol unlOsliche Masse und schmilzt 
bei 63-64°. Das im Sonnenlichte gebleichte Wachs schmilzt bei 700. 
Ais Bleichmittel ffir Wachs werden auch Wasserstoffsuperoxyd und 
Chromsaure, als Entfarbungsmittel Bleicherden verwendet. In der 
Kalte ist das Bienenwachs sprode, in der Warrne aber sehr plastisch. 
GroBe Mengen Bienenwachs werden ffir die Herstellung von Kirchen­
kerzen verwendet. In der Druckerei dient es als Zusatz zu manchen 
Verdickungen, in der Batikfarberei zum "Reservieren", in der Ap­
pretur als Glanzmittel (Lustrieren von Baumwollgeweben), sowie 
zurn Glatten des Zwirnes. Das Bienenwachs wird mit billigeren 

1) S. 124. 
2) Allgemeines fiber die Appretur von Baumwollgeweben, S. 302. 
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Wachsarten anderer Abstammung sowie mit Paraffin 1) und Zeresin2) 

verfaJscht. 
Chinesisches Wachs stammt von der Wachsschildlaus. Es ist waiB, 

kristallinisch und schmilzt bei 82°. 
Walrat (Spermazet) stammt vorwiegend aus dem Kopfe des Pot­

wales und bildet im lebenden Tiere eine helle, olige Fliissigkeit, welche 
die Eigenschaft besitzt, an der Luft zu erstarren. Der Hauptbestand­
teil des Walrates ist der Ester der Palmitinsaure mit dem Zetylalkohol 
C1sH33 • OH. Es bildet eine weiBe, blatterig kristallinische und wachs­
ii.hnliche Masse, welche namentlich in England hauptsachlich zur Her­
stellung von feineren Kerzen verwendet wird. 

Carnanbawaehs (Cearawachs) stammt von den Blattern einer 
brasilianischen Palmart, Copernicia cerifera; es enthaJt viel Zerotinsaure­
Myrizilester und schmilzt bei 80-86°. Es ist rue teuerste Wachsart 
und findet als Zusatz zu dem leichter schmelzbaren Bienenwachs, 
Paraffin und Zeresin sowie auch in der Seifenfabrikation einige Ver­
wendung. 

Palmenwachs wird aus der Rinde von Ceroxylon andicola ge­
wonnen und ist dem Carnaubawachs sehr ii.hnlich. 

Das Wollfett besteht wesentlich aus Wachsarten, und zwar aus 
Estern des Cholesterins C27H45 • OH und Isocholesterins mit Palmi tin­
saure, Zerotinsaure u. a. Es wird aus dem in der rohen Schafwolle vor­
handenen und als WollschweiB bezeichneten Ausscheidungsprodukte 
der Hautdriisen gewonnen. Der Wolli:chweiB enthalt auch von auJ3en 
hinzugekommene Verunreinigungen, wie Staub, Klettenteile, Schmutz, 
Urin USW. Der Gehalt der Rohwolle an Wollfett betragt 5-10%. 
Durch die mit kaltem Wasser vorgenommene Walwhe vor der Schur 
(Pelzwasche, Ruckenwasche) verliert die rohe Wolle 20-70% am Ge­
wichte. Vielfach wird die "kalte Wasche" erst nach der Schur vor­
genommen und bildet in diesem FaIle den ersten Teil der sogenannten 
Fabrikwasche3). Die darauffolgende "warme Wasche" wird mit einer 
SeifenlOsung, zumeist unter Zusatz von Soda oder Ammoniak bei 
40-450 vorgenommen, wobei das Wollfett von der Seifenlosung emul­
giert wird. Dabei erleidet die Wolle wieder einen Gewichtsverlust von 
35-75%. Aus dem Waschwasser werden entweder mit Schwefelsaure 
die Fettsauren abgeschieden4) und an Seifenfabriken abgegeben, oder 
zur Entfernung der verwendeten Seife Kalziumchlorid oder Magnesium­
sulfat zugesetzt und rue so gebildete unlosliche Kalzium-oder Ma­
gnesiumseife durch Ausschleudern vom Wollfett und Wasser getrennt. 

Das rohe Wollfett ist von schmieriger Konsistenz, braun gefarbt 
und von unangenehmem, bockartigem Geruch. Wird der mit Kalzium­
chlorid oder MagnesiUlnsulfat erhaltene Niederschlag, ohne das Woll­
fett abzutrennen, mit Azeton behandelt, so geht das unverseifte Lano­
lin in LOsung. Dieses wird durch Schlammen, LOsen in Benzin und 

1) S. 193. 2) S. 193. 
8) Will man aus den bei der kaIten Wiische in das Wasser ubergehenden 

KaIiumverbindungen Pottasche gewinnen, so extrahiert man die Wolle mit 
mogIichst wenig Wasser; vgl. S. 184~ &) Vgl. S. 147. 



vVachsarten. Paraffin und Zeresin. 193 

Filtrieren fiber Knochenkohle gereinigt. Das Lanolin bildet eine gelb­
liche, salbenartige Masse, welche schwer ranzig wird und schwer ver­
seifbar ist. Lanolin HtBt sich mit Wasser und SalzlOsungen sehr gut 
emulgieren und findet zur Herstellung von Salben Verwendung. 
Losungen von Lanolin in Benzin od. dgl. dienen manchmal zur Her­
stellung wasserdichter Apprete. 

Die Gewinnung des Wollfettes aus der Rohwolle kann auch durch 
Extraktion mit Benzin oder dgl. erfolgen; sie ist jedoch nicht zu empfehlen, 
da die Wolle zu stark entfettet wird; sie wird fiir die spatere Verarbeitung 
zu sprode. 

Die Alkohole Choles terin C27H 450H und das isomere Phyto­
sterin sind in chemischer Verbindung mit hoheren Fettsauren als 
Wachse in allen natiirlichen Fetten enthalten; manchmal nur in Spuren, 
oft bis 1%. Die Ester des Cholesterins sind in tierischen Fetten, die 
des Phytosterins in Pflanzenfetten enthalten1 ). 

Montanwachs ist ein in der Zusammensetzung den echten Wachsen 
ahnliches Extraktionsprodukt bitumenreicher Braunkohlen, das haupt­
sachlich als "Phonographenwachs" Tmd "Kabelwachs", manchmal auch als 
wasserdicht machendes Mittel VerwendLmg findet. 

JiJ,panwachs gehort der chemischen Natur nach zu den Fetten2). 

Paraffin und Zeresin. 
Diese Stoffe seien hier angefiihrt, da sie physikalisch und beziig­

lich ihrer Verwendung den Wachsarten in mancher Hinsicht ahnlich 
sind. Chemisch unterscheiden sie sich von denselben wesentlich. Sie 
stellen Gemenge von festen Kohlenwasserstoffen vor, sind nicht ver­
seifbar und fiberhaupt chemischen Einfliissen gegenuber sehr wider­
standsfahig. Auf dem Gebiete der Textilindustrie kommen sie in der 
Appretur und Schlichterei zur Anwendung. 

Paraffin wird aus den galizischen und amerikanischen Petroleum­
ruckstiinden3 ) sowie auch aus den Destillationsprodukten der Braun­
kohlen gewonnen trod bildet eine groBblatterige, kristallinische Masse. 
Es ist eine durchscheinende, farb- und geruchlose, wenig plastische und 
nicht klebende Masse, die sich schlupfrig anfiihlt. Paraffin schmilzt 
zwischen 27 und 750• In Wasser ist es unloslich, wenig lOslich in Alkohol 
tmd leicht loslich in Ather, Benzin, Schwefelkohlenstoff, Terpentinol usw. 
FUr den Verbrauch des Paraffins kommen besonders die Kerzenfabri­
kation und die Ziindholzchenindustrie in Betracht. In der Appretur 
dient es als geschmeidig- und glanzendmachendes Mittel. 
Manchmal wird es der Schlichte zugesetzt, um die Kette geschmeidig 
zu erhalten, besonders dann, wenn die Starkeschlichte auch Leim ent­
halt. Mitunter wird die Kette beim Spulen oder am Webstuhle selbst 
mit Paraffin geglattet ("Wachsrolle"). 

1) S. 135. 2) S. 144. 3) S. 104. 

Wall an d, Appreturmittei. 2. Auf!. 
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Zeresin (Kunstwachs) ist in seiner Zusammensetzung dem Paraffin 
sehr ahnlich und wird aus dem Erdwachs 1) durch Reinigung mit 
Schwefelsaure und Entfarbung mit Tierkohle gewonnen. Es kommt 
in weiBem oder gefarbtem Zustande (gelb oder orange) in den Handel. 
Zeresin ist physikalisch dem Bienenwachs sehr ahnlich; es ist in der 
Warme knetbar, ohne klebrig zu sein und schmilzt zwischen 60-80°. 
Zeresin dient zum Isolieren von Kabeln ("Kabelwachs"), zur Her­
stellung von Kerzen, mit Terpentinol angemacht zum Wachsen der 
ParkettbOden, MobeI, zur Herstellung von Schuhcreme usw. In der 
Appretur findet es dieselbe Anwendung wie das Paraffin; jedoch sehr 
selten. 

Eiwei:Bsto:ffe . 
.Allgemeines iiber die EiweiBstofYe. 

Die Eiwei.l3- oder Proteinstoffe sind in der Natur sehr verbreitet. 
Sie entstehen durch die Lebenstatigkeit der Pflanzen und gelangen durch 
die pflanzliche Nahrung auch in den tierischen Organismus. Fiir die Er­
nahrung des Menschen uild der Tiere sind sie unentbehrlich. Die Eiweil3-
stoffe enthaiten neben Kohlenstoff (50-55%), Wasserstoff (6,5-7,3%) 
und Sauerstoff (19-24%) auch Stickstoff (15-17,6%) und Schwefel 
(0,3-2,4%), manche auch etwas Phosphor~ 

Die Eiweil3stoffe sind zumeist amorph und treten in der N atur teils in 
1000icher, teils in unloslicher Form auf. Ihre Losungen sind kolloidal. Die 
loslichen Eiweil3stoffe konnen sehr leicht in den unloslichen Zustand iiber­
gehen. Der dabei stattfindende Vorgang wird als Gerinnung oder Ko­
agulation bezeichnet und kann durch verschiedene Ursachen bedingt wer­
den, insbesondere durch Erhitzen. Bekannt ist die Gerinnung des "Eier­
klars" beim Erwii.rmen. Die Koagulation durch Erhitzen findet am leich­
testen bei Gegenwart einer kleinen Menge einer Saure statt; in neutraler 
LOsung ist sie unvollstandig. Alkalische Eiweil3lOsungen werden iiberhaupt 
nicht koaguliert. Auch beim Zusatz von starkem Alkohol tritt die Ge­
rinnung ein. Die zur. Koagulation gebrachten Eiweil3stoffe losen sich in 
Wasser nicht mehr auf, wohl aber in verdiinnten Laugen sowie in konzen­
trierter Salzsaure oder Schwefelsaure, wobei jedoch stets eine Spaltung des 
Eiweil3molekiils und die damit verbundene Anderung der chemischen Be­
schaffenheit eintritt. 

Auch manche BaIze, wie Ammoniumsulfat, Magnesiumsulfat, Koch­
saJz usw. bringen Eiweil3stoffe aus ihren Losungen zur Fii.llung; doch lOst 
sich der so gebildete Niederschlag bei Zusatz von Wasser wieder auf. 

Eiweil3stoffe konnen aus iliren Losungen auch durch Substanzen gefii.llt 
werden, mit welchen sie sich zu unloslichen, salzartigen Verbin­
dungen vereinigen. Als Fii.llungsmittel sind besonders manche Salze der 
Schwermetalle geeignet, wie Kupfervitriol, Bublimat, Eisenchlorid, Blei­
azetat2); ebenso manche Verbindungen schwach sauren Charakters, wie 
Karbolsaure und Tannin. Die Fii.higkeit der Eiweil3stoffe, sich sowohl mit 
Basen als auch mit Sauren verbinden zu konnen, ist von besonderem In­
tetesse. Ihre komplizierten Molekiile enthalten namlich sowohl solche 

1) Das Erdwachs (Ozokerit) findet sich in der Nahe von Erdol­
lagern (besonders in Galizien) und wird bergmii.nnisch gewonnen. Es ist 
eine amorphe, wachsii.hnliche Masse von gelblicher bis braunschwarzer Farbe. 

2) Daher kommen in Vergiftungsfallen mit Metallgiften eiwei13haltige 
Stoffe, z. B. Milch, als Gegengift zur Anwendung. 
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Gruppen, welche ihnen einen sauren, aIs auch solche, weiche ihnen einen 
basischen Charakter verIeihen 1). 

Durch Einwirkung von Sauren und umgeformten Fermenten, wie des 
Pepsins des Magensaftes, des Trypsins der Bauchspeicheldriise usw. 
erfahren die Eiwei.6stoffe eine hydrolytische Spaltung, wobei zunachst AI· 
bumosen, dann Peptone und schlieJ3lich Aminosauren entstehen2). 

Wahrend Albumosen nicht mehr koagulieren, wohl aber mit Ammonium· 
sulfat zur FiiJIung gebracht werden, sind Peptone weder koagulierbar noch 
fiiJIbar. Zum Unterschiede von allen anderen Eiwei.6stoffen diffundieren 
PeptonlOsungen durch die tierische Membran8), 

Die weitgehendste Spaltung erfahren die Eiwei.6stoffe durch den Ein· 
flul3 von Bakterien; sie gehen dabei sehr rasch in Faulnis iiber, wobei 
Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Buttersaure und andere iibel. 
riechende Zersetzungsprodukte entstehen. 

Von den vielen Reaktionen der EiweiJ3stoffe seien zu ihrer Er· 
kennung nur zwei sehr charakteristische angefiihrt. 

1. Bei Zusatz vonetwas Salpetersaurezu einer Eiwei.6IOsung erfolgt 
die Koagulation; der erhaltene Nrederschlag ist auch in iiberschiissiger 
Saure unloslich. Zufoige der nitrierenden Wirkung der Salpetersaure tritt 
bereits bei gewohnlicher Temperatur, noch Ieichter beirn Erwarmen, eine 
GeIbfarbung des Niederschlages ein. Dieses Verhalten wird als Xanto· 
proteinreaktion bezeichnet. 

2. Die Bi ure tre akt i on. Die wasserige Eiwei.6lOsung wird mit N a tr 0 n . 
lauge stark alkalisch gemacht und mit einem bis drei Tropfen einer ver· 
diinnten Kupfervitriollosung versetzt. Es tritt eine rote bis rot· 
violette Farbung auf. 

Man unterscheidet drei Hauptgruppen von EiweiBstoffen: 

1. Einfache EiweiBstoffe oder Proteine im engeren Sinne. 
2. Zusammengesetzte EiweiBstoffe oder Proteide. 
3. Al buminoide4). ' 

Inuerhalb dieser G;rnppen laBt sich eine weitere Abgrenzung der 
EiweiBstoffe auf. G:rund ihrer LOslichkeit, Gerinnbarkeit, Aussalzbar­
keit usw. vomehmen. 

1) Der Doppeicharakter der Eiwei.6stoffe kommt insbesondere in der 
Farberei zur Geltung. 

2) Die Konstitution und MoiekUlargroJ3e der Aminosaurenist gut 
bekannt. Die einfachste Zusammensetzung hat die Aminoessigsaure 

CHaNH2 
oder dasGlykokoll I . Als Karbonsauren besitzen die Amino-

COOH 
sauren einen sauren, aIs Ammoniakabkommlinge gieichzeitig auch einen 
basischen Charakter. Durch Verkettung mehrerer Aminosauren gelang 
as Emil Fischer, auf synthetischem Wege Verbindungen - sogenannte 
Polypeptide - herzustellen, welche den Eiwei.6stoffen in vieler Hin· 
sicht ahnlich sind. Es gelang bereits, mehrere Polypeptide auch aus den 
Eiwei.6stoffen herzustellen. Es ist sicher zu erwarten, daJ3 das Studium 
der Polypeptide den endgiiltigen AufschluJ3 iiber die Art der Verkettung 
der Aminosauren in Eiwei.6stoffen und damit iiber deren Natur geben wird. 

3) Aus diesem Grunde spielen die Peptone bei der Verdauung eiwei.6-
haltiger Nahrungsmittel eine wichtige Rolle. 

4) Auch die umgeformten Fermente oder Enzyme sowie die von 
krankheitserregenden Spaltpilzen (pathogenen Bakterien) abgeschiedenen 
Stoffwechselprodukte (Toxal bumine) haben einen eiweiJ3ahnlichen Cha· 
rakter. 

13* 
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1. Die einfachen Eiwei.Bstoffe sind in WaRser meist lOslich 
lrnd werden aus ihren LOsungen durch Kochsalz allein ohne Saure­
zusatz nicht gefallt. Sie gerinnen bei 70-75°. Von den in diese Gruppe 
gehorenden Eiwei.Bstoffen haben fUr die Appretur nm die foIgenden 
eine Bedeutung. 

Eialbumin und Blutalbumin. 
Ersteres wird durch vorsichtiges Trocknen des Hiihnereiwei.Bes bei 

30-40° gewonnen und gelangt in durchscheinenden, hornartigen 
Bruchstucken oder Blattchen von hellgelber (bernsteinahnlicher) Farbe 
in den Handel. 

Zur Gewinnung des bedeutend billigeren Blutalbumins wird 
in den Schlachthausern aus den erstarrten Blutkuchen das Serum 
vom koagulierten Fibrin abgepre.Bt und bei 30-35° vorsichtig ein­
gedampft; es kommt in gelben bis dunke]ge£arbten durch die Salze des 
Blutes verunreinigten Blattchen in den Handel. Durch Terpentinol 
kann es gebleicht werden. 

Eigenschaften des Alblimins. Reines Albumin ist in Wasser 
von gewohnlicher Temperatur loslich; beim F..rwarmen der LOsung 
tiber 700 sowie bei Zusatz von verdiinnten Sauren, mancher Sa.Ize 
(Aluminium-, Zinksalze usw.) und Formaldehyd scheidet sich das 
Albumin aus, es koaguliertl). Koaguliertes Albumin ist in Wasser 
unlOslich, aber 10slich in Alkalien. Wahrend die LOsungen des Eialbu­
mins zumeist farblos und vollkommen klar sind, kommt denen des 
Blutalbumins eine dunkle Farbung und oft auch eine Trubung zu; 
diese rUhren von Blutfarbstoffen und von unlOslichen Bestandteilen, 
besonders von koagu1iertem EiweiB (wenn bei zu hoher Temperatnr 
ausgetrocknet wurde) her. 

Die Verwendung des Albumins in der Appretur ist sehr be­
schrankt. Da I..osungen des dunklen Blutalbumins eine gro.Bere Ver­
dickungs- und Klebkraft als die des Eialbumins besitzen, kommt 
letzteres nur bei weiBer oder hellfarbiger Ware zur Verwendung. Das 
Albumin lOst man in Wasser von etwa 25°, wobei es zuerst aufqumt 
und sich nach 24 Stunden lOst. Durch Zusatz von etwas Ammoniak 
oder Borax wird die LOsung beschleunigt. Nach einem patentierten 
Verfahren 2) finden Albumin- und aUch Kaseinlosungen3) zur Erzeugung 
biigelechter und gegen Feuchtigkeit unempfindlicher "Gaufrage­
Effekte"') Verwendung. Zu diesem Zwecke wird das Gam oder Ge­
webe mit einer Eiwei.BlOsung benetzt, bei moglichst niedriger Tempe­
ratur getrocknet und dann entweder mit heiBen glatten Kalander­
walzen behandelt oder bei sehr gro.Ber Ritze hydraulisch gepreBt, damit 
das EiweiB koagnliert. Rierbei wird gleichzeitig ein hoher Glanz (Speck­
glanz) erzeugt, der dann durch Dampfen oder durch Anwendung von 
Formaldehyd gemildert wird. 

1) Dieser Eigenschaft bedient man sich u. a. beirn Indigoatzdruck zur 
Fixierung der mineralischen .!.tzfarben sowie beirn Wasserdichtmachen. 

2) E. A. Fr. During, Berlin. 3) S. 198. ') S.308. 
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In gro.Berer Menge findet Albumin im Zeugdruck Verwendung. 
Priifung des Albumins. Wegen des hohen Preises wird Albumin 

haufig durch Zusatze von Dextrin, Leim, Gummi usw. verfalschtl). 
Zur Bestimmung des Unloslichen werden 5 g Albumin mit Wasser 

von 30° behandelt und die Fliissigkeit durch ein bei 110° getrocknetes 
und gewogenes Filter filtriel't; nach dem Waschen des Riickstandes mit 
lauem Wasser und Trocknen desselben bei 1I0o bringt man das Unlosliche 
zur Wagung. 

Bei reinen Losungen la13t sich der Albumingehalt aus dem spezifischen 
Gewichte derselben ermitteln; das Albumin mit 15% Feuchtigkeit gibt 
die folgende Tabelle von Witz an. 

Spez. Gew. 0/0 Eiwei1! Spez. Gew. 0/0 EiweiJ.l 

1,0026 1 1,0644 25 
1,0054 2 1,0780 30 
1,0078 3 1,0910 35 
1,0130 5 1,1058 40 
1,0261 10 1,1204 45 
1,0384 15 1,1352 50 
1,0515 20 1,1511 55 

Die Gerinnungspro be wird mit einer Losung 1: 40 ausgefiihrt; 
(liese wird in einer Proberohre in das Wasserbad eingetaucht und letzteres 
langsam erwarmt; eine Triibung solI bei guter Ware schon bei 50°, die 
Gerinnung bei 70° eintreten. 

Eialbumin la13t sich von Blutalbumin durch Schiitteln einer'kleinen 
Probe mit Ather leicht unterscheiden: das erstere wird gefallt, das letz­
tere nicht. 

Phytoalbumin oder Pflanzen albumin wird im Zellsafte der Pflanzen 
angetroffen und ist ein lOslicher Begleiter des Kle ber8 2). Seine Eigen­
schaften sind denen des Eialbumins sehr ahnlich. 

Phytoglobulin ist in Wasser unlOslich und bildet den Hauptbestand­
teil des Klebers. In Alkalien ist es lOslich, behn Ansauern falIt es 
wieder aus. 

Kleber. 
Unter Kle ber verstehen wir das Gemisch der in Getreidemehlen 

vorkommenden unlOslichen EiweiJ3stoffe. Er wird aus Weizenmehl 
bei der nach dem "s ii Ben" Verfahren durchgefiihrten Starkegewinnung3 ) 

als Nebenprodukt auf folgende Weise gewonnen. Der aus dem Mehl 
mit Hilfe von Wasser bereitete Teig w:ird unter fortwahrender Er­
neuerung des Wassers so lange gewaschen, bis das Pflanzenalbumin ge­
lOst und del' Hauptbestandteil des Mehles, die Starke, weggcspiilt ist; 
del' Kiebel' bleibt aIs eine graue oder gelbliche, zahe und elastische 
Masse zuritck. Statt Weizenmehl kann man als Ausgangsmaterial auch 
zerquetschtes Getreide verwenden. Die Reinigung des KIebers findet 
in diesem FaIle in rotierenden Fassern, deren Innenwandung mit Spitzen 

1) Del' Nachweis del' Verfalschungsmittel muLl dem Chemiker iiber-
lassen werden. 2) S.197. 3) S.223. 
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versehen ist, statt; an diesen bleibt der Kleber hangen, wahrend die 
K1eie fortgespiilt wird. 

Der gereinigte, lufttroekene Kleber bildet eine hornarlige Masse 
von gelber bis brauner Farbe und enthalt noeh immer ungefahr 10% 
Starke und ungefahr 7% Wasser. LaBt man ibn 24 Stunden in Wasser 
von 34-370 liegen, so verliert er seine Zahigkeit. Wird der frisehe 
Kleber langere Zeit sieh selbst uberlassen, so tritt unter Garungsvor­
gangen und Bildung von mehr oder weniger 16sliehen Produkten eine 
Verfliissigung desselben ein. Die Verfliissigung laBt sieh dureh einen 
sehr geringen Zusatz einer Saure besehleunigen. Feuehter Kleber 
unterliegt uberdies der Sehimmelbildung. Kleber lost sieh in Alkalien 
auf. Ein gutes AufsehlieBungsmittel fUr denselben ist das Natrium­
perboratl). 

In der Textilindustrie findet der Kleber manehmal als Ersatz 
von Albumin Verwendung. Der reine Kleber hat fUr die Appretur 
keine besondere Bedeutung, denn zumeist kommt er mit Starke zu­
sammen in Form von Getreidemehlen zur Anwendung. In groBerer 
Menge dient der isolierte Kleber zur Herstellung versehiedener Teig­
waren, gewohnlieh unter Zusatz von Mehl, z. B. Makkaroni, sowie zu 
Kle bzweeken. 

Das Praparat "Luein" wird dureh Troeknen bei 25-300 des durch 
Selbstgarung verfliissigten Klepers hergestellt und in dUnnen Blattchen 
in den Handel gebraeht. 

Ein ahnliches Produkt ist der "EiweiBleim". Er wird in Form 
von Tafeln in den Handel gebraeht, welchen leimiihnliche Eigensehaften 
zukommen. Er findet fallweise in der Sehlichterei, Appretur und 
Druckerei sowie als Klarmittel Verwendung. 

Nukleoalbumine sind phosphorhaltige, in Wasser unl6sliehe Proteine, 
welehe mit Basen, insbesondere mit Alkalien und alkalisch reagierenden 
Salzen 16sliche Verbindungen bilden, aus welchen sie dureh Zusatz von 
Sauren wieder zur Fallung gebraeht werden. Thre Salzlosungen sind 
beim Erhitzen nicht koagulierbar. Zu den Nukleoalbuminen gebOrt 
als wichtigstes Glied das 

Kasein (Laktarin, Kasesto:tY). 
Kasein ist der in der Milch vorhandene, an Kalium und Natrium 

gebundene EiweiBstoff. 
Die Kuhmilch enthalt irn .Mittel 

Fett 
Milchzucker 
Eiweil3stoffe 
Salze 
Wasser 

3,4%, 
4,5%, 
3,4% (tneist Kasein), 
0,7%, 

88,0%. 

Beirn Stehen der Milch siedeln sich Milchsaurebakterien an, welche 
den Milchzucker in Milchsaure iiberfiihren. In dem Malle, als in der von 
Natur aus schwach alkalischen Milch der Gehalt an freier Milchsaure zu-

1) S.116. 
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nimmt, fiillt das Kasein, weil es in sauren Fliissigkeiten unlOslich ist, aus, 
d. h. die Milch gerinnt. Tragt man "Lab" (das Enzymgemisch del' inneren 
Magenschleimhaut del' KiUber und Schweine) bei 30-40° in die Milch ein, 
so scheidet sich das Kasein ebenfalls, und zwar als Paraka.seinkalk, aus1). 

Auch ein Zusatz von Essigsii.ure odeI' Mineralsauren bringt das Kasein zur 
Fiillung. 

Bei del' fabrikmii.Bigen Darstellung des Kaseins wird die von Fett 
befreite (entrahmte) Milch mit etwas Filsigsaure versetzt und del' 
Kitsestoff nach seiner Ausscheidung zuerst mit saurehaltigem, dann mit 
reinem Wasser gewaschen und von dem noch vorhandenen Fett durch 
Behandeln mit Ather befreit. Nach einem anderen Verfahren wird die 
entrahmte Milch eingedampft und del' Riickstand mit Ather entfettet. 
Aus del' wasserigen LOsung des Riickstandes wird durch Zusatz von 
Alkohol reines, abel' noch an Alkali gebundenes Kasein gefallt. Das 
nach dem einen odeI' anderen Verfahren erhaltene Kasein wird vor­
sichtig getrocknet. 

Eigenschaften !'les Kaseins. Reines Kasein ist weiB; diege­
wohnliche Handelsware bildet ein gelbliches, griesartiges Pulver, das 
in Wasser unlOslich ist, sich abel' bei Gegenwart von Natronlauge, 
Ammoniak odeI' alkalisch reagierenden Salzen zu einer gut klebenden, 
dicken Fliissigkeit leicht lOst. Die Klebkraft alkalischer Kasein-
100ungen ist jedoch nicht so groB wie die des Leimes. In Seifenlosungen 
quillt das Kasein auf. Bei Saurezusatz sowie bei Zusatz von Formal­
dehyd scheidet es sich wieder aus. 

Auf del' Eigenschaft des Kaseins, bei Anwesenheit von alkalisch 
reagierenden· Stoffen 100liche Kaseinsalze zu bilden, beruht die Dar­
stellung lOslicher Kaseinpraparate; solche sind: das losliche 
Laktal'in2), das Kaseogummi (eine LOsung von Kasein in Kalk­
wasser)3), Laktarinleim USW. Durch Mischen von frischem Kasein 
mit Kalkbrei erhaIt man den als Porzellankitt dienenden Kaseinleim. 
Nach Just wird ein 100liches Kasein durch Trocknen einer alkalischen 
KaseinlOsung in dUnner Schicht bei 100-105° hergestellt; die ge­
bildeten Schuppen werden zerkleinert und gesiebt. 

Die Verwendung des Kaseins in del' Appretur ist eine sehr 
beschrii.nkte; es dient als billiges Ersatzmittel fiir Albumin und kann 
alkalisch reagierenden Appreturmassen zugesetzt werden; etwas roehr 
Verwendung findet es in del' Druckerei, doch wird hier Albumin vor­
gezogen. Die Herstellung von Kitten aus Kasein ist schon lange bekannt. 
In neuerer Zeit wird aus Kasein durch Einwirkung von Formaldehyd 
ein homartiges Produkt - das Galali th - hergestellt, das in del' 

1) Auf diesa Weise wird das Kasein bei del' Kasebereitung abgeschieden; 
die verbleibende Fliissigkeit (sili3e MoIke) wird durch Eindampfen auf Milch­
zucker verarbeitet. 

2) Stolle & Kopke, Rumburg. 
3) Kaseogummi dient zum Impragnieren von Baumwoll- und Leinen­

geweben, um del' Pflanzenfaser die Eigenschaften del' ti~rischen zu erteilen. 
Das "Animalisieren" del' Pflanzenfaser wird dadurch bewirkt, daJ3 die Luft­
kohlensaure das Kasein unter Bildung von Kalziumkarbonat. in fein ver­
teilter Form zur Ausscheidung bringt. Die so behandelte Faser liiJ3t sich 
ahnlich del' tierischen farben. 
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Warme plastisch, sonst aber dem Zelluloid ahnlich istl). Die "Hartung" 
des Kaseins durch Formaldehyd hat zu einem Verfahren zum Wasser­
dichtmachen von Geweben gefiihrt. 

Priifung des Kaseins. Der Aschengehalt des reinen Kaseins 
betrilgt niOOt mehr als 0,5%. jener der Handelsprodukte hingegen bis 6%. 
Besonders die 10000chen Kaseine weisen einen hohen, von beigemischten 
Salzen herrUhrenden Aschengehalt auf. ' 

Die wasserunloslichen Kaseine konnen freie Saure entI1alten. Man 
priift auf diese, indem man 10 g Kasein mit 100 cms Wasser schiittelt, 
filtriert und das Filtrat mit Phenolphthalein priift; tritt keine Farbung ein, 
so liiJ3t. man Qua einer Biirette l/lO-n-Natronlauge bis zur beginnenden Rot­
farbung zutropfen; dazu diirfen bei guter Ware nicht mehr als 0,5 cm 3 

verbraucht werden. . 

2. Die zusammengesetzten EiweiBstoffe enthalten neben 
den einfachen EiweiBstoffen noch andere Substanzen, welche meist sehr 
kompliziert aufgebaut, aber nicht eiweiBa.hnlich sind . 

. Zu diesen gehOrt unter anderen das Hamoglo bin, d. i. der rote 
BlutfarbstoH der Wirbeltiere, welcher den Hauptbestandteil der roten 
BlutkOl'perchen bildet. 

3. Die Al bu minoide sind nur im tierischen Orgamsmus vorhanden. 
Sie sind niemals TeiIe der tierischen Zelle, gehen aber stets aD.'! den Ei­
wei.Bstoffen derselben hervor und biIden jene Masse, in welcher die Zellen 
eingelagert sind. Da sie in allen tierischen Fliissigkeiten unlOsIich sind, 
treten sie im tierischen Organismus nur in festem Zustande auf2). 

In diese Gruppe der EiweiBstoffe gehOren die Kollagene oder 
leimge benden Gewebe. In groBerer Menge sind sie auch im Binde­
gewebe. in der Raut und in den Sehnen der Wirbeltiere, in der 
Schwimmblase mancher Fische llilW. enthalten. Beim Kochen mit Wasser 
gehen die Kollagene in das Glutin, die eigentliche Leimsubstanz, iiber. 
Glutin ist geruch- und geschmacklos, amorph, quillt im kalten Wasser 
stark auf und lOst sich erst in heiBem Wasser zu einer zli.hen, 
kolloiden Fliissigkeit von sehr guter Klebkraft. Beim Erkalten er­
starrt die GlutinlOsung zu einer Gallerte. Das Glutin kann aus seiner 
LOsung durch Alkohol ausgeschieden werden. Mit Gerbsaure und 
Formaldehyd gibt Glutin unlOsIiche Verbindungen; bei Gegenwart 
von Alkali wird es auch durch Aluminium-, Ferri- und Chromisalze 
ausgescbieden. Mit KaIiumbichromat vermischtes Glutin wird nach 
BeIichtung in Wasser unlOslich. 

Leim3). 
Leimgebende Substanzen, sogenannte Kollagene, wie die Ge­

webe der Lederhaut lllid das Ossein des Knorpels, quellen beim Kochen 

1) LOsliche Kaseinpraparate sind auch die als Kraftigungsnrittel 
empfohlenen ph.a.rmazeutischen Spezialitaten Sanatogen, S anose usw. 

S) Von den AlbumiI).oiden ist auch das Fibroin - als wesentlichster 
Bestandteil der Seide - erwii.hnenswert (S. 182). 

3) Literatur iiber Leim: Ki13ling, Leim und Gelatine; Muspratt, Er­
giinzungsbd. III, 1, S. 688; Thiele: Die Fabrikation von Leim und Gelatine. 
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mit Wasser auf und gehen allmahlich als Leim in Losung. Del' wesent­
liche Bestandteil des Leimes ist das GIutin. 

:Man unterscheidet den KnochenJeim, den Rant- oder LederJeiru 
(TischlerJeim) und den Fischleim. 

Zur- Gewinnung des Knochenleimes dient das organische Ge­
webe del' Knochen, das als sogenannter Knochenknorpel ungefahr den 
dritten Teil des Knochens betragt. Die leirngebende Substanz des Knor­
pels fiihrt auch den Namen Ossein. Durch EinIegen der Knochen in ver­
diinnte Salzsaure werden denselben die mineralischen Bestandteile entzogen. 
Diese bestehen zum gro13ten Teil aus Kalziumphosphat Ca3(P04)2' das aus 
der salzsauren L<:isung durch Zusatz von Kalkmilch odeI' Kalziumkarbonat 
wiedergewonnen wird. Die von del' Salzsaure nicht angegriffene weiche 
Knorpelmasse wird zuerst mit Kalkmilch und dann mit Wasser gewaschen 
und schlie13lich mit Wasser oder Dampf verkocht. Nach dem Kliiren mit 
schwefliger Saure odeI' Tierkohle gie13t man die etwas abgekiihlte Leim­
lOsung in Formen, in welchen sie zu gallertigen Blocken erstarrt. Diese 
werden in Tafeln geschnitten und auf aus Bindfaden gefertigten Netzen 
sorgfaltig getroclu;l.et. 

Die kleine Menge des im Knochenleim zuriickgebliebenen Kalzium­
phosphates ist die Ursache seines milchigen Aussehens, das zeitweise, wie 
beim russischen Leim, durch Zusatz von Baritwei13, ZinkweiB, Bleiwei13, 
Ton, Kreide, Knochenasche und in neuerer Zeit Lithopone 1 ) noch ver­
mehrt wird. 

Nach einem anderen Verfahren werden die mit Benzin oder Tetra: 
chlorkohlenstoff entfetteten Knochen gereinigt, zerkleinert und das er­
haltene Knochenschrot abwechselnd mit Wasser und iiberhitztem Dampf 
ausgekocht. Die Leimbriihe wird im Vakuumkessel eingedampft und dann 
wie oben weiter behandelt. 

Aus Kehlkopfknorpeln, Rippen und Gelenken gewinnt man den Knor­
pelleim. Friiher nahm man als Grundsubstanz des Knorpels das Chon­
drogen an und bezeichnete den Knorpelleim als Chondrin. Morocho­
wetz erkannte jedoch das Chondrin als ein Gemenge von Kollagen mit 
einem zweiten EiweiBkorper, dem Mucin. 

Zur Herstellung des Haut- odeI' Lederleimes eignen sich be­
sonders Abfalle der Schlachthauser, der Gerbereien und Abdeckereien, ver­
schiedene Felle usw. Urn das dem Leimgut anhangende Blut und die Fleisch­
teile zu entfernen sowie die Fettstoffe zu verseifen, behandelt man das­
selbe langere Zeit mit diinner Kalkmilch und wascht es dann in flie13endem 
Wasser. Die weitere Behandlung~ wird wie beirn Knochenleirn durchgefiihrt. 

Ala bester Hautleim gilt del' Kolner Leim. Er besitzt eine hohe 
Klebkraft. Die fcinen Sorten sind mit Chlor gebleicht. 

Eine sehr rcine Hautleimsortc ist auch der Appreturleim, 
welcher dem reinen Glutin nahesteht. 

In leicht lOslicher Form kommt der Leim auch als Leimpulver l.md 
Schuppen- und Flockenleim in den Handel. Die Herstellung dieser 
Leimsorten kiirzt die beirn Tafelleirn notige Trocknungsdauer wesentlich 
abo Einen Vorteil fiir diese Leimsorten bietet die kurze Quelldauer vor 
ihrer Verwendung; es fehlt ihnen abel' die. glasige Beschaffenheit. Ein 
glasiges und gleichfalls rasch quellendes Produkt bilden die in jiingster 
Zeit in den Handel gebrachten "Leimperlen" und "Gelatineperlen"2). 

Ein geringwertiger, unangenehm riechenden Tischler- l.md Appretur­
leim wird aus FischabfiHlen hergestellt. 

1) Lithopone ist ein als wei13e Malerfarbe beniitztes Gemenge von 
Bariumsulfat und Zinksulfid. 

2) A.-G. fiir chem. Prod. vorm. H. Scheidemandl, Berlin. 
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Eigenschaften des Leimes. Die Leimtafeln sind von gelbIich­
brauner Farbe und lassen die Netzabdriicke deutlich erkennen. Ein 
guter Leim so11 gliinzend, durchscheinend, hart und sprOde sein, an der 
Luft trocken bleiben lrnd keine truben Stellen (Wolken und Schlieren) 
enthalten. Sein Bruch solI glasartig glanzend sein. Ein splitteriger 
Bruch deutet auf nicht gut ver~ochte, sehnige Teile. 

In kaltem Wasser quillt der hauptsachlich aus Glutin bestehende 
Leim stark auf l ), in hei8em ist er zu einer schleimigen Flftssigkeit von 
hoher Klebkraft lelcht laslich. Etwas schwerer 16Rt sich der Knorpel­
leim. Die Klebkraft des Knorpelleimes ist etwas geringer als die des 
Raut- oder Lederleimes. Die Verflftssigung in Wasser beginnt bei 480 

und ist bei 500 vollstandig. Bei gewohnlicher Temperatur solI ein guter 
Leim selbst nach 48stilndigem Liegen in Wasser nicht zerflieBen und 
an dieses keine laslichen Stoffe abgeben. Die in der WiLrme bereitete 
LeimlOsung solI eine neutrale Reaktion zeigen., Beim Abkilhlen gerinnt 
die Lasung, wobei eine durchsichtige, zitternde Gallerte entsteht, 
welche sich beim Erwarmen wieder verflftssigt. Die Fahigkeit, beim 
Erkalten zu einer Gallerte zu gestehen, kOJ:nmt noch einer 1 %igen 
Leimlosung zu. Durch anhaltendes Kochen der Leimlasung wird das 
Glutin hydrolytisch in peptonartige Produkte ubergefilhrt, wodurch 
die wsung sowohl die Fahigkeit zu gelatinieren als auch an Klebkraft 
verliert. Bei Zusatz von Sauren, wie Essigsaure, Oxalsaure, Salz­
saure, Salpetersaure, bleibt die Leimlosung flftssig, doch behiLlt sie ihre 
Klebkraft bei; man benutzt dieses Verhalten zur Bereitung des fl ussi gen 
Leimes, welcher unter verschiedenen Namen, z. B. Syndetikon, in 
den Randel gelangt. Aus der Knorpelleimlasung fallt bei Zusatz von 
Essigsa~, Milchsaure oder kleinen Mengen von Mineralsauren ein 
Niederschlag aus, der in Alkalien wieder liislich ist. 

Alaun, Chromalaun und Formaldehyd machen die Leimlosung 
dicker und filhren zur Bildung von unloslichen Niederschlagen. In der­
selben Weise wirkt KaIiumbichromat, wenn die Leimliisung einige 
Zeit dem Sonnenlichte ausgesetzt wird. Durch Zusatz von etwas 
Zitronensaure oder Essigsaure kann man den Leim wieder flftssiger 
machen. Von dieser "Hartung" des Leimes macht man bei der Her­
stellung von plastischen Massen und Kitten sowie auch in der Appretur 
Anwendung. Chromleime sind Gemische von Leim mit Kalium­
bichromat oder Chromalaun. 

Der dem reinen Glutin am nachsten stehende Leim ist die 
Gelatine. Zu ihrer Herstellung werden nur sehr reine und fUr die 

Leimgewinnung am besten geeignete MateriaIien, wie Kalbsfu8e, 
Kalbskopfe, Stirnzapfen der Rinder, WeiBlederabfalle usw., verwendet. 
Die Gelatine wird stets einein Reinigungs- und BleichprozeB, z. B. mit 
Wasserstoffsuperoxyd, unterworfen, wodurch man ein farbloses bis 
schwach gelbliches Produkt erzielt, das in sehr dUnnen, geruch- und 
geschmacklosen Blattern in den Handel gelangt. Die Klebkraft der 
Gelatine ist geringer als die des Leimes. 

1) Siehe Eigenschaften des Glutins, S.200. 
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Als "Fischleim" kommt die getroclmeteinnere Haut der Schwimm­
blase einiger Fische, me des Hausens, des gemeinen Stors u. a., in deli 
Handel. Man bezeichnet ihn gewohnlich aIs "Hausenblase". 

Verwendung des Leimes und der Gelatine. Am meisten 
findet der Leim zU IDeb- und Bindezwecken Verwendung. Auch in 
der Appretur macht man von seinen Eigenschaften ausgiebigen Ge­
brauch. Er wird vielfach Schlicht- und Appreturmassen zugesetzt. 
Er dient zur Erzielung groBer Steifheit bei baumwolIenen und leinenen 
Geweben. In der Schlichterei der Wollgarne wird Leim oft fUr sich 
alleinverwend.et; aUch werden Wollgewebe mit einer diinnen Leim­
oder GelatinelOsung appretiert (geleimt, gummiert). Der Begriff des 
"Gummjerens" von Wollwaren bezieht sich auch auf die Verwendung 
anderer Appreturmittel. Heller Leim und C...elatine finden auch in der 
Appretur von Seide und Halbseide Verwendung. Leider geht oft der 
unangenehme Geruch der gewohnlichen Leimsorten in die appretierte 
Ware uber. Ein Zusatz von Leim zur Appreturmasse dient haufig als 
Bindemittel fur mineralische Stoffe, z. B. fUr China-Clay. Um einen 
weniger sprOden Leimappret zu erzielen, mischt man manchmal der 
LeimlOsung etwas KalziumchIorid oder Glyzerin (etwa 5%) beL Dunkel­
braune, nicht durchsichtige, meist ubelriechende Leimsorten (Pariser 
Leim, Hutmacherleim) sind wegen der hohen Hygroskopizitat in der 
Hutmacherei beliebt. In der Farberei und im Zeugdruck wird der Leim 
nur wenig verwendet. 

Anderwii.rti~ Verwendung findet der Leim zum Leimen feiner Schreib. 
und Zeichenpaplere, zur Bereitung von "Leimfarben", des Stuckgipses usw. 
Gelatine dient medizinischen und bakteriologischen Zwecken; sie wird als 
Klii.rmittel fUr gerbsaurehaltige Getranke, z. B. Wein, gebraucht. Die in 
der Knche verwendete . Gelatine wird haufig gefarbt. 

Da die Leimlosung sehr leicht in Faulnis ubergeht, erscheint ein 
Zusatz von antiseptisch wirkenden Mitteln, wie Salizylsaure, Form­
aldehyd u. dgl. sehr notwendig1). 

Chromleime 2) finden auBer zum Kitten von Glas, Porzellan und 
Eisen zum Appretieren, insbesondere beim Wasserdichtmachen, Ver­
wendung; auch in der Photographie bedient man sich ihrer. 

Durch Einwirkung von Formaldehyd auf Gelatine wird die 130-

genannte Vanduraseide bereitet, ein Praparat, das sich wegen seiner 
Bruchigkeit und des Erweichens beim Erwarmen keinen Eingang ver­
schaffen kann. 

Beurteilung des Leimes.Die Priifung auf die oben angefiihrten 
Eigenschaften, welche einem guten Leim zukommen sollen, unterliegt 
keinen Schwierigkeiten. Neben der neutralen Reaktion sind fUr die Be­
u.rteilung des Leimes zu Appreturzwecken insbesondere die Klebkraft und 
die Verdickungsfahigkeit in Betracht zu ziehen. 

1) Ein zu groJ3er Formaldehydzusatz fiihrt zu.r Bildung unloslicher 
Niederschlage. - Der auch der unzersetzten Leimlosung zukommende Ge­
ruoh kaun durch einen Zusatz vonetwas Nitrobenzol (MirbanOl) verdeckt 
werden. 

2) S.202. 
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E. Schmidt hiHt fUr die Beurteilung des Leimes die Bestimmung 
der Viskositat am wertvollsten ' ). Sie wird bei Benutzung des Englerschen 
Apparates 2) mit einer 15%igen Gallerte bei 300 vorgenommen. Ein h6herer 
Viskositatsgrad kennzeichnet eine bessere Qualitat des Leimes. Bei Leim­
sorten mit unzuHissigen Beimengungen hat die Viskositatsbestimmung 
selbstverstandlich keinen Wert 3). 

Kohlenhydrate. 
Den Kohlenhydraten kommt die allgemeine Formel CmHIIllOn zu; sie 

sind demnach organische Verbindungen, welche neben Kohlenstoff noch 
die Elemente Wasserstoff und Sauerstoff in jenem Verhaltnis enthalten, 
das der Zusammensetzung des Wassers entspricht. Von besonderer Be­
deutung sind jene Kohlenhydrate, bei welchen die Anzahl der im Molekiil 
vorhandenen Kohlenstoffatome (m) durch die Zahl 6 oder ein Vielfaches 
von 6 ausgedriickt ist: sie werden Saccharide genannt tmd sind im 
Pflanzenreiche sehr verbreitet. Man unterscheidet: 

1. Monosaccharide C6H 120 6 (Traubenzucker und Fruchtzucker); 
2. Disaccharide C12H 220 11 (Rohr- oder Riibenzucker, Milchzucker und 

Malzzucker) ; 
3. Polysaccharide (C6H 100 S)x (Zellulose, Starke, Dextrine, Gtunmi­

arten und Pflanzenschleime). 
Unter dem Einflusse von umgeformten Fermenten (Enzymen) oder 

beim Kochen mit verdiinnten' Sauren erleiden ,die Di. llld Polysaccharide 
eine hydrolytische Spaltung, wobei sie in Monosaccharide zerfallen. Wiihrend 
wir das Molekulargewicht der Mono· und Disaccharide genau kennen, ist 
uns die Zahl der in Polysaccharidmolekiilen vorhandenen Monosaccharid· 
komplexe noch unbekannt. Urn die Ungewi/3heit ilirer Molekulargewichte 
anzudeuten, setzt man die ihrer prozentischen Zusammensetzung ent· 
sprechende Formel in Klammern und fiigt ein x hinzu: (CsHI005)X. Es 
besitzen demnach die Molekiile del' Polysaccharide einen komplizierteren 
Aufbau als die der Di. und Monosaccharide. 

Zellulose (C6H100 5)", und ihre Praparate4). 

Die Zellulose (Zellstoff) 1St del' Hauptbestandteil dar Zellwande 
(Zellmembranen) aller Pflanzen. In fast reinem Zu'stande ist sie nur 
in seltenen Fallen. wie in Jffilgen Pflanzenteilen und im Mark mancher 
Pflanzen enthalten, Eine fast reine Zellulose ist die Baumwolle (Samen­
haare der Baumwollfrucht); hingegen sind alte Zellwande des Flachses, 
des Hanfes u. a., insbesondere abel' jene des Holzes, mehr oder weniger 
starr, verholzt, mit Einlagerungen (Inkrusten) me Ligninsubstanzen5), 

') Chern. Zeit 1910, S.993. 
2) "Einf. in die quant. textilchem~ Unters. ", S. 161. 
3) Niiheres iiber die Untersuchung des Leimes in "Einf. in die quant. 

textilchem. Unters." S. 170. 
4) Literatur: Heuser, Lelu-buch der Zellulosechemie; Schubert, 

Zellulosefabrikation; Piest, Die Zellulose; Schwalbe, Die Chemie der 
Zellulose;'K. Siivern, Die kiinstliche Seide; N. 0. Witt, Die kiinstlichen 
Seiden; Christiansen, Dber Natronzellstoff; P. Gardner, Die Merze· 
risation der Baumwolle und die Appretur merzerisierter Gewe be; Mus p rat t , 
Erg.-Bd. III, 2, 1917 u. a. ' 

6) Das Lignin oder Holzsubstanz stellt nach' Cros und seinen Mit· 
arbeitern ein Oxydationsprodukt der Zellulose vor. - Zu den Umwand· 
hmgsprodukten der Zellulose gehort auch die Korksubstanz (Suberin). 
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Holzgummi, Harzan, Gerbstoffen u. a .. sowie mineralischen Stoffen 
durchsetzt. Da die Zellulose in allen gebrauchlichen LOsungsmitteJn 
unlOslich ist, kann me in reinem Zustande durch eine stufenweise Be­
handlung der pflanzlichen Faser mit verdiinnten Sauren, .Alkalien, 
Alkohol und Ather erhalten werden. Diese Reagenzien 100en nur die 
Verunreinigungen, wahrend die Zellulose als eine schneeweiBe, flockige, 
amorphe Masse als Riickstand verbleibt. 

Die Zellulose ist ein kolloider Stoff und bildet in der Pflanze mit 
dem Mikroskop wahrnehmbare, lang gestreckte Fasern. 

Die Zellulose ist nach den neueren Anschauungen keine einheitliche 
chemische Verbindung, sondem eine Gruppe von aus Kohlenstoff C, Wasser· 
stoff H und Sauerstoff 0 bestehenden Stoffen - Kohlenhydraten -
welche, aJmlich wie die Starke, aus einfachen Kohlenhydraten, insbesondere 
aus Traubenzucker C.H..1.~O, aufgebaut werden; letztere wieder aus dem 
Kohlendioxyd CO2 unCI. Wasser H 20 durch den AssimilationsprozeJ31). Aus 
dem Verhalten der Zellulose zu den verschiedenen chemischen Agenzien 
nimmt man an, daJ3 in ihrem MolekiiI einfache Kohlenhydrate atherartig 
miteinander verkniipft sind, daJ3 sie femer die fiir Alkohole und Ketone 
charakteristischen Gruppen enthaIt Bowie einen schwach sauren und gleich­
zeitig emen BOch schwacher basischen Charakter besitzt. Auf Grund dieser 
Anschauungen. sind bereits mehrere, adlerdings voneinander noch etwas ab­
weichende "Strukturformeln" fiir die Zellulose aufgestellt worden. 

K. HeJ3 und seine Mitarbeiter haben in neuester Zeit fiir die Zellulose 
ein Molekulargewicht ermittelt, das der einfachen Formel C,H100 5 entspricht. 

Der Pflanzenzellstoff finOOt bei geniigender Lange der Zellen in 
seiner natiirlichen Form als Faserstoff (Baumwolle, Flachs, Hanf, 
Ramie, Jute) zur Herstellung von Gamen bzw. Geweben Verwendung. 
Hingegen besteht das Holz unserer Mume aus kurzen Zellen, unter 
5 mm, die auch nach Entfernung der Einlagerungeu nicht verspinnbar 
sind, wohl aber den wichtigsten Rohstoff fiir Papier bilden. 

Die Gewinnung der Zellulose. Zur Bereitung einer, insbesondere 
in der Papierfabrikation aber auch fiir andere Zwecke geei~eten 
Zellulose muB das Robmaterial von allen Einlagerungen befreit werden. 
Zu diesem Zwecke wird das Holz. (meist Fichten - und Tannenholz) 
20-30 Stunden mit einer LOsung von Kalziumbisulfit in schwefliger 
Saure bei 3 at Druck behandelt, wobei der Holzstoff und die iibrigen 
Einlagerungen gelOst und mit der Ablauge abgefiihrt werden, wahrend 
eine weiBe Zellulose als Riickstand verbleibt. Hingegen wird das Stroh 
und in manchen Landern auch das Holz mit Natronlauge oder Natrium­
sulfid aufgeschlossen. Bei Anwendung von Bisulfit heiBt das Erzeugnis 
Sultitzellstoff (Sulfitzellu-lose), bei Anwendung von Natronlauge 
Natronzellstoff (N atronzellulose)2). 

Die Ablaugen der Sulfitzellstoffgewinnung enthalten neben 
Holzstoff Zuckerarten, Harze u. a. gelost. Trotz der vielen Bemiihungen 
und der Aussichten auf hohen Gewinn ist es bisher nicht gelungen, die 
Zelluloseablaugen in befriedigender Weise technisch zu verwerten. Sie 

1) S. 220. 
2) Als Holzschliff wird ein ohne chemische Behandlung zwischen 

Miihlsteinen zerriebenes Holz bezeichnet.Der Holzschliff dient zur Be­
reitung billigen Zeitungs- und Packpapiers. 
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werden manchmal als Zusatz zu Appreturmassen empfohlen. In Ver­
bindung mit anderen Stoffen, wie z. B. mit Kleber, konnen sie auch bei 
der Herstellung von Klebstoffen clienlich sein. Aus den Ablaugen der 
Sulfitzellulosefabrikation hergestellte Praparate sind z. B. der Gerbleim 
und das Dextron; beide sind in Alkalien loslich und besitzen eine gute 
Klebkraft. Ein anderes Produkt ist das ProtectoI1 ). 

Die Badische Anilin- und Sodafabrik beniitzt das Vermogen 
der Zellstoffablaugen, schwer losliche Substanzen kolloidal zu losen, zur 
Herstellung von kolloiden Losungen wasserunloslicher Farbstoffe. 

Papiererzeugnisse fiir textile Zwecke Z). Durch Zerschneiden 
von ZeUstoffpapier in Streifen und Drehen zu Faden erhaIt man das ZeIl­
stoffgarn. Eine gro13ere Elastizitat und Haltbarkeit in feuchtem Zustande 
hat das Textilosegarn von Claviez. Zu seiner Herstellung wird das 
Papier ein- oder zweiseitig mit einem Vlie13 aus BaUIllwoll- oder Jute­
abfallen in nassem Zustande in Faden gedreht. Die Textilose client als 
Ersatz fiir Jute zu Seilerwaren, Teppichen, Mobelstoffen, Matten, beson­
ders aber fiir Sacke. Die Nachfrage nach diesen Erzeugnissen war wahrend 
des Krieges eine gro13e, nimmt aber jetzt rasch abo 

Das "Zellulosegarn" wird nicht aus Papier hergestellt, sondern 
stellt einen durch Behandeln mit Viskose verspinnbar gemachten Holz­
zellstoff VOl'. 

Die fur textile Zwecke, insbesondere fiir die Kunstseiden, be­
stimmte Holzzellulose wird behufs Erzielung eines geeigneten Materials 
nach dem Snlfitverfahren im eigenen Betriebe gewoIl.nen und gebleicht, 
und nicht etwa aus Papierfabriken bezogen. Fur die Textilindustrie 
ist jedoch die aua der Baumwolle gewonnene Baumwollzellulose 
besser geeignet als die Holzzellulose. Wahrend letztere emen gelb­
lichen Stich undeinen Aschengehalt von 0,2-0,4% besitzt, ist die 
Baumwollzellulose reinweiB und hinterlaBt beim Verbrennen nur 
0,12-0,3% Asche. 

Zur Gewinnung der Baumwollzellulose wird die Baumwolle 
wie fiir die Bleiche zuerst dem "BeuchprozeB" unterworfen. Dieser 
besteht in der Behandlung der Ware mit alkalis chen Flussigkeiten in 
der Siedehitze unter Druck. Dadurch werden die in der Baumwoll­
faser vorhandenen Fette durch Verseifung entfernt, der natiirliche 
Farbstoff freigelegt lmd so seine Beseitigung durch den nachfolgenden 
BleichprozeB begiinstigt. Nach der zumeist mit Chlorkalk durchge­
fiihrten Bleiche wird das Material gewaschen und getrocknet. Die 
Kunstseidefabriken beziehen die so vorbereitete Ware aus Baumwoll­
bleichereien oder stellen sie im eigenen Betriebe her. Zur Verarbeitung 
gelangen zumeist Spinnereiabfalle (Kammlinge) und billige Baumwoll­
sorten. 

Abbau des Zellulosemolekiils. Da die Zellulose in ihrer urspriing­
lichen Form in keinem Losungsmittelloslich ~st, kann man eine "Zellu-
10se16sung" nur in der Weise erhalten, daB man zuvor ihr kompliziertes 
Molekiil in verhaltnismaBig einfachere zerlegt. Je weiter dieser Abbau 
geht, desto mehr buBt das entstandene Produkt den Kolloidcharakter 
ein, desto ungeeigneter ist es fiir die Herstellung von Kunstfasern lmd 
anderen Erzeugnissen. 

1) S. 184. 
Z) Die Besprechung der Papierfabrikation selbst gehort nicht III den 

Rahmen dieses Buches. 
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Die abgebaute Zellulose ist entweder direkt in der zum Abbau an­
gewandten Flu.ssigkeit lOslich oder sie wird durch diese geeignet gemacht, 
sich in einem anderen Reagens zu 
lOsen. Das Bestreben bei der Her­
stellung von "ZelluloselOsungen" geht 
demnach dahin, die Zellulose dabei 
moglichst wenig stofflich zu veran­
dem. Einen derartigen Abbau des 
Zellulosemolekiils bewirken unter 
gleichzeitiger chemi'3cher Bindung 
von Wasser starke Sauren und Al­
kalien sowie manche SalzlOsungen, 
wahrend Oxydationsmittel gleich­
zeitig zu Oxydationsprodukten der 
gebildeten Stoffe fUhren. Diese 
"hydrolisierten" Formen der Zellulose 
sind in jeder Hinsicht reaktions­
fahiger als die gewohnliche Zellulose. 

Im folgenden sollen die Wir­
kungsweise der verschiedenen Rea­
genzien gegenuber der Zellulose und 
die daraus resultierenden Produkte 
hinsichtlich ihrer Verwendung in der 
Textilindustrie besprochen werden. 

Verhalten der ZeUulose zu 
Wasser. Kaltes Wassel' ist auf Zellu­
lose ohne EinfluB. Durch kochendes 
Wasser wird sie nach Versuchen von 
Hubner und Pope fur direkte 
Farbstoffe empfanglicher, weniger 
empfanglich fiir basische Farbstoffe. 
Dabei erlangt die Baumwolle auch 
einen gewissen, wenn auch g~ringen 
Grad der Formbarkeit, wasihr beim 
Kalandem u. dgl. zugute kommt. 
Schwalbe nimmt an, daB durch 
koehendes Wasser bereits eine 
"Hydratisierung" der Zellulose ein­
geleitet wird. Bis zu einem sechs­
stiindigen Kochen nimmt die Festig­
keit der rohen Baumwollgame zu, 
bei langerem Koehen wird die Festig­
keit dureh Bildung von "Oxy­
zellulose" geringer 1). N ach Tau B 
wird die Baumwolle beim Koehen 
unter einem Druck von 20 at 
gallertartig lind nach demTrocknen pulverisierbar. 

1) UberOxyzellulose S.212, 219. 
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Verhalten der Zellulose zu Schwefelsaure. Von verdiinnter Schwefel­
saure wird die Zellulose auch in der Warme nur wenig angegriffen. Woo 
jedoch z. B. Baumwolle mit verdiinnter Schwefelsaure getrankt und 
dann heW getrocknet, so tritt die Bildung einer zerreiblichen Masse, 
der Hydrozellulose (C6HlOOS)xH20 ein. Auf diesem Vorgang beruht 
das "Kar bonisieren der Schafwolle". Es bezweckt, vegetabilische 
Beimengungen der Wolle und wollener Gewebe sowie der fUr die Kunst­
wollfabrikation bestimmten Lumpen zu zerstoren. Zu diesem Behufe 
wird die Ware mit Schwefelsaure von 4 0 Be getriinkt, abgeschleudert, 
getrocknet und schlie13lich in einem geschlossenen Raum auf etwa 800 

erwarmt. Die beim Verdunsten des Wassers zuruckbleibende, sehr 
fein verteilte, aber nun konzentrierte Saure fUhrt die Kletten und andere 
zellulosehaltigen Stoffe in ein Pulver uber, das sich aus der Ware leicht 
entfernen laSt. Da von der konzentrierten Schwefelsaure auch die 
tierische Faser etwas angegriffen wird, ist. fUr eine schnelle und voll­
standige Entfernung der Schwefelsaure durch verdiinnte SodalOsung 
Sorge zu tragen. Eine Karbonisieranlage zeigt die Abb.29. 

Zum Karbonisieren gelangt auch farbigeWare; in diesem FaIle 
mussen die Farbstoffe "karbonisierecht" sein. 

Von ahnlicher karbonisierender Wirktmg sind auch Salzsaure, Oxal­
saure, Weinsaure und Zitronensaure. 

Die Einwirkung einer starken, etwa 70%igen Schwefel­
saure fiihrt durch hydrolytische Vorgange, je nach der Einwirkungs­
dauer und Temperatur, zu weiteren Abkommlingen der Zellulose, wie 
zU Estern der Zellulose mit Schwefelsaure, Zellulosedextrin, Amyloid 
und schlie13lich zu Traubenzucker. 

Bei der Herstellung des "vegetabilischen Pergaments" zieht man 
ungeleimtes Papier durch eine kalte Mischung von vier Teilen konzentrierter 
Schwefelsaure tmd einem Teil Wasser und wascht es dann sofort aus. Das 
gebildete Amiloid verklebt die Papierporen an der Oberflache, wodurch das 
Papier eine hornartige Beschaffenheit erhalt, welche dem ZerreiJ3en einen 
groJ3en Widerstand leistet. Das Produkt bildet einen Ersatz fiir das tierische 
Pergament. . 

Die Gewinnung von Alkohol durch eine vollstandige Verzuckerung 
del' Zellulose mittels Schwefelsaure und Vergarung des gebildeten Trauben­
zuckers hat das Versuchsstadium iiberschritten. 

DurchEinwirkung von Schwefelsaure auf Baumwolle wird die Mfinitat 
letzterer zu den basischen Farbstoffen erhoht. Wird das Baumwollgewebe 
mit 1 % iger Schwefelsaure bespl'engt und dann bei 1000 getl'ocknet, so kann 
man Z. B. beirn nachherigen Farben mit Methylenblau tiefblaue Tupfen 
el'zielen. Hingegen erzeugen dil'ekte Fal'bsto££e auf einer so behandelten 
'Vare helle Effekte auf dunklemGrunde. Ahnlich, abel' weniger intensiv 
als die Schwefelsaure, wirken auch Salzsaure und Phosphorsaure. Wm. Har­
rison nimmt auf Grund seiner Versuche an, daJ3 durch die angefiihrte Be­
hancllung die Zellulose in eine kolloide Form der Hydrozellulose ubergefiihrt 
wird, da die Hydrozellulose selbst keine Mfinitat zu basischen Farbstoffen 
besitzt, die Bildung einer Oxyzellulose aber unwahrscheinlich erscheine, da 
bei del' Einwirkung del' Schwefelsaure kein SchWc;lfeldioxyd frei wird. 

Verhalten der Zellulose zu Salzsaure. Ahnlich wie mit Schwefel­
saure laSt sich die Zellulose mit konzentrierter Salzsaure in Hydro­
zellulose uberfUhren. Zum Zwecke der Karbonisation laSt man 
feuchtes Chlorwasserstoffgas auf die in der Schirpschen Trommel 
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befindliche Ware einwirken. Dieses Karbonisierverfahren bUrgert sich 
immer mehr ein. 

R. Willstii.tter1) erhii.lt durch kurzes Kneten der Zellulose, z. B. der 
Baumwolle, mit iiber 30% konzentrierter Salzsii.ure bei 150 eine vis­
kose Masse. Nach dem Absaugen des Chlorwasserstoffgases behufs seiner 
Riickgewinnung und nach Zusatz von Wasser koaguliert die Masse. Das 
Verfahren wird u. a. zur Darstellung von elastischen Massen, wie Films, 
sowie zur Herstellung von SpinnlOsungen empfohlen. 

Verhalten der Zellulose zu Salpetersaure. Die Wirkung der Salpeter­
saure auf die Zellulose kann dreierlei sein: eine hydrolysierende, 
eine esterbildende und eine oxydierende. Mit verdiinnter Sal­
petersaure getrii.nkte und dann getrocknete Zellulose wird, wie von 
anderen Mineralsauren, in Hydrozellulose umgewandelt, wahrend 
konzentrierte Salpetersaure von etwa 65% nach Knecht zu einem 
ahnlichen Produkt fiihrt, wie es die merzerisierte Baumwolle vorstellt. 

Nach Ch. Schwartz erhalten Baumwollgewebe - in ungebleichtem 
und nicht merzerisiertem Zustande - nach einer Behandlung mit konzen­
trierter Sa;lpetersii.ure, welche zur geeigneten Zeit unterbrochen werden mull, 
durch eine Schrumpfung und Krii.uselung ein wollartiges Aussehen, einen 
erhohten Glanz und, was wirtschaftlich bedeutungsvoll werden kann, eine 
gegeniiber der gewohnlichen Baumwolle grollere Festigkeit und demnach 
auch eine grollere Dauerhaftigkeit. Uberdies besitzt eine so behandelte 
Ware ein schoneres Aussehen, einen weichen Griff und lii.13t sich, ii.hnlich 
der merzerisierten Baumwolle, besser farben. Die Behandlung mit Salpeter­
sii.ure vertrii.gt aber auch mit echten Kiipenfarbstoffen gefarbte Baumwolle. 
Dieses geschiitzte, neue Veredlungsverfahren der Philana-A.-G., Basel, 
wird als "Philanieren" bezeichnet und wird in den Hochster Farb­
werken durchgefiihrt. Das Philanieren kann sowohl aus wirtschaftlichen 
als auch technischen Griinden nur in einer chemischen Fabrik durchgefiihrt 
werden. 

Die esterbildende Wirkung der Salpetersaure ist von gleich groBer 
Bedeutung fUr die Sprengstofftechnik, fUr die Terlilindustrie und fUr die 
Herstellung von plastischen Massen. Wrrd die Zellulose mit einer Mischung 
von Salpetersaure und Schwefelsaure behandelt, so werden aUs den 
zuerst entstandenen ZellulosehYdraten "Zellulosenitrate" gebildet, 
das sind Estel'Verbindungen, weIche fUr gewohnlich, wenn auch faIsoh­
lioh, Nitrozellulosen genannt werden. Je nach dem Konzentrations­
grad, der Temperatur und der Einwirkungsdauer sowie dem Wasser­
gehalt der als "Nitriersaure" bezeichneten Misohung der genannten 
Sauren erhalt man entweder die zur Herstellung von Zelluloid und 
Kunstseide dienende, weniger "nitrierte" Kollodiumwolle (Zellu­
losedinitrat[C8Hs(O· NOll)sOs]x), oder die in der Sprengstoffteohnik 
gebrauohte, starker nitrierte Schie.Bbaumwolle (Zellulosetrinitrat 
[C8~(O • N02)sOJx). 

Behufs Herstellung der Kollodiumwolle wird die mit verdiinnter 
Natronlauge entfettete Jl:td mit schwacher ChlorkalklOsung2) gebleichte 
Baumwolle z. B. mit einer Mischung, welche 44% Schwefelsii.ure, 38% Sal-

1) D. R. P. 273800; 1913. 
2) Eine zu starke ChlorkaikiOsung fiihrt zur Bildung von Oxyzell,ulosen, 

welche beirn folgenden "Nitrieren" zu stark hydrolysiert werden. 
Walland, Appreturmittel. 2. Aufl. 14 
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petersaure und 18% Wasser enthalt, bei 400 behandelt, dann gewaschen 
und in Zentrifugen getrocknet. Das Praparat ist in einer Mischung von 
Ather und Alkohol, in Amylalkohol, Azeton, Eisessig, Athylazetat u. a. 
loslich. Nach Piest wird die Loslichkeit der Nitrozellulose erhoht, wenn 
die Baurnwolle vor dem Nitrieren 20 Minuten mit 18,5% iger Natronlauge 
merzerisiert wird. 

Die aus Kollodiumwolle nach mehreren Vel'fahren hergestellten 
Kunstseiden bezeichnet man als Nitroseiden. 

Chardonnettseide. Diese nach ihrem Erfinder benannte Kunstseide ist die 
alteste; sie wird seit dem Jahre 1884 her~estellt. Die Spinnlosung erhalt 
man durch Auflosen der Kollodiumwolle in Xther-Alkohol. Die etwa 20% ige 
Losung wird vor der Verwendung filtriert, behufs Beseitigung der Luft­
bliischen evakuiert und dann unter einem Druck von etwa 50 at_ durch 
0,1 mm weite Glaskapillaren in einen gewarmten Luftraum gepref3t. Das 
Losungsmittel verdunstet sofort, wodurch ein zusammenhangender Faden 
gebildet wird_ Die Faden werden von den Holzspulen abgenommen, gezwirnt 
und zu Strangen gehaspelt. Behufs Beseitigung der durch die Nitrogruppen 
verursachten Feuergefahrlichkeit wird die Ware noch mit einem Reduktions­
mittel, zumeist einer verdiinnten Natriumhypochloritlosung, behandelt. 
Die "Denitrierung" fiihrt zur Bildung von Nitriten und dann unter Schwefel­
abscheidung zu solcher eines Zellulosehydrates, wobei ein Gewichtsverlust 
von etwa 40% eintritt. Schlief3lich wird die Ware gewaschen, behufs Be­
seitigung von Eisenspuren mit verdiinnter Salzsaure gekocht, eventuell 
auch mit verdiinnter Hypochloritlauge .gebleicht, nach abermaligem .Wa­
schen abgesauert, wieder gewaschen, abgeschleudert und getrocknet. 

Die Chardonettseide besitzt gegen die natiirliche Seide einen hoheren 
Glanz und ein besseres Anfarbevermogen, aber eine geringere Festigkeit, 
besonders bei Gegenwart von Wasser. 

Andere Nitroseiden sind die Kunstseiden nach Lehner und nach 
Vivier. Sie sind weniger briichig, aber auch weniger glanzend als die 
Chardonnetseide: . 

Als kiinstliches Ro13haar werden aus Kollodiumlosungen rof3haar­
ahnliche Faden gezogen. Sie sind als Ersatz von Pferdehaaren zwar nicht 
verwendbar, da sie zu wenig elastisch sind, wohl aber zum Flechten von 
Litzen, Tressen u. dgl. Das unter verschiedenen Namen, z. B. Monofil, 
in den Handel kommende Erzeugnis zeichnet sich durch hohen Glanz und 
gutes Anfarbevermogen aus. 

Da die Herstellung der Nitroseiden feuergeflihrlich und gegeniiber 
neueren kiinstlichen Seiden teurer ist, ist dieselbe ziemlich aufgegeben. 

Zelluloid (Zellhorn). Durch Zusammenschmelzen von Nitrozellulosen 
mit Kampfer oder durch Aufli:isen derselben in einer alkoholischen Kampfer­
losung unter Anwendung von Druck bei einer Temperatur von 1300 erhalt 
man als bekannte plastische, leicht entziindliche Masse das Zelluloid, das 
unter anderem zur Herstellung von Filmen fiir die Kinematographie und 
zur Het;!'Itellung von Kunstleder (Pegamoid) dient. Dieses gewinnt man 
durch Uberstreichen von Baumwolle, Leinengeweben oder Papier mit 
einer alkoholischen Losung von Zelluloidabfallen, welcher RizinusOl und 
Farbstoffe zugesetzt werden. 

Auf die Verwendung von Kollodiumlosun,gen als Appretur­
mi ttel fiir Game und Gewebe bezieht sich eine Reihe von Patenten. 
Es soIl nur auf einige hingewiesen werden. 

Heberlein & CO.1) appretieren Baumwollwaren mit einer Kollodium­
losung behufs Erzielung eines seidenartigen Glanzes. 

1) D. R. P. 98602; 1896. 
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Ahnliehe Verfa.hren riihren von Boursier, Sutherland und Mae 
Laren, P. Jenny sowie Ch. Wolterek her 1). 

P. Krais und Bradford Dyers Ass.B) verwenden zum ~leiehen 
Zweeke LOsungen von Nitrozellulose in Amylazetat oder Amylfornuat. 

Zuweilen werden Baumwollgewebe mit diinnen V'berziigen von Nitro­
zellulose versehen, um iliren dureh einfaehes Ka.la.ndem oder Merzerisieren 
und Kalandern hervorgerufenen Glanz aueh nach einer. Behandlung mit 
Wassar zu behalten 3). 

F. A. Clossmann') iiberzieht mit derselben ~ Glanzwasehe, wo­
dureh diese abwasehbar Wird. Dem gleiehen Zweeke dient eine Rewe an­
derer Verfahren, welche dem ersteren mehr oder weniger iihnlich sind. Viel­
fach werden den NitrozelluloselOsungen versehiedene Stoffe, wie Stearin, 
Paraffin. ZinkweiJ3 usw. einverleibt. 

Die Compo FranQaise des Applications de' la Cellulose6) 

appretiert mit Nitrozelluloselosungen Kunstseidewaren. 
Nach Paissan6 ) solI man duroh Zusatz von Fisohsohuppen zur Losung 

von Nitrozellulose in Azeton zu perlmutterglii.nzenden Effekten gelangen. 
Bormand7) verwendet zu Appreturzweoken Nitrozelluloselosungen 

unter Zusatz von Rizinus0l8). 

Auf die oxydierende Wirkung der Salpetersaure wird spater 
hingewiesen werden 9). 

Verhalten der Zellulose zu Essigsaureanhydrid. Das Behandeln der 
Zellulose mit Essigsaureanhydrid und Eisessig bei Gegenwart von kon­
zentrierter Schwefelsaure fiihrt in der KlUte zu Essigsaureestern der 
Zellulose, zur sogenannten Azetylzellulose (Zellulosetriazetat 
CSH70 2[O . C2HsO]a)' Diese ist in Essigsaure, Phenol, Chloroform, Aze­
ton, Tetrachlorathan usw. 100lich. Die stark viskose LOsung dient unter 
anderem zur Herstellung der Azetatseide, der wertvollsten" aber auch 
teuersten Kunstseide. 

Thre Gewinnung gesohieht iihnlioh wie die der anderen Kunstseiden. 
Der aus dem Spinnapparat austretende Faden wird im Benzol. Alkohol. 
Ligroin u. dgl. zum Erstarren gebracht. Die aus glii.nzenden, glaskla.ren 
Faden bestehende Azetatzellulose ist gegen Wasser weniger empfindlioh 
und nimmt die Farbstoffe leiohter auf als die anderen Kunstseiden. 

Die Azetylzellulose laSt sich in der Appretur ahnlich me die 
Kollodiumwolle verwenden und besitzt gegen diese den Vorteil, nicht 
feuergefahrlioh zu sein. . 

Nach einem patentierten Verfahren lassen sioh mit Hilfe der Azetyl. 
zellulose unter Mitwirkung von GlimmeToulver auf Geweben Seidenglanz­
effekte erzielen. Naoh Fr. Bayr & Co. 0) erhii.lt man Faden mit Metall­
glanz duroh V'berziehen von Faden beliebiger Herkunft mit LOsungen von 
Zelluloseazetaten in Misohung mit Metallbronzen oder Metallpulver mit 
oder ohne· Zusatz von Pigmenttragem oder Farbstoffen. LOsungen der 
Azetylzellulose in Tetrachlorathan sollen sioh insbesondere zum Impragnieren 

1) "Farber-Zeitung" 1898. S. 126; 1899, S. 180, 209. 
2) D. R. P. 212695. 
8) W. Massot, Monatsschrift fiir Textilindustrie. 18, S. 590. 
4) D. R. P. 190671. 5) Franz. Pat. 417599. 
6) Franz. Pat. 416283. 
7) F. Erban, Anwend. d. Fettstoffe in der Textilindustrie, S.46. 
8) Eine iibersiohtliohe Zusammenstellung iiber die Verwendung von 

KollodiumlOsungen in der Appretur b~ Z. B. Chaplet ("Farber-Zeitung" 
1909, S. 245). D) S. 219. 10) D. R. P. 243068. 

14* 
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von Flugzeugflii.chen sehr gut eignen. Sie kommen unter den Namen Cellazo· 
lack, Azetolack, Cellon l ) in den Handel. 

Frossar und Rebert empfehlen die von Bayer & Co. unter dem 
NamenSericose hergestellte Azetylzellulose ala Ersatzmittel fiir Kasein 
und Albumin beim Bronzedruck. Dazu ist auch die Viskose geeignet. 

Verhalten der Zellulose zu Ameisensiiure. Nach verscbiedenen paten­
tierten Venahren, am einfachsten durch Einwirkung von Ameisensaure bei 
Gegenwart von etwas Schwefelsaure auf reine Zellulose, erhii.lt man die 
Formylzellulose. Die Loslichkeit der Formylzellulose ist im allgemeinen 
dieselbe wie bei der Azetylzellulose; im Tetrachlorathan ist jedoch die Formyl. 
zellulose unloslich. Die aus der LOsung abgescbiedenen Zelluloseformiate 
werden unter Erwarmen in Milchsaure gelost, die LOsung abgekiihlt und 
die Ameisensaure abdestilliert. Man erhii.lt eine klare, viskose LBsung, die 
an der Luft bald zu einer plastischen Masse erstarrt. 

'Die Formylzellulose ist billiger als die Azetylzellulose; ihre Wasser­
bestandigkeit jedoch geringer. Immerhin bildet sie fiir manche Artikel, 
bei welchen die Wasserbestandigkeit nicht in Betracht kommt, einen will­
kommenen Ersatz fiir das feuergefii.hrliche Zelluloid sowie fiir die teure 
Azetylzellulose. 

VerhaIten der Zellulose zu Natronlauge. Wird die Zellulose mit 
einer stark verdiinten Natronlauge, SodalBsung oder Kalkmileh 
gekocht, wie dies beim "Beuehen" der Baumwollware vor dem Bleieh­
prozeB geschieht, so erleidet sie k.eine Veranderung, wenn der Luit­
zutritt vermieden wird. Bei Luftzutritt bildet sich jedoch Oxy­
zellulose (wahrscheinlich [C7H100S]x), welche durch ihre Bruchigkeit 
zur Schiidigung der Ware fiihrt2). 

Im allgemeinen ist die Baumwollzellulose gegeniiber der Natronlauge 
widerstandsfabiger als die Holzzellulose. Letztere hat einen oxyzellulose­
artigen Charakter, ist also gewissermaJ3en bereits ein Abbauprodukt der 
Zellulose. Wii.hrend gebleichte Baumwollzellulose nur etwa 1-2% alkali­
losliche Substanzen (darunter Holzgummi) enthii.lt, sind solche in der 
Holzzellulose zu 5-6% enthalten. Baurnwollzellulose ist iiberhaupt chemi­
schen Einfliissen gegeniiber viel widerstaridsfabiger als die Holzzellulose. 

Eine eigentiimliche Veranderung erleldet die Baumwollfaser, wenn 
sie mit starker, kalterNatronlauge behandelt wird. Eine derartige 
Behandlung fiihrt, wenn_ gewisse Bedingungen eingehalten werden, zu 
sehr wertvollen Eigenschaften der veranderten Baumwollfaser und wird 
als sogenannte Merzerisation im groBen MaBstabe durcp.gefiihrt. 

Starke Natroruauge bringt die Zellulose zur Quellung. " Die dabei 
gebildete Natronzellulose (Alkalizellulose)3) stelltnach E. Heuser eine 
Verbindung von 2 Molekiileri Zellulose mit 1 Molekiil Natriumhydroxyd. 
wahrscheiIilich ein Alkoholat [(C6H 100 6hNaOH]x vor. Nach anderen An­
schauungen soIl es sich jedoch bier urn keine chemische Verbinduilg, sondern 
urn ein Absorytionsprodukt handeln. Durch Einwirkung von Wasser und 
Sauren geht die Natronzellulose in eine modifizierte Zellulose, die Hydrat­
zellulose, iiber. Die Zusammensetzung derselben entspricht bei der 
"merzerisierten" Baumwolle ungefii.hr der Formel [2(C6H l00 6 ) • H 20]x, bei 
der "Viskosezellulose"') der Formel [4 (C6H 100 6 ) -, HsO]x. In beiden Fii.llen 

1) Rheinisch-Westfalische Sprengstoff-A.-G. in KOln. 
2) Nachweis der Oxyzellulose S.219. 
3) Nicht zu verwechseln mit dem nach dem Natronvenahren gewonne­

nan und gleichfalls ala Natronzellulose bezeichneten Natronzellstoff. 
4) S.216. 
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ist das Wasser an die Zellulose ziemlich fest gebunden, da es sich selbst 
bei andauemdem Erhitzen auf 100° nicht entfernen liiJ3t. Zufolge dieser 
Wasseraufnahme eriahrt das merzerisierte Produkt eine Gewichtszunahme 
um etwa 5%. Au13erdem enthaIt die Hydratzellulose noch eine gewisse 
Menge Feuchtigkeit, welche durch Trocknen bei 1000 leicht zu entfernen 
ist. Nach Versuchen von Ost, Westhof.f und Schwalbe laJ3t sich aus 
der Hydratzellulose durch Trocknen bei 1200 das gesamte Wasser aus­
treiben, wodurch man zu einem Produkt gelangt, das sich der chemischen 
Zusammensetzung nach von der gewohnlichen Zellulose nicht unterscheidet. 
Daher nehmen die genannten Forscher an, daJ3 es sich bei den Hydrat­
zellulosen um kein chemisch gebundenes Wasser, sondern lediglich um mehr 
oder weniger festgehaltenes "hygroskopisches" Wasser handelt. 

Die Hydratzellulosen zeigen so wie die Zellulose selbst die blaue "Jod­
Schwefelsaurereaktion "1). 

LaJ3t man auf Hydratzellulose langere Zeit ein Alkali, z. B. Natron­
lange, einwirken, so geht dieselbe zufolge hydrolytischer Spaltung in eine 
Hydrozellulose fiber. 

Das gewohnlich als Hydrozellulose bezeichnete Produkt erhaIt man, 
wie bereits bekannt, durch Einwirkung von Sauren auf Zellulose. Anderer­
seits werden auch Hydratzellulosen d'lirch Saurewirkung gebildet2). 

Die Unterscheidung der Zellulose, der Hydrat- und Hydrozellulosen 
ergibt sich aus dem Verhalten dieser Stoffe gegen die Fehlingsche Lo­
sungS). 

Merzerisation. 
Die Bezeichnung "Merzerisation" riihrt vom englischen Che­

miker Mercer her, der schon im Jahre 1844 die Beobachtung 
machte, daB sich die Baumwollfasern beim Behandeln mit kalter. 
starker Natronlauge in der Langsrichtung verkiirzen und ein besseres 

1) Zur Ausfiihrung dieser Reaktion benotigt man eine gesattigte Jod­
lOsung, welche man durch Auflosen von Jod in einer Losung von 1 g Kalium­
jodid in 100 em3 Wasser bereitet, sowie eine Sehwefelsaure-Glyzerin­
mischung, die man durch langsames, unter Kiihlung bewirktes Zu­
setzen von 3 Raumteilen konzentrierter Sehwefelsaure zu 2 Raumteilen 
Glyzerin und" 1 Raumteil Wasser erhaIt. Benetzt man das zu priifende 
Material zuerst mit einigen Tropfen J odlosung und dann mit ein bis zwei 
Tropfen "SchwefeIsauremischung", so tritt bei reiner Zellulose sowie bei 
Hydratzellulosen eine rein blaue Farbung ein. Holzstoffhaltiges Material 
nimmt hingegen eine Gelbfarbung an. 

2) Als "Zellulosehydrate" werden Hydrat- und Hydrozellulosen 
bezeichnet. Worin der Unterschied in den beiden liegt, damber ist man 
noch nicht vollig im klaren, 

3) Dieses Reagens besteht aus zwei getrennt aufzubewahrenden Lo­
sungen. Die Losung I enthaIt in 11 69,278 g kristallisierten Kupfervitriol, 
die Losung II 346g Seignettesalz und 103,2g Xtznatron. Vor dem Ge­
brauch mischt man gleiche Teile beider Losungen in der Proberohre zusam­
men, wobei man eine tiefblaue. Losung: erhiUt, welche zur Ausfiihrung der 
Reaktion dient. Wird diese Losung mit ,,reduzierenden" Stoffen er­
wii.rmt, so tritt, je nach der Reduktionskraft des Stoffes, eine schwii.chere 
oder starkere Ausscheidung von rotem Kupferoxydul CU20 ein. Schwalbe 
bezeichnet aIs "Kupferzahl" jene Kupfermenge, welche dureh 100 g des zu 
untersuchenden Materials ausgeschieden wird. WaItrend die Zellulose und 
die Hydratzellulosen nur ein geringes und die mit Hille der Natronlauge 
hergestellten Hydrozellulosen kein Reduktionsvermogen gegenfiber der 
Fehlingschen Losung besitzen, ist dieses bei den mit Sauren erhaltenen 
Hydrozellulosen zufolge Anwesenheit von freien Aldehydgruppen sehr stark. 
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Aufnahmevermogen fiiI" Farbstoffe erhalten 1). Seiner Beo bach­
tung, daB die so behandelte Baumwolle beim Strecken einen 
hoheren Glanz erhiUt, legte Mercer keinen Wert beL Letztere Eigen­
schaft wuBte erst die Firma Thomas & Prevost in Krefeld im Jahre 
1895 zu verwerten, und zwar durch ihr Verfahren, da,"l Baumwollgarn 
oder Baumwollgewehe wahrend der Behandlung mit Natronlauge und 
heim nachfolgenden Spillen zu spannen, wodurch man einen dauernden 
Seidenglanz erhiUt, ohne daB die Ware eingeht. Hierbei steigt die 
Festigkeit der Baumwolle urn etwa 20%. Die Merzerisation ist heute 
patentfrei und wird nach zahlreichen Verfahren durchgefiihrt. Den 
wesentlichen Teil des Verfahrens bildet eine kurze Behandlung der 
Baumwollware (Garn und Gewebe) mit Natronlauge von 28-32° Be 
bei gewohnlicher Temperatur behufs Bildung der Natronzellulose, 
welche durch den nachfolgenden Wasch- bzw. auch SauerungsprozeB 
in Hydratzellulose ubergefiihrt wird. Man kann mit ellier verdfinn­
teren Natronlauge arheiten, wenn di.ese gekUhlt wird; dadurch wird 
der Vorgang auch beschleunigt. Daher stehen die Merzerisiermaschinen 
vielfach mit Kaltemaschinen in Verbindung. Eine bessere Benetzung 
der Ware erhalt man durch Zusatz von 5% Alkohol zur Lauge. An 
Stelle der urspru.nglichen Laugenbehandlung im gespannten Zu­
stande verfahrt man bei Geweben vielfach in folgender Weise. Die 
Ware wird zuerst mit gekUhlter Natronlauge zwischen guBeisernen 
Walzen geklotzt. Nach dem Abquetschen laBt man sie einige Zeit 
aufgerollt liegen und streckt sie dann unter Spillen mit heiBem Wasser 
auf Spannrahmen. SchlieBlich wird die Ware behufs Neutralisation 
der noch anhaftenden Natronlauge gesauert und dann gewaschen. Falls 
aber die Ware mit Schwefelfarbstoffen oder anderen direkten Baum­
wollfarbstoffen gefarbt werden soli, unterbleibt das Saurebad, da das 
frele Alkali in diesem FaIle vorteilhaft wirkt. Um das Strecken der 
Ware uberhaupt zu umgehen, werden Zusatze wie Glyzerin, ('.elatine, 
Benzol u. a. zur I.auge empfohlen. Diese Zusatze sollen jedoch den 
Glanz beeintrachtigen. 

Ein ortliches Merzerisieren durch Behandlung mit Natronlauge nach 
dem Aufdrucken von Gummireserven fiihrt zu Kreppeffekten. 

Nach Kleinewefer werden Garne in einer Schleudermaschine 
merzerisiert, wobei das Einlaufen der Ware durch die Zentrifugalkraft 
verhindert wird. 

Die merzerisierte Ware wirrl gebleicht oder gefii.rbt. Das Bleichen 
oder Farben vor der Merzerisation findet, selten statt. 

Will man dem merzerisierten Gewebe einen besonders feinen Griff 
erteilen, so wird es unter hohem Druck zwischen zwei polierten Stahl­
walzen kalandert. Einen sehr schonen Seidenglanz erhalt man nach 
Mommer, wenn man die eine Walze mit feinen Rillen (10-20 auf 

1) Merzerisierte Baumwolle UiJ3t sich mit basischen Farbstoffen ohne 
Beizen intensiv farben, wobei an Farbstoff gegeniiber nichtmerzerisierter 
Baumwolle sehr viel gespart wird. Schwieriger ist es, merzerisierte Baum­
wolle gleichmiWig ("egal") zu farben. 
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1 mm) versieht, heizt und bei einem Druck von 40-50 at arbeitet (Seiden­
finish). Zieht man die Ware schlieBlich durch ein verdiinntes Weinsaure­
oder Seifenbad, so erhalt aie auch den beliebten knisternden Griff. 

Nach Heberlein & Co. erhiHt gebleichte und merzerisierte Ware durch 
Behandlung mit Schwefelsaure unter 51 0 Be ein glanzenderes Aussehen und 
einen harteren Griff. Glanzendere Effekte erzielt man durch ein nochmaliges 
Merzerisieren der mit Saure behandelten Ware. Ahnliche Effekte erhalt man 
auch mit anderen Sauren. Opal-, Schweizer-, Transparentfinish 
werden in dieser Weise hergestellt. 

Merzerisiert wird fast ausschlieBlich nur entschlichtete 6der mit 
stark verdiinnter Natronlauge abgekochte Ware. Die in der rohen 
Ware vorhandene Schlichte hindert ein gleichmaBiges Durchtranken 
mit Natronlauge. 

Eine Reihe von Patent.Eml) bezieht sich auf die Merzerisation 
fertiger Gebrauchsgegenstande aus Geweben, Gewirken, Ge-

Abb. 30. Merzerisiermaschine fiir Gawebe. 
(Moritz Jahr, Maschinenfabrik, Gara-Reue.) 

flechten, Spitzen u. dgl. Nach anderen Verlahren 2) wird au,ph lose 
Baumwolle merzerisiert. 

Das Laugenwaschwasser wird bei einer etwa mit dem Betrieb 
verbundenen Bleiche als Beuchflussigkeit verwendet oder durch Konzen­
tration im Vakuum fiir die Merzerisation wieder geeignet gemacht. 

Zum Merzerisieren von halbwollenen und halbseidenen Ge­
we ben werden nach einem patentierten Verfahren der Aktien-Gasellschaft 
fiir Anilinfabrikation 100 I Natronlauge von 40 0 Be mit 5 kg Sulfitzellulose­
ablauge von 360 Be gemischt und nach dem Absetzen der Ausscheidungen, 
wie Natriumverbindungen der Harzsauren, nach dem ublichen Verfahren 
verwendet. 

Eine Merzerisiermaschine fur Gewebe stellt Abb. 30,eine solche 
fur Garne Abb. 31 vor. 

1) Z.B.: P.Halm, D. R. P. 219838; G. deKeukelaere, D.R.P.223925; 
M. Wunschmann, D. R. P. 220484; H. R. Muller, D. R. P . 228042. 

2) Z. B.: C. Ahnert, D. R. P. 225704. 
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Nach verschiedenen Verfahren werden durch Merzerisation von Pflanzen­
fasern weiche, gekrauseite und wollige Produkte als "kiinstliche Wolle" 
hergestellt. 

Ein aus Natronzellulose hergestelltes, vielfach angewandtes Pra­
parat ist die 

Viskose. 

Sie ist das Natriumsalz der Zellulose-Xanthogensaure 

CS/O . C4Hg0 4 
,,"SNa 

und stellt eine strengfliissige Masse vor. 

Als Ausgangsmaterial zur Gewinnung dieses von Cross, Bevau und 
BeatIe im Jahre 1892 erfundenen und fiir die Textilindustrie immer be­

JIll 

Abb. 31. Doppelseitige Garnmerzerisier­
maschine. (Zittauer Maschinen­

fabrik A.-G. , Zittau i. S.) 

deutungsvoller werdenden Prapa­
rates dient Baumwolle oder der 
von Zellulosefabriken in Tafein 
gelieferte Sulfitzellstoff (am besten 
aus KiefernhoIz). Das Material 
wird etwas gebleicht, gewaschen, 
getrocknet und mit Natronlauge 
von 200 Be behandelt. Dann foIgt 
ein Zerfasern zu Brei und Ab­
schleudern der iiberschiissigen 
Lauge in der Zentrifuge. Zur ge­
niigenden Einwirkung der N atron­
lauge liiJ3t man das Material noch 
einige Tage in eisernen Kasten 
unter Luftabschlu13 liegen, worauf 
unter Kiihlqug das Kneten mit 
Schwefelkohlenstoff folgt, das zu 
einer strukturlosen, braunen, 
homogenen und strengfliissigen 
Masse - der Viskose - fiihrt. 

Die Viskose enthalt stets etwas iiberschiissiges Alkali und ist in 
bischem Zustande im Wasser und in Alkalien IOslich; beim Erwarmen 
der wasserigen Losung auf 60-90° sowie beim Zusatz von Mineral­
sauren ,oder manchen Salzen (Glaubersalz, Ammoniumchlorid u. a .) 
werden unter Zersetzung Zellulosehydrate als eine gelatinartige 
Masse ausgeschieden. Die Vislose erfahrt auch ohne jeden Zusatz 
eine allmahhch fortschreitende Zersetzung. Wahrend sie in frischem 
Zustande auch in einer KochsalzlOsung IOslich ist, wird sie in zwei 
Tagen durch Kochsalz ausgeschieden. Nach einer Woche verliert sie 
auch die WasserlOslichkeit, lOst sich aber noch in Alkalien. In diesem 
"reifen" Zustande, in welehem die oben genannten Fallungsmittel 
besonders leicht die Ausscheidung von Zellulosehydraten bewirken, ist 
sie fiir die Kunstseidefabrikation am geeignetsten. LaBt man die 
Viskose noch langer bei Luftzutritt stehen, so koaguliert sie von selbst 
zu einem Zellulosehydrat, dem Viskoid, das sleh in teigartigem Zu­
stande formen liiBt und als Zelluloidersatz zur Herstellung von Horn-, 
Elfenbeinnachahmungen u . dgl. sowie zur Herstellung ·von kiinstlichem 
Leder Verwendung findet. 
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Die wichtigste Verwendung kommt der VlSkose zur Herstellung 
der Viskoseseide zu. Sie ist die billigste Kunstseide. 

Zur Gewinnung der Viskoseseide wird eine schwach alkalisch ge· 
machte, wasserige ViskoselOsung von etwa 7% Zellulosegehalt unter 1 Yz bis 
2 at Druck durch die Kapillarrohrchen des Spinnapparates in eine mit 
etwas Schwefelsaure und verschiedenen Zusatzen versehene SalzlOsung 
flie13en gelassen; in dieser zerlegt sich die Viskose unter Bildung eines zu· 
sammenhangenden, feinen Zellulosehydratfadens, welcher trocken nur etwa 
doppelt so stark ist aIs der Naturseidefaden. Durch ein Strecken im Fall. 
bade lassen sich Faden von einer der Naturseide gleichen Feinheit erzielen. 
Da das Gerinnen im Fallbade augenblicklich erfolgt, kann man sofort 
15-30 Einzelfaden, ohne ein Zusammenkleben, zu einem zusammen· 
gesetzten Faden vereinigen. Dann folgt das Spulen, nach einer Behandlung 
mit verdiinnter Schwefelsaure das Dampfen, Trocknen, Zwirnen und Ab· 
haspeln zu Strangen. Die Strange werden zur volligen Entfernung des 
Schwefels mit Natriumsulfid behandelt, mit HypochloritlOsung gebleicht 
und in gespanntem Zustande getrocknet. 

Die Viskoseseide ist hygroskopisch, besitzt einen seidenartigen Glanz, 
ein gutes Anfarbevermogen (ahnlich wie die merzerisierte Baumwolle), aber 
eine geringe Festigkeit, besonders in nassem Zustande. 

Um die Viskoseseide insbesondere gegen Wasser und demnach auch 
gegen Farbebader unempfindlicher zu machen und ihre Festigkeit zu er· 
hohen, wird dieselbe nach Eschalier mit einer Formaldehydlosung unter 
Zusatz eines sauer reagierenden Stoffes behandelt. Das Produkt fiihrt den 
Namen Sthenoseseide. A. Chesnais empfiehlt zu demselben Zweck 
eine Behandlung mit einer 5 - 20% igen LOsung von unterphosphoriger 
Saure bei 2()-50o• 

Das nach mehreren Verfahren hergestellte "kiinstliche Ro13haar" 
wird unter Anwendung der Viskose derart hergestellt, daB man durch ihre 
LOsung Baumwollfaden zieht und dami die daran haftende Viskose durch 
ein Medium, z. B. Ammoniumsulfat, zur Koagulation bringt. 

AIs Stapelfaser bezeichnet man nur einige Zentimeter lange Viskose· 
faden, welche fiir sich oder mit Wolle cider Baumwolle versponnen werden. 
Das so erhaltene Gam ist von schwachem Glanz und wurde nach dem Kriege 
als W ollersatz hergestellt, diirfte sich aber auf die Dauer kaum behaupten. 
Vistra ist ein ahnliches Erzeugnis. 

Die VlSkose hat auch in der Appretur an Bedeutung gewonnen. 
ES gibt eine Reihe von Verfahren, nach welchen man Garne und Gewebe 
mit Hilfe der Viskose mit einem _diinnen, durchsichtigen oderundurch· 
sichtigen "Oberzug versehen kann. Der aus Zellulosehydrat bestehende 
Appret ist dauerhaft und gegen heiBes Wasser sowie viele chemischt> 
Reagenzien widerstandsfahig; er macht die Ware steif und hindert 
das Farben und Bleichen derselben :iIi keiner Weise. Zur Erzielung 
einer wei6en Ware wird das Bleichen stets nach dem Im.pragnieren mit 
VlSkose vorgenommen, da auch' ffir die letztere ein Bleichproze6 not­
wendig erscheint. Der ViskoseappreturmMse k6nnen nach Bedarf die 
verschiedensten Stoffe, insbesondere mineralische Substanzen einver­
leibt werden .. Davon macht man besonders bei der Herstellung des 
Buchbinderleinens Anwendung1). In Verbindung mit Kautschuk la6t 
sich die Viskose auch zur Herstellung von wasserdichten Geweben ver-

I) Eine mit Minemlfarben versetzte Viskoselosung wird als guter und 
hilli~er Ersatz fiir LeinOlfarben zu Anstrichen empfohlen. - In der Papier­
fabrikation bildet die Viskose einen teilweisen Ersatz fiir Harzleime bel der 
Herstellung festerer Papiere. 
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wenden. Bei der Herstellung derarliger Artikel wird das mit der Vis­
koselosung impragnierte Gewebe oder Gam gedampft und dann ge­
waschen: 

Nach dem Verfahren von Aykroyd und Krais wird die Viskose 
auf der Ware selbst erzeugt. Zu diesem Zwecke wird die Ware iu ge­
spanntem ZUstande zuerst mit Natronlauge behandelt und nach dem 
Waschen der Einwirkung des Schwefelkohlenstoffes uberlassen. Bei 
dem darauffolgenden Dampfen wird Zellulosehydrat gebildet. In iihn­
Hcher Weise behandelt man nach J. H. Ashwell und G. Tagliani 
Baumwollgame. 

Nach Subrenat lassen sich mit VlSkose auf mechanischem Wege 
auch Glanzeffekte erzielen, wenn das auf der Faser erzeugte Xantho­
genat nach dem Trocknen bei maBiger Temperatur und einigem An­
feuchten durch Gaufrieren, BUrsten u. dgl. glanzend gemacht wird. 
Dann wird das Xanthogenat in der Warme zersetzt, wobei der Glanz 
keine EinbuBe erleiden soll. 

Von den vielen sonstigen Viskosefabrikaten seien bier erwiihnt: Die 
aIs Zelluloseglashaut und Cellophan bezeichneten Zellulosehydrat­
foglien von E. Brandenberger und die nach dem Eberhardschen Ver­
fahren von der chemischen Fabrik Heidenau als Ersatz fiir Horn, 
Zelluloid usw. hergestellte feste Masse Monit. Dieses Fabrikat diirfte sich 
von dem bereits erwiihntenViskoid kaum unterscheiden. Auch fettun· 
durchliissiges Papier liWt sich mit Hilfe der Viskose herstellen. 

Verhalten der Zellulose zu Kupferoxyd-Ammoniak. Ein Losungs­
mittel fiir Zellulose ist das Sch wei tzersche Reagens, eine tiefblaue 
Losung von Kupriammoniumhydroxyd Cu(NHa' OH)2' welche man 
durch Auflosen von Kupferhydroxyd Cu(OH)2 in konzentrierteD,l. Aro­
moniak erhalt. Wird diese LOsuIig mit einer Saure versetzt, so fallt 
die Zellulose als eine amorphe, weiBe Masse wieder aus. Auf diesem 
Verhalten der Zellulose beruht die Darstellung des sogenannten Glanz­
stoffes nach Pauly (Pauly- oder Kupferseide). 

Das Verfahren ist im wesentlichen folgendes: Die sirupdicke, blaue 
ZelluloselOsung mit etwa _ 6% Zellulose wird filtriert und unter 2 at 
Druck durch kapillare Glasdiisen, oder in neuerer Zeit durch Platindiisen, 
in 30%ige Natronlauge (frillier 50-60%ige SchwefeIsa1tte) gepreJ3t. Es 
kommen blaue aus Kupfernatronzellulose bestehende Faden zur Fiillung, 
welche nach dem Aufspulen mit verdiinnter Schwefelsiiure ausgewaschen 
werden und dabei in den elastisehen und gliinzenden Zellulosefaden fiber­
gehen. Ammoniak und Kupfer werden zurfickgewonnen. Das so hergestellte 
Produkt besitzt einen hohen Glanz, eine gute Aufnahmefiihigkeit fiir Farb· 
stoffe, eine ziemlich groJ3e Festigkeit und einen "krachenden Griff". Die 
Kupferseide ist nach der Vislooseseide die heute meist hergestellte Kunst. 
seide. 

"Kupferzelluloselosungen" in der Appretur. Durch Im­
pragnieren von Baumwollgeweben mit "Ku:pferzeIIuloseIOsungen" und 
entBprechende Nachbehandlung erhalt man griin- und blaugriinfarbige 
Artikel von groller Steifheit und hohem Glanz. In denselben scheinen 
die Faden oberflachlich in "Kupferoxydzellulose" iibergefiihrt zu seine 
Eine Losung von Pergament in Kupferhydroxydammoniak wurde als 
WaBserdichtmachendes Mittel vorgeschlagen. 
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Verhalten der Zellulose zu Zinkchlorid. Wird die Zellulose mit einer 
40%igen Zinkchloridlosung in der Wiirple oder mit einer Losung von Zink­
chlorid in konzentrierter Salzsaure behandelt, so entsthen unter dem Ein­
£lull der Hydrolyse gleichfalls Zellulosehydrate, welche sich mit Zink 
zu einer lOslichen Verbindung vereinigen. Eine zuerst mit Natronlauge 
behandelte und dann in 40% iger Zinkchloridlosung gelOste Zellulose liefert 
versponnen die Siriusseide. 

Verhalten der Zellulose zu Oxydationsmitteln. Wahrend der 
Zellstoff durch Reduktionsmittel keine Veranderung erfahrt, wird 
derselbe von Oxydationsmitteln sehr leicht in die bereits ange­
fuhrte Oxyzellulose1) ubergefiihrt, ein Produkt, das in Alkalien 
lOslich ist, das zufolge freier Aldehydgruppen ein Reduktionsver­
mogen zur Fehlingschen Losung sowie ein groBes Anfarbever­
mogen ffir basische Farbstoffe besitzt. Oxydationsmittel ffir Zellu­
lose sind Salpetersaure und alle direkt oder indirekt oxydierend 
wirkenden Bleichmittel; bei Gegenwart von Alkalien auch der 
Luftsauerstoff. 

Die Bildung der Oxyzellulose findet z. B. bei der ChIorbleiche 
in der Weise statt, daB sich das ChIor mit einem Teil des Wasser­
stoffes der Zellulose zu Wasserstoffchlorid vereinigt, wodurch die 
Zellulose an Wasserstoff armer, aIt Sauerstoff aber reicher wird. Die 
sO ge bildete Oxyzelllllose macht die Faser schwacher. Zur Ver­
meidung der Oxyzellulosebildung beim "BeuchprozeB" muB die Ware 
von der alkalis chen Flfi.ssigkeit vollstandig bedeckt sein. Kommt 
die zu bleichende Ware in der Chlorbleiche mit Metallen in Be­
rUhrung, so wird durch ihre katalytische Wirkung die Oxyzellulose­
bildung besonders gefordert. Daher wird die Chlorbleiche am besten 
in Holz- oder Zementbehaltern unter Anwendung schwach alkalischer 
Bleichlaugen durchgefUhrt. 

F. H. Thies 2) fand durch Versuche die Bestatigung, da.13 der Sauer­
stoff bei Gegenwart von Natronlauge bei gewohnlicher Temperatur stark 
auf die Faser einwirkt, da.13 aber bei 900 eine solche Einwirkung und dem­
nach auch die Bildung von Oxyzellulose ausgeschlossen ist, da eine tiber 
900 erwarmte Natronlauge keinen Sauerstoff absorbiert. 

Nachweis von Oxyzellulose. Eine gro.l3ere Menge von Oxyzellu­
lose in gebleichter Ware la.l3t sich nach Witz auf folgende Weise erkennen. 
Man behandelt die Ware mit einer Y2%igen Methylenblaulosung und wascht 
sie dann aus. Die Stellen, welche Oxyzellulose enthalten, bleiben intensiv 
blau gefarbt. Nach einem anderen Verfahren wird das Gewebe durch 
wiederholtes Auskochen mit Wasser vollstandig entappretiert und dann 
fiinf Minuten mit verdiinnter Fehlingscher Losung gekocht. Die ange­
griffenen Stellen nehmen durch abgelagertes Kup£eroxydul eine rosa bis 
intensiv rote Farbung an. 

Zur Erkennung der beginnenden Oxydation von Bleichwaren 
empfiehlt F. H. Thies em kolorimetrisches Verfahren, das im Betrieb 
selbst leicht durchfiihrbar ist. Er schlagt vor, den mit Methylenblau an­
gefarbten Stoff mit einer kolorimetrischen Reihe von ammoniakalischen 
Kupfervitriollosungen zu vergleichen sowie die Rei.l3festigkeit zu priifen3 ). 

1) S.212. 2) Mitt. d. Forschungsstelle in Sorau, Bd. 1, S.65. 
3) "Farber-Zeitung" 1915, S. 15. 
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Starke (Amylum) (C6H100S)",1). 
Bildung und Vorkommen der Starke. Die Starke wird in 

der griinen Pflanze unter dem Einflusse des Sonnenlichtes aus Kohlen­
dioxyd und Wasser nach folgendem Vorgang gebildet: 

6C02 + 5HzO -~ CeHIOOS + 0 122). 

Nach der jetzt allgemein geltenden .Ansicht ist das erste stabile 
photosynthetische Produkt der Pflanze Traubenzucker CeH120 s , aus 
welchem durch Polymerisation Starke gebildet wird. Der Pflanze 
kommt die Fi1higkeit zu, die in den Blattern gebildete Starke in wasser-
100liche Kohlenhydrate umzuwandeln und sie in dieser Form ihren 
verschiedenen Organen zuzufiihren, wo sie entweder als Nahrungsmittel 
unmittelbar verwertet oder aber in Starke zurUckverwandelt werden. 
Insbesondere in den Wurzeln, Knollen, Samen und Friichten vieler 
Pflanzen sammelt sich die Starke in betrachtlicher Menge an, um spater 
der jungen keimenden Pflanze so lange als Nahrungsmittel (Reserve­
stoff) zu dienen, bis diese nach Bildung des Blattgriins (Chlorophyll) 
befi1higt wird, die Kohlensaure selbst zu assimilieren. 

Reich an Starke sind die Sam~ der Zerealien und Hillsenfriichte, 
die Knollen der Kartoffeln und anderer Pflanzen, das Mark einiger 
Palmen, die Kastanien usw. 

Struktur der Starke. Der Starke kommt eine organisierte 
Form zu. Sie besteht aus mikroskopisch kleinen Kornchen, die je nach 
der Pflanzenart, in welcher sie vorkommen, ihrer Form und GroBe 
nach so verschieden sind, daB man von einer gegebenen Starkeprobe 
im allgemeinen mit Hilfe des Mikroskopes die Herkunft bestimmen 
kann. Sehr haufig wird bei den Starkekornchen eine ovale Form be­
obachtet, die von einer exzentrischen Streifung durchsetzt ist. Diese 
ist durch eine eigentiimliche Schichtung der Starkekornchen bedingt, 
welche von verschiedenen Dichten und Wassergehalten der ejn.zelnen 
Zonen herriihrt. Die GroBe der Starkekornchen schwankt zwischen 
0,004 und 0,2 mm3). Die Hauptmasse der StarkekOrnchen besteht aus 
"Granulosa"; auBerdem enthalten sie Starkezellulose, Amylodextrin, 
Amylopektin u. a. Allendiesen Kohlenhydraten kommt die Formel 
(CSHIOOo)X zu; sie sind einander sehr ahnlich und unterscheiden sich 
nur etwas in ihrer LOslichkeit. . 

Die Abbildungen 32 bis 43 zeigen die mikroskopischen Bilder der 
wichtigsten Starkesorten. 

1) Literatur: Saare, Fabrikation der Kartoffelstarke. 
2) AUJ3er diesem Vorgange, welcher als Kohlensaureassimilations­

prozeJ3 bezeichriet wird, findet bei der Pflanze in der gleichen Weise wie im 
Tierreiche auch der AtmungsprozeJ3 statt. Dieser kommt jedoch bei der 
Pflanze nur bei Nacht zur Geltung, da bei Tag der im umgekehrten Sinne 
verlaufende AssimiiationsprozeJ3 die Atmung iiberwiegt. Daher kommt es, 
daJ3 die Pflanzen bei Tag Sauerstoff und bei Nacht Kohlendioxyd abgeben. 

II) Zur Vereinfachung wird die GroJ3e der Starkekornchen in Mikro­
millimeter (!'fikron) ausgedriickt (I.u = 0,001 mm). 
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Abb. 32. Kartoffelstarke. Vergr. 375/1. 

Abb. 34. Roggenstarke. 
Vergr.289/1. 

Abb. 36. Reisstarke. Vergr.280/1. 

o 
o 

o 
o 

Abb.33. Weizenstarke. Vergr.280/l t 

a) Kornchen von der Seite, 
b) gequetschtes Kornchen, 
c) Kornchen mit sichtbarer Schich­

tung. 

Abb. 35. Gerstenstarke. 
Vergr. 280/1. 

Abb.37. Maisstarke. Vergr.280/1. 
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Abb. 38. Haferstii,rke. 
Vergr. 280/1. 

Abb. 40. Kurkumastarke (Ost­
indisches Arrowroot). Vergr.280/1. 

Abb. 42. Mandiokastarke (Brasi­
lianisches Arrowroot). Vergr. 280/1. 

Abb. 39. Marantastarke (West­
indisches Arrowroot). Vergr.280/1. 

Abb. 41. Cannastarke ( Queensland· 
Arrowroot). Vergr. 200/1. 

Abb. 43. Sagostarke. 
Vergr. 280/1. 

(Abb. 3.2-43 aus Hager·Mez, Das Mlkroskop und seine Anwendung, 11. Auflage. 
Berlin: Julius Springer.) 
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Gewinnung der Starke. 
Kartoffelstarke. Die Kartoffel enthalt 16-22% Starke. Da 

die Starkekornchen in den Zellendes Gewebes lose liegen, lassen sich 
dieselben auf mechanischem Wege leicht abscheiden. Man zerreibt 
die gewaschenen Kartoffeln auf &iben zu einem Brei und wascht 
diesen in Siebzylindern mit rotierenden BUrsten aus, wobei die Zell­
reste und Schalenteile zurUckbleiben, die Starkekornchen aber vom zu­
flieBenden Wasser weggeschwemmt werden. In Absetzbehaltern laBt 
man aus der milchigen Fliissigkeit - der Stii.rkemilch - die Starke 
sich absetzen. Der erhaltene Bodensatz wird in Zentrifugen abge­
schleudert und zur Vermeidung der Verkleisterung vorsichtig bei 
niedriger Temperatur getrocknet. Auf diese Weise wird auch die Kleb­
kraft der Starke erhOht. Man trocknet nur bis auf 20% Wasser, da 
eine wasserarmere Starke 17-20% Wasser wieder aus der Luft anzieht. 
Die Kartoffelstarke kommt in groBeren Brocken oder gemahlen als 
loses Pulver in den Handel. Man unterscheidet eine Prima-, Sekunda­
und Tertia-Ware; erstere ist zufolge ihrer· Reinheit schneeweiB und 
glanzend. Die Abfalle der Kartoffelstarke, Piil pe genannt, finden als 
Viehfutter Verwertung. 

Die Kartoffelstarke kommt haufig unter dem Namen "Kartoffel­
·mehl" in den Handel; das eigentliche Kartoffelmehl enthalt jedoch 
auBer Starke noch andere Bestandteile1). 

Weizenstarke. Weizenkoruer enthalten etwa 60% Starke. 
Die starkefiihrenden Zellen des Weizens2) enthalten auch den zu den 
Eiwei&toffen gehorenden Kle ber, welcher in Beriihrung mit Wasser 
eine zii.he, teigige Masse bildet, welche die Starkekornchen so fest um­
schlieBt, daB eine mechanische Trennung der Starke vom Kleber nur 
durch Anwendung besonderer Knetmaschinen, in welchen der aus Wei­
zenmehl bereitete Teig wiederholt zerrissen, ausgebreitet und gewen­
det wird, moglich ist. Auf diese Weise vermag das zuflieBende Wasser, 
da ihm eine groBe Angriffsflache geboten wird, die Starke allmahlich 
wegszupiilen. 

Bei diesem "siiBen Verfahren" bleibt der Kleber als zusammen­
hangende Masse zuriick und findet zur Herstellung von Teigwaren 
und Klebstoffen Verwendung. Nach dem alteren "sauren Verfahren" 
iiberlaBt man das mit lauem Wasser zu einem Brei angeriihrte, einge­
weichte und zerquetschte Getreide einem GarungsprozeB. Es bilden 
sich Milchsaure, Buttersaure· und andere Garungsprodukte, welche den 
Kleber teils zersetzen, teils IOBen, wodurch aus der gelockerten Masse 
die Starke leicht entfernt werden kann. SchlieBlich wirddie Starke 
mit frischem Wasser angeriihrt, absetzen gelassen und getrocknet. 
Beim Trocknen teilt sich die nach der einen oder anderen Art erhaltene 
Starke meist in basaltahnliche Stangelchen (Strahlenstarke). In 
dieser Form kommt die Weizenstarke wie auch die Reisstarke gewohn­
lich in den Handel, da die "Strahlen" als ein Zeichen der besseren 
Starkesorten geschatzt sind. 

1) S. 246. B) S. 241. 
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Roggenstarke. Sie wirdahnlich wie die Weizenstarke gewonnen, 
findet aber in der Appretur nur selten Verwendung. Wenn die Preis­
verhaltnisse es gestatten, wird sie. der Weizenstarke beigemischt. 

Reisstarke. Der Reis enthalt gegen 85% Starke. Doch ist er am 
schwierigsten zu verarbeiten, da die StarkekOrnchen durch EiweiB­
stoffe und Pflanzenschleime fest verkittet sind. Behufs Sonderung der 
zu zusammengesetzten Starkekornern verkitteten Teilkornchen werden 
die geschalten Reiskorner1) zuerst etwa 24 Stunden mit O,3-0,6%iger 
Natronlauge behandelt, dann gewaschen und unter Wasser zerquetscht. 
Nach Abscheidung der HUlsen durch BUrsten auf Siebvorrichtungen 
wird die Starkemilch in Bottiche geleitet, wo sich die Starke absetzt. 
Nach dem Abschleudern und Abnutschen 2) wird die Starke in Trocken­
stuben sehr langsam bis auf 12% Wassergehalt getrocknet. Diese 
Wassermenge kommt der lufttrockenen Reisstarke zu. 

Maisstarke. Sie wird aus Mais in ahnlicher Weise wie die Reis­
starke hergestellt, aber gewohnlich durch schweflige Saure (I/.,. bis 
1/3% S02) aufgeschlossen. GroBe Mengen Maisstarke stellen die Ver­
einigten Staaten unter dem Namen "Maizena" her. Die schottische 
Maisstarke fUhrt den Namen "Mondamin". 

RoBkastanienstarke. Diese solI sich zu Appreturzwecken 
sehr gut eignen. Sie erteilt der Ware einen dauerhaften, milden Griff. 
Leider gibt es noch kein Verfahren, nach welchem man aus dem billigen 
Rohstoff auf billige Weise eine RoBkastanienstarke herstellen kOnnte. 
Als schwer zu entfernende Beimengungen sind in der RoBkastanie 
Gerbstoffe enthalten. > 

Eichelstarke. Auch mit dieser hat man in der Appretur Ver­
suche gemacht. Ihrer Gewinnung stellen sich jedoch dieselben S<ihwie­
rigkeiten entgegen wie bei der RoBkastanienstarke. 

Die Buchweizen-, Bohnen- und Erbsenstarke sind zwar 
wiederholt fUr Appreturzwecke empfohlen· worden, doch diirften sie 
dazu kaum verwendet werden. 

Marantastarke (Pfeilwurzelstarke, westindisches Arrowroot) 
wi.rd aus dem Wurzelstocke der westindischen Pfeilwurzel und anderer 
tropischen Pflanzen in Westindien, Ostindien, Australien und Afrika 
gewonnen. 

Kurkumastarke (Tikmehl, ostindisches Arrowroot) stammt aus 
dem Wurzelstocke der besonders inVorderindien wachsenden Gelb­
wurzeln. 

Cannas tar ke(Tous-les-mois-Starke, Queenaland-Arroworot) wird 
aus dem Wurzelstocke mehrerer Blumenrohrarten gewonnen. 

Mandiokastarke (Manihot- oder Cassawastarke, brasilianisches 
Arrowroot) wi.rd besonders in Brasilien aus der mehlreichen Wurzel der 
als Brotpflanze kultivierten Mandioka- oder Cassawapflanze gewonnen. 

Batatenstarke wi.rd aus den Knollen der in Siidamerika und 
Indien angebauten Nahrungspflanze Jalapa gewonnen. FUr Appretur-

1) Zur Verwendung kommt stets der gesehliJte Bruehreis, der beim 
SeMIen in den Reismiihlen abfiiJIt. . II) S. 6. 
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zwecke hat sie eine untergeordnete Bedeutung. Als "brasilianisches 
Arrowroot" kommt auch ein Gemisch der Batatenstarke und Mandioka­
starke in den Handel. 

Sagostarke stammt aus dem Marke der in Ostindien heimischen 
Sagopalmen 1). 

Eigenschaften der Starke. 
Trotz der Verschiedenheiten in der Abstammung und in der Form 

ihrer Kornchen besitzen alle Starkes orten dieselben chemischen Eigen­
schaften. Auch in physikalischer Hinsicht weichen ihre Eigenschaften 
nur wenig voneinander abo Die Starke bildet ein geruch- und geschmack­
loses Pulver vom spez. Gewicht 1,53; sie filhlt sich weich an und knirscht. 
zwischen den Fingern. Die Feinheit der Starkes orten hangt von 
der GroBe der Starkekornchen abo Zu den feinsten Sorten gehoren die 
Reis-, Hafer- und Buchweizenstarke, zu den mittelfeinen die 
Weizen- ].lD.d Maisstarke, zu den grobsten die Kartoffelstarke. 

Der Wassergehalt der Starke ist sehr wechselnd, bei der Kar­
toffelstarke betragt er 16-20%, bei der Weizenstarke 14-16%. Ge­
trocknete Starke ist sehr hygroskopisch, sie nimmt etwa 10% Wasser 
sehr schnell auf und dann noch weitere 10%, ohne dabei feucht zu 
werden . .An feuchter Luft kann sie bis 35% Wasser aufnehmen und 
erst bei 36% Wasser baHt sie sich zusammen, ohne jedoch dabei feucht 
zli erscheinen S). 

Verhalten der Starke beim Erhitzen. Auf etwa 1600 erhitzt, geht 
die Starke in ein lOsliches Produkt, Dextrin genannt, iibera). Diese 
Umwandlung erfahrt die Starke bei etwa 1100, wenn sie mit verdiinnter, 
etwa 2%iger Salpetersaure oder Salzsaure befeuchtet wird. Bei hoheren 
Temperaturen zersetzt sich die Starke, unter Verkohlung. 

Verhalten der Starke zu Wasser. 
In kaltem Wasser erfahren di~ Starkekornchen keine Veranderung, in 

heiBem Wasser quellensie auf, gelangen zum Platzen und flieBen zu einer 
gleichartigen, durchscheinenden, schleimigen und klebrigenMasse - dem 
Kleister - zusammen. Die Verkleisterungstemperatur istjenach 
der Abstammung der Starke verschieden4). Nach Lintner liegt sie 

1) Unter "Sago" versteht man die in Form von Kornern gebrachte 
und durch Erhitzen zwn Teil ~ Dextrin umgewandelte Sagostarke. In der­
selben Weise dient die Mandiokastarke zur Herstellung der Tapioka, und 
die KartoffeIstarke zur Herstellung des Kartoffelsago. Diese Produkte 
dienen aIs N ahrungsmittel. 

2) Der Wassergebalt der Starke kommt wirtscbaftlich sehr in Betracht. 
Betragt der Preis von 100 kg KartoffeIstarke 26 M., so bedeutet ein Wasser­
gehalt von 20% statt 18% eine Differenz von 64 Pf. fiir jeden Sack. Nach 
den Handelsbedingungen kann der Wassergehalt der Starke 20% betragen. 

3) S.247. 
4) Die Verkleisterungstemperatur ist nicht mit der Quellungs­

temperatur zu verwechseln. Die Quellung einzelner, besonders der gro13en 
Starkekornchen beginnt bei den meiSten Starkesorten bereits bei 500 und 
ist bei 650 zwneist vollstandig. 

WaBan d, Appreturmittel. 2. Auf]. 15 



226 Kohlenhydrate. 

bei der Roggenstiirke zwischen 65° (Beginn) und 800 (Vollendung) 
Reisstiirke 700 "" 800 

Kartoffelstiirke 620 " 650 

Maisstiirke 700 ,; 75° 
" " Weizenstiirke 750 " 800 

" " Gerstenstarke 770 800 

Die Konsistenz des Kleisters ist vor allem von der Menge 
des zur Verwendung gelangenden Wassers abhangig. Bei wenig Wasser 
erhaIt man einen dicken, gallertigen, bei viel Wasser einen dUnnen, 
fliissigen Kleister. 

Die Bereitung . der Starkeabkochung geschieht zweckmaBig 
auf folgende Weise. Es werden z. B. 10 kg Starke mit etwa 20 I Wasser 
zu einer Milch angeriihrt, je nach der gewUnschten Konsistenz des 
KIeisters noch 100-200 I Wasser zugesetzt und unter Riihren, am 
besten in doppelwandigen DampfkochgefaBen1 ) oder durch direktes 
Einleiten des Dampfes, zum Kochen gebracht. Kartoffelstarke kocht 
man etwa 10 Minuten, Weizenstarke etwa 15 Minuten. Durch langeres 
Kochen verliert der Kleister an Konsistenz und KIebkraft. Eine 
scharf getrocknete Starke gibt gleichfalls einen KIeister von geringer 
Klebkraft2). Ffir die Bereitung des KIeisters aus der Weizen- und 
Kartoffelstarke wird empfohlen, zuerst die Weizenstarke ffir sich zu 
verkochen, die Masse auf etwa 900 abzukiihlen und nach langsamem 
Einriihren der Kartoffelstarke noch kurze Zeit zu kochen. Zur Ent­
fernung etwaiger Starkekliimpchen, welche die GleichmaBigkeit der 
Appretur beeintrachtigen W'iirden, ist noch ein Durchseihen der Appretur­
masse durch Siebvorrichtungen vielfach geboten. 

Wenn derStarkekleister gefriert, so verliert er nach dem Auftauen 
seine KIebkraft. 

Zur Erkennung der Starke dient die BlaufarbUIig des Starke­
kleisters sowie auch der unverkleisterten Starke durch freies Jod3). 

Die Farbung verschwindet beim Erwarmen und tritt beim Erkalten 
wieder ein. 

In seiner Beschaffenheit und KIebkraft sowie in seinem Steifungs­
vermogen weist der Starkekleister je nach der Starkesorte einige Unter­
schiede auf: 

Die Kartoffelstarke gibt den dicksten KIeister, welcher jedoch 
eine geringere KIe bkraft und ein geringeres Steifungsvermogen als der 
aus Weizenstarke bereitete KIeister besitzt; auch ist er weniger haltbar, 
hingegen verleiht er der Ware mehr Korper und einen weichen Appret. 

1) Vorrichtungen zur Bereitung der Appretur- und Schlichtmassen 
S.298. . . 

2) Die Klebkraft der Stiirke diirfte noeh von anderen Umstanden, wie 
von der GroI3e der Starkekornchen, Boden· und Witterungsverhaltnissen 
abhangig sein. Nach Parow besaI3 die Kartoffelstiirke aus dem Jahre 1912 
eine groI3ere Klebkraft als die aus dem ungewohnlieh trockenen Jahr 1911. 
MoglicherWeise iibt auch eine langere Lagerzeit einen lmgiinstigen EinfluI3 
aus (Zeitsehr. f. Spiritus-Ind. 1913, S. 229). 

3) Zur Herstellung des Reagens werden in etwa 3 em3 Wasser zuerst 
4 g Kaliumjodid und dann 2,5 g Jod gelOst und die Losung mit Wasser zu 
200 cm 3 verdimnt. 
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Um die Ware voll und steif zu machen, verwendet man oft ein 
Gemisch von Kartoffel- und Weizenstarke, oder von Kartoffel- und 
Maisstarke. Eigentfunlich ist der Geruch des Kartoffelstarkekleisters. 

Die Weizen- und Reisstarke geben einen haltbaren, stark 
klebenden und gut steifenden Kleister. 

Die Maisstarke gibt einen Kleister, dessen Eigenschaften jenen 
der Weizenstarke nahekommen; doch ist sein Steifungsvermogen noch 
groBer. 

Die Erfahrung lehrt, daB Kartoffel-, Mais- und Reisstarke­
kleister gleichmaBiger steifen als jener der Weizenstarke. 

Die Ursache dieses Verhaltens wird in der gro.l3en Verschiedenheit der 
Starkekornchen beirn Weizen (Gro.l3- und Kleinkorner) vermutet. Mit 
dieser Ansicht konnte man auch die vorziigliche Eigenschaft der Reisstarke 
fiir die Appretur femerer Baumwollwaren erklaren. Da jedoch bei der 
Verkleisterung eine vollstandige Zerstorung der Starkekornchen stattfindet, 
ist die verschiedene Wirkung der einzelnen Starkesorten im Vorhandensein 
von gleich oder ungleich gro.l3en Kornchen kaum zu suchen. 

Es ist zu bemerken, daB auch der diinnste, selbst langere Zeit ge­
kochte Kleister keine eigentliche Losung vorstellt; vielmehr hat man 
es hier mit einer kolloiden Losung zu tun, aus welcher das Starke­
kolloid mehr oder weniger als "Gel" ausgeschieden istl). Wird die 
Starke unter einem Druck von 2-3 at gekocht, so erfahren die Starke­
molekiile einen gewissen Abbau; dem so erhaltenen Produkt fehlt die 
kleisterartige Beschaffenheit (der Gelzustand), da in demselben die 
Starke sehr weitgehend, und zwar kolloidal gelOst ist2). Aus der Starke­
lOsung, welche noch eine rein blaue Jodreaktion gibt, bringt Alkohol 
die "losliche Starke" als ein sehr iockeres, weiBes Pulver zur Fallung, 
das jedoch in kaltem Wasser nicht vollstandig loslich ist. Erst aurch 
langeres Kochen mit Wasser bei mindestens 4 at entstehen Produkte, 
welche in kaltem Wasser lOslich sind - infolge beginnender Hydro­
lyse, d. h. des Zerfalles der Starkemolekiile in einfachere Molekiile 
zufolge der chemischen EinW'irkung des Wassers. Eine StarkelOsung 
dJjngt in den Faden besser als Starkekleister ein, selbst dann, Wenn der 
letztere sehr diinn ist. Daher werden wirkliche StarkelOsungen in 
manchen Appreturanstalten hergestellt. Ihre Bereitung geschieht in 
Autoklaven (Druckkesseln)3). 

Um den verschiedenen Anspriichen in bezug auf .das Aussehen und den 
Griff der appretierten Ware zu entsprechen, miissen der Starkeappretur­
masse vielfach verschiedene Zusatze einverleibt werden. So erhalt man 
einen harteren Appret durch Zusatz von Leim, Gummi arabicum usw. 
Pflanzenschleime, wie das islandische Moos u. a., geben hingegen einen 
weicheren Griff. Einen geschmeidigen Appret erhalt man durch Zusatz 
von Fetten, Glyzerin, Seife usw. Behufs Erzielung von Glanz bei geman­
gelten oder kalandrierten Waren bedarf es eines Zusatzes von Wachs, 
Paraffin u. dgl. SoIl die Ware beschwert oder gefiiUt werden, so setzt man 
der Starkeappreturmasse Ton, Gips, Schwerspat, Bittersalz usw. zu4). 

1) Vgl. ~. 37. 
2) Das Uberfiihren der Starke in lOsliche Produkte bezeichnet man als 

"Aufschlie.l3en" der Starke. 3) S. 42. 
4) AIle diese Zusatze werden spater besprochen. 

15* 
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Beim Eintrocknen geht der Starkekleister in eine hornartige Masse 
uber. Da er beim Stehen an der Luft unter Bildung von Milchsaure 
und anderer Garungsprodukte bald sauer wird, empfiehlt sich ein Zu­
satz eines antiseptisch wirkenden Mittels 1 ). 

Durch die Garung wurde friiher, mangels an besseren Mitteln, 
die zumeist aus Starke bestehende Schlichte von der Rohware ent­
fernt. (Entschlichten.) 2). 

Verhalten der Starke zu verdiinnten Sauren. 

Beim Erwarmen des Starkekleisters mit verdiinnten Sauren, am 
besten beim Kochen mit verdiinnter Schwefelsaure, tritt bereits bei 
gewohnlichem Druck (im offenen KochgefaB) sehr bald eine Ver­
fliissigung und schlieBlich eine vollstandige Losung desselben ein. 
Dabei findet zufolge der stattfindenden Hydrolyse eine sehr weitgehende 
Spaltung des Starkemolekuls statt. Das Fortschreiten der Hydrolyse 
laBt sich mit der Jodlosung gut verfolgen. Zuerst bildet sich losliche 
Starke, welche noch die rein blaue Jodreaktion zeigt und das Amylo­
dextrin, das mit Jod eine violettblaue Reaktion gibt. Dann ent­
stehen Dextrinarten, von welchen dem Erythrodextrin noch eine 
violette bis rote, dem Achroo- und Maltodextrin sowie der Maltose 
aber keine Jodreaktion mehr zukommt. SchlieBlich wird durch die 
verdiinnte Saure die Maltose in Dextrose (Traubenzucker) uber­
gefiihrt : 

C12H22011 + H20 -~ 2C5H 120 s · 

Auch diese gibt mit Jod keine Farbung. 
Die Hydrolyse erfolgt nicht stufenweise, sondern schon nach 

kurzem Einwirken der verdiinnten Saure sind in der Losung alle 
Spaltungsprodukte vorhanden, anfangs allerdings in uberwiegender 
Menge die komplizierter zusammengesetzten Dextrine, spater in gro­
Berer Menge die einfacher zusammengesetzten und Dextrose, bis nach 
entsprechend langem Einwirken der Saure alles in Dextrose uber­
gefiihrt ist. 

Dieses "AufschlieBen der Starke" durch Kochen mit ver­
diinnter Schwefelsaure wird in den Appreturanstalten manchmal 
durchgefiihrt, um die Starke mehr oder weniger zu "dextrinieren" 
oder zu "verzuckern". Bei Beobachtung der fortschreitenden Hydro­
lyse durch die Jodreaktion gelingt es leicht, eine Appreturmasse mit 
den geWiinschten Eigenschaften zu erhalten3). 

Zum AufschlieBen nimmt man 3-5% konzentrierte Schwefelsaure 
auf die Menge der Starke, oder die durch Rechnung gefundene ent­
sprechende Menge einer verdiinnten Schwefelsaure. Zu bemerken ist, 
daB die Schwefelsaure nur als Kontaktsubstanz wirkt und demnach 
auch bei vollstandiger Hydrolyse der Starke keine Abnahme erfahrt. 

1) S.293. 
2) G€genwartig bedient man sich hierzu zumeist der Diastase; s. 229. 
3) Eigenschaften des Dextrins und der Dextrose S. 248 und 251. 
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Fiir die meisten Zwecke erscheint demnach eine Neutralisation der auf 
diese Weise bereiteten Appreturmasse dUTCh Natronlauge, Soda od. dgl. 
notwendig. Freie Saure wurde auf die Ware, insofern sie aus 
vegetabilischer Faser besteht, wahrend des Trocknungsvorganges 
karbonisierend wirkenl). 

Man verfahrt demnach bei der Aufschlie.f3ung der Starke mit 
Schwefelsaure auf folgende Art. Es werden z. B. 10 kg Stiirke mit etwa 
20 I Wasser angeriihrt., je nach der gewiinschten Konsistenz noch 10-30 I 
Wasser zugesetzt und hierauf 500 g konzentrierte Schwefelsaure (660 Be) 
unter Riihren zuflie.f3en gelassen, worauf das Verkochen der Masse am besten 
im doppelwandigen Dampfkochkessel unter weiterem Riihren vorgenommen 
wird. Die Kochdauer richtet sich nach der gewiinschten Beschaffenheit der 
Masse. Zur Neutralisation der Schwefelsaure benotigt man in diesem FaIle 
ungefiihr 550 g kalzinierte Soda; doch kann dieselbe auch mit der ent­
sprechenden Menge Natronlauge bewirkt werden, wodurch das Schaumen 
vermieden wird. Wo es sich um eine sehr genaue Neutralisation handelt, 
kann man zweckrniUlig den gro.f3ten Teil der Saure zuerst mit Natronlauge 
neutralisieren und sich erst zum Schlu.f3 einer Sodalosung bedienen, oder -
wenn man den Neutralpunkt iiberschritten hat - mit verdiinnter Essig­
saure die kleine Menge des freien Alkalis unschadlich machen. Das als 
Neutralisationsprodukt gebildete Natriumsulfat ist fiir viele Zwecke er­
wiinscht und wird zur Erzielung eines kraftigen Appretes und einer guten 
Filllung der Ware manchmal den Appreturmassen absichtlich zugesetzt. 

Die Aufschlie.Bung der Starke mit Schwefelsiure kommt vielfach 
auch in der Bleicherei behufs Entschlichtung der Ware zur Anwendung. 
Hier bedient man sich einer lauwarmen verdiinnten Saure. 

An Stelle der Schwefelsaure benutzt man zum Aufschlie.Ben der 
Starke manchmal auch Oxalsaure, Salpetersaure, Salzsaure oder 
sauerreagierende Salze wie Aluminiumsulfat Al2(S04h, Zinkvitriol 
ZnS04 usw. 

Als "Textilpulver'(2) kommt einemitAmeisensaure aufgeschlossene 
Stiirke in den Handel; sie ist frei von Dextrin und Zucker. 

Verhalten der Starke zu diastatischen Enzymen. 

Als diastatische Enzyme bezeichnet man solche, welche Starke, 
auch Zellulose zu 10sen vermogen. Hierzu gehoren: Diastase (Amylo­
maltase, Amylase), ptyalin im tierischen Speichel, das Pankreatin 
in der Pankreasdriise und Cytase (Zellulase); letztere ist neben Dia­
stase im Malz enthalten und besitzt die Fahigkeit, Zellstoff zu losen. 

Das wichtigste pflanzliche Enzyme, die Diastase, wird im Getreide 
yom wachsenden Keimling ausgeschieden und wandert in den Mehl­
korper, um daselbst die Starke zu verzuckern. Sie ist reichlich im 
Malz enthalten. 

Zur Herstellung von Malz werden verschiedene Getreidesorten, nament­
lich die Gerste, in Wasser quellen gelassen und dann in luftigen Raumen, 
den Malztennen, in Haufen geschichtet. Alsbald beginnt der Keimproze.f3. 
So bald das Keimwiirzelchen die 1-1 Y2 fache Gro.f3e des Kornes erreicht 
hat, ist die Bildung von Diastase auf ihrem Hohepunkt angelangt. Das 
erhaltene Produkt hei.f3t Griinmalz. Aus diesem erhalt man durch Trock­
nen mit erwarmter Luft das Darrmalz. 

1) S.208. 2) Louis Blumer, Zwickaui. Sa. 
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Die Ver~uckerung der Starke durch die hydrolytisch wirkende 
Diastase kommt auch technisch zur Anwendung, und zwar hauptsach­
lich bei der Spiritusfabrikation (mit Griinmalz) und bei ~er Bierbe­
reitung (mit Darrmalz), um die Starke der Kartoffeln und verschiedener 
Getreidearten (bei der Bierbereitung hauptsli.chlich der Gerste) in vergar­
baren Zucker iiberzufiihren1). 

Seit langem bedient man sich des MaIzes auch in textilen Betrieben, 
so insbesondere zur Entfernung der Schlichte aus der Ware. Do, der 
Bezug des MaIzes oft mit Schwierigkeiten verbunden ist und die Be­
reitung eines wasserigen Malzauszuges umstandlich erscheint, wird seit 
mehreren Jahren fiir textile Zwecke unter dem Namen Diastaphor ein 
aus dem Malz bereitetes, braungelbes, sirupartiges Produkt in den Handel 
gebracht!!), das neben viel Zucker, Dextrin und anderen Extraktiv­
stoffen sehr viel Diastase enthalt. Es ist allen Fasern und Farbstoffen 
gegeniiber unschadlich und leistet nicht nur beim Entschlichten, sondern 
aUch beim AufschlieBen der Starke zu Appreturzwecken ausgezeichnete 
Dienste. 

Die Einwirkung der Diastase auf Starke fiihrt wie jene der ver­
diinnten Sauren zur Bildung der 16slichen Starke und der verschiedenen 
Dextrine. Als Endprodukt wird hier nicht Dextrose, sondern Maltose 
(Malzzucker) gebildet. FiirAppreturzwecke nimmt man auf die Menge 
der Stij,rke 1-1,5% Diastaphor. Eine groBere Menge ist unzweck­
maBig, do, dadurch die Verzuckerung zu wait geht und eine Verminderung 
der Klebkraft zur Folge hat. Diastaphor wird in lauwarmem Wasser 
gel6st, der mit Wasser angeriihrten Starke zugesetzt und das Erwarmen 
unter Riihren vorgenommen. Zum Entschlichten der Ware eignet 
sich am besten eine L6sung von 1 Teil Diastaphor in 100 Teilen Wasser. 

Die Wirkung der Diastase a~f Starke geht am besten bei Tempe­
raturen zwischen 65 und 700 vor sich. Doch ist der EinfluB der Tem­
peratur auf die hydrolysierende Wirkung der Diastase nicht bei allen 
Starkesorten gleich. So werden z. B. bei 650 von der Kartoffelstarke 
ungefahr 90%, von der WeizenstlLrke 94%, von der Maisstarke 54% 
UJ;ld von der Reisstarke' nur 31% in 16sliche Produkte iibergefiihrt. 
Bei 700 werden auS Mais- und Reisstarke ungefahr 93% 16sliche Pro­
dukte gebildet. Bei 550 ist die Fermentwirkung schon eine sehr geringe: 
es werden bei dieser '1'emperatur von der Reisstarke 10%, von der 
Kartoffelstarke nur 5% in losliche Produkte iibergefiihrt. Wie aus der 
Praxis der Bierbrauerei und Spiritusfabrikation bekannt ist, bildet sich 
bei etwas hOheren Temperaturen (65-700) im Verhaltnis mehr Dextrin 
ala Maltose, bei niedrigerer Temperatur (unter 64 0) dagegen mehr 
Maltose. 

Bei Temperaturen iiber .700 wird die Diastase zerstort. Wenn 
demnach durch Unachtsamkeit die Tem,peratur wahrend des Auf­
schlieBens iiber 700 steigen sollte, muBnach entsprechender Ab­
kiihlupg der Starkemasse ein neuerlicher Zusatz von Diastaphor er-

1) S. 98. 
2) Deutsche Diamaltgesellschaft, Miinchen; Hauser&Sobotka 

in Stadlau bei Wien. 



Eigenschaften der Starke. 231 

folgen. So wie bei der AufscblieBung der Starke mit verdfumten Sauren 
hat man es auch hier in der Hand, eine entsprechend deXtrinierte bzw. 
verzuckerte Appreturmasse herzustellen. Sobald der gewiinschte Grad 
in der Zusammensetzung der Appreturmasse erreicht ist (PrUfung mit 
JodlCisung)l), unterbricht man die weitere Wirkung der Diastase durch 
kurzes Aufkochen. Bei der AufscblieBung der Starke mit Diastase hat 
man auch darauf zu achten, daB die Appreturmasse nur im alkali­
freien Zustande zur Fermentation geeignet ist. Etwaige Zusatze, 
welche alkalisch reagieren, W"ie Soda, Borax, Natriumphosphat usw., 
diirfen demnach erst nach beendeter AufscblieBung enolgen. 

AuBer bei der Bereitung von Appreturmassen und zur Entscblich­
tung kommt die Diastase auch in den .groBen Waschanstalten zur 
Verwendung. Hier werden die Waschestiicke, ehe sie gewaschen und 
neu gestarkt werden, vom alten Appret befreit. Dies geschieht am beSten 
durch Einweichen in DiastaselCisung bei etwa 600 • 

Eine weitere Verwendung findet· Diastaphor in der Zaugdruckerei zur 
Entfernung starkehaltiger Farbenverdickungsmittel nach erfolgtem Druck. 

Von den tierischen Fermenten wird zum LOBen der Starke das 
Pankreatin empfohlen. 

Nach einem patentierten Verfahren2) dient zum Entschlichten eine 
Flotte, welche durch Losen von 3-5 kg Natriumchlorid oder Kalzium. 
chlorid in 10001 Wasser und Zusatz von Pankreatin oder Galle ·bereitet 
wird. Sie kommt bei 600 zur Anwendung. Ein in gleicher Weise wirkendes 
Praparat ist Degomma3). 

Verhalten der Starke zu Alkalien und Salzen. 
Eine sehr wichtige Rolle auf dem Gebiete der Herstellung von 

Appreturmassenspielt die AufschlieBung der Starke mit Natronlauge. 
Eine groBe Menge fabrikmaBig hergestellter Appreturmittel enthalt 
als wesentlichsten Bestandteil mit Natronlauge aufgeschlossene Starke. 

Bereits eine 2%ige Natronlauge bringt schon bei gewohnlicher 
Temperatur die Starke zur Quellung. Es bildet sich eine schwach 
durchscheinende Gallerte. Zumeist bedient man Blah aber dazu einer 
starkeren, etwa 30%igen Natronlauge und erhalt dabei eine zahe, 
gallertige, gleichartige, gut durchscheinende Masse von hoher Kleb­
kraft. Ammoniak zeigt dieses Verhalten nicht; wohl werden aber als 
AufscblieBungsmittel auch alkalisch wirkende Salze (Soda, Pottasche, 
Borax, Wasserglas, Natriumhypochlorit usw.) sowie konzentrierte 
LOsungen von Magnesiumchlorid, Kalziumchlorid, Zinkchlorid usw. -
vielfach unter Anwendung von Warme - benutzt. Der auf dieseArt 
aufgeschlossenen Starke laBt sich sehr viel Wasser einriihren, ohne daB 
die gallertige Beschaffenheit und der Zusammenhang verlorengehen. 
Das Produkt kommt zumeist in neutralisiertem Zustande und vielfach 
mit anderen Appreturmitteln versetzt unter den verschiedensten Namen 
in den Handel (z. B. Pflanzenleim, Apparatine, Gallerte, 

1) S.226. 2) Wyla-Werke in Weil, Baden. 
3) Chem. Fabrik Rohm & Haas, A.-G. 
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Pflanzengummi, Poliokolle, Konigsgummi, Kristallappretur, 
Universalleim usw.). 

AlIe derarligen Produkte werden am besten als Starkeleime be­
zeichnetl) . 

Zur Erzielung eines guten Starkeleimes wird der mit Wasser an­
gerUhrten Starke die Lauge unter tuchtigem Riihren nach und nach 
zugesetzt. Je langer und kraftiger die Masse geriihrt oder geschlagen 
wird, eine urn so bessere Beschaffenheit erhalt sie . 

. Vor einer etwaigen Neutralisation laBt man die Masse behufs 
Nachwirkung der Lauge mehrere Stunden stehen. Zur Neutralisation 
nimmt man Schwefelsaure oder Essigsaure. ZweckmaBig ist es, den 
groBten Teil der Natronlauge mit Schwefelsaure und den Rest mit 
Essigsaure oder Ameisensaure zu neutralisieren 2). Die stark alka­
lische Wirkung des Starkeleimes kann auch durch entsprechenden 
Zusatz von Ammoniumchlorid oder einem Magnesiurnsalz behoben 
werden; in ersterem Falle entweicht Ammoniak3 ), in letzterem wird 
unl6sliches Magnesiumhydroxyd gebildet4). Bei der Neutralisation geht 
im Starkeleim die Bildung des entsprechenden Salzes vor sich, das 
auf die Eigenschaften der Appreturmasse von EinfluB ist. FUr be­
sondere Zwecke kann man die Neutralisation mit Elain oder mit in der 
Kalte leicht verseifbaren Pflanzenolen vornehmen und dadurch dem 
Starkeleim Seife bzw. Seife und Glyzerin als· geschmeidigmachende 
Mittel einverleiben. Auch die Neutralisation muB bei langsamem Zu­
satz der berechneten Sauremenge unter fortwahrendem Riihren vor­
genommen werden. Ein "OberschuB von Saure ist zu vermeiden, da 
sich sonst Klurnpen bilden, welche sich auch bei abermaligem Zusatz 
von Natronlauge schwer beseitigen lassen. Notigenfalls muB man den 
Starkeleim durch Siebe durchdriicken. 

A1s AufschlieBungsapparate benutzt man am besten holzerne 
Bottiche mit tuchtig wirkendem Riihrwerk, wobei Metallbestandteile 
zu vermeiden sind. ' 

Je nach dem Zwecke werden leichtflussige, leichtzugige oder 
schwerzugige Starkeleime hergestellt; und zwar die ersteren fUr 
Vollappretur (DurchtraIiken, Impragnieren), die letzteren fUr ein­
seitige und oberflachliche Appretur (Deckappretur). Dement­
sprechend gibt. es eine Menge von Vorschriften zu ihrer Bereitung. 

, Z.B.: Es werden in 1001 Wasser 12-15kg Starke mit 3,51 Natron­
lauge von 400 B6 aufgeschlossen und die Neutralisation mit ungefahr 61 

. 1) Die fast alIgemein ubliche Bezeichnung "Pflanzenleim" ist fUr 
derartige Praparate t;lchlecht gewahlt, und zwar nicht nur aus dem Grunde, 
weil sie mit dem Begriff "Pflanzenschleim" oft verwechselt wird, sondern 
auch deshalb, weil man ebensogut aIle iibrigen von Pflanzen herriihrenden, 
klebend wirkenden Produkte, wie z. B. die Gummiarten, aIs Pflanzenleime 
bezeichnen konnte. Die Bezeichnung "Starkeleim" schlieJ3t jede Ver­
wechselung aus und kann sich nur auf die aus Starke oder starkehaltigen 
Praparate beziehen. 

2) Die Ameisensaure wirkt gleichzeitig konservierend; S. 296. 
3) Na(OH)' + (NH4)Cl'-~NaCl' + H 20 + NHa • 

4) 2 Na(OH), + M:gCl2' -+ 2 NaCl' + Mg(OH)2. 
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Essigsaure (30% ig) oder mit der entsprechenden Menge Schwefelsaure 
bewirkt; oder es werden in 100 I Wasser 12 - 40 kg Starke (je nach der 
gewiinschten Konsistenz) mit 40 I Natronlauge von 120 Be aufgeschlossen 
und die Neutralisation mit etwa 40 I Schwefelsaure von 8,50 Be vorgenommen. 
Falls eine Neutralisation nicht notwendig ist, werden zweckmaJ3ig in 100 I 
Wasser 20 kg Starke mit 10 I SodalOsung von 250 Be aufgeschlossen. 

E. Herzinger stellt eine "Apparatine" auf folgende Weise her. In 
100 I Wasser werden 15 kg Kartoffelstarke eingeriihrt und unter langsamem 
Erwitrmen 4 kg Elain zugesetzt. Sobald die Temperatur 400 erreicht, erfolgt 
ein langsamer Zusatz von 131 Natronlauge (bereitet durch Verdiinnen von 
31 Natrcinlauge 400 Be mit 10 I Wasser). Nach dem Verkochen wird mit 
etwa 600 g Essigsaure das freie Alkali bis auf einen sehr kleinen Rest ab­
gestumpft (Priifung mit Lackmus). Die Neutralisation kann auch mit 
Elain vorgenommen werden. Die Masse stellt demnach eine Mischung von 
Starkeleim mit Seife vor und wirdz. B. zum "Gummieren" der Jagern­
dorfer Buckskinware empfohlen. Zu diesem Zwecke werden 10 kg Apparatine 
mit 190 I Wasser von 500 verdiinnt und mit der auf 350 ausgekiihlten -m.iissig­
keit die Ware auf .der Leimmaschine oder in der Strangwaschmaschine 
behandelt. 

Bei. Verwendung des Magnesiumchlorides als AufschlieBungs­
mittel behandelt man z.B. 10 kg Starke mit etwa 100 kg Magnesium­
chloridlOsung von 300 Be. 

Die Starkeleime besitzen eine groBere Konsistenz als die Starke­
kleister. Sie erteilen den BaumwoH- und Leinenwaren einert weit 
kernigeren und steiferen Appret als die gewohnlichen Starkeabkochungen 
und sind besonders fiir die Linksappretur1) sehr gut geeignet, da zufolge 
der richtigen Konsistenz die Verteilung der Appreturmasse iiber die 
Kupferwalze sehr gleichmaBig stattfindet. Da Starkeleime mineralische 
Stoffe leicht binden und iiberhaupt die meisten Appreturmittelleicht 
aufnehmen, kann man bei Verwendung derselben den verschiedenen 
Anspriichen auf Fiillung und Beschwerung, auf bestimmten Griff und 
Glanz Rechnung tragen. 

Durch den Umstand, daB Starkeleime sehr viel Wasser aufnehmen 
konnen, finden sie auch fiir leichte Appreturen Verwendung. Bei Ver­
wendung von Starkeleimen zu Schlichtzwecken empfiehlt sich ein 
kleiner Zusatz voneinemFettstoff (Talg, Softening, Seife, Tiirkischrotol), 
wodurch dss Zusammenkleben der Faden verhindert wird. 

AuBer zu textilen Zwecken werden Starkeleime auch zur Her­
steHung von Klebstoffen verwendet, wobei zur Erhohung der Kleb­
kraft vielfach verseiftes Harz zugesetzt wird. 

Starkeleime werden zumeist aus der Kartoffelstarke hergesteHt. 
Doch eignet sich zu ihrer Bereitung auch Weizenmehl, welches wegen 
seines Proteingehaltes Produkte liefert, deren Klebkraft besonders 
groB ist. 

Eine Zersetzung der Starkeleime infolge von Garungsvorgangen 
kann durch Zusatz von Konservierungsmitteln leicht hintangehalten 
werden. Hierzu kann man aHe gebrauchlichen, antiseptisch wirkenden 
Stoffe verwenden2). Sehr vorteilhaft erscheint ein Zusatz von Form­
aldehyd; 1-3 g seiner 4O%igen LOsung geniigen zur Konservierung 
von 3 kg Starkeleim. 

1) S. 304. 2) S.293. 
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Verhalten der Starke zu Oxydationsmitteln. 

Durch Einwirkung von Oxydationsmitteln wird die Starke in eine 
mehr oder weniger 100liche Form iibergefiihrt. Als Oxydationsmittel 
dienen: 

Hypochlorite (Chlorkalk, Labarraquesche und Javellesche 
Lauge), Dazu gehort auch die sogenannte Paechtnerlosung; sie 
enthalt neben Kaliumhypochlorit iiberschiissige Pottasche in LOsung. 
Die mit Hypochloriten aufgeschlosse:p.e Starke dringt in die Faser gut 
ein, erteilt dem Gewebe einen festen Griff und eignet sich auch sehr 
gut zum Schlichten, da sie die Kette sehr widerstandsfiilrig macht. 
Bei der Aufschlie.Bu:p.g mit Chlorkalk gelangt in die Appreturmasse 
das hygroskopisch wirkende Kalziumchlorid, das der Ware einen ge­
schmeidigElDGriH verleiht.Bei Verwendung dieser Aufschlie.Bungs~ 
mittel ist fiir eine vollige Zerstorung des Hypochlorites durch Kochen 
und, da aIle so bereiteten Appreturmassen stark alkalisch sind, notigen­
'falls auch fiir 9ie Neutralisation zu sorgen. 

Ahnlich wirken Chlorgas und Chlorw~sser; doch gela:p.gen' sie 
in der Praxis des Appreteurs kaum zur Anwendung, 

Als Aufschliellungsmittel fiir Starke in der Appretur und Schlichterei 
wird in neuester Zeit auch das bei' den Bleichmitteln bes,Prochene Chlor: 
prii.parat Aktivin empfohlen. Durch Zusatz von 1 % dieses Prii.parates 
zu der zu verkochenden Starke wird diese diinnfliissig, ohne in Dextrin oder 
Zucker iiberzugehen. Das Chlor wird wiihrend des etwa 10 ~uten all.­
dauernden Kochens vollstandig ausgetrieben. Nach' Versucheri von 
R. Haller1) eignet sich die mit Aktivin aufgeschlossene Starke sowohl ale 
Schlichtmittel fiir Wollketten als auch als Appreturmittel und verandert 
zufolge der neutralen Reaktion die Farbungen in keiner Weise. Da Aktivin 
auch antiseptisch wirkt, bewahrt, es die Starke vor Zersetzung. 

Wasserstoffsuperoxyd wirkt auf den Starkekleister zunachst 
hydrolisierend, wobei bei etwa 350 Erythro- und Achroodextrin sowie 
Maltose und Dextrose gebildet werden, Bei Gegenwart gro.Berer Sauer­
stoffmengen findet eine Oxydation der Spaltungsprodukte statt. 

Natriumsuperoxyd Nas0 2• Da dieses wiihrend dar Auf­
schlie.Bung der Starke in Natriumhydroxyd iibergeht und so eine stark 
alkalische Reaktion bedingt, erfordert seine Verwendung eine Neutrali­
sation der Appreturmasse. 

Persalze. Die unter diesem Namen zusammengefa.Bten, sauer­
stoffreichen Salze (Perkarbonate, Persulfate, Perborate usw.) iiben auf 
die Starke eine besonders giinstige Wirkung auS. Sie geben bei der 
entsprechenden Temperatur Sauerstoff ab, welcher im Entstehungs­
zustande den Abbau der komplizierten Starkemolekiile bewirkt. Dabei 
nimmt die Starke eine 100liche Form an. Von allen Persalzen erweist 
sich zum Aufschlie.Ben der Starke am zweckma.Bigsten das Natrium. 
perborat2). Bei der Einwirkung dieses Salzes auf Starkekleister findet 
eine vollstandige Verfliissigu:p.g statt. Man erhalt eine dicke, klare 
LOsung, welche beim Erkalten nur bei hoher Konzentration gelatiniert. 

1) Melliands Textilberichte 1924, S. 389. 
2) Patent. Verfahren von Stolle & Kopke, Rumburg. 
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Beim Eintrocknen binterlaBt sie keine sirupartige, sondern eine 
gummiartige Masse. DQ. die LOsung, wie lange auch die Eiri­
wirkung des Perborates stattfinden mag,· stets die reinblaue Jod­
reaktion gibt, liegt der Beweis vor, daB plan es bier mit keiner 
weitgehenden ~paltung der Starke zu tun hat, sondern mit der 
Bildung eines amyloidartigen Produktes, das von den Eigenschaften 
der Starke :qur wenig abweioht. Die mit dem Perborat aufge­
sohlossene Starke dringt ,zufolge ihrar LOsliohkeit in die Faser 
sehr gut ein und fruIt das Gewe~, ohne demselben den steifen Griff 
der gewohnlichen Starkeappretur zu verleihen und maoht es iiberdies 
weich. Um einen steiferen Appret zu erhalten, setzt man der Starke-
100ung etwas Dextrin zu. 

Ein besonderer Yorteil in der Verwendung der IO,slioh ge­
maohten Starke liegt in der Vermeidung der sogenannten Ver­
schleierung der Farben. Da der 10slich gemachten Starke nur ein 
geringes Deckvermogen zukommt, bleiben selbst bei einfarbigen dunklen 
Waren der Glanz und die Farbe unverande1-'1i. Das beim Abspalten des 
Sauerstoffes aus dem Natriumperborat gebildete Natriummetaborat 
erteilt der StarkelOsung eine nur schwaoh alkalische Reaktion, welche 
in dellallermeisten Fiillen sowohl fiir die Farbe a1s auch fiir die Faser 
unschiidlich ist. Daher ist eine Neutralisation der mit Perborat auf­
geschlossenen Starke in den Reltensten FiiJ.len notwendig. Da Natrium­
perborat antiseptisch wirkt, bedarf es bei seiner Verwendung auch 
keines weiteren konservierenden Zusatzes. 

Zur vollstandigen LOsung der Starke geniigen ungefii.hr 5% Na­
triumperborat. Man laSt dieees anfangs bei etwa 600 und schlieBlich 
bei Kochhitze einwirken. Da durch den entweichenden Sauerstoff 
eine starke Schaumbildung eintritt, ist fiir einen entsprechenden Steig­
raum im KochgefaB Sorge zu tragen. Die Schaumbildung kann durch 
zeitweisen Zusatz von Wasser verringert werden. 

Kaliumpermanganat KMnO, und Kalium bichromat K IICr201 

wirkenauf Starke ebenfalls 100end ein, doch sind sie als Auf­
schlieBungsmittel in den Appreturanstalten nicht verwendbai, da die 
in die Ware gebrachten Mangan- bzw. Chromverbindungen de1'8elben 
einen braunlichen bzw. griinlichen Stich verleihen wiirden. Bei weiSer 
Ware ist die Verwendung dieser Mittel ausgeschlossen. 

Lij~liche Stiirkepraparate. 
Vorstehend wurden die Mittel besprochen, welche as dem Appre­

teur ermoglichen, die Starke selbst aufzuschlieBen, d. h. sie in 100liche 
Produkte iiberzufiihren, deren Eigenschaften je naoh der Wahl des 
AufschlieBungsmittels und seiner Einwirkungsdauer von jenen der 
Starke mehr oder weniger abweichen. 

Es werden aber auch "lOsliche Starken" in den Handel gebraoht, 
das sind Starkepraparate, welche sich in warmem Wasser vollstandig 
auflOsen und in ihren Eigenschaften der mit Perboraten aufgescblossenen 
Starke in den allermeisten FiiJIen gleichwertig sind. 
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Die HersteIlung der lOslichen Starke geschieht nach verschie­
denen Verfahren, welche in einer vorsichtigen Behandlung der Starke 
mit Oxydationsmitteln (Kaliumpermanganat, Chlor, Ozon, Wasser­
stoffsuperoxyd, Persalzen usw.), Sauren, saue:rreagierenden Salzen usw. 
unterhalb ihrer Verkleisterungstemperatur beruhen. Die Starke­
sorte laSt sich bei den meisten liislichen Starken unter dem Mikroskop 
leicht erkennen, denn bis auf Spriinge und Risse, welche yom Angriff 
der chemischen Agenzien herrUhren, weisen die Starkekornchen zu­
meist keine Formveranderung auf. Thre wasserigen Losungen geben 
mit Jod zuweilen eine reinblaue, zumeist aber eine violettblaue Far­
bung. AIle derarligen Praparate geben Losungen, die das Gewebe sehr 
leicht durchdringen; doch sind deren Steifungsvermogen sowie die Kleb­
kraft geringer als bei der gewohnlichen Starke. 

Beispiele solcher loslicher Starken sind: 
Die Oborstiirke1) , ein durch Behandlung der Kartoffelstarke mit 

Natriumperborat hergestelltes, leicht lOsliches Praparat. 
Die Ozonstiirke, eine de:g;trinartige Starke, welche mit heiJ3em Wasser 

eine klare Fliissigkeit von geringer Klebkraft gibt. 
Unter dem Namen "salzfreie Starke" B) kommt ein Praparat in den 

Handel, das bereits mit kaltem Wasser verkleistert. Zur< Herstellung des­
selben wird Starke mit 0,5% iger Ammoniaklosung zu einem dicken Brei 
angeriihrt, notigenfalls aufgekocht, und dann zwischen rotierenden, heiDen 
Walzen in dUnner Schicht getrocknet. 

Bei anderen Praparaten ist die Struktur der Starkekornchen nicht 
mehr erkenbar. Ein solches w.rd z. B. durch einhalbstiindiges Erhitzen 
von Kartoffelstarke mit viel Glyzerin auf 1900, Abkiihlenlassen auf 1200 

und EingieJ3en der erhaltenen Masse in das zwei- bis dreifache Volumen 
starken Alkohols hergestellt. < 

Ein gleichfalls in kaltem Wasser losliches Starkemehl wird hergestellt, 
indem man die mit Wasser zu einem Brei angeriihrte Starke auf heiDen 
Zylindem oder Platten verkleistert, dann trocknet und die erhaltenen 
Starkeflocken vermahlt3). 

Erwahnenswert sind auch die Fekulose und Amylose. Erstere ist ein 
aus Starke mit Eisessig, letztere mit Salpetersaure und Eisessig her­
gestelltes Praparat. Threr chemischen Natur nach sind sie als Ester der 
Starke mit den genann~n Sauren aufzufasl:lEln. Auch diese Praparate 
zeigen dIe Jodreaktion. Sie finden sowobl als Schlichtmittel als auch in der 
Druckerei als Verdickungsmittel fiir die Farbstoffe Verwendung. Unter 
dem Namen "lOsliche Starke" kommen auch Gemenge von Starke mit 
AufschlieJ3ungsmitteln (z. B. Perborat) in den Handel. Thre Losungen 
zeigen eine alkalische Reaktion. 

Die Verwendung der Starke. 

Auf die Verwendung der Starke in der Appretur wurde im vor­
stehenden zur Geniige hingewiesen, ebenso auf die verschiedenen aus ihr 
hergestellten Appreturmassen und Praparate. Von Starkepraparaten, 
welche durch einfaches Beimengen anderer Stoffe hergestellt werden, 
ware als Beispiel die Glanzstarke (Silberglanzstarke) zu erwiihnen; 
diese enthalt etwa 5-lO% feingepulvertes Stearin oder Paraffin und 
etwas Borax. 

1) Stolle & Kopke, Rumburg. 
2) H. Wulkan, Budapest. 3) Kantorowicz. 
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Die Starke bildet die Grundlage der Appretur, insbesondere fUr 
ITegetabilische Gewebe und Garne. Eine ebenso groBe Bedeutung 
besitzt die Starke als Verdickungsmittel fur Farbstoffe und Beizen in 
leI' Farberei und im Zeugdruck. 

Die Starke hat auch auf anderen Gebieten eine gro.l3e Anwendung. Sie 
:lient auch ZUlli Leimen vieler, namentlich besserer Papiersorten. Als 
Klebstoffe finden sowohl der gewohnliche Starkekleister als auch viele aus 
:l.er Starke hergestellten Praparate Anwendung (z. B. Starkeleime). Die 
reinen Sorten, besonders Reisstarke, werden zur Herstellung von Schminken 
lI1ld als Haarpuder sowie fUr medizinische Zwecke benutzt. Sie dient auch 
~ur Herstellung von Backwaren. Die halbverkleisterte Starke (Tapioka, 
Sago) ist besonders in den Tropen ein wichtiges N ahrungsmittel. In del' 
Metallgie.l3erei wird sie ZUlli Einstreuen der Formen verwendet. 

Die Starke ist das Rohmaterial zur Herstellung von Dextrin, Starke­
~ucker und Sirup. Nicht isoliert dient sie im Getreide und in Kartoffeln als 
anentbehrlichstes Nahrungsmittel, in der Gerste zur Biererzeugung tmd in 
der Kartoffel und im Roggen zur Spiritusbereitlmg. . 

Priifung der Starke und deren Beurteilung auf Eignung zu 
A ppreturzwecken. 

Mikroskopische Prufung. 

Der Ursprung der Starke wirei. durch die mikroskopische Priifung 
festgestellt. Die charakteristische Form und GroBe der Kornchen 
Lassen die Unterscheidung der Starkes orten in den allermeisten Fallen 
Leicht zu. Zu den mikroskopischen Abbildungen1) der wichtigsten 
Starkesorten ist zu bemerken: 

Die Kornchen del." Kartoffelstarke sind eiformig. Sie besitzen 
um einen fast immer am schmalen Ende gelegenen Kern eine deutlich 
wahrnehmbare exzentrische Schichtung. Mitunter kommen auch zu­
sammengesetzte Korner vor - meist Zwillingsformen. Die jungen 
Kornchen sind kugelig, ihre Schichtung ist undeutlich (Abb. 32). 

Die Kornchen der Weizen-, Roggen- und Gerstenstarke sind 
einander so ahnlich, daB sie mittels des Mikroskopes sehr schwer zu 
unterscheiden sind. Von den anderen Starkes orten lassen sie sich jedoch 
durch ihr mikroskopisches Bild leicht unterscheiden. Ihren Kornchen 
kommt zweierlei GroBe zu. Die groBen Kornchen sind linsenformig, 
die kleinen kugelig. Wahrend die "Kleinkorner" stets ungeschichtet 
sind, ist bei den "GroBkornern" zuweilen eine schwache konzentrische 
Schichtung zu erkennen. Der Kern ist nur selten deutlich ausgepragt, 
wohl abel' haufig durch Risse angedeutet (Abb.33-35). 

Eine Unterscheidung zwischen Weizen- und Roggenstarke gelingt durch 
die mikroskopische Beobachtung der Veranderung, welche sie beim Er­
warmen mit Wasser auf 62,5 0 erleiden. Zu diesem Zwecke wird die Starke 
im Becherglase mit Wasser zu einem diinnen Brei angeriilirt und im "Vasser­
bade unter Riiliren langsam auf genau 62,50 erwarmt. 1st diese Temperatur 
erreicht, so taucht man das Becherglas in kaltes Wasser und priift nun die 
Probe mikroskopisch: Die K6rnchen der Roggenstarke sind bei 62,50 fast 
samtlich aufgequollen; sie sind bis auf wenige geplatzt und aile haben 
ihre Form verandert. Die Kornchen der Weizenstarke sind bei 62,50 ZUlli 

1) S. 221 u.222. 
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gro13ten Teile noch fast ganz unveriindert, hochstens etwas gequollen; aber 
nie ganz geplatzt. 

Die Kornehen der Reisstarke sind einfach oder zusammengesetzt. 
Letztere bestehen aus 2-100 Teilkornehen, welehen meist eine fiinf­
oder seehseekige, manehmal eine dreieekige Form zukommt. An Stelle 
eines Kernes besitzen die TeilkOrnehen eine groBe polygonale, oft 
sternformige Hohle (Abb. 36). 

Die Kornehen der Maisstarkesind einfache, zusammengesetzte 
oder Bruehkornehen. 1m auBeren, hornigen Teil des Maiskornes liegen 
die Starkekornehen dieht gedrangt nebeneinander und bilden so uneeht 
zusammengesetzte Kornehengnippen. 1m. inneren, mehligen Teil sind 
die meisten Kornehen einfach; manehe e eh t zusammengesetzte bestehen 
aUS 2-7 Teilkornehen. Die Brueh- und zusammengesetzten Kornchen 
sind fiinf- bis seehseekig, die einfaehen rundlieh-eekig lind besitzen 
eine groBe, oft strahlige Kernhohle (Abb. 37). 

Die Kornehen der Haferstarke sind einfach oder zusammen­
gesetzt. Die einfachen Kornehen sind rund oder tonnenformig; die zu­
sammengesetzten bestehen aus 20-70 unregelmaBigen, drei- bis seehs­
eekigen Teilkornehen (Abb.38). 

Die Abb.39-43 zeigen die Kornehen derwiehtigsten tropisehen 
Starkesorten. 

Bestimmung des Wassergehaltes. 

10 g Starke werden in einem gewogenen Wageglasehen zunaehst 
1 Stunde bei 40-500 (zur Vermeidung der Verkleisterung) und dann 
3-4 Stunden bei 1200 bis zum gleiehbleibenden Gewieht getroeknet. 
Naeh· dem Erkalten im Exsikkator wird aus dem Gewichtsverlust der 
Prozentgehaltan Wasser bereehnet. 

Von den Verfahren, welche raseher und fiir praktische Zwecke mit 
zumeist geniigender Genauigkeit zum Ziele fUhren, sei das Scheiblersche 
angefUhrt. Es stiitzt sich auf die Beobaehtung, da13 1 Gewichtsteil Starke 
von 11,4% Feuchtigkeit und 2 Gewichtsteile AIkohol von 90 Volumprozent 
zusammengebracht, ·sieh gegenseitig kein Wasser entziehen. Enthii.lt jedoch 
die Starke mehr als 11,4% Wasser, So gibt sie diei3es an den Alkohol ab, 
wahrend eine Starke mit einem geringeren Wassergehalt dem 90%igen AI­
kohol Wasser entzieht. 

Man iibergie13t 41,7 g Starke in einem gut verschlie13baren Glaszylinder 
mit 100 cms 90volumprozentigem Alkohol, schiittelt wahrend einer Stunde 
ofters durch, filtriert dureh ein trockenes Faltenfilter und bestimmt das 
spezifische Gewicht des Filtrates. Aus der auf Seite 239 stehenden Tabelle 
kann man den dem spezifischen Gewicht des Filtrates entsprechenden 
Wassergehalt der Starke entnehmen. 

Bestimmung des Aschengehaltes. 

Etwa 5 g Starke werden in einem groBeren; gewogenen Porzellan­
tiegel zunaehst bei kleiner Flamme und dann starker erhitzt, bis die 
Verbrennung oder wenigstens eine vollige Verkohlung erreicht ist. In 
letzterem FaIle befeuehtet man den ausgekiihlten Riiekstand mit Wasser, 
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Spezifisches Prozente Spezifisches Prozente Spezifisches Prozente Spezifisches Prozente 
Gewicht des Wasser Gewicht des Wasser Gewicht des Wasser Gewicht des Wasser 

Alkohols in der Alkohols in der Alkohols in der Alkohols in der 
Starke Starke Starke Starke 

0,8226 ° 0,8358 13 0,8493 26 0,8603 39 
0,8234 1 0,8370 14 0,8502 27 0,8612 40 
0,8243 2 0,8382 15 0,8511 28 0,8620 41 
0,8253 3 0,8394 16 0,8520 29 0,8627 42 
0,8262 4 0,8405 17 0,8529 30 0,8635 43 
0,8271 5 0,8416 18 0,8538 31 0,8643 44 
0,8281 6 0,8426 19 0,8547 32 0,8651 45 
0,8291 7 0,8436 20 0,8555 33 0,8658 46 
0,8300 8 0,8446 21 0,8563 34 0,8665 47 
0,8311 9 0,8455 22 0,8571 35 0,8673 48 
0,8323 10 0,8465 23 0,8579 36 0,8680 49 
0,8365 11 0,8474 24 0,8587 37 0,8688 50 
0,8346 12 0,8484 25 0,8595 38 

trocknet und erhitzt ihn bis zur vollstandigen Veraschung1). Nach dem 
Auskiihlen im Exsikkator wird wieder gewogen und der A'lchengehalt 
~n Prozenten berechnet. Reine -Starke enthalt nicht mehr als 1% Asche. 

Ermittlung des reinen Starkegehaltes. 
Die Menge an eigentlicher Starkesubstanz erfahrt man annahernd auf 

Grund der Wasser- und Aschenbestimmung aus der Differenz 2). 

Prufung auf Saure. 

Ein etwaiger Sauregehalt riihrt zumeist von der Garungsmilch­
saure her. 

Zur qualitativenPrufung werden auf eine glatt gestrichene 
Starkeprobe einige Tropfen einer verdiinnten, neutralen Lackmusfarb· 
stofflosung gebracht. Wird die Starke rot gefarbt, so ist sie sauer. 

Zur quantitativen Bestimmungwerden zum Beispiel 25 g Starke 
mit. 50 ems Wasser angeriihrt und unter Umriihren so lange mit l/lO-n -
Natronlauge versetzt, bis ein herausgenommener Tropfen durch Lackrnus­
tinktur nicht rnehr gerotet wird. BeimVerbrauch von mehr als 2 cm3 l/lO -n -
Natronlauge ist die Starke als "stark sauer" zu bezeichnen. 

Prufung auf Verunreinigungen und Verfalschungen. 

Eine Verfalschung der Starke durch mineralische Zusatze ergibt 
sich aus dem ermittelten Aschengehalt. Die Asche wird notigenfalls 
einer qualitativen Analyse unterzogen. 

Einen einfachen Nachweis von mineralischen Zusatzen gewahrt die 
Cailletotsche Probe. Wird eine kleine Menge feingepulverter Starke mit, 

1) Ohne Wasserbehandlung wird .die vollstandige Veraschung sehr er­
schwert, da die gebildete Kohle durch leichtschmelzende Salze eingehiillt 
und der Sauerstoffzutritt zu derselben gehindert wird. In gleicher Weise, 
notigenfalls bei wiedel'holtem Auslaugen mit Wasser, wird auch in anderen 
organischen Stoffen del' Aschengehalt bestimmt. 

2) Genaue Bestimmung des Starkegehaltes in "Einf. in d. quant. textil­
chem. Unters." S. 70. 
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Chloroform geschiittelt, so sammelt sich die Starke wegen ihres geringeren 
spezifischen Gewichtes oben an, wahrend die Mineralstoffe zu Boden sinken 1). 

Zur Ermittlung von Staub und Stippen, welche von &esten des 
Rohmaterials, Holzteilen, Sackfaden u. dgl.. herrwen, wird eine 
entsprechende Starkemenge mit Wasser angeriihrt und nach Zu­
satz von etwas Diastaphor bei 65-70° bis zur volligen Verzuckerung 
behandelt2). Hierbei bleiben die Stippen sowie etwa vorhandene minera­
lische Beimengungen ungelOst zuri).ck. Sie konnen mikroskopisch oder 
chemisch nahel' gepriift werdenS). 

Praktische Versuche. 

Durch diese wird die zur Untersuchung vorliegende Starke hinsicht­
lich der Kle bkraft, Verdickungsfiihigkei t, Konsistenz und 
Haltbarkeit ihres Kleisters sowie hinsichtlich ihrer Wirkung auf 
gefarbte oder gebleichte Textilwaremiteineralsgutanerkannten 
Sta.rke verglichen. 

pie Klebkraft ist im allgemeinen um so besser, je ziiheren Kleister die 
Starke liefert. Zur Bestimmung der Kleisterzahigkeit werden 
mehrere Apparate empfohlen. Beim Dafertschen Apparat beruht die Be­
stimmun~ auf der Ermittlung der Zeit, welche eine gewisse Kleistermenge 
von bestlmmter Konzentration benotigt, um aus einer Kapillarrohre aus­
zuflieI3en. Mit dem Thomsonschen Apparat wird die Tiefe gemessen, bis 
zu welcher ein aus einer bestimmten Hohe fallengelassener Korper in den 
Kleister eindringt. Bender und Hobein stell ten einen Apparat her, mit 
welchem man aus der Zeit, welche eine Metallkugel zum Durchdringen 
einer gewissen Kleisterschicht benotigt, die Zahigkeit einzelner Kleister. 
sorten vergleichen kann. 

Die Konsistenz des Starkekleisters lii.I3t auf die Reinheit der 
Starke einen Sch1uI3 ziehen. Saure und feuchte Starkesorten liefern einen 
Kleister, der bald wasserig wird und seine Fiill· und .Deckkraft stark ein· 
biiI3t. 

Von einem guten Sta.rkekleister verlangt man eine gute "Ziigig­
keit" im Troge der Appreturmaschine. Er muB demnach seine fliissige 
Beschaffenheit auch nac!t der vor dem Auftragen erforderlichen Ab­
kiihlung beibehalten. Die Appreturmasse muB "laufen". 

Von der Haltbarkeit des Starkekleisters iiberzeugt man sich 
durch einen "Sauerungsversuch", indem man einen aus etwa 50 g Starke 
bereiteten und mit Wasser zu 1 kg verdiinnten Kleister durch mehrere 
Tage mit Lackmuspapier priift. Die Starke ist um so besser, je langer der 
Kleister neutral bleibt, nicht schimmelt und nicht gerinnt. 

Die Eignung einer Starkesorte zu Appreturzwecken ergibtsich 
am besten aus einem, den Verhii.ltnissen im groI3en angepaI3ten Versuch, 
welcher mit einer Probe der zu appretierenden Ware auf der Klotzmaschine 

1) Das spezifische Gewicht des Chloroforms betragt 1,526, das einer 
normalfeuchten Starke nur etwa 1,4. 

2) Ein herausgenommener Tropfen darf die Farbe der Jodlosung nicht 
mehr andern. 

3) ZweckmaI3ig erscheinen die Mehlpriifer von Reinke und Fornet. 
Es sind Kastchen, welche aIle Behelfe zur Priifung der Starke und der 
Mehle auf Farbe, Glanz, Sauren und Stippen enthalten (Chem. Ztg. 1910, 
S. 1193 u.1287). 
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od. dgl. durohgefiihrt wird. Die appretierte Ware wird auf das aui3ere 
Aussehen, den Griff, die Steifung, Farbenbeeinflussung usw. gepriift. 

Bei Verwendung der Starke ala Farbenverdiokungsmittel werden 
die zu vergleiohenden Kleister mit gleiohen Farbstoffmengen angeriihrt 
und naoh dem Bedruoken ein und derselben Stoffprobe die Vergleiohe an­
gestellt. 

Mehle. 
Als Rohstoffe ffir die Herstellung von Mehlen dienen in erster Linie 

die Getreidekorner, weiter aber auoh die Kartoffel sowie das Mark und 
die Wurzeln einiger tropisoher Pflanzen. 

Abb. 44. Langssohnitt duroh 
ein Roggenkom. 

Abb. 45. Querschnitt durch die Frucbt­
samenschale und das ansohliel3ende 

a) . Sohale mit den Samen­
haaren. 

b) Klebersohioht. 
0) Starkeki:irnchen 

fiilirende Zellen. 
d) Keimling (Embryo) mit 

dem Wurzelkeime e, dem 
Blattkeim t und dem 
Sohildchen d. 

Endosperm des Weizenkomes. 
a) Oberhaut (Epidermis). 
b) Querzellensohicht. 
0) Sohlauohzellensohioht. 
d) Braune Sohicht. 
e) Hyaline Sohicht. 
f) Kleberschioht. 
g) Endosperm, mit Starkeki:imohen 

in den Zellen. 

(Aus Hager-Mez: Das Mikroskop und seine Anwendung. 
Berlin, Julius Springer . .) 

Der Aufbau der GetreidekOrner ist aus den Abb. 44 und 45 ersicht­
lich. So besteht das Korn des Weizens sowie das des Roggens und 
anderer Getreidesorten aus der Schale , dem Mehlkorper (En-

W alland, Appretnrmit teI, 2. Auf!. 16 
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dosperm) und dem Keimling (Embryo). Bei der Schale unter­
scheidet man eine derbe aullereFruch tschale von der inneren Samen­
schale. 

Die Fruchtschale gliedert sich wieder in die Oberhaut (Epider­
mis), die Querzellenschicht und die Schlauchzellenschicht, 
wahrend die Samemchale aUs der -braunen Schicht und der hya­
linen (glaeartigen) Schicht gebildet wird. 

Der MehlkOrper enthalt au Ben die Kle berschi ch t, das sind eckige, 
mit kOrnigetn Kle berl) gefiillte Zellen. Die Hauptmasse des Mehl­
korpers bilden die mit Starkekornchen gefiillten Zellen. Die Starke­
kornchen sind im Reis- und Maiskorn durch Eiwei&toffe und Pflanzen­
schleime "verkittet"; beim Weizen und Roggen trifft dies nicht zu. 

Beim Keimling sind zu unterscheiden der Wurzelkeim (radicula), 
der Blattkeim (plumula) und das Schildchen. 

Die Herstellung des Mehles aUs dem Getreidekorn geschieht in den 
nach verschiedenen Systemen arbeitenden Miillereibetrieben. Man 
erhalt es nach dem Entschalen der Getreidekorner durch Vermahlen 
des Mehlkorpers und einer mehr oder weniger vollstandigen Entfernung 
der Kleie 2) als ein korniges Pulver von reinweiller, gelblicher oder 
grauetichiger Farbe. . 

Die Bestandteile des Mehles entsprechen demnach mehr oder 
weniger der Zusammensetzung des Mehlgutes. Stocks und White 
geben als Ergebnis von 14 Mehlanalysen folgende Mittelwerte an: 

Starke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : 
Stickstoffhaltige Bestandteile, loslich in Wasser. . 

" unloslich in Wasser. 
Fett ....... . 
Dextrin und Zucker . 
Zellulose ..... . 
Wasser ...... . 
Mineralstoffe (Asche) . 

70,45% 
2,50% 
7,81% 
1,40% 
1,02% 
0,20% 

14,62% 
0,35% 

Die im Mehle vorhandenen stickstoffhaltigen Bestandteile sind 
ihrer Hauptmenge nach EiweiBstoffe. -

Als- Mittelwerte ffir die Zusammensetzung des Weizen- und Reis­
mehles konnen folgende Zahlen angenommen werden: 

Stickstotrfreie I 

Wasser 
Stickstotrhaltige Substauzen, 

Zellulose Asche Mehlsorte Substanzen und zwar 
(Eiweillstotre) Starke, Dextrin, 

Zucker 
0/0 0/0 0/0 0'0 0/0 

Weizenmehl (fein). 13,34 10,18 74,75 0,31 0,48 
Weizenmehl (grober) 12,65 11,82 72,23 0,98 0,96 
Reismehl. . 13,11 7,85 76,52 0,63 1,01 

Aus diesen Mittelwerten geht auch hervor, daB ein feineres Mehl 
weniger EiweiBstoffe (Kleber) enthalt als ein groberes. Die feinsten 

1) S 197. 2) Die Kleie besteht aus den aui3ersten Schichten des 
Getreidekornes (Frucht- und Samenhaut) nebst daranhaftenden Kleber­
und -Starkezellteilchen. 
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Mehle enthalten 0,5--,-1% Mineralstoffe (.Asche), die mittleren Sorten 
1-2% und die groben 2-3%. 1m allgemeinen ist bei ein und der­
selben Mehlsorte der Aschengehalt um so groBer, je dunkler die Farba 
des Mehles ist. Beziiglich des Wassergehaltes ist zu bemerken, daB ein 
Mehl mit mehr als 15% Feuchtigkeit, zwischen den Fingern gedrfickt, 
die Erscheinung des Ballens zeigt, d. h. eine zusammenhangende Masse 
bildet. Ein gutes Mehl soIl nicht mehr als 18% Wasser enthalten, da. 
es sonst, zufolge seines Gehaltes an EiweiBstoffen, leicht zu Garungs­
erscheinungen und Schimmelbildung neigt. Der Schimmelbildung unter­
Iiegt am leichtesten das Weizenmehl, weniger das Maismehl und 
am wenigsten das Reismehl. 1m feuchten Mehl konnen sich auch 
Mehlmilben und andere tierische Parasiten ansiedeln. 

Mit kalt,em Wasser laBt sich das -Mehl ahnlich wie die Starke 
anrUhren. Dabei bleibt ein Teil der EiweiBstoffe (Gluten oder der 
eigentliche Kleber) ungelOst, wahrend ein zweiter Teil (das 
Pflanzenalbumin oder Phytoalbumin) in LOsung geht und ahn­
liche Ei gens chaf ten wie das Eialbumin zeigtl). Zum Unterschiede 
von einer Starkesuspension kommt einem Bolchen Mehl pa pp eine 
groBere Klebrigkeit zu. Mit wenig Wasser geknetet, bildet das Mehl 
einen Teig. 1m allgemeinen ist zur Herstellung des Teiges um so 
mehr Wasser erforderIich, je kleberreicher das Mehl ist. HeiBes Wasser 
wirkt auf die im Mehl vorhandene Starke verkleif ternd ein und man 
erhalt eine Masse, welche zufolge. ihres Klebergehaltes viel konsistentel' 
und zaher ist sowie eine bedeutend groBere Klebkraft besitzt, als der 
gewohnliche Starkekleister. Diesen dUrch den Kleber bedingten Eigen­
schaften verdankt das Mehl seine Anwendung in der Schlichterei und 
Appretur. Die aus demselben hergestellte Appreturmasse vermag einer­
seits auf der Faser festzuhaften, andererseits aber auch andere Stoffe, 
selbst mineraliEche, festzuhalten. 
. Die Bereitung der Mehlappreturmassen geschieht ahnlich wie bei 
der Starke: das Mehl wird mit WaEser von gewohnlicher Temperatur 
angerUhrt, der Mehlpapp zur Entfernung der Klumpen durchgesiebt 
und dann ungefahr 10 Minuten unter RUhren gekocht. Zur Verwendung 
gelangt auch hier die auf 40-50° aUEgekiihlte Masse. Mehlabkochungen 
sollen in moglichst friEchem Zustande verarbeitet werden, da sie schon 
nach 12 Stunden leicht in Garung fibergehen und dabei an Klebkraft 
verlieren. Bei langerem Stehen der Mehlabkochung stellt sich auch 
die Schimmelbildung ein. 

Zum Unterschiede von den Starkeabkochungen bewirken starkere 
Mehlabkochungen auf der Ware einen gut deckenden Appret und einen 
weichen, dabei aber vollen Griff. Starke Mehlapprete machen die Ware 
fUr viele Btoffe undurchlafsig. Dies ist fUr die "Buchbinderleinwand" 
und die zum Tapezieren dienenden Gewebe von Bedeutung. 

Vielfach fiberlaBt man das mit Wasser angeriihrte Mehl vor dem 
Verkochen einer freiwilligen Garung, damit ein Teil des Klebers in 
Losung geht. Man laBt es so lange stehen, bis sich an der Oberflache 
ein braunlicher Schaum gebildet hat, und ersetzt die fiber dem Mehlsatz 

1) S. 196. 
16* 
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befindliche Fliissigkeit durch rellies Wasser. Je ofter diese Behandlung 
wiederholt wird, um so mehr geht der eigentliche Charakter des Mehles 
verloren; man erhalt eine immer reinere Starke. Die auf diese Art 
bewirkte Zerstorung eines Teiles des Klehers bezweckt die Vermei­
dung einer Verschleierung der Farben sowie des sogenannten 
"Schreibens"l) auf einfarbigen, insbesondere dunklen Waren. Diese 
Vbelstande konnen sich bei Verwendung von starkeren Mehlabkochungen 
sehr leicht einstellen. Dfume Mehlabkochungen, welche auf 1001 Wasser 
etwa 2 kg Mehl enthalten, zeigen den tibelstand des Schreibens nicht. 
Solche Abkochungen dienen oft zum Gummieren von Tuchwaren, um 
diesen eine gewisse Fiillung und einen vollen, milden Griff zu erleilen. 
Zu diesem Zwecke wird die Ware mit der Mehlabkochung mitunter in 
der Waschmaschine behandelt; in diesem Falle ist ein nachtragliches 
Ausschleudern der Ware notwendig. 

Das durch Mehlapprete verursachte "Schleiern" und "Schreiben" 
laBt sich statt durch Gli.rung, bei welcher ja der wertvollste Bestandteil 
des Mehles - der Kleber - mehr oder weniger verlorengeht, nach 
H. WaHand viel zweckmaBiger durch AufschlieBen desselben mit Per­
salzen bewirken. Das Verfahren besteht darin, daB das Mehl unter 
Zusatz von Persalzen, am besten Natriumperborat, mit Wasser erwarmt 
hzw. verkocht wird, wobei der im Entstehungszustande wirkende Sauer­
stoff die EiweiBstoffe in eine Form uberfiihrt, in welcher sie bereits bei 
Gegenwart der sehr geringen Menge freien Alkalis, dessen Bildung in 
der Hydrolyse des Natriumperborates die Ursache hat, leicht 10s1ich sind. 
Ein Abstumpfen der geringen Menge des ge bildeten Alkalis ist in den 
meisten Fallen nicht notwendig. Bei dieser Behandlung findet eine 
Zerstorung der EiweiBstoffe nicht statt2). Demnach bleibt auch die 
hohe Klebkraft des Klebers noch erhalten. Gleichzeitig geht auch die im 
Mehle vorhandene Starke in LOsung3). Will man jecloch fUr besondere 

1) Unter dem "Schreiben" versteht man den Ubelstand mancher 
appretierten Waren, beim Streichen mit der Kante des Fingernagels weiJ3e 
Streifen zu zeigen. Je me~ unlosliche und triibende Bestandteile die Appre­
turmasse enthalt, um so weniger ist sie zum Ap:(lretieren einfarbiger Waren 
geeignet. Leicht lOsliche Stoffe, wie Dextrin, LelID, lOslich gemachte Starke 
usw., ,:erursache!1 bei sonst richtiger B~\landlung keine "Verschleierung" 
und kem "Schrelben". Der angefiihrte Ubelstand kann aber auch andere 
Ursachen haben, so z. B. eine zu niedrige Temperatur der zur Verwendung 
~langenden Appreturmasse; damit diese in das Gewebe gut eindringt, solI 
ihre Temperatur etwa 500, mindestens aber 400 betragen. - Das Eindringen 
der Appreturmasse wird auch bei ungeniigend gespiilter Ware, besonders 
wenn sie noch etwas Saure enthalt, erschwert. (Appr.-Zeit. 1908, S. 135.) -
Auch in der maschinellen Einrichtung kann die Fehlerquelle liegen. FUr den 
Ausfall eines guten Appretes ist es notwendig, da13 die Walzeniiberziige (Bom­
bage) gut aufgezogen sind und ofter mit heiJ3em Wasser gereinigt werden. 
Die obere Walze mu13 auf die Ware einen entsprecheng. starken Druck 
ausiiben, damit die Appreturmasse gut eindringt und ihr Uberschu13 gleich­
mii.13ig abgequetscht wird. Das gleichmii.13ige Eindringen der Appreturmasse 
wird durch ein Netzen der Ware vor dem Appretieren begiinstigt. Das 
Dekatieren od~r Dampfen der fertigen Ware vermindert gleichfalls 
die angefiihrten Ubelstande, weil dadurch der Appret an der Ware besser 
haftet. 2) Davon kann man sich durch die ,.Biuretreaktion" iiber-
zeugen. 3) S. 234. 
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Zwecke eine dextrin- bzw. zuckerhaltige Appreturmasse herstellen, so 
kann man die Starke zuvor mit Diastase aufschlieBen. Die AufschlieBung 
des Mehles mit Perborat gestattet somit auch starkeren Appreturmassen, 
in die Ware einzudringen und ihr eine gute Fiillung zu geben. 

Von besonderer Bedeutung ist das Verhalten des Mehles zur Natron­
lauge. Wird es mit dieser bei gewohnlicher Temperatur behandelt und 
dann die Lauge mit Schwefelsaure oder Essigsaure neutralisiert, so 
erhalt man ein gallertiges, aber wenig durchscheinendes 
Starkemehl (Pflanzenleim)l), welches zufolge seines Klebergehaltes 
konsistenter als der gewohnliche Starkeleim ist, eine besssere Klebkraft 
besitzt und demnach auch ausgiebiger ist. Insbesondere fUr die Links­
appretur ist es sehr geeignet. 

Auf das groBe Aufnahmevermogen der Mehlappreturmasse fur 
verschiedene Stoffe wurde bereits hingewiesen. Man kann durch Zu­
satze den verschiedenen Anspruchen Rechnung tragen: Leim oder 
Dextrin erhohen den Griff der Ware; Fette, Glyzerin, Appreturole usw. 
machen sie geschmeidig; Magnesiumsulfat und Natriumsuliat bewirken 
ihre Fiillung und Beschwerung. Zur Erzielung der letzteren lassen 
sich bei Baumwollwaren auch unIosliche Beschwerungsmittel, wie 
Kaolin, Schwerspat, Kreide usw., dem Mehlpapp einverleiben. In 
besonders hohem MaBe laBt sich die Beschwerung bei Verwendung 
von Mehlleimen erreichen. Diese eignen sich demnach fUr "schwere 
Appreturen" . 

Unter allen Mehlen nimmt in der Schlichterei und Appretur die 
erste Stelle das Weizenmehl ein. Es liefert die konsistenteste Appre­
turmasse. 

In geringererMenge kommen das Roggenmehl, selten das Hafer-, 
Erbsen- und Bobnenmehl zur Verwendung. 

Auch das Reismehl wird als solches weniger verwendet. Es ist 
jedoch gelungen, aus entschaltem Bruchreis ein Produkt herzustellen, das 
sich unter dem Namen "Protamol" in der Schlichterei und fUr manche 
Zwecke in der Appretur sowie in der Druckerei sehr gut bewahrt hat 2). 

Zufolge der eingetretenen Unwirtschaftlichkeit seiner Herstellung aus 
dem so teuer gewordenen Reis muBte die Herstellung des Protamols 
aufgegeben werden. Im Protamol waren die guten Eigenschaften unserer 
feinsten Starke mit denen der EiweiBstoffe vereint. 

Ein sehr starkereiches Mehl ist das Mandioka- oder CassavamehL 
Friiher kamin der Appreturnur die aus diesem Mehlisolierte Mandioka­
oder Cassavastarke zur Verwendung3). In neuerer Zeit wird - ohne 
die Starke zu isolieren - ein Mandiokamehl von der fUr Appreturzwecke 
erforderlichen Reinheit hergestellt. Leider werden seine Abkochungen 
ziemlich leicht wasserig. Dieser trbelstand solI zum Teil schon behoben 
sein; bei volliger Behebung desselben werden dem Mandiokamehl zu­
folge seines niedrigen Preises Aussichten auf Einfiihrung in die Textil­
industrie gestellt. 

1) Die Bezeichnung "Pflanzenleim" fiir derartige Praparate ist sowie 
hei der Starke auch hier nicht zutreffend. 

2) Erste Triester ReisschiUfabrik-A.-G. 3) S. 224. 
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Das Mark der Sagopalme Ostindiens liefert das Sagomehl, das zuweilen 
fUr feinere Appreturen verwendet mrd. Zufolge seines Starkereichtums 
unterscheidet es sich von der daraus isolierten Sag08tarke nur wenig. 

Das eigentliche Kartoffelmehl, das mit der Kartoffelstarke so oft 
verwechselt mrd, findet fUr Appreturzwecke wenig Verwendung. Es 
mrd durch Trocknen der von den 15slichen Bestandteilen befreiten 
Kartoffel hergestellt und besteht im wcsentlichen aUs Starke und 
etwas Zellul08e. Die Mittelwerte seiner Zusammensetzung sind: 

Wasser Stickstotrsubstauz Stickstofffreie Subst. Asche 
- (Starke u. Zellulose) 

17,18% 1,03% 80,83% 0,90% 
Es weichtdemnachinseiner Zusammensetzung von der Kartoffelstarke 

nicht viel ab und kann aus diesem Grunde vielfach die letztere ersetzen. 

Prfifung der Mehle. 
Zur Unterscheidllllg der Mehlsorten dienen vor allem die darin enthaltenen 

Starkekornchen, deren Art mikroskopisch zurneist leicht zu bestimmen ist. 
Nur in manchen Fiillen, wo es sich urn einander selir iihnliche Starkekornchen 
handelt, wie bei Weizen lllld Roggen, benotigt man bei der mikroskopischen 
Priifung noch andere Bestandteile, sogenannte Formenelemente, welche fiir 
einzelne Mehlsorten charakteristisch sind. Dazu gehoren Langs-lllld Querzellen, 
sogenannte Haare usw. WeizenmehlliiJ3t sich von Roggenmehl auch durch 
die verschiedenen Quellungstemperaturen ilirer Starkesorten llllterscheiden 1). 

Verdorbenes Mehl wird an seinem durnp£en Geruch und kratzenden 
Geschmack erkannt. 

Die Bestimmllllg des Wasser- und Aschengehaltes wird' so wie 
bei der Starke durchgefiilirt2). 

Bestimmung des Klebergehaltes. 
Zur Bestimmung des Klebergehaltes werden melirere Verfahren vor­

geschlagen, darllllter auch Backversuche mit dem zu priifenden Mehl. Fiir 
den Appreteur hat eine derartige Probe schon wegen ilirer Umstandlichkeit 
keine Bedeutllllg. Fiir den Praktiker am einfachsten und zweckmiiJ3igsten 
ist das Verfaliren, welches auf der Abscheidllllg des Klebers durch Auswaschen 
der Starke aus dem Mehl beruht. Zu diesem Zwecke werden nach Boland 
30g Mehl mit 15cm3 Wasser zu einem Teige angerUhrt, dieser 1-3 Stllllden 
stehen gelassen lllld die Starke sodann entweder in einem Leinensackchen odeI' 
auf einem Haarsieb mit einem Wasserstrahl llllter £ortwiilirendem Kneten 
so lange ausgewaschen, bis keine milchige Fliissigkeit melir ab£lieJ3t. Bei 
gutem Mehl erhiilt man den Kleber ala eine gelbliche, ziihe Masse, welche an 
den Fingern nicht haften bleibt. Der im Siickchen bzw. am Sieb verbleibende 
Kleber, welcher alle'rdings noch etwas Starke enthalt, wird bei 1050 getrocknet; 
nach dem Wagen berechnet man seinen Prozentgehalt. . 

Auf diese Weise liiJ3t sich der Kleber im Weizenmehl, Roggenmehl u. a. 
leicht bestimmen. Aus manchen Mehlen wird aber mit Wasser auch der 
Kleber ausgewaschen. Fiir solche Fiille wird zuerst ein Durchkneten des 
Mehles mit Gipswasser empfohlen, das ein Zusammenballen der Kleber­
flocken bewirkt; zum SchluJ3 wascht man mit reinem Wasser nach3). 

1) S. 237. 2) S.238. 
3) Ein chemisches, zur Bestimmllllg der EiweiJ3stoffe allgemein am.vend­

baresVerfaliren beruht auf dem Umstande, daJ3 allen EiweiJ3stoffen ungefahr 
derselbe Stickstoffgehalt zukommt. Man bestimmt demnach den Stickstoff­
gehalt des zu priifenden Materials lllld erhiilt durch Multiplikation desselben 
mit 6,25 den llllgefiiliren Gehalt an EiweiJ3stoffen (Rohprotein). Die . Stick­
stoffbestimmllllg wird nach Kjeldahl durchgefiilirt (Einf. i. d. quant. 
textilchem. Unters., S. 38). 
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Priifung auf Verfalschungen. 

Mehlen werden manchmal geringwertige Sorten beigemischt, so z. B. 
dem Weizenmehl das Bohnenmehl. Wenn es der Preis erlaubt, wird zu­
weilen das Weizenmehl auch mit Roggenmehl gemischt. Ein Verfalschungs­
mittel bildet auch das Maiskolbenmehl. Die Arten des Mehles ergeben 
sich aus der mikroskopischen Untersuchung desselben. Beimengungen 
anderer Art, wie Kreide, Gips, Schwerspat, gemahlene Sagespane usw., 
kommen in Kulturstaaten dank der chemischen Untersuchungsanstalten 
wohl nur sehr selten vor. Etwa vorhandene mineJ'alisene Zusatze er­
geben sich aus der Aschenbestimmung oder nach Laif.fagne, indem 
man die Mehlprobe mit Chloroform schiittelt und dann der Rube iiberlaJ3t; 
sind mineralische Zusatze vorhanden, so fallen sie zu Boden, wahrend sich 
das spezifisch leichtere Mehl an der Oberflache ansammelt. Hierbei ist zu 
bemerken, daJ3 ein sehr geringer Bodensatz auch von den Miihlsteinen her­
riihren kann. Einen zuverlassigen Nachweis von mineralischen Beimengungen 
gestattet wie bei der Priifung der Starke so auch bier die Behandlung des 
Mehles mit einer Diastaphorlosung bei ungefahr 650• Allerdings bleibenin 
diesem Falleauch die EiweiJ3stoffe ungelost zuriick; sie bilden jedoch einen 
flockigen Niederschlag, den man von den mineralischen Stoffen leicht unter­
scheiden kann. 

Dextrin. 
Dextrin 1St kein einheitHcher Stoff, sondern ein Gemisch von ver­

schiedenenDextrinen, welche ihrer chemischen Natur nach zwischen 
Starke und Zucker Hegen. Die chemische Zusammensetzung entspricht 
der Formel (CSHIOOij)X, wobei x kleiner als bei der Starke istl). 

Auf die Bildung der Dextrine wurde bereits bei der Starke hin­
gewiesen. Zu ihrer Darstellung bedient man sich mehrerer Verfahren: 

l. Durch Erhitzen der Starke auf. 180-2200 in drehbaren Rost­
trommeln oder in mit Riihrwerk versehenen GefaBen, deren Boden durch 
uberhitzten Dampf geheizt werden, erhalt man Rostdextrine (Rost­
gummi, Starkegummi, kunstliches Gummi, Leiokom, Lyio­
gomme, Gommelin usw.). Das aus der Weizenstarke hergestellte 
Produkt heiBt auch "ge brannte Starke", das aus der Maisstarke 
"britisches Gummi" (British Gum)2). 

2. Nach einem anderen Verfahren wird die Starke mit verdftnnter 
Salpetersaure befeuchtet, getrocknet und in offenen Schalen in.einem 
auf 1500 geheizten Raumeerhitzt, wobei sich die Saure verfluchtigt. 
Bei einer Erhitzungsdauer von 2-4 Stunden erhalt man eine helle, 
beieiner solchen von 10-20 Stunden eine dunkle Ware. Auf 100 kg 
Starke kommen 0,2-0,4 kg konz~~trierte Salpetersaure in verd unn tem 

. 1) Die Bezeichnimg "Dextrin" riihrt von del' Eigenschaft seiner Losung 
her, die Ebene des polarisiertenLichtstrahles nach rechts zu drehen. Dies 
HiJ3t sich im "Polarisationsapparat" beobachten, einem optischen Apparat, 
welcher sowohl bei del' qualitativen aIs auch bei der quantitativen Priifung 
del' verschiedenen Kohlenhydrate gute Dienste leistet; 

B) Die glatte, glanzende Oberflache, welche gestij,rkte Wasche behn 
"Steifen," annimmt, wird durch Dextrin verursacht, dessen Bildung sich 
unter d!3r Ritze des Biigeleisens vollzieht. Auch del' brauilliche imd glan­
zende Uberzug del' Brotrinde ist auf eine oberflachliche Dextrinbildung 
zuriickzufiihren. 
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Zustande zur Verwendung. Die Produkte werden als "Sauredextrin", 
"Sauregummi" usw. bezeichnet. 

Nach anderen Verfahren laBt man Chlorwasserstoffgas, Schwefel­
dioxyd oder Kohlendioxyd auf trockene Starke einwirken. 

3. Durch Einwirkung der Diastase auf Sta.rkeabkochungen erhalt 
nian Dextrin nebst Malzzucker in der LOsung1) (Dextrinsirup, GunImi­
sirup) und kann aus dieser auch das feste Produkt herstellen. 

Zur Selbstbereitung des Dextrins wird der. Wulkansche Apparat 
empfohlen. 

Eigenschaften der Dextrine. 
Sie sind amorphe Produkte, welche mit Wasser stark klebende Lo­

sungen geben. In 5O%igem und starkerem Alkohol sind sie unlOslich. 
Auf das Verhalten der verschiedenen Dextrine zur JodlOsung wurde 
bereits bei der StarkE) hingewiesen; im allgemeinen gibt Dextrin eine 
rote Jodreaktion. 

Das durch Erhitzen der· trockenen Starke gewonnene Dextrin 
bildet eine dem arabischen Gummi ahnliche Masse von muscheligem 
Bruch, deren Farbe um so heller ist, je niedriger die Temperatur beim 
ROsten war. Das bei Gegenwart von Saure erhaltene Produkt ist weiB 
und meist mehlig. 

Die Kartoffelstarke liefert ein eigentiimlich riechendes Dextrin, 
wahrend aus anderen Starkesorten fast geruchlose Produkte entstehen. 

Das Handelsproduktenthalt neben Dextrinen auch etwas 100liche 
Starke und oft groBere Mengen von unveranderter Starke. Die Saure­
dextrine enthalten zumeist auch Traubenzucker (Dextrose); solche 
Dextrine werden leicht hygroskopisch und besitzen eine geringere Kleb­
kraft. Eine klare LOsung geben selbstredend nur die starkefreien Dex­
trine. Der Feuchtigkeitsgehalt einer guten Ware solI nicht mehr als 
8%, ihr Aschengehalt nicht mehr als 0,5% betragen. 

Verwendung des Dextrins. 
Es bildet einen billigen Ersatz fiir Gummi arabicum, dessen Kleb­

kraft es jedoch nicht erreicht. Seine Verwendung in der Appretur und 
Schlichterei stiitzt sich auf die Eigenschaft, schon in der Kalte gu t 
klebende und steifende Losungen zu geben. Die heiB bereiteten 
LOsungen bleiben, wenn sie nicht zu konzentriert sind, bei reiner Ware 
auch nach dem Erkalten klar; aus diesem Grunde verschleiert reines 
Dextrin die Farben nicht. Dextrin fiillt die Ware sehr gut, macht sie 
aber weniger hart als Starke; walIrend man z. B. bereits mit einem 
5%igen Starkekleister einen gewissen "Griff" erhalt, iibt eine 5%ige 
reine DextrinlOsung eine kaum merkliche Wrrkung aus. Bei Verwendung 
von Dextrin fallt demnach der Appret um so harter aus, je groBer 
der Starkegehalt des Handelsproduktes ist. Reines Dextrin wird fiir 
Appreturzwecke schon aus dem Grunde nicht verwendet, weil es zu 
teuer ist; in Gemeinschaft mit Starke erteilt es aber Leinen- und Baum-

1) S.229. 
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woliwaren einen sehr guten "Korper", ohne die Ware hart zu machen, 
und eignet sich in dieser Weise auch zum "Gummieren" von Woliwaren. 
Je mehr Zucker das Dextrin enthalt, desto weicher falit die Ware aus; bei 
mehr als 10% Zucker kann jedoch die Ware einen fettigen Griff erhalten. 

Wie bereits bekannt, kann der Appreteur die Starke mit Schwefel­
saure oder zweckmaBiger mit Diastaphor auch selbst "dextrinieren"; 
bei genauer Verfolgung der AufschlieBungsphasen mittels der Jod-
100ung laBt sich die "Dextrinierung" mehr oder weniger weit fiihren; 
eine nur kurze Wirkungsdauer des AufschlieBungsmittels fiihrt zu 
einer Appreturmasse, deren Zusammensetzung jener aus reichlich 
starkehaltigem Handelsdextrin bereiteten ungefahr gleichkommt; bei 
langerer Wirkungsdauer entspricht die Zusammensetzung mehr solchem 
Handelsdextrin, das neben viel Dextrin auch groBere Mengen Zucker, 
aber wenig Starke enthalt. Der Appreteur ist demnach in der Lage, 
mittels Diastase derarlige Appreturmassen, welche jeder geWiinschten 
Zusammensetzung anniihernd entsprechen, selbst herzustelien. 

Der mehr oder weniger starkehaltigen Dextrinappreturmasse werden 
je nach Bedarf noch Leim, geschmeidigmachende Mittel, wie Appretur­
ole usw., zugesetzt. 

Bei weiBer Ware kann nur weiBes Dextrin zur Verwendung kommen; 
sonst gibt man aber dem gelben den Vorzug, weil dieses wegen des 
hOheren Dextringehaltes ausgiebiger ist. 

Dextrin findet auch in der Baumwolldruckerei, beim Tapetendruck, 
zur Hersteliung von Klebstoffen usw. VeJ;Wendung. Aus den besten 
Sorten wird das Kristallgummi auf folgende Weise hergestellt. 
Dextrin wird in Wasser gelOst, die LOsung mit Knochenkohle entfarbt 
und in dUnner Schicht so weit eingedampft, daB die Masse beim 
Erstarren in glasige Korner zerspringt, welche das Aussehen des arabi­
schen Gummis haben. Andere Dextrinpraparate sind z. B. das Gummi 
germanicum und das Kunstgummi. Die in den Handel kommen­
den fliissigen Dextrinpraparate enthalten gewohnlich auch Zucker. 

Priifung des Dextrins. 
Starkehaltiges Dextrin zeigt die blaue Jodstarkereaktion. 1m iibrigen 

verrat sich die Starke schon beim Auflosen des Dextrins, wann die Losung 
nicht klar, sondem milchig getriibt erscheint. 

Zur quantitativen Bestimmung werden 3 g Dextrin in kalOOm 
Wasser gelOst und die Losung durch ein bei 1100 getrocknetes und ge­
wogenes Filter filtriert, der Riickstand mit kalOOm Was'ser abgewaschen, bei 
1100 getrocknet und gewogen. FaIls das Ergebnis der Aschenbestimmung 
die Anwesenheit von unIoslichen mineralischen Stoffen vermuOOn liiJ3t, wird 
der getrocknete Riickstand samt dem Filter verbrannt und die erhalOOne 
Asche in Abzug gebracht. Der Rest entspricht annii.hemd dem Starkegehalt. 
Allfii.llige unIosliche Stoffe organischer Natur werden nach diesem Verfahren 
mitbestimmt. 

Ein groJ3erer Zuckergehalt wird an dem siiJ3en Geschmack erkannt. Auf 
Saure priift man wie bei der Starkel). 

Ein technischer, der Praxis angepaJ3ter Appreturversuch wird auch hier 
eine gute Beurteilung der Handelsware zulassen. 

1) S.239. 
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Starkezucker und Starkesirup. 
Der Hauptbestandteil dieser Produkte ist der Traubenzucker 

(Dextrose oder Glukose) C6H 120 6 • Er kommt in Trauben, Kirschen 
und anderen suBen Fruchten, im Honig (gemengt zu gleichen Teilen 
mit Fruchtzucker oder Lavulose) sowie im Ham bei der Zuckerkrank­
heit (Diabetes mellitus) vor. 

Kiinstlich wird der Traubenzucker als Endprodukt der hydroly­
tischen Spaltung der Starke mit sauren erhalten 1 ) : 

(C6H 100 5 ) x + xH20 -~ xC6H 120 6 • 

Nach diesem Vorgang wird der Traubenzucker sowohl als fester 
Starkezucker aIs auch als fliissiger Starkesirup hergestellt. Die 
Verzuckerung verlauft nur in sehr verdiinnter Losung vollstandig. In 
der Praxis fiihrt man sie absichtlich nicht zu Ende; daher enthalt die 
Handelsware immer mehr oder weniger Dextrine als Zwischenprodukte 
der Verzuckerung, und zwar enthalt das feste Produkt vorwiegend 
Dextrose, das fliissige aber vorwiegend Dextrine. Die Produkte ent­
halten ungefahr: 

Dextrose. 
Dextrine. 
Wasser .. 

Starkezucker 
55-60% 
25-30% 
15-20% 

Starkesirup 
40-42% 
42-45% 
15-18% 

Von groBerer Bedeutung fiir die Textilindustrie ist der Starke­
sirup. Er kommt auch unter den Namen Dextrinsirup, Gummi­
siru p oder Sirup in den Handel. 

Darstellung des Starkesirups. Er wird in Europa zumeist 
aus der Kartoffelstarke, in Amerika aus der Maisstarke hergestellt. 
Man arbeitet entweder mit Schwefelsaure und entfemt dann diese, 
hier nur katalytisch wirkende Saure mit Kalziumkarbonat (Fallung 
von Gips) oder mit Salzsaure und neutralisiert diese mit Soda. In 
letzterem FaIle enthalt das Produkt ungefahr 0,5% Kochsalz. 

Bei Verwendung von Kartoffelstarke nimmt man auf je 30 kg 
Starke 70 I Wasser und so viel Schwefelsaure, daB eine 0,3%ige Saure 
entsteht, verkleistert zunachst zu einer gleichartigen Masse und erhitzt 
in kupfemen DruckgefaBen 1 Stunde auf 1 at trberdruck, so daB un­
gefahr die Hallie der Starke in Dextrose, die andere Halfte aber in Dex­
trine umgewandelt wird. . Bei dieser Zusammensetzung kristallisiert 
das Gemisch nicht. Der Verlauf der Hydrolyse wird durch die Jod­
reaktion verfolgt, das Produkt darf mit Jod keine Farbung mehr 
geben2). Nach der Neutralisation mit Kalziumkarbonat wird durch 
Filterpressen filtriert, im Vakuum bis 320 Be eingedampft, zur 
Entfemung des weiter ausgeschiedenen Gipses nochmals filtriert und 
dann behufs Entfarbung mit Knochenkohle gereinigt. Zum SchhiB 
dampft man das fliissige Produkt im Vakuum bis zur groBt­
moglichen Konsistenz (42-440 Be) ein. 

1) S.228. 
2) Die gebildeten "Achroodextrine" geben keine Jodreaktion; (S. 228.) 



Starke zucker. Starkesirup. Melasse. 251 

Del' so hergestellte Starkesirup bildet eine dicke, klebrige, siiB 
schmeckende und farblose Fliissigkeit. Dem in del' Appretur verwendeten 
kommt eine hell- bis dunkelgelbe Farbung zu. 

Einen aUS Dextrinen und Maltose bestehenden Sirup erhalt man 
durch Verzuckerung der Starke mit Diastase. 

Bei der Darstellung des festen Starkezuckers wird genau 
so gearbeitet, nur wird in den Autoklaven etwas langer erhitzt. Da­
durch wird die Hydrolyse weitergehend und der Gehalt an Dextrose 
vermehrt. Das im Vakuum eingedampfte Produkt erstarrt nach lan­
gerem Stehen zu einer feinkristallinischen wei Ben bis gelben Masse. 

Eigenschaften des Trau benzuckers. Dieser BestandteU des 
Starkezuckers und des Starkesirups ist ungefahr halb so siiB als der 
Riibenzucker, mit Hefe sehr leicht vergarbar1) und besitzt ein starkes 
Reduktionsvermogen; mit der Fehlingschen Losung 2) erwarmt, be­
wirkt er die Ausscheidung von rotem Kupferoxydul Cu20. Trauben­
zucker ist sehr hygroskopisch und bildet einen guten Nahrboden ffir 
Schimmelpilze. In groBerer Menge im Appret vorhanden, fiihrt er leicht 
zur Bildung von Schimmelflecken in der Ware. Durch Zusatz von anti­
septisch wirkenden Stoffen wird dieser Dbelstand vermieden. 

Verwendung des Starkesirups. Als Verdickungsmittel hat 
er eine geringe Bedeutung; er dient nur als Zusatz zu Schlicht- und 
Appreturmassen und hat zufolge seiner hygroskopischen Eigenschaft 
die Aufgabe, das Austrocknen des Appretes zu verhindern. In del' 
Schlichterei tragt er aUch zur Starkung der zum Weben bestimmten 
Game bei. In der Indigofarberei findet er manchmal als Reduktions­
mittel Verwendung. 

Der Starkezucker wird auch in den Garungsgewerben, bei der 
Herstellung von Konditoreiwaren, als VersiiBungsmittel usw. verwendet. 

Die Priifung des Starkesirups bezieht sich in erster Linie auf die 
Bestimmung des Gehaltes an Dextrinen und Dextrose 3) smvie auf Saure­
freiheit. Die Bestimmung des W· asser- und Aschengehaltes wird ahnlich 
wie bei del' Starke durchgefiihrt. 

Melasse. 
Unter "Melasse" versteht man jenen bei der Zuckerfabrikation 

.erhaltenen Sirup, welcher zufolge Anreicherung an organischen Nicht­

.zuckerstoffen nicht mehr kristallisationsfahig ist. Sie kann nur nach 
besonderen Verfahren, z. B.- durch "Osmose" auf Zucker verarbeitet 
werden; nur selten noch dient sie als Rohmaterial flU- die Spiritus­
fabrikation. 

Der wertvolle Bestandteil der Melasse ist die Saccharose C12H 220 W 

die bekannte, aus der Zuckerriibe oder aus dem Zuckerrohr gewonnene 
Zuckerart. 

Die Riiben-Melasse ist eine dicke klebrige, schwarzbraune, iibel­
riechende und widerlich schmeckende Fliissigkeit von alkalischer 

1) S. 98. 2) S.213, Anm. 3. 
3) Ausfiilu'ung in "Einf. in d. quant. textilchem. Unters., S. 69 
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Reaktion. Sie enthalt neben 20% Wasser ungefahr 50% Saccharose, 
20% andere organische Stoffe und 10% Salze. 

Von den Eigenschaften der Saccharose seien hier nurfolgende 
erwahnt. Sie ist in Wasser leicht, in Alkohol sehr schwer lOslich. Bei 
1600 schmilzt sie zu einer klebrigen Fliissigkeit und geht beim Erkalten 
in eine amorphe, durchscheinende Masse (Gerstenzucker) uber, welche 
nach langerer Zeit wieder kristallinisch und undurchsichtig wirdl). 
Saccharose vermag die Fehlingsche Losung nicht zu reduzieren; 
wird aber ihre wasserige L6sung mit verdiinnten Samen gekocht, so 
zerfallt sie zufolge der hydrolytischen Spaltung in gleich viel Dextrose 
und Lavulose: 

Cl2H220U + H20 -~ CSH120s + CSHl20 S' 

Der Mischung dieser einfachen Zuckerarten, welche "Invertzucker" 
heiBt, kommt nun die reduzierende Wirkung gegenuber der Fehling­
schen Losung zu 2). Saccharose ist nicht direkt garungsfahig, sondern 
erst nach ihrer hydrolytischen Spaltung. 

Die Verwendung der Melasse in der Textilindustrie ist eine 
sehr beschrankte. In der Appretur kann sie nur als Zusatz zu Appretur~ 
massen an Stelle von Starkesirup fUr dunkle Waren Verwendung finden. 
Reine Zuckerlosungen dienen manchmal in der Seidenindustrie zum 
Beschweren von weiBer und hellfarbiger Seide, auch unter Zusatz von 
EiweiB. 

G. Brunn stellt aus der Melasse ein Schlicht- und Appreturmittel 
her, indem er dieselbe nach Zusatz einer Mineralsaure mit Knochenkohle 
entfarbt. Die aus den Salzen der Melasse frei gemachten organischen 
Sauren und der geringe DberschuB an Mineralsaure werden mit Zink­
staub neutralisiert. Das gut konsistente Appreturmittel enthalt nur 
wenig Invertzucker. 

Gummiarten. 
Diese sind im allgemeinen amorphe Pflanzenausscheidungen; sie 

flieBen aus den Rinden mancher Straucher und Baume entweder frei­
willig aus oder werden durch Einschnitte zum AusfluB gebracht und 
dann gesammelt. Sie entstehen durch eine eigentiimliche Veranderung 
der Zellulose und stehen in naher Beziehung zum Dextrin. Alie Gummi­
arten sind quell bar, viele auch zu klebrigen, filtrierbaren Fliissig­
keiten in Wasser lOslich und werden ami ihrer Losung durch Alkohol 
wieder gefallt. 

1) Bei hoherer Temperatur geht die Saccharose in Karamel liber -
ein braunes Gemenge verscbiedener Zersetzungsprodukte, das in Wasser 
und Alkohol lOslich ist und als "Zuckerkouleur" Verwendung findet. 

2) Durch die Einwirkung verdiinnter Sauren auf Saccharose wird ihr 
optisches Drehungsvermogen umgekehrt: Saccharose dreht die Ebene des 
polarisierten Lichtstrables nach rechts, das Gemisch von Dextrose und 
Lavulose nach links; daher fiihrt letzteres die Bezeichnung "In ve r t z u c ke r". 
Die "Inversion" der Saccharose wird auch durch das in der Hefe vor­
handene ungeformte Ferment "In vertin" bewirkt. 
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Den tropischen Ak,azien entstammen als losliche Produkte: ara­
bisches Gummi, Senegalgummi und Kapgummi. Schwer 16slich 
oder nur quellbar sind z. B. Kirschgummi, Pflaumengummi so­
wie viele tropische Gummisorten (z. B. Gummi Gheziri)l). 

Arabisches Gummi (Gummi arabicum) 
ist die bekannteste Gummiart. Sie quillt zeitweise aus den rissigen 
Rinden der arabischen und afrikanischen Akazien als ein zahfliissiger 
Saft, der zu glasartigen, sproden Stucken erstarrt; durch kiinstliche 
Einschnitte wird die Ausbeute vergroBert. Arabisches Gummi wird 
sortiert und unter den verschiedensten Namen in den Handel gebracht, 
welche zumeist der Heimat, manchmal der Farbe der einzelnen Sorten 
entlehnt sind, z. B. Kordofan, Geddah, Suakim, Magador, 
Gomme blanche, Gomme blonde usw. Aus Sudan kommen drei 
Sorten in Handel: Haschab, Gesirch und Talh. Haschab, als beste 
Sorte, kommt aus Kordofan; Gesirch, dem ersteren an Gute nahe, von 
der zwischen beiden Nilen gelegenen Insel Gesirch; Talh ist eine minder­
wertige Sorte, die sich im Sudan uberall vorfindet. 

Den Hauptbestandteil des arabischen Gummis bilden Verbindungen 
des Kalziums, Magnesiums und Kaliums mit Arabin oder Arabin­
saure (C6H 100 5)X. 

Je nach der Abstammung bildet das arabische Gummi weiBe, 
weingelbe bis braune Stucke von unregelmaBig nlllder Form und 
muscheligem, glanzendem Bruch. Zum Unterschiede vom billigeren 
Senegalgummi zeigt es im Inneren Spriinge und Risse, in geringerer 
Menge auch an der Oberflache. Es laBt sich aus diesem Grunde leicht 
zerbrechen und pulvern. Arabisches Gummi ist nicht hygroskopisch und 
in Wasser vollkommen 16slich. Seine Losungen sind fast klar, schwer­
fliissig, aber nicht gallertig, etwas fadenziehend und sehr gut klebend; 
sie haben einen faden und schleimigen Geschmack und einen eigentum­
lichen, nicht unangenehmen Geruch, der in geringerem MaBe auch den 
festen Stucken zukommt; sie zeigen eine schwach saure Reaktion. 

Die Verwendung des arabischen Gummis erstreckt sich in 
der Appretur auf die Erzielung sehr harter Apprete. Zu diesem Zwecke 
wird es der Starkeabkochung, oft auch in Verbindung mit Leim, Dextrin 
usw. zugesetzt. Zu viel Gummi gibt einen "brettigen" Appret. Fiir 
jeden Fall empfiehlt sich bei Verwendung des arabischen Gummis 
ein entsprechender Zusatz eines geschmeidigmachenden Mittels (Appre­
turol, Softening od. dgl.). 

Da Gummilosungen in die Faser gut eindringen und kein 
"Schreiben" bewirken, leisten sie in Gemeinschaft mit Dextrin be­
sonders dort gute Dienste, wo es sich um Erzielung harter Apprete auf 
zum "Schreiben" neigenden Waren handelt. 

Zur Bereitung der Losung laBt man das Gummi erst etwa 12 Stunden 
in lauem Wasser quellen und bewirkt die vollige Losung durch Kochen. 

1) Der oft zu den Gummiarten gerecbnete Tragant mu13 auf Grund 
seiner Eigenschaften zu den Pflanzenschleimen gezahlt werden; S.255. 
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In der Druckerei bildet das arabische Gummi ein sehr geschatztes 
Verdiclrnngsmittel. Seine Verwendung als KIebstoff ist bekannt. 

Senegalgummi 
stammt von einer auf den Ufern des Senegal heimischen Akazienart. 

Es bildetim Gegensatzzum arabischen Gummi hartere und groBere, 
rundliche, oft wurmformige und durchsichtigere Stucke, welche im 
Inneren haufig groBere Lufthohlen aufweif!en, an der Oberflache aber 
rauh und wenig glanzend erscheinen. Seine Farbe ist weiB bis rotlich­
gelb, sein groBmuscheliger Bruch von starkem Glanz. Spriinge und 
RissE}sind beim Senegalgummi seltener vorhanden. In Wasser lOst es sich 
etwas schwerer als das arabische Gummi; seine Losung ist mehr gallertig 
und von geringerer KIe bkraft. 

Es findet dieselbe Verwendung wie das arabische Gummi, ist aber 
diesem gegenuber minderwertig1). 

Kapgummi 
wird von der in Sudafrika heimischen Acacia Karroo geliefert. 

Es bildet unreine, trube, in Wasser schwer l6sliche Stucke und hat 
keine besondere Bedeutung. 

Feroniagummi (echtes ostasiatisches Gummi) 
entstammt der Aurantiacea Feronia elephantum Corr. und bildet groBe, 
unregelmaBig gebildete, oberflachlich hockerige, sehr stark glanzende 
topasgelbe und durchsichtige Stucke. Feroniagummi enthaft als Haupt­
bestandteil Arabin, ist in Wasser leicht 16slich und dem arabischen 
Gummi fast gleichwertig. 

Andere nur zum Teil16sliche (z. B. Ghattigummi) und viele auch 
in kochendem Wasser volIkommen unI6sliche Gummiarten Afrikas, 
Asiens und Australiens -werden als Ersatzgummi bezeichnet; sie 
lassen sich nur bei groBerem Druck in Losung bringen, besitzen aber 
eine sehr geringe KIebkraft. 

Aus unI6slichen Gummiarten nach verschiedenen Verfahren mehr 
oder weniger lOslich gemachte Praparate kommen unter mannigfachen 
Namen in den Handel (Patentkristallgummi, Industrie­
gummi usw.). 

Kirschgummi 
ist die aus der Rinde der Kirschbaume ausflieBende Gummiart von halb­
kugeliger oder nierenformiger Gestalt und blaBgelber bis dunkelbrauner 
Farbe. Es enthalt neben dem Arabin auch unl6sliches Metaarabin 
oder Cerasin und ist aus diesem Grunde in Wasser nur teilweise 108-

1) Unter dem Namen Senegalin kommt ein Appreturpraparat im 
Handel ·vor, das aus Starke, Magnesiumsulfat und Senegalgummi besteht. 
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lich; erst nach anhaltendem Kochen gelingt es, die gequollene Masse 
in LOsung zu bringen. Losungen von Kirschgummi sind rotlichbraun 
und besitzen einen schwachen, unangenehmen Geruch. Nach dem 
Verfahren von J. Meyer lassen sich Kirschgummi und andere schwer 
10sliche Gummisorten durch Einwirkung von Wasserdampf bei Gegen­
wart ganz verdiinnter Sabsaure loslich machen; das Produkt kann mit 
Chlor gebleicht werden. Das Kirschgummi, sowie das ihm sehr ahn­
liche Pflaumengummi und andere inlandische Gummiarten (Apri­
kosen-, Mandelbaumgummi usw.) haben jedoch gegeniiber den 
tropischen Arten keine besondere Bedeutung und bilden kaum noch 
einen Handelsartikel. 

Unterscheidung und Priifung der Gummiarten. 
Von allen Gummiarten ist das arabische Gummi die beste. Da dieses 

immer teurer wird, nimmt seine Verfiilschung nicht ab; man mischt ihm 
billigere, nur teilweise oder ganz unlOsliche Gummiarten und oft Dextrin 
bei. Es kommt auch vor, dal3 unter dem Namen "arabisches G:ummi" Pro­
dukte in den Handel gelangen, welche ausschliel3lich aus anderen Gummi­
arten bestehen, manchmal sogar nichts anderes als Dextrin sind. Eine der­
artige FiUschung ist allerdings nur bei einer gepulverten oder feinkornigen 
Ware moglich; daher ist beirn Einkauf einer solchen Ware immer Vorsicht 
geboten. 

Liegt die Ware in den natiirlichen Stiicken vor, so liil3t sich die Ab­
stammung zumeist schon' nach ihrem iiul3eren Aussehen bestimmen. So 
z. B. liil3t sich das Senegalgummi, das dem arabischen hiiufig zugesetzt wird, 
von diesem durch seine aul3ere Beschaffenheit sehr leicht unterscheiden. 

Die Losungsprobe ist insbesondere bei gepulverter Ware unerliil3lich 
und dient zum Nachweis von Ersatzgummi. Sie wird nach Jettel durch­
gefiihrt: Eine Probe wird mit der lOfachen Menge heil3en Wassers iiber­
gossen und unter hiiufigem Umr.iihren 3-4 Stunden stehen gelassen. Nach 
dem Absetzen der unlOslichen Bestandteile wird die Halfte der Fliissigkeit 
abgegossen, durch die gleiche Menge kalten Wassers ersetzt und wieder 
gut umgeriihrt. Diese Behandlung wird binneneiner Stunde noch zweirnal 
wiederholt. Die Jetzte Mischung scheidet sich bei Gegenwart von Ersatz­
gull::lllll schon nach kurzem Stehen in zwei Teile, von welchen der untere 
von gallertiger, stark lichtbrechender Beschaffenheit ist. Auf diese Weise 
lii13t sich noch ein' Zusatz von 5% unlOslicher Gummiarten erkennen. 

Nach der Beobachtung von Kramsky sind die kleinen Holzstiickchen, 
die nach dem Aufiosen des Gummis' zuriickbleiben, beim arabischen Gummi 
von rotlicher, beim Senegalgummi aber meist von sc~wiirzlicher Farbe. 

Die Losung von 100 g arabischem Gummi in 11 Wasser solI ungefahr 
5° Be anzeigen. 

Der Aschengehalt des arabischen Gummis darf nur Bruchteile eines 
Prozentes betragen 1). 

P:fIanzenschleime 
entstehen auf ahnliche Weise wie die Gummiarten; sie sind gleichfalls 
Umwandlungsprodukte der Zellwande und kolloider Natur. Ihre 
Verwandtschaft zur Zellulose zeigt sich in der Widerstanwfahigkeit 
gegen chemische Einfliisse. Von den Gummiarten unterscheiden sich 

1) Eine weitere Priifung der Handelsprodukte mul3, besonders wenn 
es sich um die Bestimmung der VerfiUschungsmittel handelt, dem Chemiker 
iiberlassen werden. 
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die meisten Pflanzenschleime durch die Eigenschaft, mit Wasser bloJ3 
aufzuquellen und keine filtrierbaren Fliissigkeiten zu geben. 
In heiJ3em Wasser sind manche Pflanzenschleime 100lich. 

Die durch Abkochen der schleimgebenden Substanzen erhaltenen 
Fliissigkeiten bilden entweder einen dicken, fadenziehenden Schleim 
oder, falls sie nicht verdiinnt sind, eine Gallerte. Durch Kochen 
mit verdiinnter Schwefelsaure werden Pflanzenschleime hydro­
lytisch in einfache Zuckerarten gespalten und dabei diinnfliissig; bei 
der Hydrolyse kommt es oft zur Ausscheidung von Flocken, welche 
aus Zellulose oder dieser ahnlichen Stoffen bestehen. Manche Pflanzen­
schleime werden durch Zusatz gesattigter SalzlOsungen, andere erst 
durch Eintragen von trockenem Salz bis zur Sattigung zur Fallung ge­
bracht. 

Zur Gewinnung des Schleimes werden im aHgemeinen die 
schleimgebenden Bestandteile mit warinem oder heiJ3em Wasser langere 
Zeit behandelt und die Fliissigkeit vom Riickstande durch Kolieren 
oder mit Hille des Siebes getrennt. 

Die Pflanzenschleime haben fUr die Appretur an Bedeutung sehr 
gewonnen. Sie fiillen die Gewebe sehr gut, ohne sie hart zu machen. 
Auch in der Seifenfabrikation finden sie als FUlI-und Wasserbindemittel 
Verwendung. . 

In naher Beziehung zu den Pflanzenschleimen sind die Pektin­
stoffe; sie sind die Ursache, daJ3 die Abkochungen mancher Pflanzen­
produkte, darunter auch Friichte, nach dem Erkalten zu Gallerten 
erstarren. 

Tragant. 
Dieser wird auf Grund seiner auJ3eren Beschaffenheit vielfach zu 

den Gummiarten gerechnet und daher auch als Tragantgummi be­
zeichnet. 

Tragant ist das Ausscheidungsprodukt von den Astragalusarten 
Asiens, Afrikas und des siidlichen Europas. Es flieJ3t aus den Rissen 
der Rinde freiwillig aus Und trocknet,zu knollenformigen und trauben­
artigen Stiicken ein. Durch kiinstliche Einschnitte wird die Ausbeute 
an Tragant erhOht; man erhalt ihn dabei in blatteriger Form. Wud die 
Rinde nur angestochen, so erhalt man wurm- und fadenformige Ge­
bilde. Der Blattertragant Smyrnas bildeii muschelige, an der Ober­
flache mit bogenformigen, paraHelen Leisten durchzogene, homartige 
und zahe Stiicke von weiJ3er oder gelblicher Farbe; manche Sorten sind 
durchscheinend, andere durchsichtig, meistens aber matt. Der W urm­
oder Fadentragant (Vermicelli) Smymas unterscheidet sich vom 
Blattertragant nur durch die Form. Diese ist teils bandformig, teils 
ganz diinn, geknauelt und eingerollt. Der syrische Tragant bildet 
ungleichformig dicke, knollige und stengelige Gebilde von weiJ3er, meist 
aber gelblicher bis brauner Farbe. Dem syrischen ist der anatolische 
Tragant ahnlich; er fiihrt auch den Namen "Traganton". Eine andere 
minderwertige Sorte, welche in den Handel gebracht wird, heiJ3t "Tra­
gantol". Von verschiedener Reinheit und Farbe ist der Morea-
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tragant. Weiter gibt es einen franzosischen, englischen, afrika­
nischen, tiirkischen Tragant usw. Die beste tiirkische Sorte 
bildet "Angora", minder gute "Kurdistan" und "Trebisonde". 
Unter Sesam-seed versteht man die beim Sieben des Fadentragants 
erhaltenen briichigen AbfaIle. 

1m Gegensatz zu arabischem Gummi sind aIle Tragantsorten 
hornartig, ziihe und schwer pulverisierbar. 

Den Hauptbestandteil des Tragants bildet das Bass orin(CaH100&)x, 
hier auch Tragantin genannt, das in Wasser nicht 10slich, sondern 
nur stark aufqueIlbar ist. Au.Berdem enthlilt er einen in Wasser 10slichen 
Stoff, den man als Arabin annimmt. Dem Bassorinschleim kommt 
keine Klebkraft zu; seine Bindekraft kommt erst beim Eintrocknen 
zur Geltung. Der Tragantschleim ist triibe, geruch- und geschmacklos; 
sein Aschengehalt betragt ungefahr 3%. 

Die Verwendung des Tragants in der Appretur bezieht sich 
auf die Erreichung einer guten Fiillung, eines milden Glanzes 
und zarten Griffes. In Verbindung mit Starke, Dextrin, Leim usw. 
dient er zur Appretur seidener, halbseidener und anderer Gewebe. 

Bei der Bereitung des Schleimes laUt man den Tragant oft 
mehrere Tage bis Wochen in Wasser aufqueIlen und kocht ihn dann 
einige Stunden. Um eine gute Verdickung zu erhalten, nimmt man 1 kg 
Tragant auf 20-251 Wasser. Durch Kochen unter Druck gibt Tragant 
eine diinnflftssige LOsung. Abkochungen guten Tragants widerstehen 
dem Sauerwerden ziemlich gut. Tragantschleim wird auch als Ver­
dickungsmittel fiir Farben sowie in Konditdreien verwendet. 

Der echte Tragant wird manchmal mit dem ihm sehr iihnlichen 
Kutergummi oder afrikanischen Tragant sowie mit Senegal­
gummi verflilscht. 

EIDen sehr guten Ersatz fiir Tragant bildet das im Preise billigere 
Praparat Noviganth1), das unter Zusatz von Ammoniak in LOsung ge­
bracht wird. 

EID anderes billiges Ersatzmittel fiir Tragant bildet nach C. Boschan 
eine wii.sserige Abkochung von 20·Teilen Starke, 6 Teilen Leim und 2 Teilen 
Glyzerin. 

Bassoragummi 
ist die bassorinhaltige Ausscheidung einer Akazienart. Es bildet eckige, 
glanzende, gelbliche bis braune, in Wasser nur wenig 10000che Knollen. 

Tragasol 

wird aus der Frucht des Johannisbrotbaumes gewonnen und bildet eine 
grauwei.Be GaIlerte von schwachem Geruch nach Karbolsaure 2), welche 
als antiseptisch wirkendes Mittel der Gallerte zugesetzt wird. Tragasol 
besitzt eine gute Klebkraft und wird als ein gutes Schlicht- und 

1) Chemische Fabrik "Norgine", Aul3ig a.E. 
2) S.296. 

Walland, AppreturmitteL 2. Auf!. 17 
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Appreturmittel empfohlen. Mit Tragasollassen sich auch Beschwerungs­
mittel am Gewebe fixieren. 

Carragheenmoos (Perlmoos, irUindisches Moos) 
ist eine an der Kiiste der Nordsee und des atlantis chen Ozeans vor­
kommende Seealge (Fucus crispus). Sie wird von den Wellen an die 
Ufer geworfen, als Handelsartikel gesammelt und getrocknet. In ge­
trocknetem Zustande besitzt das Carragheenmoos ein knorpeliges, etwas 
durchscheinendes Lager von gelblicher bis braunlicher, selten weiBer 
Farbe, das sehr stark verastelt und an den Enden geteilt ist; die ein­
zelnen !ate haben ein riemenartiges Aussehen. In neuerer Zeit wird 
Carragheen auch in gepulverter Form in den Handel gebracht. 

Die schleimgebende Substanz des Carragheenmooses ist der in allen 
Algen vorkommende "AIgenschleim", in diesem FaIle "Carraghin" 
genannt. Herberger fand im Carragheen auch zwei Harzarten und 
etwas Fett. 

Carragheen ist sehr ausgiebig; die wasserige Abkochung bildet 
eine schleimige gallertige Masse von guter Klebkraft. 

Nach H. Grothebereitet man den Schleim, indem 3 kg Moos 
unter Zusatz von etwas Soda in 30 I heiBem Wasser eingeweicht 
werden. Nach dem Absieben des Schleimes wiederholt man mit 
dem Riickstand die Operation zwei- bis dreimal, setzt jedoch keine 
Soda mehr zu. 

Nach E. Heninger :werden 25 kg Moos mit so viel Wasser von 700 

iibergossen, daB das Gesamtvolumen 100 I betragt. Nach 4 Stunden 
wird die aufgequollene Masse kurze Zeit gekocht und durch ein Sieb 
geschlagen. Der Riickstand kann in derselben Weise nochmals be­
handelt werden. 

Nach einer anderen Vorschrift wird das Moos mit heiBem Wasser 
iibergossen, 12 Stunden stehengelassen, dann noch heiBes Wasser zu­
gesetzt, aufgekocht und koliert. 

Der nach dem einen oder andern Verfahren hergestellte Schleim 
erstarrt nach dem Erkalten zu einer Gallerte. Um die Abkochung vor 
Verderben zu bewahren, setzt man derselben auf je 100 I 30-50 g 
Salizylsaure oder 30 g Formaldehyd zu1). 

Die Verwendung des Carragheenschleimes in der Appretur 
griindet sich auf seine Eigenschaft, der Ware einen vollen und weichen 
Appret bei gleichzeitiger leichter Fiillung zu geben. trberdies er­
teilt er der Ware einen milden, satinartigen Griff. Nach 
E. Has taden verliert die Gallerte beim Mangeln oder starken Kalandern 
ihre Fiillkraft fast vollstandig; demnach ist der Carragheenschleim viel 
besser fiir sogenannte Naturapprete geeignet. Das "Schreiben" auf der 
Ware ist bei Verwendung von Carragheen nicht zu befiirchten. Da sich 
der Schleim mit anderen Appreturmitteln, wie Starke usw., sehr leicht 
bindet, ist seine Verwendung in der Appretur eine vielseitige. Weniger 
geeignet ist Carragheen als Schlichtmittel, da seine Klebkraft ziem-

1) S.295. 
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lich gering ist. Nichtsdestoweniger findet es auch als Bindemittel fUr 
Beschwerungsmittel Verwendung. 

Agar-Agar 
ist die Gallerte, welohe man aus der Gigartina. spinosa, einer aus den ost­
indisohen Meeren stammenden Alge herstellt. Thr Hauptbestandteil ist die 
Gelose. Diese ist in kaltem Wasser, Alkohol, Ather, Alkalien und ver­
diinnten Sauren unloslioh,quillt aber in hei13em Wasser zu einer GaUerte 
auf. Bei Gegenwart von Sauren bildet sioh keine Gallerte. In seinen Eigen­
sohaften ist Agar-Agar dem Carragheen ahnlioh, dooh wird es zu Appretur­
zweoken selten verwendet. 

Hai-Thao, 
auoh Gelose genannt, stammt von einer in Asien vorkommenden Alge. In 
getrooknetem Zustande bildet es platte, ungefahr 30 om lange, z8.he Fasern. 
In bltem Wasser ist Hai-Thao quellbar, in koohendem lOslioh. Die Losung 
gelatiniert beirn Erkalten. 

Funori 
ist eine sohleirngebende Meeresalge Japans. 

Norgine 
ist das 100liche Natriumsalz der aUs Seetang, aus Laminaria digitata und 
Saccharinus digitatus gewonnenen Laminarsaure und anderer "Tang­
sauren"!). Das Praparat gelangt in Form von Schuppen in den Handel, 
quillt mit Wasser auf und geht allmahlich in eine kolloidale LOsung fiber. 
Der Schleim gelatiniert sowohl bei Zusatz von Mineralsauren oder 
Essigsaure als auch bei Zusatz von Salzen der Schwermetalle. Das 
Praparat unterliegt keiner Zersetzung und erfreut sich einer ziemlichen 
Beliebtheit. Es wird in ahnlicher Weise wie Carragheen in der Appretur 
sowie in der Schlichterei verwendet. Norgine wird auch als wasserdicht­
machendes Mittel empfohlen. 

Ein ahnliches Praparat ist der Norgine-Tragant. 

Algin 
ist ebenfalls ein aus Algen hergestelltes Produkt, namlich das Natrium­
salz der Alginsaure und anderer, die Schleimsubstanz bildender Sauren. 
Es kommt in Form von durchsichtigen Blattchen in den Handel. 
Mit Wasser gibt es einengelbblonden Schleim von guter Klebkraft, 
der den Geweben einen vollen und geschmeidigen, elastischen 
Griff erteilt. Es eignet sich besonders zur Appretur bedruckter Baum­
wollstoffe, sowohl fUr sich allein als auch in Verbindung mit anderen 
Appreturmitteln. Da das Aluminiumsalz der Alginsaure unlOslich iat, 
kann das Algin in Verbindung mit Alaun auch zum Wasserdichtmachen 
von Geweben Verwendung finden. 

1) Chemische Fabrik "Norgine", Au13ig a. E. 
17* 
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Islandisches Moos 
ist die in Europa sehr verbreitete Flechte Cetraria islandica; sie wii.chst 
sowohl am Boden als auch auf den Bii.uxnen. Der Schleim diaser Flechte 
enthiiJt Lichenin (Flechtenstarke) und Isolichenin. In kaltem 
Wasser guillt das Lichenin zu einer Gallerte auf, in heiLIem Wasser lost es 
sich. Lichenin steht in sehr naher Beziehung zur Starke, gibt aber mit 
Jod eine gelbliche Farbenreaktion. Hingegen gibt das schwer lOsliche 
Isolichenin mit Jod eine Blaufarbung. 

Das islii.ndische Moos liefert nur wenig Gallerte und dfufte fiir Appretur­
zwecke kaum in Verwendung sein. 

Leinsamenschleim. 
Er wird aus dem Barnen des Flachses (Linum usitatissimum) mit 

heiJ3em Wasser ausgezogen. Seine Verwendung ist sehr beschrankt; er wird 
manchnial zum "Lackieren" von Pliischen verwendet. 

Flohsamenschleim 
wird aus dem Samen der in Siideuropa heimischen Plantago psyllium L. 
gewonnen. Er wird ebenso wie der Leinsamenschleim mitunter auch in 
der Seidenappretur 'Verwendet. 

Kanariensamenschleim 
ist die Abkochung des kanarisch'en Glanzgrases (Pularis canariensis). 
Die "kanarischen Samen" sind an der beiderseits spitzen Form und an 
ihrer strohgelben Farbe Ieicht zu erkennen. Der Schleim findet zum Schllch­
ten feiner Baumwollwaren Verwendung. 

Salepschleim 
wird aus den gepulverten Wurzelknollen von Orchisarten gewonnen. 

Pflanzenschleime werden auch von der Eibischwurzel, den Blattern 
der Linde und Ulme usw. geliefert; doch haben diese ffudie Textilindustrie 
keine Bedeutung. 

Fiill- und Beschwerungsmittel. 
Als FiUl- und Beschwerungsmittel eignen sich in erster Linie 

anorganische SaIze, und zwar losliche und unlosliche. Die 
ersteren dringen in die Faser ein und erteilen derselben neben der 
entsprechenden Fiille auch einen gewissen Griff. Die letzteren dringen 
in die Faser nicht ein, sondern haften nur an der OberfHtche der Faden. 
Das Festhalten der unloslichen Stoffe an der Faser wird mit Hilfe jener 
Appreturmittel bewirkt, welchen eine Klebkraft zukommt (Starke, 
Mehl, Starkeleim, Mehlleim, Dextrin, Leim, Gummi, Pflanzenschleime 
Albumin, Harze usw.). Der unl5slichen Stoffe bedient man sich, wenn 
man einer schiitteren Ware ein besonders hohes Gewicht verleihen 
will, um eine dichte Ware vorzutauschen. Es gibt aber Verfahren, nach 
welchen man mit einem unloslichen Stoff auch das hmere der Faser 
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fUllen kann. Zu diesem Zwecke benotigt man zwei LOsungen, welche 
unter Bildung aines unlOslichen Stoffes aufeinander einwirken. Man 
zieht die Ware zuerst durch die eine, dann durch die andere Fliissig­
keit; da beide LOsungen in die Faser eindringen, kommt es auch inner­
halb derselben zur Ausscheidung des unlOslichen Stoffes. Allerdings 
wird der Eintritt der zweiten Fliissigkeit in die Faser durch den sich 
zuerst an ihrer Oberflache bildenden Niederschlag etwas gehindert, 
um so mehr, je gallertiger der letztere ist. 

Bei der Wahl der FUll- und Beschwerungsmittel wird auch auf die 
sonstigen Ansprilche, die man an die fertige Ware stellt, Rucksicht 
genommen. Manche FUll- und Beschwerungsmittel erteilen der Ware 
einen geschmeidigen Griff, andere einen harten, wieder andere einen 
"kalten" Griff (z. B. Baumwollstoffe mit "Leinenappretur"); oft be­
dient man sich eines FUllmittels, das gleichzeitig antiseptische Eigen­
schaften besitzt usw. 

Bariumverbindungen1). 

Bariumsulfat Ba80,. 
Das in der Natur vorkommende Bariumsulfat fUhrt wegen seines 

hohen spezifischen Gewichtes den Namen Schwerspat. Das als 
Malerfarbe und zu Appreturzwecken dienende Bariumsulfat wird durch 
Wechselzersetzung einer BariumchloridlOsung mit der berechneten 
Menge verdu.nnter Schwefelsaure gewonnen: 

BaOI2' + :8:2(SO,)" ~ Ba80, + 2:8:01'. 

Der natlirliche Schwerspat besitzt auch in feinst gemahlenem Zustande 
eine nur geringe Deckkraft. Das gefallte Bariumsulfat wird mit Wasser 
gewaschen und im aufgeschlammten Zustande (Teigform, en pate) in 
den Handel gebracht. Das gefallte Bariumsulfat fUhrt den Namen 
PermanentweiB, MineralweiB, BarytweiB, Blanc fixe. 
GroBe Mengen von Bariumsulfat erhalt man gegenwartig als Neben­
produkt bei der Wasserstoffsuperoxydgewinnung. 

Gefalltes Bariumsulfat ist blendend weiB und besitzt eine vorzUg­
liche Deckkraft. Das Bariumsulfat gehOrt zu den in Wasser unlOs­
lichsten Stoffen2); es ist auch gegenuber den chemischen Agenzien 
auBerst widerstandsfiiJrig. 

Zufolge seiner Schwere und der guten Deckkraft wird Barium­
sulfat bei der Appretur von Baumwollwaren der Starkemasse zu­
gesetzt. Eine Beschwerung des rohen Baumwollgewebes wird zuweilen 
so durchgefUhrt, daB man dasselbe erst durch eine Natriumsulfat-
100ung und dann durch eine Bariumchloridlosung nimmt, wodurch 
das Bariumsulfat, soweit die Losungen in die Faser eindringen, auch 

1) Das hohe AtOmgewicht des Bariums (137,4) ist die Ursache des 
hohen spezifischen Gewichtes aller Bariumverbindungen (barys = schwer). 

2) Von "unloslichen" Stoffen kann man nur im praktischen Sinne 
sprechen, da es absolut unlosliche nicht gibt. 
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im Inneren derselben zur Ausscheidung gelangt. In derselben Weise 
wird das BariumsuHat zum "WeiBfarben" mancher Tuchsorten ver­
wendet. BariumsuHat dient auch als Malerfarbe; besonders in Gemein­
schaft mit Zinksulfid (Lithopone) 1 ). 

Bariumkarbonat BaCOa• 

Auch dieses kommt in der Natur vor, und zwar als Mineral Withe­
ri t. Ein reinweiBes Bariumkarbonat kann man durch Fallung erhalten. 
Zu diesem Zwecke versetzt man eine Bariumchloridlosung mit einer 
SodaloslIDg : 

BaClz' + Na2(COa)" ->- BaCOa + 2NaCI', 

wascht den pulverigen Niederschlag aus und trocknet ihn. 
In reinem Wasser ist Bariumkarbonat au Berst wenig 16slich; es 

lost sich aber sehr leicht unter Freiwerden von Kohlendioxyd in Sauren. 
Eine Ausnahme macht die Schwefelsaure, welche das Bariumkarbonat 
in un16sliches BariumsuHat uberfiihrt. Durch kohlensaurehaltiges 
Wasser wird Bariumkarbonat in lOsliches Bariumbikarbonat uber­
gefiihrt, das beim Kochen wieder in Bariumkarbonat ubergeht2). 

Das Bariumkarbonat findet als Beschwerungsmittel sehr selten 
Verwendung. 

Bariumchlorid BaClz + 2 H20. 
Nach dem alteren Verfahren wird das Bariumchlorid durch Auf­

lOsen von Bariumkarbonat oder Bariumsulfid3) in Salzsaure gewonnen: 

BaC03 + 2 HCI' ->- BaClz' + H 20 + COz 

bzw. 

Gegenwartig wird das Bariumchlorid durch Gliihen eines innigen 
Gemenges von gemahlenem Schwerspat, Kohle und eingedickter Kal­
ziumchloridlauge4) hergestellt. Aus der erhaltenen Schmelze (Roh­
Chlorbarium) wird das Bariumchlorid mit Wasser ausgezogen und die 
erhaltene Losung zur Kristallisation des Salzes eingedampft. 

Das Bariumchlorid kristaHisiert in durchsichtigen Blattchen, die 
in Wasser mit neutraler Reaktion leicht loslich sind. 

Mit einer Bariumchloridlosung impragniertes Gewebe gewinnt 
wohl sehr viel an Gewicht, aHein die Giftigkeit, welche allen lOs lichen 
Bariumverbindungen zukommt, schlieBt seine direkte Verwendung zu 
Filllzwecken aus; hingegen dient es in Verbindung mit Natriumsulfat 
zur Bildung des Bariumsulfates, auch innerhalb der Faser. 

1) S.273. 
2) Das Barhmlkarbonat zeigt demnach gegeniiber kohlensaurehaltigem 

Wasser dasselbe Verhalten wie das Kalzimnkarbonat; vgl. S.44. 
3) Das Bariumsulfid erhalt man durch Reduktion des Schwerspates mit 

Kohle (BaS04 + 40 ->-- BaS + 400). 
4) Die Kalziumchloridlauge erhalt man als Abfallprodukt bei del' Ge­

willliung von Ohlor (Weldon-ProzeI3). 
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Nachweis von Bariumverbindungen. 
In. Wasser und in Siiuren 10000che Bariumverbindungen geben mit ver­

diinnter Schwefelsiiure einen weiJ3en, in Salpetersiiure unIOslichen Nieder­
schlag von Bariumsulfat'; z. B. 

BaCIs' + Hs(SO,),' ~ BaSO, + 2HCI'. 
Bariumverbindungen erteilen der nichtleuchtenden Flamme eine Griin· 

lm-bung l ). 

Magnesiumverbindungen. 

MagnesiomsuHat (Bittersalz) MgSO, + 7 H20. 

Das Magnesiumsulfat ist in der Natur sehr verbreitet; es kommt im 
Meerwasser und in vielen Mineralwassern geloot vor2). Eine sehr aus­
giebige QUeUe fUr Magnesiumsulfat und die MagnesiumsaIze iiberhaupt 
bilden die StaBfurter Abraumsalze3). Bei der Verarbeitung derselben 
verbleibt im Looeriickstande der in Wasser wenig looliche Kieserit, 
MgSO, + H 20. Man laBt ihn mit dem anhangenden Wasser in eisernen 
Formen zu "Blockkieserit" erstarren; dieser wird nun durch LOsen in 
heiBem Wasser und Reinigen mit Kalk auf Bittersalz verarbeitet, das 
man in mit Bleiplatten belegten Bottichen auskristallisieren laBt'). 
Bittersalz erhalt man auch bei der Gewinnung der Kohlensaure aus 
Magnesit MgCOs: 

MgCOj + :H2(SOS' ~ Mg(SO,)" + H 20 + CO2 , 

Das Magnesiumsulfat bildet farblose, durchsichtige, in Wasser leicht 
looliche Kristalle von sehr bitterem Geschmack. Es dient als sehr 
gates FiUlmittel, erteilt der Ware ein gutes Aussehen und, da eS nicht 
hygroskopisch ist, auch eine gewisse Harte. In nicht zu groBer Menge 
angewendet, gibt es der W~e einen zarten Griff. Diesen Eigenschaften 
verdankt das Bittersalz seine groBe Verwendung in der Baumwoll­
appretur und Schlichterei. Es bildet einen wesentlichen Bestandteil 
der "Salzappreturen", das sind Appreturmassen, welcheneben Starke, 
Dextrin, Mehl oder Leim verschiedene SaIze enthalten (Bittersalz, 
Glaubersalz, Magnesiumchlorid usw.). Um bei Zusatz von viel Bitter­
salz keinen zu harten Appret zu erhalten, setzt man der Appreturmasse 
auch ein geschmeidigmachendes Mittel zu, zumeist ein Appreturol. 
Um groBere Salzmengen im Appret zu fixieren und ein Abstauben der­
selben zu verhindern, wird der Appreturmasse manchmal auch Starke­
sirup beigemischt. Da das Magnesiumsulfat ein neutral reagierendes 
Salz ist, lassen sich mit derartigen Salzappreturmassen auch mit empfind­
lichen Farbstoffen gefarbte Waren appretieren. Alle gaten Eigen­
schaften des Bittersalzes erleiden aber dadurch Abbruch, daB sich 

1) Ausfiihrung der Flammenreaktion S. 79. 
S) Bekannt sind die "Bitterwiisser" von Epson, Seidlitz, Said­

schlitz, Plillna, Ofen usw. 
3) Unter den StaJ3furter Abraumsalzen werden jene Stoffe ver­

standen, die das machtige StaJ3furter Kochsalzlager liberdecken. 
4) EisengefaJ3e werden von Magnesiumsalzen angegriffen. 
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das Salz aus dem Gewebe sehr leicht auswaschen laBt. Nicht selten 
erscheint ein unter Zusatz von viel Bittersalz appretierte'l Gewebe 
bereits nach der ersten Wasche als ein fadenscheiniger Lappen. Solche 
Baumwollwaren, bei welchen das Gewebe nur als Geriist fUr eine mog­
lichst billige Appretmasse dient, wie es eben die mit Bittersalz her­
gestellte ist, werden beispielsweise nach dem Orient vertrieben. 

Der Umstand, daB Magnesiumhydroxyd in Wasser sehr wenig 
100lich ist und demnach nur sehr schwach alkalisch wirkt, laBt 
die Verwendung des Magnesiumsulfates zu Neutralisationszwecken zu. 
So z. B. verlauft die Einwirkung des Bittersalzes auf Natronlauge auf 
folgende Wei"e: 

2Na(OH)' + :Mg(SOS' -~ Mg(OH)2 + N~2(S04)'" 
Das so gebildete Magnesiumhydroxyd hat eine gallertige, in trockenem 
Zustande aber eine pulverige Beschaffenheit. Bei der Behandlung 
einer alkalischen Appreturmasse mit Magnesiumsulfat tritt keine 
neutrale Beaktion, sondern nur eine sehr weitgehene Abstumpfung 
des Alkalis ein. Die Beaktion bleibt auch in dem Falle noch schwach 
alkalisch, wenn man einen UberschuB an Magnesiumsulfat anwendet. 
Eine derartige Abstumpfung des freien Alkalis wird man demnach bei 
der Bereitung solcher Appreturmassen vornehmen, bei welchen das ge­
bildete Magnesiumhydroxyd nicht storend wirkt, und ein etwaiger 
UberschuB von Magnesiumsulfat sowie das durch Umsetzung gebildete 
Natriumsulfat erwiinscht sind. 

In der geschilderten Weise kann das Magnesiumsulfat auch bei 
der Natriumsuperoxydbleiche als Milderungsmittel fUr das Alkali zur 
Anwendung kommen1). Da Magnesiumsalze etwas Eisen IOsen, ar­
beitet man mit denselben am besten in Holzbottichen. Magnesium­
sulfat ist ein Ffillmittel fur Seifen; ferner dient es in der Farberei 
und der Medizin. . 

Magnesinmchlorid MgCl2 • 

Das Magnesiumchlorid findet sich in geringen Mengen im Meer­
wasser und uberhaupt als Begleiter des KOChsalzes vor. In groBen 
Massen bildet es in Verbindung .mit Kaliumchlorid als Karnallit 
(MgCl2 + KCl) einen wesentlichen Bestandteil der StaBfurter Ab­
raumsalze. Von den gewaltigen Mengen der Magnesiumchlorid-End­
laugen, welche man bei Verarbeitung des Karnallites auf Kaliumchlorid 
erhalt, wird nur ePt kleiner Teil verarbeitet. Zur Gewinnung des kri­
stallisierten Magnesiumchlorides MgCl2 + 6H20 wird die End­
lange mit Kalk von den Eisenverbindungen befreit und dann zur 
KriStallisation eingedampft. Die so erhaltenen KriStalle sind farblos, 
bitter schmeckend und in Wasser sehr leicht loslich. Die Handelsware 
enthaIt zumeist noch kleine Mengen Magnesiumsulfat, Natriumsulfat, 
Kochsalz und Kaliumchlorid. Versncht man aUs dem kristallisierten 
Magnesiumchlorid durch Erhitzen das wasserfreie herzustellen, so 

1) S.114. 
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schmilzt <las Salz, worauf eine Spaltung desselben in Salzsaure und 
Magnesiumoxyd. beginnt: 

MgClz + H 20 -~ MgO + 2HCl. 

Bei 1700 ist die Zersetzung eine vollstandige. Das Magnesium­
chlorid ist sehr hygrOskopisch und fUhlt sich fettig an. Diesen beiden 
Eigenschafteu verdanktesseine Verwendung, umdie Faser geschmeidig 
zu machen, der Ware einen weichen und kalten. Griff, aber auch 
ein grofies Aufnahmevermogen ffir Wasser zu erteilen. In letzterer 
Hinsicht wird das Magnesiumchlorid in unreeller Weise oft als Be­
schwerungsmittel verwendet, urn so mehr, als es von der Ware nicht 
abstaubt. Mit einer Magnesiumchloridli:isung von 100 Be laBt sich die 
Baumwolle um etwa 25% ihres Gewiehtes beschweren. Man bedient 
Elich des Magnesiumchlorides besonders dann, wenn die zum Beschweren 
bestimmte Appreturmasse aJlch Leim oder andere hartmachende 
Mittel enthalt. Ohne Zusatz eines solchen weichmachenden Mittels 
wUrde eine stark beschwerte Ware, wie es manche englische Shirtings 
sind, "brettig" erscheinen. In geringer Menge verwendet, wirkt das 
Magnesiumchlorid ein wenig antiseptisch, in groBeren Mengen fordert 
es aber den SchimmelprozeB, da die stark appretierte Ware beim 
Lagern viel Feuchtigkeit anzieht. Ein Zusatz von Zinkchlorid ver­
hindert die Schimmelbildung. Eine besondere Bedeutung besitzt die 
hygroskopische Eigenschaft des Magnesiumchlorides in der Feinweberei. 
Bei dieser muBte man friiher die StUhle zur Vermeidung des Faden­
bruches in nassen Raumen aufstellen. Diese unhygienische Arbeits­
weise ist nunmehr dadurch entbehrlich geworden, daB man der Schlichte 
etwas Magnesiumchlorid zusetzt. Der Umstand, daB das Magnesiurn­
chlorid in der Ritze, z. B. beim heiBen Biigeln, Salzsaure abgibt, die auf 
die Pflanzenfaser zerstorend (karbonisierend) wirkt, erfordert die notige 
Vorsicht bei seiner Verwendung. Man kann mit Magnesiumchlorid 
Gewe be ohne Gefahr der voriibergehenden Einwirkung des ungespannten 
Wasserdampfes aussetzen, da nach Versuchen von E. Ristenpart 
eine Schadigung derartig appretierter Ware erst bei 1060 eintreten kann. 
SoIl jedoch die Ware mit gespanntem Wasserdampf behandelt oder 
bei einer Temperatur von iiber 1000 kalandert, gebiigelt oder getrocknet 
werden, so ist von der Anwendung des Magnesiumchlorides abzusehen. 
Bei der Herstellung von Geweben, welche gesengt werden sollen, darf 
der Schlichte kein Magnesiumchlorid zugesetzt werde,n. 

Das Magnesiumchlorid dient auch in der Appretur billiger Woll­
waren zur Erzielung eines zarten Griffes; es erfreut sich ferner einer 
ausgedehnten Anwendung bei der fabrikmaBigen Herstellung von 
Appretur- und Schlichtpraparaten. Bekannt ist seine Verwendung bei 
der Herstellung mancher Starkeleime (Pflanzenleime). FUr Appretur­
massen, welche aus Starke mit Rilfe von Magnesiumchlorid, eventuell 
unter Zusatz von Natriumsulfat, hergestellt werden, empfiehlt sich, 
wenn sie ffir Baumwollwaren bestimmt sind, ein Zusatz von Ammoniak, 
urn die bei hoherer Temperatur stattfindende Bildung freier Salzsaure 
zu vermeiden. Manchmal dient das Magnesiumchlorid als Karboni-
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sationsmittel sowie zur elektrolytischen Darstellung der Magnesium­
hypochloritlauge_ Bemerkenswert ist die groBe Verwendung des Magne­
siumchlorides in der Kunststeinfabrikation. 

Als "Cristalsize" bezeichnet man verschiedene als Fiillmittel in 
den Handel kommende Salzgemische. Neben Magnesiumchlorid, als 
wesentlichsten Bestandteil, enthalten sie noch Natriumsulfat, Magne­
siumsulfat, oft auch etwas Kochsalz usw. Die Eigenschaften und Ver­
wendung der Cristalsizen entsprechen mehr oder weniger denen des 
reinen Magnesiumchlorides. 

Unter dem Namen "Eau de crystal" kommt eine Magnesium­
chlorid, Magnesiumsulfat und etwas Dextrin enthaltende LOsung in 
den Handel. 

Magnesiumkarbonat MgC03 • 

Dieses findet sich in der Natur als Magnesit in kristallisierlem Zu­
stande und in derben Massen vor. Durch Fallung einer Bittersalz­
oder Magnesiumchloridlosung mit Soda erhalt man einen aus basischem 
Magnesiumkarbonat bestehenden Niederschlag, der in getrocknetem 
Zustande unter dem Namen "weiBe Magnesia" (Magnesia alba) in 
weiBen, lockeren Stiicken oder als weiBes Pulver in den Handel kommt. 
Das Magnesiumkarbonat ist in Wasser unlOslich; in kohlensaurehaltigem 
Wasser lost es sich zu Magnesiumbikarbonat1). In der Textilindustrie 
findet es sehr selten Verwendung. Zufolge des geringen spezifischen 
Gewichfus ist es als Beschwerungsmittel nicht besonders geeignet; es 
besitzt iiberdies den 'Obelstand, aus der Ware leicht abzustauben. 

Auch das "MagnesiaweiB" findet in der Appretur sehr wenig Ver­
wendung. Dieses ist ein Gemisch von Magnesiumhydroxyd und Barium­
sulfat bzw. Kalziumsulfat; es wird durch Wechselzersetzung von 
Magnesiumsulfat mit Bariumhydroxyd oder Kalk gewonnen, z. B. : 

Mg(S04)" + Ba(OH)2' -+ Mg(OH)2 + BaS04. 

Magnesiumoxyd (gebrannte Magnesia) MgO. 
Man erhalt diese Verbindung durch Erhitzen von Magnesium­

karbonat (MgCOs -+ MgO + CO2) als ein weiBes, lockeres Pulver von 
geringem spezifischen Gewicht. Mit Wasser vereinigt es sich unter 
geringer Warmeentwicklung zu Magnesiumhydroxyd Mg(OH)2. Auf 
Sauren wirkt das Magnesiumoxyd unter Bildung der entsprechenden 
Magnesiumsalze neutralisierend ein. Als Beschwerungsmittel findet 
es kaum Verwendung. 

Das aus Magnesiumchlorid durch Kalkmilch gefallte Magnesium­
hydroxyd wird zur Fettverseifung benutzt2). 

Talk (Talkum, Speckstein, Federwei.8). 
Von der groBen Anzahl der in der Natur vorkommeIiden Magnesium­

siIikate hat fUr die Appretur nur der Talk einige Bedeutung3). Er 

1) tl 44. 2) S. 145. 
3) Ein Kalziummagnesiumsilikat ist der Asbest, ein aus seidenglan­

zenden und biegsamen Fasern bestehendes Mineral, das sich in besonders 
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bildet das weichste Mineral und fiihlt sich schliipfrig an. Mit talk­
haltigen Appreturmassen behandelte Baumwollwaren erhalten einen 
vollen und geschmeidigen Griff bei gleichzeitiger Fiillung. Talk wird 
auch als Zusatz zu Schlichten empfohlen. FUr jeden Fall ist feinste 
Mahlung, eine reinweiBe Farbe, Abwesenheit von Eisen und sandigen 
Teilchen erforderlich. 

Nachweis von Magnesiumverbindungen. 
Losliche Magnesiumverbindungen geben mit Ammoniumkarbonat in 

Gegenwart von Ammoniumchlorid keine F8Jl.ung, wohl aber mit Natrium­
phosphat in Gegenwart von Ammoniak und Ammoniumchlorid 1): 

:MgCla' + Na2(HPO,)" + NBs -+- MgNH,PO, + "2~aCI'; 
der Niederschlag ist wei13 lind in Salzsaure loslich. Beim Gliihen einer mit 
Kobaltnitratlosung befeuchteten Magnesiumverbindung erhii.lt man eine 
fleiscbrote Masse. 

Kalziumverbindungen. 

Kalzimnsulfat, Gips CaSO, + 2 HsO. 

Das Kalziumsulfat kommt in der Natur sowohl in Verbindung 
mit 2 Molekiilen Kristallwasser als Gi ps sowie auch wasserfrei als 
AnhydritS) vor. Der Gips tritt entweder in tafelformigen, durchsich­
tigen Kristallen als Gipsspat (Marienglas) oder in kOrnigen Massen 
auf; der feinkornige, weiBe Gips fiihrt den Namen Alabaster. Der 
Gips wird zumeist einem SchlammprozeB unterworfen und gelangt als 
ein sehr feines Pulver in den Handel. Manchmal ist er mit erdigen 
Substanzen, Kalziumkarbonat sowie Sulfaten und Chloriden des Ka­
liums und Natriums verunreinigt. 

Gips ist in Wassel' schwer loslich. 1m natiirlichen Wasser bedingt 
er die bleibende Harte. Wegen seiner SchwerlOslichkeit kann Kalzium­
sulfat auch durch Umsetzung einer KalziumchloridlOsung mit Schwefel­
saure oder einem anderen 100lichen Sulfat erhalten werden; z. B. 

CaCls' + Hs(SQ,)" -+- CaSO, + 2HCl' . 

Beim Erhitzen auf 1200 gibt der Gips drei Viertel seines Kristallwassers 
ab und geht zwischen 130 und 1700 in einen wasserfreien iiber, der als 
sogenannter ge brann ter Gi ps in Wasser leichter lOslich ist als der 
kristallinische. Aus· der iibersattigten Losung des gebrannten Gipses 

gro.f3en Mengen in Kanada vorfindet. Die weichen und gekrauselten Sorten 
werden, mit etwas Baumwolle gemischt, versponnen und zur Herstellung 
von unverbrennbaren Geweben (z. B. fUr Feuerwebrzwecke) benutzt. Die 
Baumwolle wird aus dem fertigen Gewebe durch Verbrennen entfernt. Andere 
Sorten und insbesondere die Abf8Jl.e werden zur Pappe und zu Platten ge­
pre.f3t. Die Asbestpappe findet zu Dichtungszwecken bei Dampfzylindern 
und heizbaren Maschinenteilen Verwendung; aus Asbestplatten werden 
z. B. Kolonialhauser gebaut. 

1) DerZusatz von Ammoniumchlorid verhindert die Fallung des Ma­
gnesiums als Magnesiumhydroxyd. 

I) Das Mineral Anhydrit erhielt in der letzteren Zeit einige Bedeutung, 
da es, mit geringen Mengen Kalk versetzt, mit Wasser erhii.rtet. 



268 Fim- und Beschwerungsmittel. 

seheidet sieh der kristallinisehe in verfilzten Nadelehen aus. Darauf 
beruht das unter Volumenvermehrung stattfindende Erharten des 
Gipses 1). Zu stark (bei 500-6000) gebrannter Gips vermag kein Wasser 
mehr aufzunehmen und demnaeh aueh nieht zu erstarren (totge brann­
ter GipS2). 

In der .Appretnr findet der Gips nnr sehr wenig Verwendung. Er 
besehwert und deekt die Ware. Dnreh Fallung la.l3t sieh die Bildung 
des Gipses aueh in der Faser selbst erzeugen, indem man die Ware erst 
dnreh eine KalziumehloridlOsung und dann dureh eine Sulfatlosung 
nimmt. 

Kalziumkarbonat CaC03 ° 

Das Kalziumkarbonat ist die verbreitetste Kalziumverbindung. 
Es findet sieh im Mineralreiehe im kristallisierten Zus"\;ande entweder 
als Kalzit oder als .Aragonit. Kornige und diehte .Abarten des Kal­
zites sind der Kalkstein, der Marmor, der Kalktuff, die Kreide 
usw. Kalziumkarbonat ist der Hauptbestandteil der Eier- und Musehel­
sehalen und bildet einen Bestandteil des Knoehengerustes. Fur die 
Textilindustrie hat nnr die Kreide einige Bedeutung. Sie wird dnrch 
Schlammen gereinigt und kommt als ein mehr oder weniger wei.l3es, 
abfarbendes Pulver unter verschiedenen Namen in den Handel 
(Schlammkreide, Wienerkalk, Marmorwei.13 usw.). .An ihrer 
Stelle kommt manchmalauch gemahlener Kalkstein oder Marmor znr 
Verwendung. 

In Wasser ist das Kalziumkarbonat nahezu unlOslich, aber in 
kohlensaurehaltigem Wasser loslich3). Dnrch Sauren wird es unter 
Freiwerden von Kohlendioxyd zerlegt. Beim Erhitzen geht das Kal­
ziumkarbonat in gebrannten Kalk uber4). 

Kreide wird als Beschwerungs- und Deckmitt~l in der .Appretnr 
sehr selten verwendet. Etwas mehr Verwendung findet sie in der 
Farberei und Druckerei, sowie zum sogenannten "Wei.l3farben", um 
z. B. bei der ungeblejchten Faser die natiirliche Farbung zu verdecken. 
Die Kreide, sowie gepulvE;rtes Kalziumkarbonat uberhaupt, dient auch 
zum Neutralisieren von Sauren sowie zur Herstellung anderer Kalzium­
salze. 

Kalziumchlorid CaCl2 0 

Dieses Salz entsteht bei verschiedenen chemischen Prozessen als 
Nebenprodukt und wird auch durch Losen von reinem Kalziumkarbonat 
in Salzsaure gewonnen. .Aus der Losung scheiden sich gro.l3e, farblose, 
leicht zerflie.l3ende Kristalle mit 6 Molekiilen Kristallwasser aUs. Beim 
Erhitzen schmilzt das kristallisierte Salz und geht bei ungefahr 2000 

1) Verwendung des Gipses zur Herstellung von Abgiissen und Gips­
verbiinden. Mit Leimwasser angeriilirter Gips bildet den Stuckgips. Gips 
wird auch bei del' Herstellung von Kunststeinen verwendet. 

2) Ein eigentiimliches Verhalten zeigt del' bei heller Rotglut (uber 1000°) 
erhitzte Gips: er bindet wieder langsam Wasser und auch Kohlendioxyd. 
Man erhiilt so den technisch wertvollen Estrichgips. 

3) S. 44. 4) S. 83. 
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in eine wei Be , poroae Masse von der Zusammensetzung CaCls + H 20 
fiber. Vollig wlU!serfrei wird dIU! Kalziumchlorid erst bei hOherer Tem­
peratur; etwlU! fiber 7000 schmilzt es zu einer klaren Fliissigkeit, die 
beim Abkiihlen kristallinisch erstarrt. 

Das vom Kristallwasser zum Teil oder ganz befreite Kalzium­
chlorid ist sehr hygroskopisch. Auf Grund dieser Eigenschaft versuchte 
man durch Zusatz von Kalziumchlorid zur Appreturmasse Gewebe 
feucht zu erhalten, um das "Einsprengen" der Ware zu ersparen. Da 
jedoch dem Kalziumchlorid keine antiseptische Wirkung zukommt, tritt 
beim Lagem einer sole hen Ware sehr leicht die Schimmelbildung ein. 
Aus demselben Grunde ist das Kalziumchlorid auch als Fiillmittel 
wenig geeignet. Mitunter wird es mit Magnesiumchlorid gemischt in 
der Appretur verwendet. F..<;J dient auch als AufschlieBungsmittel ffir 
Starke. 

Kalzinmphosphate. 

Das tertiare Kalziumphosphat Ca3(pOf,)s bildet den Hauptbestand­
teil der Knochen (80%) und kommt im Mineralreiche als Apatit und 
Phosphoritl) vor. F..<;J ist in Wasser unlOslich; ebenso das sekundare 
Kalziumphosphat CaHPOf" das man durch Zusatz von Kalziumchlorid 
zu einer NatriumphosphatlOsung als ein wei.6es Pulver erhalt. Das Kal­
ziumphosphat findet als Beschwerungsmittel nur in vereinzelten Fallen 
Anwendung. 

Nachweis von Kalziumverbindungen S. 85 . 

.A.luminiumverbindungen (Tonerdeverbindungen). 

Kalialaun ~(SOf,)8 + KaSO, + 24 HsO. 
Ala Rohstoffe ffir Alaun und die Aluminiumpraparate im all­

gemeinen dienen zumeist Bauxit Al(OH)3' Kaolin (Aluminium­
silikat)und Alunit oder Alaunstein (ein basisches Kalium-Aluminium­
sulfat). Diese Minerale find:en sich in mehr oder minder reinem 
Zustande vor. Der Bauxit enthalt am meisten Aluminium. Durch 
Behandlung des gemahlenen Bauxites mit Schwefelsaure von 45 bis 
500 Be erhalt man eine Aluminiumsulfatloaung, welcher zur Gewinnung 
des Alauns nach entspreehender Reinigung und Konzentration Kalium­
sulfat zugesetztwird. Nach dem Auskiihlen der LOsung scheidet sich 
der Alaun aus. Gegenwartig wird der Bauxit zumeist nach dem alka­
lischen Verfahren aufgeschlossen. Man schmilzt ihn mit Soda, wo­
durch 100liches Natriumaluminat gebildet wird, das sich von den un­
loalichen Verunreinigungen leicht trennen laBt. Aus der Aluminat­
lOsung mrd durch Einleiten von Kohlendioxyd Aluminiumhydroxyd 
Al(OH)s + 3HaO gefallt. Dieses wird gewaschen und behufs trber­
ffthrung in Aluminiumsulfat in der berechneten Menge Schwefelsaure 
gelOst; setzt man der konzentrierten LOsung Kaliumsulfat zu, so erhalt 
manbei der darauffolgenden Kristallisation den Alaun. 

1) S.92. 
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Der Alaun bildet groBe Kristalle, die in etwa 10 Teilen kaltem 
Wasser loslich sind; leichter lost sich Alaun in heiBem Wasser. Die 
LOsung schmeckt zusammenziehend und besitzt zufolge der hydroly­
tischen Spaltung des Aluminiumsulfates eine schwach saure Reaktion1 ). 

Durch Abstumpfen der in der Losung vorhandenen freien Saure mit Soda 
erhalt man ein basisches Salz, das als "neutraler" Alaun bezeichnet 
wird. Seine Zusammensetzung Alz(S04)a + K ZS04 + 2Al(OH)a kommt 
auch dem meist durch Eisenverbindungen schwach gefarbten ku­
bischen oder ungarischen Alaun zu. Beim Gliihen verliert der 
Alaun das Kristallwasser und einen Teil der Schwefelsaure; man erhalt 
eine porose, schwammige Masse, den ge brannten Alaun. 

Bei Verwendung des Alauns zum Wasserdichtmachen von Geweben 
werden auf und in der Faser unlosliche Aluminiumverbindungen zur 
Ausscheidung gebrachtZ), welche der Ware nebst der Wasserdichtigkeit 
eine gewisse Schwere erteilen. Daher ist der Alaun auch ein Be­
schwerungsmittel und wird den Appreturmassen auBerdem wegen 
seiner klarenden Wirkung ofters zugesetzt. Eine groBe Bedeutung 
kommt dem Alaun in der Farberei zu. Er dient ferner zur Bereitung 
von Aluminiumazetat. FUr textile Zwecke muB der Alaun eisenfrei sein3). 

Da bei allen technischen Verwendungsarten des Alaun'l sein Bestand­
teil Kaliumsulfat gar nicht zur Geltung gelangt, bedient man sich 
gegenwartig an seiner Stelle meist der Verbindung 

AIuminiumsulfat (Tonerdesulfat) AI2(S04)a + 18 H20. 

Die Darstellung dieses Salzes wurde bereits angefiihrt4). Es lOst 
sich in 1 Teil kaltem Wasser und kristallisiert nicht so gut wie Alaun. 
FUr Farbereizwecke darf es hochstens 0,001% Fe enthalten. Seine 
Losung reagiert stark sauer und greift Eisen leicht an. 

An diesel' Stelle sei auch das Aluminiumchlorid Al0I3 erwahnt. Es 
kommt sowohl in wasserfreiem Zustande in Form von gelblichen, zerflie13-
lichen und an del' Luft rauchenden Kristallen als auch in Losung in den 
Handel. Da es die Eigenschaft besitzt, bei hoherer Temperat"lU' und ge­
steigertem Druck durch di~ frei werdende Salzsaure die vegetabilische Faser 
zu zerstoren, wird es als Karbonisationsmittel verwendet. Die Zerstorung 
del' Pflanzenfaser erfolgt vollstandig bei 125°. 

Aluminiumsilikat (Kaolin, Porzellanerde, China-Clay, Walkerde, Ton) 
H4AlzSiz0 9 • 

Der Kalifeldspat KAlSiaOs und andere Silikate sind Bestandteile 
von Granit, Gneis, Porphyr, Glimmerschiefer usw., also von Ge­
steinsarten, welche einen hervorragenden Anteil am Aufbau der festen 
Erdrinde nehmen.. Durch die Einwirkung des kohlensaurehaltigen 
Wassers auf diese Gesteine geht ihre zur Bildung der Ackererde notige 

1) Vgl. S.35. 2) S. 277. 
3) Zur Priifung auf Eisen versetzt man die wasserige Alamuosung mit 

einigen Tropfen einer Losung von gelbem Blutlaugensalz. Bei wenig Eisen 
tritt eine blaue Farbung, bei gro13eren Mengen eine blaue Fallung ein. 

4) S 269. 
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Zersetzung (Verwitterung) vor sich, bei welcher Aluminiumsilikat 
zur Abscheidung gelangt. Dieses mehr oder weniger durch unzersetzten 
Feldspat, Eisenverbindungen, Sand (Si02) und verschiedene Karbo­
nate verunreinigte Aluminiumsilikat bildet den so wichtigen Ton, 
in reinstem Zustande die Porzellanerde, die auch unter den Namen 
Kaolin, Walkerde, China-Clay bekannt ist. Bis ZUlli Jahre 1893 
wurde die Walkerde fast ausschlieBlich von England geliefert; gegen­
warlig kommt sie jedoch in groBter Menge aus Florida. Das reine Kaolin 
bildet ein blendend weiBes, sich fettig anfiihlendes und in Wasser un­
losliches Pulver, das mit der entsprechenden Menge Wasser eine 
plastische Masse gibt. Es besitzt eine sehr gute Deckkraft und eignet 
sich ZUlli Beschweren und Geschmeidigmachen von gebleichten 
oder lichtfarbigen Baumwollgeweben. Zu diesem Zwecke wird es mit 
Starke oder Mehl unter Zusatz von etwas Fett u. dgl. verkocht. Alu­
miniumsilikat laBt sich auch auf folgende Weise der Ware einverleiben: 
man behandelt die Ware in der Warme zuerst mit einer Alaunlosung, 
dann,mit einer Wasserglaslosung und schlieBlich mit verdfumter Essig­
saure, worauf die Ware getrocknet wird. 

Bekannt ist der Zusatz von Walkerde zum Seifenbade beim Ent­
gerben der Wollwaren, sowie zum Bleichen, Klaren lmd Filtrieren 
von Fetten und Schmiermitteln1). Der plastische Ton dient zufolge 
seiner Porositat zum Entfernen von Fettflecken2). 

Als Handelsware wird Kaolin nach dem Grade der WeiBe und 
nach der Anwesenheit von grobem und feinem Sand beurteilt. Erst­
klassige Ware soIl einen bestimmten Feinheitsgrad aufweisen. Eine 
sandhaltige Ware kann insbesondere in der Walke groBen Schaden 
anrichten. 

Nachweis von Aluminiumverbindungen. 
Schwefelwasserstoff gibt in angesauerten Aluminiumlosungen keinen 

Niederschlag. 
Losliche Aluminiumverbindungen geben mit Ammonialf einen weiJ3en, 

gallertigen Niederschlag von Aluminiumhydroxyd, der im Uberschusse des 
FaIlungsmitteIs unloslich ist; z. B. 

A12(S04)S" + 6(NH4)(OH)'-~ 2AI(OHh + 3(NH4MS04)". 

Natronlauge gibt den gleichen, abel' im Dberschusse des FallungsmitteIs zu 
N atrilunaluminat loslichen Niederschlag: 

Al(OH)3 + 3Na(OH)' -3>- Na3(AIOs)'" + 3H20. 

1) N och bessel' eignet sich dazu die Fullererde; S. 137. 
2) Bekannt ist die Herstellung von Porzellan aus Kaolin und von 

Steinzeug, Steingut, Fayence, Majolika und gewohnlicher 
Topferware aus mehr odeI' weniger reinem, plastischen Ton. Die gewohn­
lichen Ziegel werden aus unreinem, sandigem Ton (Lehro) hergestellt, 
wahrend fUr die feuerfesten Ziegel (Schamotte) ein wenig Beimengungen 
enthaltender, feuerfester Ton verwendet wird. Beim "Brennen" des Tones 
wird das im Kaolin vorhandene chemisch gebundene Wasser ausgetrieben: 

H 4Al2Si20 9 -3>- Al2Si20, + 2H20 .j 
Gebrannter Ton verliert die Eigenschaft, mit Wasser eine bildsame Masse 
zu bilden. 
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Auf trockenem vVege lassen sich Aluminiumverbindtmgen durch die Blau­
fliJ:btmg erkennen, welche die mit KobaltnitratlOstmg befeuchtete lmd vor 
dem Lotrohre erhitzte Probe zeigt. 

Zinkverbindungen. 

Zinksnlfat, Zinkvitriol.ZnSO.j, + 7 H20. 

Reines Zinksul£at wird durch AuflOsen von Zinkabfallen in Schwefel­
saure hergestellt: 

Zn + H2(S04)" -+ Zn(S04)" + H 2 ; 

beim Eindampfen der Losung scheidet sich das Zinksulfat mit 7 Mole­
killen Kristallwasser in farblosen Prismen oder in weiJ3en, glanzenden 
Nadeln aus. Die gewohnliche Handelsware wird durch Rosten der Zink­
blende gewonnen: 

ZnS + 0 4 -~ ZnS04 • 

Das Zinkvitriol ist auJ3erlich dem Bittersalz ahnlich. In trockener 
Luft verwittem seine Kristalle. 

Zinksul£at dient als Beschwerungsmittel fiiI' Baumwollgewebe und 
als Zusatz zu Schlichtmassen. Gleichzeitig wirkt es als Konservierungs­
mitteJI). AuJ3erdem wird Zinksul£at in der Farberei und in der 
Druckerei verwendet. 

Zinkchlorid ZnC12 • 

Zinkchlorid entsteht beim Losen von Zink in Salzsaure sowie bei 
der Destillation von Zinkoxyd mit Ammoniumchlorid. 1m ersteren 
Falle kommt es in Losung in den Handel, im letzteren als eine weiJ3-
liche, durchscheinende Masse, die in feuchter Luft zu einer stark atzen­
den Fliissigkeit zerflieJ3t. Eine wasserfreie Verbindung kann nicht ge­
wonnen werden, da beim Eindampfen eine Zersetzung in Zinkoxyd 
und Salzsaure stattfindet. In seiner Wirkung ist das Zinkchlorid dem 
Magnesiumchlorid ahnlich 2), es beschwert die Ware und erteilt ihr 
einen feuchten Griff; auJ3erdem kommt ihm eine kraftige antiseptische 
Wirkung zu. Es dient demnach als Zusatz zu Schlichtmassen und in der 
Appretur von Baumwollwaren, zumeist in Gemeinschaft mit Magnesium­
chlorid. Man setzt dem Magnesiumchlorid 10-20% Zinkchlorid zu. 
Zinkchlorid wird auch in der Farberei verwendet. 

Zinkoxyd ZnO. 

Zinkoxyd wird durch Verbrennen von Zink an der Luft oder durch 
Erhitzen von Zinkkarbonat dargestellt. Man erhalt es als eine weiJ3e 
lockere Masse, die beim Erhitzen gelb und beim Erkalten wieder weiJ3 
wird. Als Handelsware fiihrt das Zinkoxyd den Namen ZinkweiJ3; 
die blendend weiJ3e Ware wird auch SchneeweiJ3 genannt. Es ist in 
Wasser unIoslich, lOst sich aber sowohl in Sauren als auch in Alkalien. 

1) S.294. 
2) V gl. das Magnesiumchlorid; S. 264. 
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Unter Aufnahme von Feuchtigkeit und Luftkohlensaure wird es k6rnig 
und solI daher unter LuftabschluB aufbewahrt werden. 

Das Zinkoxyd client manchmal in der Appretur von Baumwoll­
waren als Beschwerungs- und Deckmittel. Auch im Zeug- und Atz­
druck dient es als weiBes Pigment und ist uberhaupt eine geschatzte. 
Malerfarbe. Gegenuber dem zwar besser deckenden BleiweiB besitzt 
es den Vorteil, in schwefelwasserstoffhaltiger Luft die Farbe nicht 
zu verandern. 

Li thopone. 
Unter diesem Namen kommt ein in Wasser unlosliches Gemenge von 

Ba1'hunsulfat und Zinksulfid in den Handel, das durch Wechselzersetzung 
von Bariumsulfid und Zinksulfat erhalten wird: 

BaS" + Zn(S04)" -?- BaS04+ ZnS. 
Lithopone ist wegen ihrer Billigkeit eine beliebte weiJ3e Malerfarbe ge­

worden. Fiir die Appretur ist Lithopone als Deck- und Fiillmittel vor­
geschlagen worden. Bei ihrer Verwendung sind GefaJ3e aus Kupfer odeI' 
kupferhaltigen Legierungen zu vermeiden, da in diesen die Appreturmasse 
eine bralme Fa1'blmg annehmen kann. 

Nachweis von Zinkverbindungen. 
Losliche Zinkverbindungen geben mit Schwefelwasserstoff in Gegenwart 

von NatriUmazetat einen weiJ3en Niederschlag von Zinksulfid, z. B.: 

Zn(S04)" + H 2S + 2.Na(C2H s0 2)'-?-ZnS + Na2(S04)"+2H(C2H 30 2)'1). 

Natronlauge erz~.ugt in einer Zinklosung einen weiJ3en, gallertigen Nieder­
schlag, del' im Uberschusse des Fallungsmittels zu Natriumzinkat lOslich 
ist; z. B. 

Zn(S04)" + 2Na(OH)/-?- Zn(OH)2 + Na2(S04)", 
Zn(OH)2' + 2Na(OH)/-+ Na2(Zn02)" + 2H20. 

Auch del' durch Ammoniak erhaltene Niederschlag ist ill Uherschusse des 
Fallungsmittels lOslich (Unterschied von Aluminium). 

Feste Zinkverbindungen werden nach Befeuchten mit einer Kobalt­
nitratlOsung beim Erhitzen VOl' dem Lotrohr griin gefarbt. 

Bleiverbindungen. 

Bleisulfat PbS04,. 
Dieses Salz entsteht bei der Einwirkung von 16s1ichen Sulfaten 

auf 16sliche Bleiverbindtmgen. In gr6Berer Menge erhalt man es als 
Nebenprodukt bei der Darstellung von Aluminiumazetat aus Blei­
azetat (Bleizucker) und Alaun2). 

Das Bleisulfat bildet ein schweres, weiBes, in Wasser fast unI6s­
liches Pulver und kommt auch in Teigform in den Handel. Esfindet, 
wenn auch selten, als Beschwerungs- und Deckmittel Verwendung. 
Eine gr6Bere Rolle spielt es bei der Herstellung von manchen Indigo­
artikeln. 

1) Del' Zusatz von Natriumazetat verhindert die Bildung freie1' Mineral­
saure; in letzterer ist Zinksulfid loslich. 

2) S. 277. 
WaIl and. Appreturmittei. 2. Auf I. 18 



274 FillI- und Beschwerungsmittel. 

Bleikarbonat. 
Durch Fallung aus einer BleisalzlOsung mit Soda erhalt man kein 

normales, sondem ein basisches Bleikarbonat wechselnder Zusammen­
setzung. Dem unter dem Namen "Blei wei B" bekannten basischen 
Salze kommt ungefahr !lie Zusammensetzung Pbs(COsMOHh zu. Es 
wird nach verschiedenen Verfahren hergestelIt, z. B. durch gleich­
zeitige Einwirkung von Essigsauredampfen uud Kohlendioxyd auf 
Blei; hierbei bildet sich zuerst basisches Bleiazetat, das sich dann mit 
dem Kohlendioxyd zu BleiweiB und Essigsaure umsetzt. 

Das BleiweiB bildeteine weiBe, erdige Masse von hohem spezifischen 
Gewicht. Es besitzt eine ausgezeichnete Deckkraft, zeigt aber den 
"Obelstand, in schwefelwasserstofihaltiger Luft braun zu werden. (Bil­
dung von Bleisulfid.) Haufig kommt das BleiweiB gemischt mit anderen 
weiBen Farben, besonders mit Bariumsulfat, in den Handel. Es ist 
wie alle Bleiverbindungen giftig und wird schon aus diesem Grunde in 
der Appretur nur selten verwendet. Bekannt ist es als Malerfarbe. 

Nachweis von Bleiverbindungen. 
Schwefelwasserstoff gibt mit Bleiverbindungen einen schwarzen Nieder­

schlag von Bleisulfid. 
Kaliumchromat erzeugt in IOslichen Bleiverbindungen einen geiben 

Niederschlag von Bleichromat (Chromgelb); z. B. 

Pb(NOs)2' + Ks(CrO,)"-+ PbCrO, + 2K(NOs)'. 

In festen Verbindungen wird das Blei nachgewiesen, indem man 
eine mit Soda gemischte Probe auf der Kohle vor dem LOtrohre erhitzt; 
dabei wird das Blei in metallischem Zustande ausgeschieden. 

N atriumverbindungen. 
Die Verbindungen Natriumkarbonat (Soda), Natriumtetraborat 

(Borax), Natriumphosphat und Natriumsilikat (Wasserglas) wurden 
insbesondere in bezug auf ihre Verwendung als Waschmittel bereits 
besprochen. 

Die Soda wird der :A.ppreturmasse haufig als AufschlieBungsmittel 
fUr die Starke zugesetzt und wirkt so gleichzeitig als Fiillmittel. 

Der Borax findet alsZusatz zu Appreturmassen hauptsachlich 
dann Verwendung, wenn man Baumwollgeweben einen flammensicheren 
Appret geben will. 

Das Natriumphosphat dient insbesondere in der Seidenfarberei 
als Erschwerungs- und Fixationsmittel, und zwar in Gemeinschaft 
mit Zinnchlorid und Wasserglas (ZiDn-Ph08phat-Silikat-Verfahren)l). 

Das Wasserglas gebraucht man manchmal zum Schlichten von 
BauwolIketten, sowie als Beschwerungsmittel fUr baumwollene und 
leinene Game und Gewebe. Seine Verwendung als Beschwerungs­
mittel fUr Seide wurde bereits erwahnt. Bemerkenswert ist auch seine 
Verwendung bei der Herstellung von flammensicheren und wasserdichten 
Geweben. 

1) Seidenerschwerung S. 315. 



Ammoniumverbindungen. 

Einige Bedeutung als FUllmittel hat auch das 

NatriumsuHat (Glaubersalz) NaaSO, + lOHaO. 
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Das Natriumsulfat findet sich in der Natur in verschiedenen 
Mineralwassern und im Meerwasser vor. Als Nebenprodukt gewinnt 
man es bei der Darstellung der Salpetersaure aus Chilesalpeter sowie 
bei der Salzsauregewinnung aus Kochsalz. 

Die kristallisierte Verbindung heiBt Glau bersalz. Die Kristalle 
sind verwitterbar und in Wasser leicht 16slich, am leichtesten bei 330. 

Das Natriumsulfat ist ein gutes FUllmittel fiir Baumwollgewebe; 
eEl erteilt ihnen auch einen kalten, leinenartigen Griff. Zumeist wird es 
in Gemeinschaft mit Magnesiumsulfat, manchmal auch mit Magnesium­
chlorid der Starkeappreturmasse zugesetzt. Natriumsulfat bildet sich 
beim Neutralisieren der mit Natronlauge bereiteten Starkeleime mit 
Schwefelsaure, sowie beim Neutralisieren der mit Schwefelsaure auf­
geschlossenen Starke mit Natronlauge· oder Soda. 

In groBer Menge wird Glaubersalz in der Farberei verwendet. 
Nachweis von Natriumverbindungen S.79. 

Amm.oniumverbindungen. 
Diese haben als Fiillmittel eine untergeordnete Bedeutung. Er­

wahnenswert sind: 

Ammoniumsnlfat (NH')2S0,. 
Dieses Salz wird durch Sattigung des Gaswassers mit Schwefel­

saure dargestellt. Es bildet wasserhelle, gewohnlich etwas feuchte 
Kristalle und findet als Zusatz zu Appreturmassen nur selten Ver­
wendung; aUch in der Farberei ist seine Anwenduilg eine beschrankte. 

Ammoniumchlorid (Salmiak) NH,Cl. 
Salmiak wurde in frUherer Zeit meist aus Agypten, wo es durch 

Verbrennen von Kamelmist erzeugt wurde, in den Handel gebracht. 
Gegenwartig gewinnt man ihn als Nebenprodukt bei der Sodafabrika­
tion nach dem Solvayverfahren oder aus dem Gaswasser in der Weise, 
daB man dieses nach Zusatz von Kalkmilch erhitzt und die entweichenden 
Ammoniak<iampfe in verdfumte Salzsaure leitet. Das so erhaltene Roh· 
produkt wird behufs Reinigung umkristallisiert oder sublimiert. 

Der sublimierte Sal¢ak bildet eine farblose, faserige, zahe Masse, 
die in Wasser leicht lOslich ist. Beim Erhitzen verdampft Salmiak, 
ohne vorher zu schmelzen, unter Bildung weiBer Nebel. Dies hat seine 
Ursache darin, daB der Salmiakdampf in der Hitze in Ammoniak und 
Chlorwasserstoff zerfallt, welche sich aber beim AbkUhlen wieder zu 
Ammoniumchlorid vereinigen. 

Salmiak wird manchmal als hygroskopischmachender Zusatz den 
Appreturmassen zugesetzt und findet auch in der Farberei einige Ver­
wendung. 

Nachweis von Ammoniumverbindungen S.83. 
18* 
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Als Fullmittel kommen auch jene zum Weich- und Geschmeidig­
machen dienenden organischen Verbindungen in Betracht, welche 
hygroskopisch wirken und so eine Gewichtsvermehrung del' Ware durch 
Anziehung del' Luftfeuchtigkeit bedingen. Dazu gehoren die bereits 
erwahnten Stoffe Glukose und Glyzerin. 

SchlieBlich sei auf die Verwendung solcher Beschwerungsmittel 
hingewiesen, welchen gleichzeitig die Aufgabe eines Farbemittels zu­
kommt. Dazu gehoren die Mineralfarben, z. B. Ocker, Chromoxyd, 
Mennige, Chromgelb usw.1). 

Mittel znm Wasserdichtmachen. 
Es gibt zwei Arten del' Wasserdichtigkeit. FUr die eine Art wird 

das Gewebe an del' Oberflache mit einer Schicht eines wasser- und 
luftundurchlassigen Stoffes versehen. Dadurch verliert das Ge­
webe seine Porositat volh3tandig und erhalt auch ein anderes Aussehen; 
vielfach dient das Gewebe nul' noch als Geru.st fUr die aufgetragene 
Masse. Solche Uberzuge bestehen aus Kautschuk, Guttapercha, Firnis, 
Kasein-, Gelatine-, Zellulosepraparaten u. dgl. Zu Erzeugnissen 
diesel' Art gehoren Linoleum, Wachsleinwand, Kautschuklein­
wand usw. 

Bei del' zweiten Art des Wasserdichtmachens erleidet das Gewebe 
keinc Veranderung seines Aussehens. Sie besteht in del' Impragnierung 
del' Gewebe mit Stoffen, welchen die Eigenschaft zukommt, die Be­
netzung del' Gewebe zu verhindern odeI' zu erschweren. Die Wasser­
dichtigkeit solcher Gewebe ist zwar geringer als bei den mit einer 
undurchlassigen Masse vollstandig uberzogenen; das Gewebe bleibt 
abel' porig und luftdurchlassig, wodurch bei Kleidungsstucken den 
hygienischen Anforderungen Rechnung getragen wird. Diese Art des 
Wasserdichtmachens verleiht den Geweben vielfach auch einen weichen 
Griff, ein besseres Verhalten gegen Warme und einen schonen, dauer­
haften Appret. Die Impragnierung kann nach verschiedenen Verfahren 
bewirkt werden. Dabei handelt es sich in den meisten Fallen um eine 
Niederschlagbildung an del' Oberflache und auch im Innel'll del' 
Faden des Gewebes. Del' Niederschlag solI eine gallertige Beschaffen­
heit besitzen: er solI an del' Ware kleben und wasserabstoBend 
wirken. In anderen Fallen erzeugt man keinen Niederschlag, sondel'll 
verwendet zum Impragnieren Stoffe, welche an und fUr sich die Be­
netzung durch Wasser hindel'll, z. B. Fette. 

Wasserdichtmachen mit Aluminiumazetatlosungen. 
Die im Handel vorkommenden Losungen von Aluminiumazetat 

(essigsaure Tonerde) werden nach verschiedenen Verfahren gewonnen 
und sind verschieden zusammengesetzt. Sie enthalten nicht das 
normale Aluminiumazetat Al(C2Ha02>a, sondel'll je nach del' Dar-

1) S.292. 
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stellungsweise ein Sulfazetatl) oder ein basisches Azetat wech­
selnder Zusammensetzung. 

Man erha1t z. B. durch Wechselzersetzung von 120 g Aluminiumsulfat 
mit 68 g Bleiazetat die Verbindung Al2(S04MC2H a0 2 )2' von 120 g Alumi­
niumsulfat mit 136 g Bleiazetat die Verbindung Al2(S04)(C2H a0 2)4' Ein 
vollsta~~iger Ersatz der Sulfatgruppen durch Azetatgruppen ist auch bei 
einem Uberschusse an Bleiazetat nicht moglich. 

Zur Herstellung einer Loslmg von Aluminiumsulfatazetat gibt P. Heer­
mann folgende Vorschrift: 7,2 kg Bleizucker werden in 7,21 kochendem 
Wasser gelost und zu del' Losung 9,6 kg Aluminiumsulfat, ebenfalls in 7,21 
kochendem ·Wasser gelOst, zugesetzt. Nach dem Absetzen des gebildeten 
Bleisulfates wird die klare Losung abgegossen odeI' filtriert und dann beliebig 
verdiinnt. 

Nach Chaplet werden einerseits 25 kg Alaun und andererseits 18 kg 
Bleiazetat in je 40 I kochendem \Vasser gelost und die Losungen gemischt. 
Vom ausgeschiedenen Bleisulfat wird die SulfazetatlOsung abgegossen, 
ersteres einigema1 gewaschen und das \Vaschwasser mit der LOs1.mg ver­
einigt, bis die "essigsaure Tonerde" eine Konzentration von 6° Be erreicht. 

Zur Herstelllmg einer Losung, welche ein basisches Azetat von der Zu­
sammensetzung Al(C2H a0 2MOH) enthiiIt, werden nach W. Crum 30 Teile 
Aluminiumsulfat in 80 Teilen Wasser gelost, mit 36 Teilen Essigsaure (spez. 
Gew. 1,041) versetzt l.md in die Losung 13 Teile Kreide, in 20 Teilen Wasser 
angeriihrt, langsam eingetragen. Nach 24stiindiger Einwirkung wird die 
Losung vom ausgeschiedenen Gips durch AbgieJ3en getrennt. 

Ein normales Aluminimnazetat erhiilt man durch Aufiosen von Alu­
miniumhydroxyd Al(OHla in Essigsaure. Zufolge Hydrolyse geht es bald 
zunachst in das losliche basische, spateI' auch in das unlosliche basische 
Salz tiber. 

Durch AuflOsen von Aluminiumhydroxyd in normalem Aluminium­
azetat erhalt man das basische Aluminiumazetat: 

Al(OHh+ 2Al(C2H 30 2h' -;>- 3 Al(C2H302)20H . 

Die Verwendung solcher "AluminiumazetatlOsungen" zum Wasser­
dichtmachen - ohne Zuhilfenahme eines anderen Stoffes - beruht 
auf der Eigenschaft der Aluminiumsalze schwacher Sauren, beim Er­
warmen sehr leicht hydrolytisch gespalten zu werden, wobei ba­
sische Aluminiumsalze als gallertige Niederschlage zur Ansscheidung 
gelangen; z. B. 

Al(C2H302)20H + H(OH)' __ AI(C2H30 2)(OH)2 + H· (C2H 30 2)'2). 
-------..,--. . 
liisliches bas. Salz lmliisliches bas. Salz 

In ahnlicher Weise werden aus den Aluminiumsulfazetaten unlOsliche 
basische Salze ausgeschieden. 

Man impragniert demnach das Gewebe bei gewohnlicher Tempera­
tur mit einer "AluminiumazetatlOsung" und laBt es an der Luft oder 
in einem geheizten Raume trocknen. Wie aus der obigen Gleichung 
ersichtlich, wird beim Trocknen ein Teil der Essigsaure frei (durch den 
Geruch leicht wahrnehmbar), wahrencl das unlosliche basische Salz, 
das waf'serabstoBend wirkt, an cler Faser und innerhalb derselben all-

1) Sulfazetate sind Salze, deren Saurerest zum Teil aus Sulfat-, zmll 
Teil aus Azetatgruppen besteht. 

2) Vgl. S. 35. 
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mahlich zur Abscheidung gelangt. Die kolloide Natur des basischen 
Aluminiumsalzes ist die Ursache, daB es von der Faser festgehalten 
lmd ,nur sehr schwer ausgewaschen wird1). 

Wie das Aluminiumazetat kann auch das Aluminiumformiat 
(ameisensaure Tonerde) zum Wasserdichtmachen Anwendung finden. 
Aluminiumformiat wird in etwa 10° Be starker Losung in den Handel 
gebracht. Eine LOsung von etwa 600 Be erhalt man durch Einwirkung 
von Ameisensaure auf Aluminiumhydroxyd. 

Wasserdiehtmaehen mit Metallhydroxyden. 
Die Hydroxyde mancher Metalle, wie des Aluminhulls, Zinks, 

Zinns und Bleies, sind sowohl in Sauren als auch in Alkalien loslich. 
Solchen Hydroxyden kommt demnach sowohl der Charakter einer Base 
als auch einer Saure zu. So lost sich z. B. das Aluminiumhydroxyd in 
Schwefelsaure zu Aluminiumsulfat: 

2Al(OHh + 3:B:2(S04)" -+ Al2(S04h" + 6H20, 

wogegen es in Natronlauge zu Natriumalmninat loslich ist: 

3Al(OH)s + 3 Na(OH)' -~ Nas(AlOs)''' + 6H20; 

in ersterem FaIle spielt das Aluminium die Rolle eines Metalles, ln 
letzterem die eines Nichtmetall€s. 

Setzt man nun zu der Losung von Aluminiumsulfat oder eines 
anderen Aluminiumsalzes eine Aluminatlosung zu, so gelangt gallertiges 
Aluminiumhydroxyd zur Fallung: 

M2(S04h" + 2Nas(AIOs)'" + 6H20 -~ 4AI(OHh + 3Na2(SOd'. 

In derselben Weise verhalten sich die Hydroxyde der ubrigen 
o ben angeHilirten Metalle. 

Diese Bildungsweise von gallertigen und wasserabstoBenden 
Hydroxyden wurde von Chevallot und Girres zum Wasserdicht­
machen von Geweben in Vorschlag gebracht. Das Gewebe wird bei­
spielsweise zuerst mit einer Losung von Kaliumaluminat und Seife be­
handelt2) und dann mit einer Aluminiumazetatlosung durchtrankt. In 
dies em Falle kommt neben Aluminiumhydroxyd auch die unlosliche 
Aluminiumseife zur Ausscheidung. Nimmt man als zweites Bad ein 
anderes Salz, z. B. Zinksulfat, so gelangt ein Gemisch von unloslichen 
Hydroxyden und Seifen des Aluminiums und Zinks zur Ausscheidung. 
Das so behandelte Gewebe wird ausgequetscht, mit Wasser von 50-60° 
gewaschen und dann getrocknetS ). 

1) Desselben Vorganges bedient man sich in del' Farberei zum "Beizen" 
pflanzlicher Faserstoffe; der zu fiirbende Stoff wird mit kolloiden Hydroxyden 
bzw. basischen Salzen des Almllinimlls, Chroms odeI' Eisens impragniert 
(gebeizt). Del' kolloide Stoff vermittelt dann zwischen dem Farbstoff und 
dem Faserstoff eine waschechte Bindtmg. 

2) Almninat., Zinkat·, Plumbatlosungen usw. bewirken in Seifen­
lCisungen keine Ausscheidung. 

3) Die so "gebeizten" Stoffe eignen sich auch zum Farben. 
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Wasserdiehtmaehen mit unlosliehen Seifen. 
a) Wasserunlosliche Seifen, welche durch Wechselzer­

setzung zweier Losungen an der Faser ausgeschieden 
werden. 

Der Aluminiumseife bedient man sich als wasserabstoBendes 
Mittel schon seit langem. Das Gewebe wird zuerst mit einer Aluminium­
azetatlOsung durchtrankt und dann mit einer SeifenlOsung behandelt. 
Durch Wechselzersetzung beider Stoffe kommt es zur Bildung der 
gallertigen Aluminiumseife an der Oberflache sowie auch im 
Innern der Faden. Nach dem Auswringen wird das Gewebe in einer 
schwach geheizten Trockenkammer oder an £reier Luft getrocknet. 

Zum Wasserdichtmachen von Lodenstoffen empfiehlt J. Pen­
nert folgende Arbeitsweise: 3%ige, bei etwa 500 hergestellte LOsungen von 
Alaun und Bleizucker werden zu gleichen Teilen gemischt und die gebildete 
Losung von "essigsaurer Tonerde" nach etwa 3 Stunden vom ausgefiillten 
Bleisulfat abgezogen und auf 2 - 2 % 0 Be verdiinnt. Die zu impr8gnierende 
Ware 18J3t man etwa 24 Stunden in dieser Losung liegen. Dann wird sie 
gut abgequetscht und auf Trockenrahmen getrocknet. Nun wird die Ware 
in eine~ etwa 7% igen Seifenlosung gut durchgearbeitet, wieder abgequetscht 
und getrocknet. 

Ein einfaches Verfahrenbesteht darin, daJ3 man die Ware zun.achst 
in einer lauwarmen Seifenlosung, welche in 51 100 g Seife enthrut, etwa 
1/4 Stunde liegen laJ3t und sie nach schwachem Auswinden in gleicher Weise 
mit einer Alaunlosung, welche in 5 1 50 g Alaun enthiilt, behandelt. SchlieJ3-
Hch wird die Ware getrocknet. 

Zur Erhohung der Wasserdichtigkeit konnen der Seifenlosung auch 
andere Stoffe, wie Wachs, LOsung von Kautschuk in Terpentinol usw., 
einverleibt werden. 

Fiir die Bereitung einer mit derartigen Stoffen versetzten Seifenlosung 
gibt Doering folgende Angaben: FUr je 1 m 2 des zu impriignierenden Ge­
webes werden 25 g Japanwachs eingeschmolzen und 1 g Firnis zugesetzt. 
Andererseits werden 1,5 g Kautschuk in 15 g kochendem TerpentinOl gelOst und 
nun beide Fliissigkeiten einer Seifenl<isung, welche 30 g Unschlittseife enthiiJ.t, 
zugeriihrt. Ein kleiner Zusatz von Schwefelleber bezweckt eine Vulkani­
sierung des Kautschuks1 ). 

In derselben Weise kann man auch Kupferseifen und Seifen 
anderer Metalle verwendElU. Man fiihrt z. B. das Gewebe durch eine 
20%ige SeifenlOsung und darauf durch eine 8%ige KupfersulfatlOsung. 
Die Kupferseifen wirken gleichzeitig antiseptisch und verhindern die 
Bildung von Schimmel, Stockflecken 2) u. dgl. Es ist jedoch auf die 
durch Kupferverbindungen bedingte eigentiimliche GIiinfarbung der 
Gewebe Riicksicht zu nehmen. 

1) Die Schwefelle bel' ist eine lederbraune oder griinlichgraue Masse, 
die durch Zusammenschmelzen von Pottasche und Schwefel dargestellt wird 
lmd hauptsiichlich aUs Kaliumpentasulfid KzSs besteht. Durch Siiuren wird 
sie unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff und Abscheidung fein ver­
teilten Schwefels (Schwefelmilch) zersetzt. 

Beim "Vulkanisieren" nimmt Kautschuk Schwefel auf und wird da· 
durch elastischer und innerhalb weiterer Temperaturgrenzen auch gegen Luft 
und Chemikalien bestiindiger, wii.l.trend die Bildsamkeit abnimmt. 

2) S.294. 
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Auch Gemische von Aluminium- und Kupferseifen kann man 
verwenden; man klotzt das Gewebe z. B. mit einer Aluminiumazetat-
10sung von 6° Be, der auf je 11 6-10 g Kupfervitriol zugesetzt Wluden; 
nach dem Trocknen fiihrt man das Gewebe durch eine Seifenlosung und 
wiederholt diese Behandhmg, nach Bedarf unter Zusatz von Wachs 
oder Paraffin zum Seifenbade. Die. Aluminium- und Kupferseifen sind 
sehr ausgiebig. 

Von anderen "Metallbadern" sind ZinksalzlOsungen und die 
billige Kalziumazetatfosung zu erwahnen. 

Ferner bedient man sich zum Wasserdichtmachen des Natrium­
wolframates, das mit der Seife eine schwer zu netzende Ver­
bindung gibt. Zu diesem Zwecke kann man auch das Zinnwolframat 
verwenden. 

b) Losungen wasserunloslicher Seifen in Benzin u. dgl. 
Naeh dem patentierten Verfahren von E. Agostini wird eine in 

Wasser unlosliehe Seife (am besten die Aluminium- odeI' Zinkseife) in 
einem entsprechenden Losungsmittel (z. B. Benzin) gelOst und mit del' 
erhaltenen Losung das Gewebe impragniert. Naeh dem Verdunsten 
des Losungsmittels verbleibt die Metallseife im Gewebe und bewirkt die 
Wasserdiehtigkeit desselben. Die Ware erhalt eine gewisse Besehwerung 
und einen weiehen, vollen Griff; aueh eine Festigung des Fadens soIl 
dabei eintreten. Wahreild friiher unlOsliehe Seifen nur zUm Wasser­
dichtmachen verwendet, sonst aber gemieden wurden, erlangten sic 
dureh das Agostinisehe Verfahren einen allgemeineren Eingang in die 
Appretur. Der so erhaltene Appret ist sehr dauerhaft und gege.l1 das 
Auswasehen widerstandsfahig. Es ist leieht einzl1sehen, daB die Ab­
seheidung der unlosliehen Seife in den Poren des' Fadens nach detn 
Agostinischen Verfahren viel vollstandiger ist als bei Verwendung 
von zwei getrennten Flussigkeiten (Metallsalzbad und Seifenbad); 
wahrend namlieh im letzteren Falle der sich ~uerst an der Faserober­
flache bildende Niedersehlag den Eintritt der zweiten Flussigkeit in 
das Innere und demnaeh aueh die Fallung in den Poren der Faser 
mehr oder weniger hindert, laBt sieh die unlosliehe Seife in Form einer 
Benzinl6sung in aIle Teile der Faser gut einfiihren. 

LOsungen von in Wasser unlOsliehen MetaIlseifen konnen sowohl 
fUr sich aIlein als auch in Verbindung mit anderen Appreturmitteln 
zur Verwendung gelangen. 

Ein anderes Appreturverfahl'en von Agostini besteht darin, daB man 
ein Gemisch von Fettsauren oder Fetten mit der berechneten Menge del' 
entsprechenden Metalloxyde auf die Ware auftragt 1.md dann troclmet. 
Die so appretierte Ware ist sehr weich, fUr Wasser aber durchlassig; die 
einzelnen Faden sind verstarkt, die Zwischenraume aber nicht verklebt. 
Ein solcher Appret wird von Wasser nicht abgewaschen; beim Behandeln 
mitSeife verliel't die Ware zwal' ihl' glanzendes Aussehen, nicht abel' ihren 
vollen Griff. 

Zur Verwertung des Agostinischen Appl'eturverfahrens werden 1.mter 
dem Namen "Sepa" mehrere Appreturmassen in Pastenform in den Handel 
gebracht, deren Zusammenset=g verschiedenen Anspriichen entspricht. 
Sie sind sowohl flIT baumwollene als auch fUr wollene Gewebe lmd Game 
geeignet. 
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Otto Ruff empfiehlt als Impriignierungsmittel eine Zink.'leifenemul­
sion. Zu ihrer Bereitung erwiirmt er die durch Wechselzersetzung der Seife 
emd des Zinksulfates erhaltene Zinkseife mit Ammoniak oder mit Ammonium­
karbonat. 

In ahnlicher Weise lassen sieh naeh Thomston und Rothwell 
zum Wasserdiehtmaehen auch unl6sliehe Harzseifen, z.B. eine Losung 
von harzsaurem Zink in Benzol, verwenden. 

Wasserdichtmachen mit unlOslichen Silikaten und anderen 
unlOslichen Verbindungen. 

Sowie man bei Verwendung einer Metallsalzlosung und einer 
SeifenlOsung eine unlOsliehe Seife zur Fallung bringen kann, lassen 
sieh bei Verwendung einer Wasserglaslosung an Stelle der Seifen-
16sung aueh unlosliehe Silikate an und zum Teil aueh in der Faser zur 
Ausseheidung bringen. Allen unl6sliehen Silikaten kommt eine gallertige 
Beschaffenheit zu. Infolge der stark alkalisehen Wirkung der Wasser­
glaslosung kann jedoeh dieses Verfahren nur bei Baumwollwaren An­
wendung finden. 

NachAngabenvon Chaplet wirddas Gewebe zUerst in einer Wasser­
glaslosung ausgekoeht, mit Wasser gespult, getrocknet, dann mit 
einer Aluminiumazetatlosung von 6° Be behandelt und bei 20-25° 
wieder getroeknet. In diesem Falle kommt Aluminiumsilikat zur Aus­
seheidung. 

Bei Verwendung einer TanninlOsung1) an Stelle der Seifen­
bzw. WasserglaslOsung kommt unlOsliehes Metalltannat zur Aus­
seheidung. Man trankt z. B. naeh Kipling und Arnold die Ware 
zuerst mit einer TanninlOsung von 6° Be und zieht sie naeh dem Troek­
nen dureh eine ebenfalls 60 Be starke Aluminiumazetatlosung. Naeh 
Chaplet behandelt man die Ware noeh mit einer warmen Emulsion 
von 20 kg Seife, 5 kg Gummi und 15 kg Japanwaehs in 1201 Wasser. 

Demselben Grundsatz entspreehen die Vorsehlage zur Verwendung 
von Aluminium- und KaseinlOsungen, sowie soleher von gelbem Blut­
laugensalz und Kaliumehromat einerseits und einer Kupfersalzlosung 
andererseits. Auch in diesen Fallen kommt es zur Bildung von Nieder­
sehlagen, welche geeignet sind, das Wasser mehr oder weniger abzu­
stoBen. 

1) Tannin (Gallusgerbsiiure, Digallussiiure) ist der in den Gallapfeln 
enthaltene Gerbstoff; er kann aus diesen nach verschiedenen Verfahren extra­
hiert werden. In reinem Zustande bildet das Tannin eine farblose, gliinzende 
amorphe Masse, die sich in Wasser leicht lost und einen zusammenziehenden 
Geschmack besitzt. In den Handel gelangen weHle bis brae me Produkte, 
welchen die Form von Nadeln, Schuppen, Kornern usw. zukommt. Tannin 
spielt insbesondere in der Farberei eine groJ3e Rolle. Hier wird unter anderem 
auch seine Eigenschaft, mit manchen Metallsalzen farbige Tannate zu bilden, 
nutzbar gemacht; es gibt z. B. mit Eisensalzen blaue, grime und schwarze 
Farbungen. Auf dieser Eigenschaft beruht auch die Bereitung der Gallus­
tinte. Tannin und andere Gerbstoffe dienen als Erschwerungsmittel fiir 
Seide. Viele Gerbstoffe werden in der Gerberei gebraucht; sie besitzen 
namlich die Eigenschaft, die tierische Haut in Leder iiberzufUhren. 
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Wasserdichtmachen durch Impragnieren der Ware mit 
Fettemulsionen, Fettlosungen n. a. 

Lodenstoffe werden durch Klotzen mit guten Fettemulsionen oder 
Emulsionen von Stearin oder Paraffin und nachheriges Trocknen 
wasserdicht gemacht; die fettigen Stoffe verhindem das Eindringen 
von Wasser, ohne dem Gewebe die Porositat zu nehmen. 

Nach dem Verfahren der Chemischen Fabrik F16rsheim werden 
zum Wa~serdichtmachen Emulsionen von MineralOlen mit Ammonium­
salzen der Fettsauren oder Harzsauren verwendet; beim Trocknen ent­
weicht das Ammoniak, wahrend die Fett- bzw. HarZEauren zur Aus­
scheidung gelangen. 

Nach einem anderen Verfahren finden als Impragnierungsmittel 
Losungen von Paraffin, Wachs, Zeresin, Lanolin usw. in Benzin oder 
anderen niedrigsiedenden MineralOlen Verwendung. Nach dem Ver­
dunsten des Losungsmittels bleibt das Gewebe fUr die Luft durchlassig; 
flobald aber auf eine so praparierte Ware Wasser kommt, flieBt es in 
Wasserperlen oder Tropfen abo Das Verfahren solI sich sowohl fUr Ge­
webe (z. B. Seidenstoffe) als auch fur Game eignen. In letzterem 
FaIle kann die Impragnierungsmasse gleichzeitig als Schlichte dienen. 
Man impragniert am besten bei 40-50°, windet gut aus und troclrnet. 
Dieses Verfahren findet zum Impragnieren von Zeltstoffen, Ruck­
sacken uSW. Anwendung. 

Die Badische Anilin- und Sodafabrik empfiehlt zum vVasser­
dichtmachen Emulsionen von Losungen kiinstlicher Harze mit, Seifen­
lOsungen od. dgl.; z. B. eine Emulsion des Kondensationsproduktes aus 
Naphthalin und Formaldehyd, gelOst in Chlorbenzol CsHsCI, mit Turkischrotol. 

M. Peters und J. A. Stepherd empfehlen zum Undurchlassig­
machen von Geweben ffir Wasser eine Behandlung derselben mit Leinol, 
Tragasol und einem Sikkativ1 ). 

Nach dem Verfahren del' Farbenfabriken VOrnI. Friedl'. Bayer & Co. 
kann man aus Montanwachs mit 1% NaOH lmter Riihren mit Wasser eine 
1mbegrenzt haltbare Emulsion herstellen, mit del' man eine sehr gute 00-
pragnierung von Geweben. ohne Faserschwachung erzielen kann. 

In neuerer Zeit findet auchdie Viskose 2) als wasserdichtmachendes 
Mittel Verwendung. 

Wasserdichtmachen bei Anwendung von Formaldehyd 
als "hartendes" Mittel3). 

Nach dem Verfahren von During wird das Gewebe zunachst 
in einem Bade getrankt, das neben Leim, Gelatine oder Kasein auch 
Glyzerin enthalt. Die ausgepreBte Ware wird nach einigem Antrocknen 
durch ein Formaldehydbad gezogen, wodurch die aus dem ersten Bade 
aufgenommenen Stoffe unloslich werden und dem Gewebe neben der 
Undurchlassigkeit filr Wasser auch eine ziemliche Geschmeidigkeit 
verleihen. 

1) S. 139. 2) S. 216. 3) S.295. 
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So besteht z. B. das erste Bad aus 12% Gelatine, 24% Glyzerin und 
64% Wasser, oder aus 15% Gelatine, 15% Glyzerin und 70% Wasser. Nach 
diesem Verfabren soIl das Gewebe eine leder-, haut- oder pergamentartige 
Beschaffenheit annehmen, ohne sprode zu werden. 

Als ZllSatz zu Appreturmassen fUr die Herstellung wasserdichter 
Gummimantel findet manchmal die "Formalinstarke" Verwendung. 
Sie wird nach einem patentierten Verfahren in der Weise hergestellt, 
daB man in I kg einer 20%igen Schwefelsaure von 300 C zuerst I kg 
Kartoffelstarke und dann 20-30 g Formalin (40%ig) einr'iihrt. Man 
riihrt die Masse so lange, bis eine mit Ammoniak neutralisierte Probe 
beim Kochen nicht mehr verkleistert. Mit dem gewaschenen und 
getrockneten Produkte lassen sich, wenn seine Kornchen fein zer­
teilt werden, bei Gummimanteln auf gefarbtem Grunde manche 
Effekte erzielen. (Die Formalinstarke dient auch . zur Herstellung 
von plastischen Massen.) 

Wasserdichtmachen auf elektrolytischem Wege. 
Nach A. O. Tate l ) laBt man die mit einer LOsung von Natrium­

oleat impragnierteWare ein Bad passieren, in welchem Aluminium­
azetat elektrolysiert wird. Es kommt zur Ausscheidung von basischem 
Aluminiumoleat zwischen den Maschen und im limem des Fadens. 

Flammenschutzmittel 
(Feuerschutzappretnrmassen). 

Um Gewebe schwer entzundbar zu machen und ein Brennen 
derselben mit Flamme zu verhindem, bedient man sich der ver­
schiedensten Stoffe, meist Saize, welche man entweder der Starke­
appreturmasse zusetzt oder aber fUr sich allein zur Impragnierung 
der Gewebe anwendet. Die Impragnierungsmittel konnen ein Ver­
brennen des Gewebes zwar nicht hindem; trotzdem leisten sie sehr 
gute Dienste, da sie die Ent£lammbarkeit des Gewebes und dadurch 
die rasche Ausbreitung des Feuers mit all seinen Gefahren fUr Gut und 
Leben hemmen. Richtig impragnierte Stoffe konnen nur glimmen. 

Am leichtesten entzftndbar sind Baumwollgewebe, insbesondere 
leichte, durchbrochene oder groBmaschige Stoffe, welche der Luft von 
allen Seiten den Zutritt gestatten. Dazu gehoren z. B. die Fenster­
vorhange, leichte Damenkleider, ·Theaterdekorationen usw. Ein Im­
pragnieren derartiger Artikel mit Flammenschutzmitteln ist bereits 
ziemlich allgemein ublich. 

A1s Flammenschutzmittel eignen sich besonders solche Stoffe, 
welche bei geringer Ritze schmelzeh und dabei auf dem Gewebe einen 
tJberzug bilden, welcher die Entflammung verhindert, sowie in der 
Ritze £luchtige Verbindungen, deren Dampfe den Sauerstoffzutritt 
und demnach auch die Verbrennung hemmen. Bevorzugt werden jene 
Salze, in welchen die genannten Eigenschaften vereint sind. 

1) Wollen- und Leinenindustrie 1923, S.42. 
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Am besten eignen sich hierzu neutral reagierende SaIze oder solche, 
welche in der Hitze zum Teil oder vollstandig fliichtig werden. Es ist 
auf die Reinheit derselben zu achten, da die technischen Produkte 
vielfach Verunreinigungen enthalten, welche die Faser und die Farbe 
schadigen konnen. Aus letzterem Grunde diirfen die Impragnierungs­
mittel nicht eisenhaltig sein. 

SchlieBlich ist bei der Wahl der Flammenschutzmittel auf die 
Art und die Verwendung des Gewebes Riicksicht zu nehmen und zu 
erwagen, ob das Gewebe nur in geschlossenen Raumen oder auch im 
Freien zurVerwendung gelangen solI. In letzterem FaIle wird ein 
wasserl6sliches Impragnierungsmittel durch Regen leicht ausgewaschen; 
daher muB man ffir solche Zwecke dem Gewebe einen unloslichen 
Stoff einverleiben. Dies geschieht wie beim Wasserdichtmachen durch 
Erzeugung eines Niederschlages an der Oberflache bzw. auch im Innern 
der Faden. 

Gelangen unorganische Stoffe ffir sich allein zur Verwendung, so 
muB die Konzentration ihrer Losungen der Beschaffenheit des Ge­
webes entsprechen. Ein diinnes Gewebe wird mit einer verdiinnten, 
ein dickes mit einer konzentrierten Losung impragniert. Zur Be­
festigung des Flammenschutzmittels an die Faser werden der Impra­
gnierungsfliissigkeit haufig Klebmittel wie Leim, Dextrin u. dgl. zu­
gesetzt. In anderen Fallen bilden die Flatnmenschutzmittel nur den Zu­
satz zu der eigentlichen, zumeist aus Starke bestehenden Appretur­
masse. Bei entsprechender Wahl der Mittel 11tBt sich das Gewebe 
gleichzeitig wasserdicht und flammensicher machen. 

Die Arbeit des Flammensichermachens wird sowohl fabrikmaBig 
als auch in Waschanstalten und, wenngleich seltener, im Haushalte 
durchgefiihrt. Weml die Impragnierung mit leicht auswaschbaren 
Stoffen vorgenommen wird, muB sie nach jeder Wasche wieder­
holt werden. 

Viele Flammenschutzmittel wurden bereits als Wasch- oder Be­
schwerungsmittel, andere als Mittel zum Wasserdichtmachen usw. be­
sprochen; es eriibrigt daher, diese in bezug auf ihre Eignung zu Flammen­
schutzmitteln zu erortern. 

Eine wichtige Stelle auf dem Gebiete des Flammensichermachem; 
nehmen die Ammoniumverbindungen ein; sie zersetzen sich in der 
Hitze unter Freiwerden von Ammoniakgas, das lmter gewohnlichen 
Verhaltnissen nicht brennbar ist und die Verbrennung nicht unterhalt. 
Verwendung finden: 

Ammoniumchlorid NH4Cll). 

Dieses kommt zumeist in Gemeinschaft mit Borax und Borsaure 
zur Verwendung. Gemischt mit Gips wird es auch der Starkeappretur­
masse zugesetzt. 

1) s. 275. 
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Ammoniumsulfat (NH')2S0, 1). 

Ffir Gewebe, welche nach dem Impragnieren heiB gebtigelt oder 
heW kalandert werden, ist dieses Salz ungeeignet, da die dabei frei 
werdende Schwefelsaure insbesondere auf die vegetabilische Faser zer­
stOrend und auf Farbstoffe verandernd wirkt. Aus diesem Grunde 
sollten ffir solche Waren die im Handel vorkommenden "feuersicheren 
Starken"Z) frei von Ammoniumsulfat sein. AuBer als Zusatz zu anderen 
Flammenschutzmitteln wird Ammoniumsulfat auch ffir sich allein als 
solches verwendet, wozu man sich bei diinnen Baumwoll- und Leinen­
geweben, Spitzen u. dgl. einer ungefahr lO%igen LOsung bedient. 

Ammoniumalaun AI2(SO,)s + (~)zSO, + 24 H20 
wird von Gintl als Zusatz bei der Herstellung von feuersicheren 
Starken empfohlen. Es darf aber der bei Ammoniumsulfat angefiihrte 
tibelstand, in der Hitze freie Schwefelsaure zu bilden, nicht auBer acht 
gelassen werden. 

Ammoniumkarbonat (NH4) 2COS S). 

SO wie das Ammoniumchlorid verfliichtigt sich auch dieses Sah 
in der Hitze vollstandig und verdrangt so den Luftsauerstoff aUs dem 
feuergefahrlichen Bereiche. Es kommt nur in Gemeinschaft mit anderen 
Stoffen (Borax u. dgl.) zur Verwendung. 

Ammoniumphosphat (NH')2HPO,. 
Dieses Salz zersetzt sich in der Hitze unter Freiwerden von Am­

moniak und Phosphorsaure HsPO" welche bei ungefahr 2000 unter 
Wasserabgabe in die Pyrophosphorsaure H,PZ0 7 und· bei schwacher 
Rotglut unter weiterem Wasseraustritt in die Metaphosphorsaure HPOs 
iibergeht'). Letztere verleiht der ,Faser in der Hitze einen schiitzenden 
tiberzug. Das Ammoniumphosphat wird in lO%iger LOsung ffir sich 
allein, sonst aber mit Ammoniumchlorid oder anderen Verbindungen 
gemischt verwendet. 

Ammonium-Magnesiumphosphat NH,MgPO,. 
Dieses Sah kommt insofern in Betracht, als es sich beim Zusammen­

bringen eines Magnesiumsalzes (zumeist Magnesiumsulfat) mit einer 
LOsung von Ammoniumphosphat oder Natriumphosphat und Ammoniak 
als ein in Wasser unloslicher Niederschlag bildet, wenn gleichzeitig 
Ammoniumchlorid zugegen ist5 ). In der Hitze geht das Salz unter 

1) S. 27f). 2) S. 289. 3) S. 90. 
') 2HaPO,-H20 -~ H,Pa0 7 ; H,Pa0 7-HaO ~ 2HPOa· 
5) Z. B. Mg(SO,)" + Naa(HPO,),' + NH3 + (NH,)Cl' ~ MgNH,PO" 

+ Naa(SO,)" + (NH,)Cl'. Bei Abwesenheit von Ammoniumchlorid fiiJIt 
Magnesiumhydroxyd aus. 
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Freiwerden von Ammoniak in Magnesiumpyrophosphat Mg2P207 iiber, 
das keine schmelz bare , sondern eine erdige Masse bildet. Hager 
verwendet eine Mischung von 2 Gew.-Teilen Magnesium-Ammonium­
phosphat, 1 Gew.-Teil Natriumwolframat und 15 Gew.-Teilen Starke. 
Chaplet behandelt die Ware zunachst mit einem 100lichen Phosphat, 
z. B. mit einem 15-200Joigen Auszug von Superphosphatl) und dann 
mit verdiinntem Ammoniak, das etwas Magnesiumchlorid enthalt, spiilt 
mit sehr wenig verdiinntem Ammoniak und quetscht abo Als Am­
moniakwasser kann Gaswasser genommen werden. 

N atriumtetraborat (Borax) N a2B, 0 7 + 10 H20. 
Diese Verbindung ist als Flammenschutzmittel besonders geeignet, 

da sie in der Ritze das Gewebe mit einerschiitzenden Decke iiberzieht2). 
Es wird selten ffir sich allein, sondern zumeist mit Salmiak und Koch­
salz, Ammoniumsulfat und Borsaure, Salmiak und Borsaure, Alaun 
und Natriumwolframat, Magnesiumsulfat usw. gemischt verwendet und 
ist ein fast nie fehlender Bestandteil der "feuersicheren Starken". 

Borsaure HsBOs S) 

wird haufig neben Borax verwendet. 

N atriumsiIikat (W asserglas) '). 
Eine wasserige LOsung dieses Salzes dringt in die Poren des 

Gewebes ein und bildet einen glasigen, durchsichtigen "Oberzug. Viel­
fach wird es mit Alaun gemeinschaftlich verwendet. Theaterdekora­
tionen (auch Holzteile) werden zuerst mit einer WasserglaslOsung, welche 
Glaspulver und Kieselgur enthalt, angestrichen; ffir den zweiten Anstrich 
setzt man der WasserglaslOsung Porzellan, Steingut und Kieselgur in 
gemahlenem Zustande zu und verwendet zum dritten Anstrich eine 
KalziumchloridlOsuug. 

Natriumwolframat Na2WO, + 2 H20. 
Dieses Salz ist als Flammenschutzmittel sehr gut geeignet; doch 

steht seiner allgemeinen Verwendung der hohe Preis entgegen. Es 
greift auch zarte Farben nicht an und eignet sich besonders ffir leichte 
Kleiderstoffe, da es geschmeidigmachend wirkt und das Biigeln er­
leichtert. Das Salz schmilzt bei Rotglut. Es kommt sowohl ffir sich 
allein als auch mit Natriumphosphat gemischt zur Verwendung. 

1) Das Superphosphat ist ein durch Behandlung von natiirlichem 
Kalziumphosphat mit Schwefelsaure gewonnenes Gemenge vom primaren 
Kalziumphosphat CaH4(P04)2 und Gips; es ist ein wichtiges Diingemittel. 

2) S. 91. 3) S. 91. 4) S. 93. 
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Titans8ure H2Ti05• 

Die Ware wird zuerst mit der LOsung eines Titanates und dann 
mit einer WasserglaslOsung behandelt. Die ausgeschiedene Titanl'$aure 
schiitzt die Faser noch besser als das Natriumwolframat. 

Natriumthiosulfat (unterschwefligsaures Natron) 
N~S20a + 5 H20 1) 

wird von Gin tl aIs ein sehr wirksamer Zusatz zu "feuersicheren Stii.rken" 
empfohlen. Dieses Salz gibt beirn Erhitzen Schwefeldioxyd. S02 ab, 
das die Verbrennung nicht unterhalt. Es wirkt auf die meisten Farben 
unschadlich und ist im Preise niedrig. 

Natriumstannat (Prapariersalz) N~Sn03 + 3 H20. 
Man gewinnt es durch Zusammenschmelzen des in der Nat-ur vor­

kommenden Zinnsteines Sn02 mit Atznatron: 

Sn02 + 2NaOH ~ Na2SnOa + H 20. 

Es bildet farblose, leicht verwitterbare Kristalle. Die wasserige 
LOsung jst unbestandig, bei Einwirkung der in der Luft vorhandenen 
Kohlensaure scheidet sich Zinnoxyd Sn02 abo Als Flammenschutz:' 
mittel dient dieses Salz selten; eine groBere Verwendung kommt ihm 
in der Farberei und Druckerei zu. 

Nach dem Verfahren von W. R. Perkin wird die Baurnwollware mit 
einer NatriumstannatlORung von ungefiihr 26,50 Be getriinkt, aus­
gequetscht, auf hei.J3en Kupfertrommeln getrocknet, dann durch eine Am· 
moniumsulfatlOsung von ungefiihr 100 Be gefiihrt und nach dem Aus· 
quetschen wieder getrocknet. AuBer geflilltem Zinnhydroxyd enthlilt die 
Ware Natriurnsulfat2), das man auswii.scht, worauf die Ware wieder ge­
trocknet wird. Auf diese Weise solI die Ware dauernd flammensicher ge­
macht werden, da durch Waschen mit hei.J3em Wasser und Seife das an der 
Oberflache und innerhalb der Faden ausgeschiedene Zinnhydroxyd zufolge 
seiner groBen Adhiision zur Faser nicht entfernt wird. Die Farben erleiden 
keine Veranderung, und die Ware solI an Festigkeit sogar urn etwa 20% 
gewinnen. 

Alaun A12(S04)a + K2S04 + 24 H20a). 
Dieses Salz hinterlaBt in der Hitzezwar keine glasartige Schmelze, 

sondern eine erdige Masse; dennQch verhindert es ein Brennen mit 
Flamme. Es findet besonders zum Impragnieren von weiBen Stoffen 
(Vorhangen u. dgl.) Verwendung, indem man es entweder dem letzten 
Waschwasser oder, wenn die Ware zu starken ist, der Starkemasse zu­
setzt. Bei farbigen Stoffen ist der Alaun mit Vorsicht zu verwenden, 
da er nianche Farbstoffe verandert. SolI die appretierte Ware auch im 

1) S. 126. 2) NEt2 (Sn03)" + (NH4)2 (S04)" + 3R20 -~ Sn(OH)4 
+ Na2 (SO,)" + 2 (NH,) (OR)'. 

3) S.269. 
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Freien Verwendung finden, so behandelt man dieselbe behufs .Ab­
scheidung von unlOslichem Aluminiumhydroxyd noch mit einer Soda-
10sung. Statt Alaun kommt auch 

AluminiumsuUat AI2{S04)3 + 18 H20l) 
zur Verwendung. 

Aluminiumazetat 2) und Aluminiumformiat 3) 

sind ebenfalls als Flammenschutzmittel geeignet. Thre Anwendung 
grfuldet sich auf die Abscheidung basischer SaIze beim Trocknen und 
auf die Eigenschaft, in der Hitze Essigsaure- bzw. Ameisensauredampfe 
abzugeben. Man impragniert das Gewebe mit dar SalzlOsung und 
starkt es dann wie gewohnlich. 

Kalziumchlorid {JaCl24). 

Dieses Salz wird von Masson zu Impragnierungszwecken empfohlen. 
Da es sehr hygroskopisch ist, bedient man sich besser seines Doppel­
salzes mit Kalziumazetat, das sich durch AuflOsen aquivalenter Mengen 
beider Salze und darauffolgende Kristallisation darstellen laBt. Man 
~Ost das SaIz am besten in verdfulntem Ammoniak in der Warme auf. 
Dieses Impragnierungsmittel wird leicht ausgewaschen. 

Kohler empfiehlt als Flammenschutzmittel eine Losung von 

BleisuUat PbS04 °) 

in Ammoniumtartrat6); die LOsung erfolgt bei ungefahr 800 • Die Im­
pragnierung solI mit der hei6en Fliissigkeit durchgefiihrt werden. 
Ebensogut diirfte sich eine LOsung von Bleisulfat in Ammoniumazetat7) 
eignen. 

Was das Verhiiltnis der einzelnen Stoffe in der Impragnierungs­
fliissigkeit anbelangt, sei bemerkt, daB es hierfiiI' eine gro6e Menge 
von Rezepten gibt. So werden z. B. auf II Wasser empfohlen: 

a) 50 g Alaun b) 60 g Alaun 
50 g Ammoniumphosphat 20 g Borax 

10 g Natriumwolframat 

c) 80 g Ammoniumsulfat 
20g Borax 
30 g Borsaure 
10 g Gelatine} als Kleb-
20 g Starke stoffe 

10 g Dextrin (als Klebstoff) 

d) 25 g Ammoniumsulfat 
30 g Ammoniumkarbonat 
30 g Borsaure 
20g Borax 
20 g Starke (als Klebstoff) usw. 

1) S. 270. 2) S. 276. 3) S. 278. 4) S. 268. 
5) S. 273. 6) S. 76. 
7) Ammoniumazetat lal3t sich am einfachsten durch Neutralisieren der 

Essigsaure mit Ammoniak herstellen. 
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Den Flammenschutzstarken ("feuersicheren" Starken) gibt 
man z. B. folgende Zusammensetzung: 

a) 200 kg Starke 
6 kg Ammoniumchlorid 
2kg Borax 
8 kg Kochsalz 

b) 50 kg Starke 
3 kg Natriumwolframat 

Y2 kg Natriumphosphat usw. 

c) Die sogenannte "Apyrinstarke" enthiilt ungefahr 
80% Starke 
10% Magnesiumsulfat 
10% Ammoniumsulfat. 

Blanmittel (N nanciermittel). 
Das durch das Bleichen erzielte WeiB besitzt selbst nach der Voll­

bleiche einen merklichen Stich ins' Gelbiiche, welcher die Ware unan­
sehnlich macht. Schoner ist ein blaustichiges WeiB, das den Ein­
druck von reinem WeiB macht. Dies erzielt man durch das sogenannte 
"Blauen"; bei Wolle und Seide als "WeiBfarben" bezeichnet. 

Zu diesem Zwecke wird die Ware entweder durch ein Bad gezogen, 
das durch Auflosen oder durch Suspension einer sehr kleinen Menge 
des "Blaumittels" in Wasser bereitet wurde, oder aber mit ange blauter 
Appreturmasse behandelt. Das Blauen wird sowohl fabrikmaBig als 
auch im Haushalte vorgenommen. Als Blaumittel kommen anorga­
nische Stoffe (Mineralfarben) und organische Farbstoffe (Teerfarbstoffe) 
zur Verwendung. Besser als rein blaue Nuanciermittel eignen sich 
solche mit einem rotlichen Stich. Bei Verwendung von in Wasser unlos­
lichen Blaumitteln verteilt man dieselben zuerst sehr fein in etwas 
Wasser und rUhrt die Suspension der Hauptmenge des Wassers oder 
der Appreturmasse ein; andernfalls erhalt die geblaute Ware sehr leicht 
blaue Streifen und Punkte. 

Ultramarine 
Frillier diente zur Darstellung des blauen Ultramarins der Lasurstein 

(lapis lazuli), ein ziemlich selten vorkommendes, prachtvoll blaufarbiges 
Mineral. Gegenwartig wird das Ultramarin kiinstlich hergestellt. Nach 
dem alteren Sulfatverfahren gliiht man ein Gemenge von eisenfreiem 
Kaolin, Natriumsulfat, Schwefel und Holzkohle, wobei man ein griines 
Produkt erhalt, das durch nochmaliges Brennen mit Schwefel "blau ge­
brannt" wird. Beim neueren Sodaverfahren verwendet man eine gr613ere 
Menge Schwefel und an Stelle des Natriumsulfates Soda, wobei man in 
einem Brande ein Produkt erhalt, das gegeniiber dem Sulfatblau manche 
V orteile zeigt. 

Die chemische Natur des Ultramarins ist noch nicht aufgeklart. 
Seine Zusammensetzung entspricht nach Heumann der Formel 
2 (Na20 . Al20 a • 2 Si02) + Na2S2 • 

Ultramarin kommt als ein lasurblaues Pulver in den Handel; das 
nach dem Sodaverfahren hergestellte ist rotstichig. Es ist in Wasser 
und auch in anderen Losungsmitteln vollig unloslich, lichtbestandig, 
nicht giftig und gegen Alkalien widerstandsfahig. Hingegen wird das 

Walland, AppreturmltteI. 2. Auf!. 19 
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mtramarin schon von den schwachsten Sauren leicht angegriffen, 
indem es unter Freiwerden von Schwefelwasserstoff graustichig und 
auch entfarbt wird. Dem Alaun gegenuber zeigt sich nur das "Soda­
blau" widerstandsfahig ("alauillest"). 

mtramarin ist gegenwartig das gebrauchlichste Blaumittel; es ist 
sehr ausgiebig und gibt mit Wasser eine sehr gute Suspension. Da sich 
mtramarin mit Wasser schwer netzt, wird es zweckmaBig zuvor mit 
etwas Alkohol angeteigt. Bei sauren Appreturmassen kann man es aUS 
dem oben angefiihrten Grunde nicht verwenden. 

In wasseriger Suspension dient es zum Blauen von gebleichten 
Baumwoll- und Flachsgarnen, fiir weiBe und buntfarbige Gewebe mit 
weiBer Musterung als Zusatz zur Appreturmasse. In derselben Weise 
kommt es in der "Hauswasche" zur Verwendung. In der Druckerei 
wird es auf Baumwollgewebe fixiert1). 

Das mtramarin wird haufig mlt wei Ben mineralischen Stoffen ge­
mengt (Magnesiumoxyd, Kreide, Gips, Ton usw.). Durch Zusatz von 
etwas Glyzerin erhalten die so "verschnittenen" Produkte eine gewisse 
Feuchtigkeit und erscheinen dunkel. 

Die Prufung des Ultramarins bezieht sich auf die Untersuchung 
der Nuance, Flirbekraft und Alaunbestandigkeit. Die Farbekraft wird ver­
gleichend gepriift, z. B. durch Ausbreiten der Proben auf wei3em Papier 
oder auf einer Glasplatte, notigenfalls unter Beimischen von Gips; diejenige 
Sorte, welche melJ.r Gipszusatz vertragt, um die gleiche Tiefe der Farbe zu 
bilden, ist die bessere. 

Smalte. 
Durch Zusammenschmelzen von Kobalterz (Zaffer) CosO"" Pott­

asche und Quarzsand erhalt man eine Glasmasse, welche in kaltes 
Wasser gegossen und dann fein gepulvert die "Smalte" bildet. Durch 
Schlammen lassen sich Sorten von verschiedener Feinheit gewinnen. 

Auch die Smalte ist in Wasser unlOslich, gibt aber zufolge der 
Feinheit ihres Pulvers sehr gute Suspensionen. Sie ist Sauren und 
Alkalien gegenuber widerstandsfahig. Trotzdem ist sie als Blaumittel 
nur noch selten in Verwendung; sie wurde durch das billigere mtra­
marin verdrangt. 

Berlinerblau, Preu.Bischblau Fe4 EFe(CN)61s. 
Berlinerblau ist das Ferrisalz2) der Ferrozyanwasserstoffsaure 

H 4Fe(CN)6' Es wird durch Zusatz von gelbem Blutlaugensalz 
K",Fe(CN)6 zu einer Ferrilosung hergestellt: 

4F~C13' + 3K4 [Fe(CN)6]"" -+ Fe4[Fe(CN)6ls + 12 KCI'. 

1) Das Ultramarin findet als Blaumittel auch in der Papier- und Zucker­
fabrikation sowie in der Zimmermalerei Verwendung. 

2) Es gibt zwei Reihen von Eisensalzen: Ferro- und Ferriverbindungen. 
In den Ferroverbindungen ist das Eisen zweiwertig (z. B. Ferrosulfat oder 
Eisenvitriol FeS04), in den Ferriverbindungen aber dreiwertig (z. B. Ferri. 
chlorid FeCl3 , Ferrisulfat FeZ(S04la). 
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Gewohnlich wird die LOsung von gelbem Blutlaugensalz mit Eisen­
vitriol gemischt und das zunachst entstehende weiBe Ferrosalz mit 
Salpetersaure oder Chlor zu Berlinerblau oxydiert. 

Das so hergestellte Berlinerblau hat in getrocknetem Zustande 
eine tiefblaue Farbe und nimmt beim Reiben Kupferglanz an. Es 
ist in Wasser und verdiinnten Sauren unlOslich.und nur in Oxalsaure 
mit tiefblauer Farbe 100lich. Durch Alkalien, selbst durch ·SeifenlOsung, 
wird das Berlinerblau unter Abscheidung von Ferrihydroxyd leicht 
zersetzt. Aus diesem Grunde findet es trotz seiner Ausgiebigkeit als 
Blaumittel nur selten Verwendung. Feinere Sorten dieser zuerst in 
Berlin hergestellten Farbe kommen als "Pariserblau" und "Stahlblau", 
geringere als "Mineralblau" in den Handel. 

Nimmt man bei der Herstellung gelbes Blutlaugensalz im Ober­
schuB, so erhalt man das 

wasserUisliche Berlinerblau KFe[Fe(CN)6]' 
das in SalzlOsungen schwer lOslich, in reinem Wasser aber loslich ist. 
Es kommt entweder in fester Form (Tabletten) oder als LOsung ("Wasch­
blauessenz") in den Handel und findet etwas mehr Verwendung als das 
unlOsliche Berlinerblau. 

Indigkarmin. 
Das aus der Indigopflanze gewonnene Indigo enthalt auBer seinem 

wertvollen Bestandteil Indigotin oder Indigblau noch Indigrot, 
Indigbraun, Indigleim, Kalk, Wasser usw. Hingegen iSt der kiinst­
lich bereitete Indigo, auch Indigorein genannt, fast reines Indigblau1}. 

Das Indigotin des natiirlichen und kiinstlichen Indigos ist in 
Wasser, Alkohol und anderen gebrauchlichen LOsungsmitteln unlOslich; 
es lOst sich aber in Eisessig und besonders leicht in konzentrierter 
kalter Schwefelsaure, wobei in letzterem Falle die Indigblau­
schwefelsaure gebildet wird. Zu ihrer Darstelllung laBt man auf 
1 kg Reinindigo 5 kg Schwefelsaure (Gemisch von gewohnlicher und 
rauchender Schwefelsaure) unter Kiihlung und Riihren nach und nach 
einwirken und die Masse 14 Tage stehen; dann verdiinnt man je 1 kg 
dieser Masse mit 50 I Wasser, filtriert durch mehrere Leinenfilter und 
erhalt so eine Fliissigkeit, welche neben Indigblaudisulfosaure auch 
etwas Indigblaumonosulfosaure enthii.lt. 

Durch Versetzen der Losung mit Kochsalz und Neutralisation 
mit Soda bringt man das Natriumsalz der Indigblauschwefelsaure, den 
Indigkarmin, zur Fallung. Dieser wird in Teigform oder in LOsung 
als "Waschblauessenz" in den Handel gebracht. Als Blaumittel findet 
Indigkarmin nur wenig Verwendung; er erteilt der gebleichten Baum­
wollware nicht den beliebten Blauton, sondern einen Griinstich. 

1) Seit Erkenntnis seiner Konstitution ist man in der Lage, Indigblau 
nach mehreren Verfahren synthetisch darzustellen, und zwar mit solchem Er­
folge, daJ3 gegenwiirlig der weitaus gro13te Teil dieses Farbstoffes auf kiinst­
lichem Wege hergestellt wird. 

19* 
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r.reerfarbstoffe. 
Zum Blauen eignen sich auch manche wasser16sliche blaue Teer­

farbstoffe, zweckmaBig unter einem geringen Zusatz eines violetten 
Farbstoffes. Da sie sehr ausgiebig sind, werden sie stets in Form einer 
Losung (1 %ig) dem Wasser oder der Appreturmasse zugesetzt. 

Bei der Wahl der Teerfarbstoffe sind jedoch ihre Eigenschaften 
genau zu beriicksichtigen. Je nach Umstanden bedient man sich solcher, 
welche gegen Alkalien oder gegen Sauren unempfindlich sind. Manche 
Farbstoffe werden weder von Alkalien noch von Sauren verandert. 
Viele Farbstoffe sind auch in der Warme bestandig, andere wieder 
erleiden in der Hitze des Kalanders oder Biigeleisens eine Veranderung. 

Zur Herstellung von "Waschblauessenzen" sind sie weniger ge­
eignet, da sie mit der Zeit eine Zersetzung erfahren. Nach dem Blauen 
mit Teerfarbstoffen muS die Ware einigemal gesprut werden. 

Zur Verwendung kommt z. B. das Baumwollblau, das in ver­
schiedenen Nuancen (reinblau bis rotlichblau) in den Handel ge­
bracht wird. 

Manchmal finden auch die blauen Nuancen des Methylviolett Ver­
wendung. 

Mittel zum Farben der Appretnrmassen. 
Zum Appretieren einfarbiger Waren bedient man sich ofters ge­

farbter Appreturmassen, insbesondere dann, wenn es sich um schwere 
und zum "Schreiben" neigende Apprete handelt. Zu dies em Zwecke 
wird der entsprechende Farbstoff in geloster oder in suspendierter Form 
in die Appreturmasse eingeriihrt. 

Dazu eignet sich z. B. eineBlauholzabkochung fiir billige schwarze 
Taffets und Shirtings. Man benutzt sie unter Zusatz von Eisensalzen, 
Kupfervitriol oder Kaliumbichromat. Die Appreturmasse selbst be­
steht aus Starke, Mehl, Talg od. dgl. Durch Kalandern erhalt die Ware 
einen starken schwarzen Glanz. Eine ahnliche Verwendung findet 
das Diphenylschwarz. Zur Erzielung von dunkelblauen Tonen (z. B. bei 
marineblauen Taffets) dient das Diaminblau und Diaminschwarz. Fiir 
blaue Stoffe konnen auch Berlinerblau und Indigkarmin Verwendung 
finden. 

Zur Herstellung von gelben Appreturmassen (z. B. fiir leinene und 
baumwollene Kopftiicher) dient ein Auszug der Kurkumawurzel. 

Farbige Beschwernngsmittel. 
Diese werden der Appreturmasse wie andere Beschwerungsmittel 

einverleibt. Als solche kommen verschiedene Mineralfarben in Be­
tracht, z. B. 

Ocker, eine natiirliche Mischung von Eisenoxyden und Ton. Er 
kommt als gelber, brauner und roter Ocker vor. Der Ocker wird auch 
gebrannt, wodurch. ein dichteres und dunkleres Produkt entsteht. 
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Engelrot (Caput mortuum) FezOs wird aus Kiesabbriinden der 
Schwefelsiiurefabrikation hergestellt. 

Chromgriin ist ein Chromihydroxyd. Cr(OH)3 von leuchtendgriiner 
Farbe. 

Chromgelb ist das Bleichromat PbCrO,; es entsteht durch Um­
setzung einer KaliumchromatlOsung mit Bleiazetat, kommt in ver­
schiedenen Nuancen in den Handel und zeichnet sich durch eine feurig­
schwefelgelbe bis orangegelbe Farbe aus. 

Zinnober HgS findet sich in der Natur vor; als Malerfarbe wird er 
aber kiinstlich hergestellt und ist ziemlich teuer. 

Mennige (Minium) PbsO, gewinnt man durch vorsichtiges Er­
hitzen von Bleioxyd (Massikot). Sie ist mehr orangerot und weniger 
feurig als Zinnober, aber viel billiger und besitzt eine groBe Deckkraft 
sowie gute Halbarkeit. 

Antiseptisch wirkende Mittel 
Es liegt in der Natur aller starke- und eiwei.l3haltigenMaterialien, 

durch Feuchtigkeit eine weitgehende Zersetzung zu erfahren, deren 
Ursache in der Tiitigkeit verschiedener Mikroorganismen (Essigsiiure­
bakterien, Buttersiiurebakterien usw.) und Schimmelpilze zu suchen 
istl). Dabei bilden sich als Zersetzungsprodukte verschiedene Siiuren 
(Milchsiiure, Buttersiiure u. a.), Ammoniak, Schwefelwasserstoff Und 
andere iibelriechende Stoffe. Der Zersetzung (Fiiulnis) und der Schimmel­
bildung sind demnach die meisten Appretur~ und S.chlichtmassen 

1) Die Bakterien (Spalt.pilze) sind,die kleinsten pflanzlichen Lebe­
wesen (Mikroorganismen); sie sind erst bei einer 300fachen VergroJ3erung 
sicbtbar. Man unterscheidet kugelige Kokken, Lang- oder'Kurzstabchen 
(Bakterien, Bazillen) und Spirillen. Thre Vermehrung geschieht durch 
Spaltung. Viele bilden unter gewissen Bedingungen im Innern eine gegen 
verschiedene Einfliisse (Ritze, Kiilte, Gifte) in hohem Grade widerstands­
fii.hige Spore (Dauerspore), welche nach dem Auskeimen wieder die ur­
spriinglichen ZelIen bildet. Die Spaltpilze sind iiberalI, in der Luft, im 
Wasser, in der Ackererde, vorhandiln; sie bemiichtigen sich alIer absterbenden 
Organismen Ulld bewirken ihre Verwesung und Faulnis. Die "pathogenen" 
Bakterien (Cholera-, Typhus-, Diphtheriebakterien u. a.) bilden dabei starke 
Gifte. Die Bakterien bediirfen zu ihrem Wachstum organische und Jninera­
lische Nahrstoffe; viele benotigen dazu auch den Sauerstoff, andere wieder 
nicht. Die Bakterien werden durch Wasserdampf von 1000, noch raacher 
durch gespannten Dampf sowie durch Einwirkung von antiseptisch 
(faulniswidrig) wirkenden Stoffen getotet. 

Die Schimmelpilze (Fadenpilze) wachsen aus Sporen zu stark ver­
zweigten, vielseitigen Faden, die slOh zu einem "Myzel" verfilzen, das auf 
ZuckerIosungen, Starkeabkochungen, feuchten Wanden usw. einen griin­
lichen oder grauen Rasen bildet. Die Schimmelbildung tritt insbesondere in 
feuchten, dumpfen und schlecht geliifteten Raumen auf. 

Die Bakterien, Schimmelpilze und Hefepilze (S.99) gehOren zu den 
geformten Fermenten, w8.hrend die Enzyme, z. B. Diastase (S.229), 
ungeformte Fermente sind. 

Solange der Schimmelpilz nur von der Oberflache des Gewebes Besitz 
ergreift, laJ3t er sich durch gutes Waschen oder ,Chloren entfernen; sobald 
aber die Pilzwucherung in das Gewebe eing~drungen ist und ~lbe 
vielleicht schon angegriffen hat, laBt sich das tibel IJ,icbt mehr beseitigen. 
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unterworfen, insbesondere jene, welche aus Mehl, Starke, Albumin, 
Pflanzenschleimen usw. bereitet werden. Daher ist es notwendig, 
solchen zur Faulnis und Schimmelbildung neigenden Appretur- und 
Schlichtmassen einen antiseptisch und demnach konservierend wirkenden 
Stoff (Antiseptiknm) zuzusetzen. Dadurch wird nicht nUr die Appretur­
masse haltbar gemacht, sondern auch die appretierte Ware vor Schimmel­
bildung, Stockflecken usw. bewahrtl). Eine "antiseptisch" gemachte 
Ware widersteht auch besser dem "MottenfraB". Aus demselben Grunde 
impragniert man Wollgarne mit Li:isungen antiseptisch wirkender Mittel. 
Die Verhiitung von Garungsvorgangen in der Appreturmasse ist ferner 
aus dem Gru.nde ni:itig, weil dieselben zur Bildung von Sauren (Essig­
same, Milchsaure, Buttersaure u. a.) fiihren, welche sowohl auf die 
Farbstoffe als auch auf die Faser schadigend wirken ki:innen. 

Es gibt eine groBe Menge antiseptisch wirkender Mittel. Manche, 
wie Quecksilberchlorid (Sublimat), Bariumchlorid, Arsenverbindungen, 
Zyanverbindungenusw., sind wegen ihrer groBen Giftigkeit als Zu­
satze zu A.ppretur- und Schlichtmassen ausgeschlossen. Es kommen 
demnach hier nur solche Antiseptika in Betracht, welche dem Appret 
keine ffir den menschlichen Organismus schadliche Wirkung verleihen. 
Von der Verwendung in der Textilindustrie sind auch jene Antiseptika 
ausgeschlossen, welche die Farbe und die Faser angreifen. So z. B. ist 
Eisenvitriol dazu nicht verwendbar, da er sich beim Kochen zersetzt 
und Rostflecke bildet; das Kaliumpermanganat wirkt sehr gut anti­
septisch, zersetzt sich aber bei Gegenwart organischer Substanzen unter 
Bildung brauner Niederschlage. 

Die Menge des Antiseptikums, welche zur Konservierung zuzu­
setzen ist, richtet sich nach der Natur desselben sowie nach jener der 
Appretur- oder Schlichtmasse. Den groBten Zusatz erfordern eiweiB­
haltige Massen (Mehl, Albumin, Leim usw.). 

Anorganische Antiseptika. 
Zinkchlorid ZnClaa) wird der Appreturmasse zur Konservierung 

von Baumwollwaren zugesetzt. Man verwendet 5-10 g ffir I kg Masse. 
Zinkvitriol ZnS04 + 7Ha03) wirkt besser konservierend als Zink­

chlorid. 
Kupfervitriol euso4 + 5H204) wirkt sehr gut antiseptisch, kann 

aber nur in solchen Fallen Verwendung finden, wo seine blaue Farbe 

1) Die Stockflecke entstehen bei feucht verpackter oder feucht ge­
lagerter Ware und werden durch Anwesenheit von Alkalien gefOrdert. Nach 
T. G. B. Osborn wird das "Stockigwerden" durch eine Anzahl von Pilzen 
und Bakterien verursacht (Penicilium glaucum, Fusarium und Mucor race­
mosus u. a.), welche sich von der im Appret vorhandenen Starke bei Gagen-
wart von Feuchtigkeit nahren. 2) S. 272. 3) S. 272. 

4) Kupfersulfat (Kupfervitriol) erhiilt man durch AuflOsen von 
Kupfer in konzentrierter Schwefelsiiure. Irn gro13en gewinnt man es u. a. 
durch Rosten von schwefelhaItigen Kupfererzen und Losen des Rostpro­
duktes in verdiinnter Schwefelsiiure. Durch Eindampfen der Losung erhalt 
man lasurblaue, durchsichtige Kristalle, die in Wasser leicht loslich sind. 
Das durch Erhitzen wasserfrei erhaltene Kupfersulfat ist farblos, zieht be­
gierig Wasser an und farbt sich dabei wieder blau. 
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keine Storung verursacht; bei Gegenwart von alkalisch wirkenden 
Stoffen bildet sich eine tiefblaue LOsung. 

Kalziumehlorid CaCll) wirkt nach Stocks und White zwar kon­
servierend; es begfulstigt aber als hygroskopisches Mittel die Schimmel­
bildung. 

Magnesiumehlorid 2) besitzt eine geringe antiseptische Wirkung, 
und zwar nur dann, wenn es sich in kleiner Menge im Appret vor­
findet; groBere Mengen fordern die Schimmelbildung. 

Borax NaJl407 + lOH203) konserviert eine Stiirke- oder Mehl­
appreturmassebei einem Zusatz von 10 g auf 1 kg Masse. Eine ahn­
lich konservierende Wirkung kommt auch der Borsaure HaBOs4) zu. 

Eill sehr gutes Antiseptikum ist das Natriumperborat NaBOs/;); es 
wirkt einerseits als Borsaureverbindung, andererseits durch den beiseiner 
Zersetzung sich bildenden Sauerstoff, walcher im EntstehungszuStande 
nicht nur auf Farbstoffe, sondem auch auf Mikroorganismen zerstorend 
wirkt. 

In derselben Weisewirkt das WasserstoHsnperoxyd H20 26) auf 
Mikroorganismen zerstorend. Seine Wirkung ist keine dauernde, son": 
dern hort mit der vollstandigen Zersetzung auf; es kommt demnach 
hochstens zur Konservierung der Appreturmasse, nicht aber des Appretes 
in der fertigen Ware in Betracht7). 

Koebsalz NaCl und Kaliumehlorid KCI sind ebenfalls Konser­
vierungsmittel; da sie jedoch nur in konzentrierter Losung antiseptisch 
wirken, haben sie fiir die textilen Zwecke alB konservierende Mittel 
keine Bedeutung. 

Organische Antiseptika. 
Formaldebyd H • COH8). Zur Darstellung desselben wird em Ge­

misch von Methylalkoholdampf und Luft iiber ein aUf 3000 erwiirmtes 
Kupferdrahtnetz geleitet. Das Kupfer ergliiht und wirkt dann ohn,e wai­
tere Warmezufuhr als Sauerstoffiibertrager. Das gebildete Formaldehyd­
gas wird in Wasser geleitet; -eine etwa 40%ige LOsung kommt ala 
"Formalin" in den Handel. Dieses enthalt noch etwa 10% Methyl­
alkohol. Formaldehyd besitzt einen charakteristischen, sehr stechenden 
Geruch und ist ein kraftiges Antiseptikum, das geglmwartigviel Ver­
wendung findet. Zur Konservierung einer starke-: und proteinhaltigen 
Appreturmasse reichen 1-3 g Formalin auf 3 kg Masse aus. Nach Ver-

1) S. 268. B) S.264. 3) S. 91. 4) S. 91. 5) S. 115. 6) S. 112. 
7) Hingegen wirkt bei Natriumperborat nach seiner Zersetzung das 

gebildete. Natriummetaborat NaBOB dauernd. 
S) Aldehyde werden durch Oxydation der "primiiren" Alkohole 

(Methylalkohol, .A.thylalkohol u. a.) gebildet, z. B. 
o 

H . eHsOH + 0 -+ H 20 + H . e# • 
Jlfethylalkohol "-H 

Formaldehyd 
Bei- weiterer Oxydation entsteht die entsprechende Saure: 

H·eOH + O-~H·eOOH. 
Anl-eisensii.nre 
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suchen von K. Stirm und G. Ullmann werden bei einem so be­
messenen Formalinzusatz auch die heikelsten Farben, wie die unechten 
Rot, nur sehr wenig angegriffen und ihre Nuance kaum merklich ver­
andert, so daB Formaldehyd auch in der Bunt8chlichterei aIs Anti­
septiImm empfohlen wird. Ahn.lich wirken auch die Ameisensaure 
H· COOHl) und ihre SaIze konservierend. 

Formaldehyd iibt auf viele Stoffe eine hii.rtende Wirkung aus. Hiervon 
macht man hei der Herstellune- von plastischen Massen Gebrauch. So z. B. 
ist Galalith (Kunsthorn) em Kondensationsprodukt des Kaseins mit 
Formaldehyd. Mit Phenolen gibt der Formaldehyd in Gegenwart von 
A1kalien Bakelite, Resinete u. dgl. Sie dienen u. a. als Isoliermassen. 

Phenol (Karbolsaure) CSH5' OH2) ist ein Produkt des Steinkohlen­
teers. Es bildet zerflieBliche, bei 420 schmeIzende Kristalle, die sich 
in 20 Teilen Wasser k1ar 100en. Die Karbolsaure ist ein starkes Anti­
septikum und in groBeren Gaben giftig. Wegen ihres eigentiimlichen Ge­
ruches findet sie in der Appretur eine sehr beschrankte Verwendung. 

l¥-Naphthol und ,a-Naphthol CIO~' OH. Beide werden aus Naph­
thalin C1oHs3) dargestellt. Sie sind feste, m Wasser schwer 100liche 
Phenole von iLhnlichem Charakter wie die KarboIsaure. Als Antiseptika 
finden sie selten Verwendung; eine um so groBere Bedeutung kommt 
ihnen, besonders dem ,a-Naphthol, in der Farbstofftechnik zu. 

Kreosot ist ein Produkt des Holzteers. Es besteht vornehmlich 
aus Guajakol und Kreosol (Esterverbindungen von Phenolen) und 
bildet eine Fliissigkeit von starkem Rauchgeruch, welche weniger 
giftig aIs die KarboIsaure ist und gut antiseptisch wirkt. Auch das 
Kreosot findet in der Appretur nur selten Verwendung4). 

Salizylsaure CsH4' OH· COOH5). Sie wird aus der Karbolsaure dar­
gestellt und bildet lange Nadeln oder Prismen. Die Salizylsaure ist 
geruchlos, in Wasser mcht sehr leicht 100lich und in kleinen Gaben 
ungiftig. Sie bildet ein wertvolles und wegen ihrer Geruchlosigkeit 
sehr beijebtea Autiseptikum. Zur Konservierung von 1 kg Appretur~ 
massegeniigt 1 g Salizylsaure. 

])Iottenschutzmittel. 
Die vielen bisher aIs "l\{ottenvertilgungsmitteI" empfohlenen Stoffe 

kommen zumeist in del' Weise zur Anwendung, daB man ihre Dampfe 
auf die zu schiitzenden Wollwaren und Pelzwerk einwirken liLBt. Be-

l) S.74. 
2) Unter Phenolen im allgemeinen versteht man Abkommlinge der 

Kohlenwasserstoffe der Benz olreihe, welche durch Eintritt von OH-Gruppen 
an Stelle der Wasserstoffatome in den Benzolkern gebildet werden. Sie ent­
sprechen demnach den Alkoholen der Methanreihe, unterscheiden sich aber 
von diesen durch ihren starker sauren Charakter. Der Wasserstoff der 
Hydroxylgruppe J.8J3t sich sehr leicht durch Metalle ersetzen, wohei Pheno­
late entstehen. Die meistenPhenole gehen mit Eisenchlorideine Farbung, 
die fiir manche sehr charakteristisch ist. 

3) S. 297, Anm. 1. 
4) Der Holzrauch wirkt heim "Rauchern" des Fleisches durch seinen 

Kreosotgehalt konservierend. 
S) Die Salizylsaure ist gleichzeitig eine Karbonsaure und ein Phenol. 
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kannt ist in dieser Hinsicht die Verwendung von Naphthalinl), 
KampferS), von verschiedenen Krautern, atherischen Olen u. a., sowie 
das Einschlagen der zu schiitzenden Wollwaren in Zeitungspapier, dessen 
Buchdrucktirnis mottenvertreibend wirken soIl. Diese und viele andere 
im Handel angepriesenen Mittel sind jedoch wenig geeignet, die Motten 
abzuhalten oder sie und ihre Brut zu toten. 

Ein gntes Mittel znr Totung der Motten, nicht aber ihrer Brut, ist 
der Formaldehyd, dessen Dampfen die Ware, um sie dauernd vor den 
Motten zU bchiitzen, ofters ausgesetzt werden muB. 

Ein auch die Mottenbrut totendes Mittel ist das p-Dichlorbenzol 
06H4Clsder,,Aktiengesellschaft fiir Anilinfabrikation", das auch 
unter dem Namen Globol in den Handel gebracht wird. Die zu 
schiitzende Ware wird entweder den Dampfen des p-Dichlorbenzols 
ausgesetzt oder mit einer LOsung dieses Stoffes bespritzt. In gleicher 
Weise kann man andere Chlorabkommlinge des BenzolsJ wie z. B. die 
Chlortoluole, mit Erfolg anwenden. 

Als em unfehlbares Mittel gegen Motten wird das Aufbewahren der 
zu schiitzenden Waren in Kiihlraumen empfohlen. 

Mottensichere Appretur. 
Auf Grund eingehender Forschungen und Versnche haben die 

Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Leyerkusen a. Rh., unter 
dem Namen Eulan extra ein zuverlassiges Mottenschutzmittel fiir 
Wollwaren in den Handel gebracht. Die Erfindung beruht auf del' 
Erfahrung, daB manche Farbstoffe, wie das Marti~gelb, die Wolle 
gegen MottenfraB widerstandsfahig machen. 

Eulan extra bildet ein wei.Bes, geruchloses Pulver, welches durch 
knrzes Aufkochen gelOst wird und sowohl in kalj;en Badern als Nach­
behandlung, als auch beim Farben im kochenden Farbbade angewendet 
werden kann. 1m ersteren FaIle wird die Wolle in einer O,4%igen Eulan-
100ung dnrchfenohtet, Mch einigen Stunden leichtgespiilt und getrocknet. 
Beim Farben im Farbbade sind 3% Eulan extra yom Gewicht der Ware 
erforderlich. 

FUr die Verwendung im Haushalte stellt die genannte Firma das 
"Motten -Eulan" her. 

1) Naphthalin CloHg ist ein Kohlenwasserstoff der Benzolreihe und 
wird aus dem Steinkohlenteer gewonnen. Es bildet glanzende Blattchen, 
schmizt bei 790, ist sehr fliichtig und riecht charakteristisch. In grollen 
Mengen findet es in der Farbstoffherstellung Verwendung. . 

2} Kampfer CloH l,05 ist eine ketonartige Verbindung des Kohlen­
wasserstoffes Kampfen CloRl,. Er wird als Japankampfer aus dem in 
China und Japan heimischen Kampferbaume gewonnen; er wird gegen­
wartig auch kiinstlich aus TerpentinOl hergestellt. Er bildet. farblose, 
zii.he Kristalle von eigenartigem· Geruche und brennendem Geschmacke.; 
er ist sehr fliichtig, in Wasser unloslich, in Alkohol loslich. Der Kampfer 
findet auller zu medizinischen Zwecken eine grolle Verwendung in der 
Zelluloidfabrikation. 
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Das Eulan bewirkt wedel' eine Schadigung del' Ware, noch eine 
Farbenveranderung und eignet sich auch ffir weiJ3e Wolle. Eine all­
gemeine Einfiilirung del' mottensicheren Appretur ware schon aus volks­
wirtschaftlichen Griinden zu begruBen. 

Herstellnng von Appretnrmassen nnd 
Scblicbten1). 

Bei del' Herstellung del' Appreturmassen kommen VOl' allem 
das Verhalten del' einzelnen Appreturmittel zueinander sowie die 
Verhaltnisse, unter welchen sie Losungen, Suspensionen odeI' Emul­
sionen bilden, in Betracht. Da die Appreturmittel in bezug auf ihre 
Eigenschaften bereits besprochen wurden, bedarf es an diesel' Stelle 
nul' noch eines Hinweises auf die Art, in welcher die Vereinigung mehrerer 
Substanzen durch Wasser zu einer ffir Appreturzwecke geeigneten Masse 
geschieht. . 

Wasserlosliche Stoffe lassen sich, wenn sie flussiger Natul' 
sipd (Glyzerin usw.), mit Wasser ohne weiteres mischen, wahrend 
feste Substanzen (Salze, Seife, Dextrin usw.) zumeist in zerkleinertem 
Zustande mit kaltem odeI', wenn notig, mit warmem Wasser in Losung 
gebracht werden. 

Bei gewohnlicher Temperatur quellbare Stoffe (Leim, 
Gummi usw.) laBt man erst langere Zeit in Wasser von gewohnlicher 
Temperatur liegen; man erhalt so eine schleimige FlUssigkeit odeI' eine 
Gallerte, die man durch nachtragliches Erwarmen in den leicht flussigen 
Zustand uberfiilirt. 

Bei hoherer Temperatur quell bare Stoffe (Starke, Mehl 
usw.) werden mit Wasser von gewohnlicher Temperatur angeriilirt und 
dann verkocht. 

In Wasser unlosliche Stoffe organischer Natur (Fette, 
Wachs, Harz, Paraffin nsw.) werden nicht in reines Wasser, sondern in 
solches, das schon andere Stoffe enthalt, in del' Warme eingetragen. 
Zu ihrerAufnahme bedient man sich insbesondere alkalisch reagierender 
FlUssigkeiten, in welchen sich Fette, Fettsauren und Harze zum 
Teil16sen, zum Teil abel' von del' so gebildeten Seife emulgiert werden. 
Unverseifbare Stoffe, wie Paraffin und Wachs, lassen sich bei Vorhanden­
sein eines Emulsionsmittels (Seife, Dextrin usw.) nul' emulgieren. 

In Wasser unlosliche Stoffe anorganischer Natur (China­
Clay, Schwerspat usw.) werden als moglichst feines Pulver mit Wasser 
zu einem dUnnen Teig odeI' zU einer "Milch" angerUhrt. 

Die Appreturmasse besteht selten nur aus einem Stoff (Starke, 
Dextrin, Gummi, Pflanzenschleim u. a.); znmeist enthalt sie mehrere 
Stoffe, von welchen einer - gewohnlich die Starke - den Hauptanteil 
nimmt. FUr die Bereitung solcher zusammengesetzter Appretur­
bzw. Schlichtmassen mogen folgende AnlJaltspunkte dienen. 

1) Die in diesem Abschnitte angefUhrte Herstell1.mg von Appretur­
massen gilt auch ffir die Herstellung von Schlichten. 
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Bei Verwendung von wasserlOslichen Stoffen werden diese zuerst 
gelOst; die Losung wird von etwaigen mechanischen Verunreinigungen 
durch Sieben befreit. Falls man das Auflosen bei hoherer Tempetatur 
vornehmen muBte, ist vor dem nun folgenden Zusatz der Starke oder 
irgendeines starkehaltigen Materials die Losung unter die Verkleisterungs­
temperatur (40-500) abzukiihlen. Die Starke (Mehl usw.) wird zuerst 
mit der entsprechenden Menge Wasser zu einer diinnen Milch angeriihrt 
und sodann zugesetztl). Nun gieBt man noch die erforderliche Menge 
Wasser zu und beginnt unter fortwahrendem, sorgfaltigem Riihren mit 
dem Erwarmen; nach erfolgter Verkleisterung der Starke bringt man die 
Masse zum Kochen. Die Kochdauer - zehn Minuten bis eine Stunde, 
manchmal noch langer - hangt sowohl yom Zweck, welchem die Appre­
turmasse dienen soll, als auch von der Art der Zusatze ab; bei kiirzerer 
Kochdauer erhalt man eine dickere, die Ware mehr deckende, bei 
langerer Kochdauer eine diinnere, die Faser mehr fiillende Masse. 
Mineralstoffe werden in angeteigtem Zustande entweder vor der Starke­
milch in den Kochapparat gebracht oder aber der Appreturmasse 
wahrend des Kochens zugesetzt. Fette, Appreturole, Wachsarten, 
Paraffin u. dgl. gibt man der fertiggekochten, noch heiBen Masse nach 
und nach zu. Sehr vorteilhaft ist es, Fette, Fettsauren und Harz in 
Form sogenannter "Fettansatze" bzw. "Kolophoniumansatze" in die 
fertiggekochte Masse einzuriihren. 

Fettansatze werden nach verschiedenen Vorschriften hergestellt. 
Man verwendet zu ihrer Bereitung nebst der notigen ¥enge Wasser 
feste Fette, Ole, Stearinsaure, Wachs, Seife und Soda; zur festeren 
Konsistenz erhalten sie einen Zusatz von China-Clay oder anderen 
mineralischen Stoffen. Zu 100 I Appreturmasse benotigt man 2-3 kg 
Fettansatz. 

Kolophoniumansatze bestehen aus Harzseife und werden durch 
Verseifung von gepulvertem Kolophonium mit Sodalosung hergestellt. 
Ihr Gewichtsverhaltnis zur Appreturmasse ist ungefahr dasselbe wie 
bei den Fettansatzen. 

Vberdies kommen die verschiedensten den Fettansatzen ahnlichen 
Praparate als Zusatze zu Starkeappreturmassen in den Handel. 

StarkeaufschlieBungsmittel (Diastase, Natriumperborat usw.) 
bringt man gleichzeitig mit der Starke in den Kochapparat. In diesem 
FaIle halt man die Masse je nach dem gewitnschten Grade der Auf­
schlie Bung kiirzere oder langere Zeit bei der notigen AufschlieBungs­
temperatur (bei Diastase und Natriumperborat ungefahr 60°). Eine etwa 
notwendige Neutralisation erfolgt nach dem Fertigkochen der Appretur­
masse (z. B. wenn die Starke mit Schwefelsaure aufgeschlossen wurde). 

Antiseptisch wirkende Stoffe, Farbe- und Blaumittel 
sind stets der fertigen Appreturmasse einzuriihren. 

Die Appretur- und Schlichtmassen mUssen in vollkommen homo­
genem Zustande zur Verwendung gelangen. Etwa vorhandene Kliimp-

1) Mitunter pflegt man die Starke vor dem Verkochen etwa 12 Stunden 
"einzuweichen". Bei Verwendung von Mehl wird dieses, mit Wasser an· 
geriihrt, oft einer mehr oder weniger weitgehenden Garung iiberlassen (S. 243). 
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chen ktinnen Unebenheiten und Flecke auf der Ware verursachen; 
sie miissen daher entfernt oder verrieben werden. Zu dies em Zwecke 
wird die Masse durch ein Sieb durchgedruckt. Viel besser eignet sich 
dazu die in Farbereien verwendete Sie bmaschine, in welcher das 
Durchdrucken der Appreturmasse durch Siebbtiden mit Hilfe sich 
bewegender Pinsel geschieht. 

Abb. 46. Offener Starkekocher mit direktem Dampf. 
(C. H . Weisbach, Chemnitz i. Sa.) 

Kochapparate (Starkekocher). 
Zum Kochen von Appretur- und Schlichtmassen benutzt man fast 

ausschlieBlich den WasseIdampf, der als Kesseldampf stets zur Ver­
fugung steht. (Bei direktem Feuer ist " selbst bei Ariwendung eines 
guten Riihrwerkes die Gefahr des "Anbrennens" der Masse vorhanden.) 

Die Kochapparate, deren man sich bei Verwendung von Wasser­
dampf "bedient, lassen sich in drei Gruppen einteilen: 
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1. Offene Apparate fur "direkten" Dampf; im einfachsten 
Falle ein Holzbottich, dessen Inhalt man durch Einleiten von Wasser­
dampf zum Kochen bringt. Dabei ist auf die durch Kondensation 
des Dampfes bedingte Verdiinnung der Masse Rucksicht zu nehmen. 
Besser geeignet sind die von Maschinenfabriken gelieferten kupfernen, 
oft auch verzinnten Kochapparate. Einen offenen Kochapparat mit 
"mechanischem" Riihrwerk stellt die Abb.46 vbr. 

Abb. 47. Appreturkochkessel.Batterie. 
(C. H. Weisbach, Chemnitz i . Sa.) 

2. Geschlossene Apparate fur "direkten" Dampf (Auto­
klaven). Sie dienen zum AufschlieBen der Starke bei hoherem Druck 
(2-3 at). In Textilbetrieben kommen sie selten zur Anwendung. 

3. Offene Apparate fur "indirekten" Dampf. Bei diesen 
stromt der Dampf durch den "Doppelmantel"; es sind die geeignetsten 
Apparate, da beim Kochen mit "indirektem" Dampf eine Verdiinnung 
der Masse nicht stattfindet und das Arbeiten mit denselben ein sehr 
bequemes ist (Abb.47). 

Besonders zweckmaBig erweisen sich die zum Kippen eingerichteten 
Kochapparate, da sie eine bequemere Entnahme der verkochten Masse 
ermoglichen. 



III. Anhang. 

Die ·A.ppretnr von Geweben nnd Garnen 
vegetabilischer N atnr. 

Die aus vegetabilischen Fasern hergestellten Gewebe werden natur­
farbig, gebleicht ("WeiBware"), bunt gewebt ("Buntware"), gefarbt oder 
bedruckt der Verwendung zugefUhrt. Auch die Garne k6nnen roh, 
gebleicht, gefarbt oder bedruckt zur Verarbeitung gelangen. Der Zu­

stand, in welchem die Ware 
zur Appretur gelangt, der 
Zweck, welchem sie dienen 
solI, und die- Echtheit der 
Farben bei gefarbter und be­
druckter Ware bedingen eine 
groBe Verschiedenheit der 
Appreturverfahren fUr einzelne 
Artikel. In folgendem sei nur 
ein kurzer Dberblick del' in 
der Apl?retur vegetabilischer 
Fasern vorkommenden Ar­
beiten gebrachtl). 

Abb.48. Strangwaschmaschine mit Kump 
fUr einen spiralformig durchlaufenden 

Strang. 
(Zittauer Maschinenfabrik A.-G., 

Zittau i. Sa.) 

Baumwollgewebe. 
Das vom We bstuhle kom­

mende Baumwollgewebe (Roh­
ware) wird fUr die meisten 
Zwecke gesengt2) und hier­

auf, falls es gebleicht werden solI, zweckmaBig im entschlichteten 
Zustande gebeucht3), sonst aber meist mit Soda gewaschen. Das 

1) Eine mehr oder weniger ausfiilirliche Beschreibung der Appretur 
vegetabilischer Fasern enthalten u. a. die Werke: J. Depierre, Appretur 
der Baumwollgewebe; G. Georgievicz u. G. Ulrich, Lehrbuch der 
chern. Technologie der Gespinstfasern; Kappelin, Die Bleicherei und 
Appretur der Wollen- und Baurnwollenstoffe; E. Pfuhl, Die Jute und 
ihre Verarbeitung; H. Grothe, Die Appretur der Gewebe; A. Ganswindt, 
Technologie der Appretur; E. Miiller, Handbuch der Weberei; W. Kind, 
Das Bleichen der Pflanzenfasern; P . He.errnann,· Technologie der Textilver­
edlung; Brenger, Ausriistung der Stoffe aus Pflanzenfasern. 

2) S. 123. 3) S. 124. 
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Was chen geschieht gewohnlich im Strang (Strangwaschmaschine, 
Clapot, Abb. 48), seltener in voller Breite (Breitwas chmaschine, 

Abb. 49. Breitwaschmaschine mit 3 Kasten. 
(Zittauer Maschinenfabrik A.-G., Zittaui. Sa.) 

Abb.49). Nach dem Was chen wird die Ware mit reinem Wasser ge­
s p iiI t und dann en twas s ert. Das Entwassernder im Strang gewaschenen 
Ware geschieht mittels Ausquetschmaschinen (Squeezer) 
(Abb. 50), notigenfalls noch durch Aus­
schleudern in Zentrifugen. Zum Ent­
wassern der breitgewaschenen Ware be­
dient . man sich in neuerer Zeit der so­
genannten Wasser kalander oder N aB­
kalander, auf welchen die Ware in 
mehreren Lagen in voller Breite aus · 
gequetscht wi-rd. 

Die Ware gelangt nun entweder zur 
Bleiche1), Farberei oder Dru'ckerei. 

Die gebleichte, gefarbte oder be­
druckte Ware kommt zu der "Stark­
mas chine", und zWar, falls sie diese 
in ' gespanntem Zustande passieren solI, 
auf holzernen Walzen aufgewickelt (auf­
gebaumt, aufgedockt), sonst aber in 
Strangform; in letzterem FaIle werden 
die Stucke zusammengenaht und im end - Abb. 50. 
losen Laufe durch die Maschine gefiihrt. Strangausquetschmaschine. 

Das Auftragen der Appretur- (Zittauer Maschinenfabrik 
mas s e. Bei der Herstellung von Baum _ A. -G., Zittau i. Sa.) 
wollwaren spielen die Appreturmittel eine groBe Rolle. Bauniwollgewebe 
.ohne Appret besitzen keinen Halt, sie sind lappig und unansehnlich. 
Die Appreturmasse wird entweder nur auf die eine oder aber auf 
beide Seiten des Gewebes aufgetragen. 

1) Baumwollbleiche S. 114, 116, 123. 
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Bei einseitiger Appretur impragniert man zumeist die "linke" 
Seite des Gewebes und spricht in diesem Falle von einer Linksappre­
tur, wogegen man die beiderseitige Impragnierung als Vollappretur 
bezeichnet. 

Zum Auftragen der Appreturmasse dienen Appretur-, Stark­
oder Gummiermaschinen. Sie werden in verschi€dener AusfUhrung 
gebaut. Bei den gebrauchlichsten Appreturmaschinen ist der wesent­
lichste Bestandteil ein meisteisernes oder kupfernes, mit Leinwand oder 
Baumwollgewebe uberzogenes Walzenpaar. Es hat die Aufgabe, das 
Gewebe bei seinem Durchgang zwischen den beiden Walzen mit der 
Appreturmasse, die dem darunter befindlichen Trog (Chassis) ent­
nommen wird, zu impragnieren. Die Appreturmasse dringt um ISO besser 
in die Ware ein, je warmer sie ist und je starker der Druck ist; bei 
gefarbter Ware muB bezuglich der Temperatur auf die Natur der Farb­
stoffe Rucksicht genommen werden.Zum "Bluten" neigen in erster 

Abb.51. Schema der Maschinen 
fiir beiderseitige Appretur. 

Abb. 52. Schema der Maschinen 
fiir einseitige Appretur. 

Linie substantive Farbstoffe; besonders, wenn die Masse alkalisch statt 
neutral reagiert. Die Appreturmasse muB sich demnach nach dem 
Farbstoff richten. 

Bei Maschinen ffir beiderseitige Appretur wird das Gewebe 
mit Hilfe von Leitwalzen erst durchdie Appreturmasse und dann 
zwischen den beiden Walzen gefUhrt, von welchem die obere, die 
Druck- oder Quetschwalze, die Appreturmasse in das Gewebe 
hineindruckt und den tTberschuB der Appreturmasse abquetscht (Abb. 51). 

Bei Maschinen ffir einseitige Appretur geht die Ware nicht 
durch die Appreturmasse hindurch; sie gelangt vielmehr direkt zwischen 
beide Walzen, von welchen aber in diesem FaIle die untere in die 
Appreturmasse eintaucht. Sie entnimmt als sogenannte Auftragwalze 
dem Trog die Appreturmasse und fiihrt sie an die untere, gewohnlich 
linke Seite des Gewebes. Auch hier kommt der oberen Walze, welche 
zumeist belastet ist, die Aufgabe zu, die Appreturmasse in das Ge­
webe hineinzudrucken (Abb. 52). Nach dem Verlassen der Starkma­
schine wird die Ware wieder aufgewickelt oder so aufgelegt, daB die 
"gummierte" Seite nicht mit der "ungummierten" in BerUhrung kommt. 

Es werden auch Starkmaschinen gebaut, deren untere Walze sich 
nach Belieben innerhalb oder auBerhalb der Appreturmasse drehen 
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kann; sie sind demnach sowohl ffir beiderseitige (Vollappretur) als 
auch ffir einseitige Appretur geeignet. 

Bei der nur ffir die Linksappretur bestimmten Rackel -Appretur­
mas chine dient eine gravierte Walze zum Auftragen der Appretur­
masse und ein verstellbares Abstreichmesser, Rackel genannt, zum Ab­
streichen des Dberschusses. (Abb. 53.) Die Tiefe der Gravierung und der 
Druck der nilt Stoff umwickt;llten (bombierten) ,Gegenwalze regeIn das 
Eindringen der Appreturmasse in das Gewebe . Die Ware darf nach 
dem Verlassen der Maschine nicht gelegt oder aufgerollt werden, sondern 

Abb. 53. Rackel.Starkmaschlne mit Rolzwollwalze, 2 Rackeln 
und Faltenleger. (C. R.-Weisbach, Chernnitz i. Sa.) 

sie wird auf der mit der Starkmaschine verbundenen Spannvorrichtung 
auf die notige Breite gespannt und auf den Trockenzylindern, welche 
sie mit der ungummierten Seite passiert, getrocknet. 

Zum einseitigen Impragnieren mit dicker Appreturmasse dient 
die Friktions-Starkmaschine ; bei dieser ist die Auftragwalze aus 
Ahorn. Durch die sich schneller drehende bronzene Druckwalze wird 
eine Reibung (Friktion) hervorgerufen, wodurch ein besseres Eindringen 
der Appreturmasse bewirkt wird. 

Einem ganz anderen System gehoren jene Appreturmaschinen an, 
bei welchen ein Besprengen der Ware mit der Appreturmasse in Form 
eines feinen, tiber das Gewebe gleichmaBig verteilten SprUhregens 
erfolgt. 

Ferner gibt es auch Starkmaschinen, die mit Zylinder- oder Spann­
rahmtrockenmaschinen verbunden sind. 

Walland, Appretnrmittel. 2_ Aufl. 20 
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Bei Appreturmassen, welche einer Entmischung zuneigen, wie 
dies z. B. bei dUnnen oder ultramarinhaltigen Appreturmassen der 
Fall ist, enthalt der Trog eine RUhrvorrichtung. FUr Appreturmassen, 
welche heiB aufgetragen .werden, sind die Chassis heizbar. 

Dem Impragnieren folgt ohne Verzug das Trocknen der Ware, 
das auch ein Austreiben des Wassers aus dem Appret und ein Fixieren 
des letzteren bezweckt. Ein Trocknen der mit Appret beladenen Ware 
in £reier Luft (Trockenhange) hat sich als unzweckmaBig erwiesen, da 
es zu lange dauert und zumeist nicht griindlich genug ist. Es sind 

Abb.54. Zylinder-Trocke=aschine, stehende Bauart, mit 16 Trocken­
zylindern und Leitwalzen fUr ein- oder beiderseitige Warenanlage. 

(C. H. Weisbach, Chemnitzi. S.) 

daher fast ausschlieBlich- Zylindertrockenmaschinen in Gebrauch, 
deren wesentlichsten Bestandteildampfgeheizte Trockenzylinder(Trocken­
oder Heiztrommeln) bilden, von welchen eine kleinere oder groBere An­
zahl zu einem System vereinigt ist. Derartige Trockenmaschinen werden 
in der verschiedensten Art gebaut. (Abb. 54.) Die zu trocknendeein­
seitig appretierte Ware laBt man mit der nicht gestarkten Seite fiber 
die Oberflache der Heiztrommeln laufen. Bei einer groBen Anzahl 
von Trommeln erleidet das Gewe be eine Dehnung in der Langsrichtung, 
wobei die Ware bis zu 10% an Breite verliert. Bei beiderseits ge­
starkter Ware, wo eine Beriihrung des Appretes mit den heiBen Trocken­
zylindern nicht ratsam erscheint, bedient man sich zweckmaBig der 
Spannr ahm trockenmas chine. 

Da die getrocknete Ware trotz der geschmeidigmachenden Bestand­
teile des Appretes oft sehr steif (brettig) wird, laBt man sie in Ap'pret­
brech- und Ausbreitmaschinen zwischen Walzen gehen, welche 
entweder geriffelt oder aber mitstumpfen Messern, Knopfen oder Nageln 
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versehen sind. D¢urch wird der Appret "gebrochen" und das Gewebe 
gleichzeitig auf die richtige Breite gezogen. Das ,,Ausrecken" auf die 
richtige Breite und das gleichzeitige Geraderichten verzogener SchuB­
faden kann auch auf eigenen Spannrahmen erfolgen, welche mit einer 
"Egalisierungsvorrichtung" ausgeriistet sind. 

Die Baumwollgewebe erhalten hierauf auf dem Kalander Glatte 
und Glanz. Feinere Waren, welche einen weicheren Griff erhalten 
sollen, werden vorher gemangelt. Das Mangeln geschieht in der 
Weise, daB man die in vielen Lagen auf eine Walze gewickelte Ware 
unter starkem Druck umlaufen laBt. Eine wichtige Vorbehandlung zum 
Glatten besteht imEinsprengen der trockenen Ware, das in richtigem 
Ma6e und sehr gleichmaBig erfolgen muB. Das zum Einsprengen 
dienende Wasser wird dem Gewebe in fein verteilter Form zugefUhrt 
und jeder UberschuB vermieden; die Menge des Wassers soll gerade 
zum Erweichen der Ware hinreichen. Das Einsprengen geschieht mit 
Hille von Einsprengmaschinen, welche fern verteiltes Wasser oder 
Dampf durch Zerstauber auf die Ware· bringen, oder durch Netz­
kalander, bei denen eine gravierte Walze das Wasser auf die Ware 
ubertragt und die bombierte Walze den UberschuBan Feuchtigkeit 
abpreBt. Behufs guter Verteilung der Feuchtigkeit sollman die ein­
gesprengte Ware einige Stunden liegen lassen, stark appretierte notigen­
falls nochmals aufbaumen. An Stelle des Einsprengens nimmt man 
manchmal ein Dampfen vor, so z. B. bei einseitig gerauhter Ware 
(Barchent u. dgl.). Das Dampfen !aBt sfch sowohl mit IDlfe von Ma­
schinen als auch mit direkt ausstromendem Dampf durchffihren und 
ist besonders bei feiner gefarbter Ware zur Vermeidung von beirn Ein­
sprengen durch Wassertropfen verursachten Flecken empfehlenswert. 
Man verwendet dazu den dem kochenden Wasser direkt entstromenden 
feuchten Dampf. 

Die zur Erzielung von Glatte und Glanz diElnenden Kalander 
bestehen in der einfachsten AusfUhrung aus zwei Walzen, von welchen 
die obere durch Schrauben, Hebelbelastung oder hydraulischen Druck 
beim Passieren der Ware auf die untere Walze bzw. auf das Gewe be 
gedrUckt wird. Die untere, zumeist aus StahlguB hergestellte, fein 
polierte Walze ist hohl und heizbar, die obere besteht aus Papier, 
manchmal auch aus Baumwolle, Jute oder Kokosfaser und enthaIt 
stets eine GuBstahlachse. Die Kalander besitzen drei bis fUnf Walzen. 
Beim Kalandern wird die Faser breitgedrUckt und so dem Gewebe 
Glanz und Glatte erteilt. 

Man unterscheidet Rollkalander und Friktions kalander. Bei 
den ersterell werden alle ZyIinder mit gleicher Umfangsgeschwindigkeit 
angetrieben. Bei letzteren ist die Geschwindigkeit der einzelnen ZyIinder 
verschiedell, wodurch auBer dem Druck auch eine Reibung erzielt 
wird. Abb. 55 zeigt einen Kalander, der sowohl als Roll- wie als Frik­
tionskalander arbeiten kan:ii. Je nach dem Druck, der TemperatuT und 
der Dauer des Kal811derns sowie dem Arbeiten mit oder ohne Friktion, 
je nach der Art der Walzenbekleidung, ferner je nach der Art des Ge­
webes, des Appretes, der Feuchtigkeitsmenge usw. lassen sich beim 

20* 
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Kalandern die verschiedensten Effekte erzielen. Mit Kalandern, deren 
Walzen tiefoder erhaben graviert sind, konnen in das Gewebe Relief­
muster eingepragt werden. Man bezeichnet diese Arbeit als "Gau­
frieren". Mit Hilfe der Moirekalander erzeugt man Muster mit 
weilenf6rmig verlaufenden Konturen, "Wasser" genannt. Das Moire wird 
dadurch hervorgerufen, daB man zwei aufeinanderliegende Stucke 
zwischen die Kalanderwalzen gehen laBt, wodurch ein Quetschen und 

Abb. 55. Roll-, Matt-, Friktions- und Beetle-Kalander mit 5 Walzen. 
(C. H. Weisbach, Chemnitz i. Sa.) 

Verschieben der SchuBfaden entsteht. Nach einem neueren Verfahren1) 

laSt sich auf Geweben vegetabiIischer Natu" sowie auch auf gemischten 
Geweben ein Seidenglanz oder Silberglanz dadurch herstellen, daB man 
durch Pressen zahlreiche kleine, in verschiedenen Ebenen winkelig 
zueinander Iiegende Flachen erzeugt. Dazu dient ein Kalander, bei 
dem eine Metallwalze mit Rillen von 5-20 Streifen auf I mm graviert 

. ist (Seidenfinishkalander)2). Manche Gewebe werden auf der 
Lustriermaschine mit Wachs glanzend gemacht. Das Beetlen, 
das weniger bei Baumwollwaren, sondern hauptsachlich bei der Lein-

1) J. Kleinewefers S6hne, Krefeld. 
2) Auf eine ganz andere Weise wird der Seidenglanz bei Baumwoll­

geweben durch die sogenannte Merzerisation hervorgerufen; S. 213. 
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wand zur Anwendung kommt, hat den Zweck, das Gewebe durch Be­
arbeiten mit massiven holzernen oder eisernen Stampfen glanzend zu 
machen. Dazu dienen die Beetle-Kalander. 

Das Rauhen dient bei manchen Baumwollgeweben, wie beim 
Barchent, Biber, Baumwollflanell usw., zur Erzielung eines die Gewebe­
bindung verdeckenden Flaumes. Man bedient sich dazu der Kratzen­
Rauhmaschine und verwendet alte abgenutzte Karden. Die auf­
gerauhten Fasern erhalten mitunter auf Schermaschinen gleiche Rohe. 

Zum SchluB wird die fertige Ware durchgesehen, doubliert, ge­
messen, aufgewickelt und gepreBt. 

Bei der Appretur gefarbter Baumwollgewebe ist in der 
Wahl der Appreturmasse auf die .Art der Farbstoffe Rucksicht zu 
nehmen. Durch eine unrichtig zusammengesetzte Appreturmasse 
kOnnen die Farben nachteilig beEiinfluBt werden. Bei bedruckter Ware 
kann uberdies noch der Ubelstand eintreten, daB die Farben in das 
WeiB ubergehen (bluten). FUr den Zeugdruck werden die meisten 
Baumwollstoffe merzerisiert. Dadurch erhalt man glanzendere Fii.r­
bungen und spart an Druckfarben 1). 

Auf manche Farbstoffe wirkt eine sauer reagierende Appretur­
masse ungiinstig, auf andere wieder eine alkalisch reagierende. Doch 
kann auch eine neutral reagierende Appreturmasse schaden, wenn bei 
hoherer Temperatur, wie z. B. beim heiBen Kalandern, eine Zersetzung 
mancher Appretbestandteile und dabei die Bildung von schii.dlich­
wirkenden Stoffen eintritt, wie dies z. B. bei Magnesiumchlorid der 
Fall sein kann2). Es ist auch zu beachten, daB manche Farbstoffe bei 
hoherer Temperatur ohne EinfluB der Appreturmasse sich verandern. 
So z. B. werden manche blaue Farbstoffe (Azoblau, Benzoazurin, Dia~­
blau u. a.) in der Ritze rotlich; bei einigen kehrt nacb dem Abkiihlen 
die urspriingliche Farbe wieder zuruck, bei ande~n nicht~ Ebenso ist 
das Bluten der Farben nicht immer durch die Appreturmasse bedingt, 
sondern in manchen Fallen durch einen unrichtigen Farbevorgang 
(schlechte Fixation)3). 

Leinengewebe. 
Die meisten Appreturarbeiten bei leinenen und halbleinenen 

(Baumwolle und Leinen) Gewe ben entsprechen jenen der baumwollenen 
Waren. Wii.hrend man jedoch dem Baumwollgewebe insbesondere 
durch den Appret die gewiinschten Eigenschaften und ein gefa.lliges, 
zumeist leinenartiges Aussehen verleiht, ist bei Leinengeweben ein 
Auftragen der Appreturmasse in den allermeisten Fallen nicht notig'). 
Die Leinenfaser besitzt namlich gegenuber der Baumwollfaser viele 
Vorzuge: sie ist langer, harter, glatter, gla.nzender und widerstands­
fahiger. Die glatte und glanzende Oberflache erhalten die Leinengewebe 

1) ~. 214. 2) S. 265. 
3) Uber die Priifung der gefarbten Ware auf die "Appreturechtheit" 

siehe S. 321. ') Einen starken Appret verlangen nur gewisse Leinen-
artikel, me z. B. das Buchbinderleinen. 
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nur durch Kalandern, das den natiirlichen Glanz der Leinemaser zur 
vollen Geltung brlngt, indem die· Leinemaden breit gedriickt werden. 
Dem Kalandern geht das Mangeln voraus, wozu der Beetle-Kalander 
Bowie auch die Kastenmangel dienen. Bei der Herstellung von Buch­
bindetleine'n kommen Gaufrierkalander zur Auwendung. 

Jutegewebe. 
Die Appretur der Jutegewebe ist, ihrem Zweck und ihrer Minder­

wertigkeit entsprechend, wesentlich einfacher als die der Baumwoll­
und Leinenwaren. Als Impragnierungsmittel dienen nur Starke und 
Leim. Diese werden zumeist bereits in Form der Schlichte dem zum 
Verweben dienenden Jutegarn, und zwar der Kette, einverleibt. Die 
Hauptarbeiten der Juteappretur beschranken sich auf das Scheren 
und das Kalandern; hingegen unterbleibt das Waschen sowie das Im­
pragnieren mit Appreturmassen. 

Baumwoll- und Leinengarne. 
Die Garnappretur wird hauptsachlich bei der Herstellung von 

Zwirn, Eisengarn, Nahmaschinengarn, Strumpfgarn, Hakelgarn u. dgl. 
durchgefiihrt. 

Baumwollenen Gespinsten verleiht man zuweilen durch Dampfen 
in geschlossenen Kasten eine groBere Weichheit und benimmt ihnen 
die Neigung, sich aufzudrehen. Zur Erzielung einer groBeren Glatte 
und Festigkeit werden sowohl Baumwoll- als auch Leinengarne viel­
fach impragniert; die Appreturmasse besteht aus Starke, Leim, Pflanzen­
schleim, Gummi, Wachs usw. Dadurch wird der Flaum festgeklebt. 
Zum Impragnieren bedient man sich der verschiedensten Garnstark­
maschinen. Auch durch Absengen der hervorstehenden Harchen 
erzielt man Glatte. Manche eimache und gezwirnte Faden, welche 
zum Gebrauche fiir die Bandweberei, fiir Eisengarne, Nahzwirne usw. 
glatt, gIanzend und weich sein sollen, werden unter Verwendung von 
Starke-, Leinsamen-, Gummiabkochung, Wachs usw. lustriert und po­
liert!). Zum Glanzendmachen der Garne dienen auch die Garn­
mange In. 

Die Appretnr von Geweben und Garnen 
animalischer N atur. 

W ollgewebe II). 
Die groBe Mannigfaltigkeit, in welcher die Wollgewebe hergestellt 

werden, hat ihre Ursache in der Natur der Wollfaser, insbesondere in 

1) In derselben Weise werden die aus Hanf bestehenden Bindfaden 
behandelt. 

2) Bei der Herstellung wollener Gewebe bedient man sich des Kamm­
garnes und des Streichgarnes. Zu ersterem wird eine langstapelige, 
wenig gekrauselte Wolle versponnen, wahrend das letztere aus kiirzeren, 
stark gekrauselten und dadurch walkfahigen Wollen hergestellt wird. Die 
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ihrem Verfilzungsvermogen1). Die Vielseitigkeit der Artikel, welche 
einerseits aus Streichgarnen und andererseits aus Kammgarnen hergestellt 
werden, bedingt zu ihrer Herstellung aucl1 eine Reihe von Arbeiten, 
welche fast ausschlieBlich mechanischer Natur sind und durch Ma­
schinen bewerkstelligt werden. Dazu gehoren das Noppen und Aus­
nahen (Stopfen), das Was chen (Vorwaschen oder Entgerben imd 
FertigWaschen), das Trocknen, das Walken, das Rauhen, das 
Scheren, das Biirsten, das Press en. 

Ein Bleichen der Wollgewebe, das nach dem Waschen stattfindet, 
wird nur dann vorgenommen, wenn reinwei13e Ware gewiinscht wird oder 
wenn die nach dem Waschen oft noch vorhandene schwache Gelbfarbung 
die Klarheit heIler Farbungen beeintrachtigt. 

Die ange£iihrte Reihenfolge der Arbeiten wird mehr oder weniger 
dann befolgt, wenn es sich um die Herstellung von Tuch handelt; 
dabei konnen manche Arbeiten auch wiederholt durchgefiihrt werden. 
In anderen Fallen werden manche Operationen ganz ausgeschaltet; 
so unterbleibt bei der Herstellung von Kammgarnstoffen das Walken 
und vielfach auch das Rauhen (gerauht werden manche Cheviots 
und "englische~' Stoffe). Hingegen ist bei Kammgarnstoffen das Ent­
schlichten und Krabben von groBer Wichtigkeit. Die Kammgarn­
stotfe erfordern demnach eine andere Appretur als die Streichgarn­
gewebe, ebenso verlangen die Halbwollstoffe (Wolle und Baumwolle) 
eine andere Behandlung. Mancqe Operationen werden je nach dem 
Mikel mehr oder weniger intensiv durchgefiihrt. Dies bezieht sich 
namentlich auf das Walken, Rauhen und Schereil. 

Eine nahere Beschreibung der in der Appretur wollener Gewebe 
durchzufiihrenden Arbeiten entzieht sich dem Rahmen dieses Buches. 
Das Waschen und Walken wurde bereits besprochen2); .die iibrigen 
Arbeiten sollen hier nur im wesentlichsten Erwahnung finden3). 

Unter N oppen versteht mljll die Entfernung von Fremdkorperr.., 
Knoten, hervorstehenden Fadenenden, Pflltnzenresten u. dgl. aus dem 
vom Webstuhle kommenden Gewebe. Die vollstandige Entfernung der 
Pflanzenreste geschieht haufig durch die Karbonisation') und der 
nicht geniigend beseitigten Noppen durch Abtuschen mit Farbstoff-
100ungen (Nopptinkturen). 

Nach der Vorwasche (Entgerben) und dem Trocknen5) werden 
bei besseren Stiicken die fehlerhaften Stellen ausgenaht (gestopft). 

Kammgarne dienen zur Anfertigung nicht walkflihiger Gewebe, welche die 
Struktur (Fadenkreuzung der Bindung) deutlich erkennen lassen, wli.hrend 
sich die Streichgarne zufolge ihrer guten Walkflihigkeit zur TUch- und 
FlaneIlfabrikation eignen. 

1) S. 189. 2) S. 186 u. 189. 
3) Ausfiihrliches iiber die Al?pretur von W oIlwaren sowie die Ein­

richtung der dazu notigen Maschirien enthalten die Werke: H; Grothe, 
Die Appretur der Gewebe; M. Kraft, Die Tuchfabrikation; A. Ganswindt, 
Technologie der Appretur; Kappelin, Die Ap,Pretur und Bleicherei der 
Wollen- und BaumwoIlenstoffe; N. Reiser, Die Appretur der woIlenen 
und halbwollenen Waren; E. Miiller, Handbuch der Weberei; u.a. 

4) S. 65 u. 208. 5) S. 186 u. 188. 
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Wenn die Stoffe ungewaIkt bleiben sollen, so wascht man sie fertig. 
Bei der Verarbeitung der Loden zu Tuch erhalten die Stapel eine Ver­
filzung durch die Walke l ). 

Die so erhaltene Filzdecke muB zur Erzielung einer schonen weichen 
Oberflache aufgerauht werden. Dies geschiehtauf Rauhmaschinen, 
indem die Rauhkarden die im Gewebe steckenden Haarenden heraus­
ziehen und Mch dem "Strich" legen. Um eine Beschadigung der 
Haardecke zu vermeiden, mpB die zu rauhende Ware eine gewisse 
Feuchtigkeit besitzen. Die.Art des Rauhens richtet sich nach dem 
Erzeugnis (Tuch, Satin, Pliisch, Velour, Glanz- oder Mattware usw.); 
man netzt die Ware wenig oder stark und verwendet abgenutzte oder 
neue, schwachere oder starkere Karden, gibt ihr wenig oder viel 
"Trachten" (Passagen), legt behufs Erzielung von Mustern Schablonen 
auf usw. 

Nach dem Trocknen auf Spannrahmen erhait das gerauhte Ge­
webe (Tuch) auf Schermaschinen eine kurzhaarige glatte Ober­
£lacheS). 

Dem Scheren folgt das Bursten auf Biirstmaschinen. 
Etwa entstandene ScherlOcher werden ausgenaht. Ein Fertig­

scheren der Ware findet oft erst nach dem Ausnahen statt. 
RohweiJ3e Ware gelangt nun in die Farberei (Stuckfarberei). 

Manche Effekte (Schlingen, Zopfchen, Wellen, Knotchen usw.) erzielt 
man bt-i langhaariger, Flordecke (Velour, Pliisch) auf Ratinierma­
schinen. Diese bestehen aus zwei mit kurzhaarigem Mohairpliisch 
bekleideten Platten, von welchen die untere die Ware festhalt, die 
obere aber durch eine drehende, schuttelnde, wirbelnde Bewegung den 
Effekt hervorruft. Auf ahnliche Weise werden Krimmer, Pelz­
imitationen usw. hergestellt. 

In hydraulischen Pressen erhalt das Tuch unter Zuhilfenahme 
von glatter Pappe (PreBspanen) Glatte und Glanz. Als Vorarbeit 
zum "Spanpressen" bedient man sich der mit einer geheizten Mulde 
versehenen Zylinder- oder Walzenpresse (Muldenpresse). Die 
Wirkung des Pressens heruht darauf, daB bei Vorhandensein von 
Warme und Feuchtigkeit die Wollfasern vermoge ihrer Elastizitat 
durch mechanische Einwirkung gerade gestreckt werden konnen und 
die gestreckte Lage beibehalten, wenn in diesem Zustande der Stoff der 
Auskiihlung uberlassen wird. 

Um derWare statt des leicht verganglichen PreBglanzes einen 
dauerhaften, und zwar den charakteristischen Wollglanz zu erteilen, 
sie gegen Wassertropfen (Regen) unempfiildlich zu machen und gleich­
zeitig das spatere Einlaufen durch Nasse zu verhindern, wendet man 
das Dekatieren an. Bei der Trockendekatur wird das Stuck in 
gespanntem Zustande auf eine hohle, fein durchlocherte (perforierte) 
Kupferwalze aufgerollt und durch die Ware Dampf durchgeblasen. 
Zur Erzielung eines milderen Glanzes dient die NaBdekatur, bei 

1) S. 189. 
B) Die Scherhaare werden manchmal dem Tuch angewalkt, wodurch 

ein dichteres Gefiige erzielt wird. 
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welcher man das aufgewickelte Tuch mit kochendem Wasser behandelt. 
(Abb.56.) 

Schlie13lich wird die Ware mittels Dou bliermaschinen auf 
halbe Breite gelegt, gemessen und gewickelt. 

Einfacher gestaltet sich, wie bereits erwiihnt, die Herstellung von 
Kammgarnstoffen. Hier ist von besonderer Bedeutung eine griind­
liche Entfernung der Schlichte sowie das Kr a b ben. Ist die Kette 
des Gewebes mit Leim geschlichtet, so liiBt sich dieser schon mit 
warmem Wasser entfernen; Starke hingegen bedarf gewisser Auf­
schlie Bungs mittel (Diastase, Selbstgiirung, Schwefelsiiure usw.). 

Das Krabben besteht in einem DurchfUhren der Ware durch 
heiBes Wasser, wodurch dem ·ungleichmiiBigen Einschrumpfen der 
Ware bei den nachfolgenden 
Arbeiten vorgebeugt und die 
Erzieluug einer dauernden, 
gliinzenden, glatten und 
gleichmiiBigen Oberfliiche er­
moglicht wird. 

Das Noppen und Aus­
niihen erfolgt bei den 
Kammgamstoffen gewohn­
Hch nach dem Was chen , 
nur bei feiner Ware auch 
vorher. Bei derzweiten 
Wiische (Fertigwaschen) 
nimmt man weniger Seife 
und zumeist keine Soda. 

Abb.56. Einfache Na13-Dekatiermaschine 
mit festgelagertem Dekatierzylinder. 

(Ernst Ge13ner, A.-G., Aue i. Erzgeb.) 

Die iibrigen bei der 
Herstellung von Kammgarn­
stoffeIi. notigen Arbeiten ent­
sprechen denen beim Streich­
garn; . hierbei sei nochmals 
bemerkt, daB das Walken und ·Rauhen entweder ganz entfiillt oder 
nur sehr schwach gewalkt und einseitig ger.auht wird. 

Ein Appretieren der Wollgewebe in dem Sinne, daB man sie mit 
Appreturmitteln impriigniert, wird bei reiner undguter Ware selten 
vorgenommen. Viel hiiufiger findet dies als sogenanntes Gummieren 
bei leichteren, insbesondere bei Halbwollwaren statt; zumeist dann, 
wenn man einer schlecht eingestellten Ware das Aussehen einer erst­
klassigen verleihen und ihr einen . angenehmen Griff und eine groBe 
Fiille geben will. Als Appreturmittel dienen Stiirke (auch aufgeschlossen), 
Weizenmehl1), Dextrin, Leim, Gelatine, Gummi, Sirup, Pflanzen­
schleime usw., entweder fiir sich allein oder in verschiedenster Zu­
sammensetzung, oft unter Zusatz von Fett, Glyzerin, Appreturolen u. dgL, 

1) Manche sogenanhte englische Stoffe mit baumwollener Kette und 
kunstwollenem SchuJ3 werden nur mit Weizenmehl gummiert. EbenSo 
kommt bei manchen Lodenstoffen eine kleine Menge Weizenmehl zur 
Anwendung. 
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um die Ware geschmeidig zu machen. Verwendet man hierzu Seife, 
so hat man auf ihren Geruch zu achten. Gegebenenfalls hat man auch 
fUr eine Konservierung der Appreturmasse Sorge zu tragen. Ein Zu­
satz von eigentlichen Beschwenmgstllitteln (Schwerspat, China-Clay, 
Alaun USVl-.) kommt selten vor; manchmal kommen in dieser Hinsicht 
Glaubersalz und MagnesiumsuHat zur Anwendung. Zum Auftragen der 
Appreturmasse, das vor dem Pressen stattfindet, bedient man sich 
der Gummiermaschine (Abb. 57). Manchmal wird die Appretur­
masse auf der linken Seite des gespannten Stoffes mittels eines 

Abb. 57. Gummiermaschine mit hochliegendem Wareneingang 
und Pendelableger: (Ernst GeJ3ner, A.·G., Aue i. Erzgeb.) 

Schwammes aufgetragen1). Die Temperatur der Appreturmasse solI 
40-500 betragen. 

Die impragnierte oder nur einseitig gummierte Ware wird nach 
dem Trocknen gepreBt2). 

Seidengarne3) • 

Von allen Garnsorten unterliegt dasSeidengarn am meisten der 
Appretur ;. sie spielt auch eine gr6Bere Rolle als die der Seidengewe be. 
Zui' Appretur gelangen sowohl Seidengarne, die als Stickseide, Niih-

1) In dieser Weise werden zuweilen auch Seidengewebe bebandelt 
(Samte und Pliische). 

2) Uber das Verhalten der Appreturmasse gegen gefiirbte Waren siehe 
S.309, 321. 3) Naheres enthiUt H. SiIbermanns Werk "Die Seide". 
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seide, Posamentiergarn u. dgl. in den Handel 'kommen, als auch 
jene, die zum Verweben bestimmt sind. Von einem "Schlichten" des 
Garnes kann man in letzterem FaIle nicht sprechen, da das Einver­
leiben der Appreturmittel hier nicht etwa aus dem Grunde geschieht, 
urn den WebprozeJ3 zu erleichtem, sondem um bereits auf diesem Wege 
dem herzustellenden Gewebe einen Appret zu erteilen. 

Den Verlust an Glanz, den die Gamseide bei verschiedenen Be­
handlungen in der Farberei erleidet, ersetzt man durch A vi vieren. 
Dazu bedient man sich verschiedener Mittel, mit welchen man der 
Seide gleichzeitg einen krachenden (rauschenden, knistemden) oder 
einen weichen und geschmeidigen GriH ertei1en kann. Zur Er­
zielung eines krachenden GriHes· wird die Seide mit stark verdiinnten 
Losungen von Zitrouensaure, Essigsaure, Ameisensaure, Salzsaure oder 
Schwefelsaure behandelt. Einen weichen GriH erzielt man durch Im­
pragnieren des Seidengames mit Olemulsionen. Vielfach bedient man 
sich zum Impragnieren der krachend- und weichmachenden Mittel 
zusammen. Ein Zusatz von etwas Leim zur Impragnierungsfliissigkeit 
macht das Seidengam auch "griffig". . 

Die iibrigen in der Appretur von Seidengarnen iiblichen Arbeiten 
beziehen sich auf das Strecken, Schlagen, Lustrieren und Che­
villieren der Seidenstrahne. 

Durch das Strecken sollen jene Mangel behoben werden, welche 
die Seide in. kochenden Badem erleidet (EllbuJ3e an Lange, Glatte 
und Glanz). Bei der Handarbeit wird der feuchte Strang am Wring­
pfahl zuerst mit der Hand und dann mit einem poliertenStab ge­
streckt. Bei Anwendung von Maschinen kann ilie Seide iiber ihre 
normale Lange gestreckt werden. Eine dem Strecken a)mliche Operation 
ist das Schlagen des Seidenstranges, wozu der sogenannte Chevillier­
stab oder Schlagmaschinen dienen. 

Das Lustrieren, das als eine Fortsetzung des Streckens vor 
dem Trocknen anzusehen ist, erhOht den Glanz (Luster) der Seide 
und geschieht mittels Maschinen. Durch ein kurzes Dampfen mit 
trockenem Dampf werden die dtirch die Walzen der Lustriermaschine 
plattgedriickten Seidenfaden wieder gerundet. Das Trocknen der Seiden­
strahne nimmt man bei einer Temperatur, die 350 nicht iibersteigen 
soIl, in Trockenstuben auf Staben vor. 

Das nun folgende Chevillieren (Glossieren) besteht in einem 
Strecken der Strangseide in getrocknetem Zustande, und zwar unter 
einer abwechselnden Rechts- und Linksdrehung des Stranges mit Hilfe 
des Chevillierstabes. Dadurch entsteht eine Reibung der ei.pzelnen 
Faden, welche der Seide einen hohen Glanz verleiht. DasChevillieren 
kann sowohl mit der Hand als auch mit Maschinen durchgefiihrt werden. 

Seidenerschwerung. 
Zum Unterschiede der Beschwerung in der Appretur und Schlichterei, 

welche in der Einverleibung von Stoffen besteht, die wie die Starke,Fette 
und andere zur Faser indifferente Stoffe sich durch verhiiltnismiiJ3ig ein. 
fache Mittel leicht entfemen lassen, versteht man unter Erschwe~ der 
Seide das Emverleiben von Stoffen, welche von der Faser, iiJm1ich Wle die 
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Farbstoffe, hartnackig zurlickgehalten und nur mit gewissen, chemisch 
wirkenden Stoffen entfernt werden konnen. 

Die Erschwerung verfolgt in erster Linie den Zweck, den durch das 
Entbasten der Seide verursachten Gewichtsverlust, etwa 25%, zu decken. 
Eine in diesem MaLle gehaltene Erschwerung wird "al pari" genannt. 1m 
Handel kommt nur eine liber diese hinausgehende Erschwerung in Pro­
zenten zum Ausdruck. Diese Erschwerung liber pari betragt etwa 60 bis 
80% ; frUher betrug sie bis 500 und in manchen, allerdings selteneren Fallen, 
bis 8000 /0' Diese aus unreellen Beweggriinden libermaLlige Erschwerung wird 
durch die Eigenschaft der Seidenfaser, groLle Mengen fremder Stoffe auf­
zunehmen, ermoglicht. Seltener ist eine Erschwerung unter pari. Die 
Erschwerung bedingt gleichzeitig eine Volurnve.rgroLlerung durch Auf­
quell en der Seidenfaser und den krachenden Griff. 

Die Erschwerung der Seide wird vor dem Farben oder gleichzeitig mit 
dem Farben durchgefiihrt und gehort demnach nicht zu den Arbeiten des 
Appreteurs. 

WeiLle und farbige Seide wird zurneist nach dem Zinnphosphat­
silikatverfahren oder Zinnphosphattonerdesilikatverfahren beschwert. Die 
abgekochte Seide wird der Reihe nach z. B. mit Losungen von Stannichlorid 
(Chlorzinn) SnCl4 , Natriurnphosphat und vVasserglas behandelt. Je ofter 
man diese Arbeit wiederholt, desto mehr steigert sich die Erschwerung. 
Wahrend eine maLlige Erschwerung gleichzeitig den Glanz und den Griff 
der Seide erhoht, wirkt eine zu groLle Erschwerung sehr ungiinstig, da 
allzu stark erschwerte Seide mit der Zeit zerfallt. 

Die einfache Zinnerschwerung geschieht mit einer Stannichloridlosung 
von 300 Be, wobei die hydrolytisch gebildete Zinnsaure H 4Snq.i in der Faser 
abgelagert wird. illerauf folgt das Trocknen, Waschen, Spruen und Avi­
vieren. Auch wahrend des Waschens vollzieht sich noch die angefiihrte 
Hydrolyse, wahrend der nicht hydrolysierte Teil des Stannichlorides aus­
gewaschen wird. Eine einmalige Behandlung erschwert die Seide urn 10 
bis 12%. 

Schwarze Seide wird zumeist nach dem "Monopolverfahren" mit 
Zinnphosphat, Katechu und Blauholz oder bei leichteren und feineren 
Waren mit Eisenverbindungen, z. B. Berlinerblau, erschwert. 

In andeten Fallen dienen als Erschwerungsmittel Zuckerlosungen und 
Gerbstoffe; letztere fiir sich allein oder in Gemeinschaft mit Zinnsalzen. 

Die meisten zinnerschwerten Seiden sind wenig lichtbestandig und der 
Bildung der gefurchteten "rotlichen Flecke" unterworfen. Durch die im 
Innern des Fadens sich abspielenden chemischen Vorgange gerat bei An­
wendung von Zinn- sowie Eisensalzen die Seide mitunter sogar zum Glimmen. 
Ein anderes Verfahren der Seidenerschwerung besteht darin, daLl man die 
Seide zuerstmit einer Leim-, Albumin- oder Kaseinlosung impragniert 
und dann mit Formaldehyd hartetl). Dadurch erhalt die Seide einen 
hohen Gla1'z, einen krachenden Griff und eine groLlere Haltbarkeit 2 ). 

Seiden- und Halbseidengewebe3). 

Reinseidene Gewe be guter Qualitat bediirfen keiner Appretur­
mittel; sie werden zumeist nur leicht gepreBt oder kalandert. 

Zum Appretieren geringerer Seidensorten sowie der halb­
seidenen Stoffe4) verwendet man klare Losungen von arabischem 
Gummi, Tragant, Gelatine, hellem Leim, manchmal auch alkoholische 

1) Vgl. S. 199. 
2) Bestimmung der Seidenerschwerung in der "Einf. in die quant. 

textilchem. Unters. ", S. 181. 
3) Naheres in H. Silbermann: "Die Seide". 
4) Seidenkette mit Baurnwoll-, Schafwoll-, seltener LeinenschuLl. 
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Kolophonium- und KopallOsungen, sowie Seife, Stearin, Wachs, 
Rizinusol usw. 

Die Wahl der Appreturmittel richtet sich nach dem gewftnschten 
Griff (voll oder leicht, hart oder weich, rauh oder mild) und Aussehen 
des Gewebes. Das Auftragen der Appreturmasse geschieht bei rein­
seidenen Stoffen entweder einseitig (appret a la regIe) oder beiderseitig 
(Foulardappretur); letzteres bei schiitteren und billigen Waren. Balb­
seidene Gewebe erhalten meist einen linksseitigen Appret. Zurn Im­
pragnieren bedient man sich verschiedener Gummiermaschinen. Die 
einseitige Impragnierung von Seidensamt und Pliisch wird in der Weise 
durchgefiihrt, ,daB man die Appreturmasse auf die linke Seite des Ge­
webes, das sich in gespanntem Zustande befindet, mittels eines 
Schwammes aufstreicht. Bei einseitiger Appretur ist zur Verhinderung 
des Durchschlagens auf die rechte Warenseite eine sehr konsistente 
Appreturmasse zu verwenden. Zum Trocknen des impragnierten 
Gewebes dienen Trockenzylinder oder Spannrahmen, zum Weich­
machen des durch den Appret steif gewordenen Gewebes die Appret­
brechmaschinen und zum Entfernen der beim Brechen entstandenen 
Unebenheitendie Scheuermaschinen. Sengmaschinen bewirken 
das Entfernen des Flaumes, und die Kalander, welche je nach dem 
gewftnschten Effekt Roll-, Matt-, Gaufrier- oder Moirekalander sind, 
erteilen dem Gewebe die entsprechende Oberflachenbeschaffenheit. 

Bei Halbseidenstoffen erweist sich nach dem Trocknen oft ein 
Reinigen mit Benzin notwendig. Um dem Gewebe ein glanzendes Aus­
sehen zu geben, setzt man dem Benzin etwas 01 zu. Manche Halb­
seidenstoffe werden auch gekrabbtl). Bei Halbseidenstoffen, welche 
Grege 2) als Kette enthalten, findet auch ein Entbasten statt. 

Um reinseidene und halbseidene Stoffe wasserdicht zu machen3), 

verwendet man unlOsliche Seifen (besonders Aluminiumseife) oder 
Losungen von Talg, Wachs, Paraffin, Lanolin u. dgl. in Benzin. 

Das Schlichten'). 
Dem "Schlichten" kommt in erster Linie die Aufgabe zu, den 

zum Verweben bestimmten Garnen eine gewisse Geschmeidigkeit und 
Glatte zu verleihen, urn sie gegen die beim Passieren der Streichwalzen, 
Helfenaugen und Blattzlihne auftretende Reibung widerstandsfahig zu 
machen, ein Aufrauhen der Game oder Abscheuern der vorstehenden 
Faserenden zu verhindern und auf diese Weise die Erzielung eines 
reinen Gewebes zu ermoglichen. Diesen Zweck erreicht man durch 
Impragnieren des Garnes mit der "Schlichte", welche die Fasern teils 
oberflachlich an den Faden anklebt, teils auch im Innern des Fadens 
zusammenklebt. Das oberflachliche Schlichten wird bei festen Garnen 

1) S. 313. 2) S. 183. 
3) Dies betrifft besonders die Regenschirmstoffe. 
4) Niiheres tiber Schlichten ist u. a. in C. Kretschmer: "Die Schlich­

terei in ihrem ganzen Umfange" enthalten. 
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angewendet, um. ihnen bloB eine glatte Oberflache zu verleihen; in 
dies em FaIle benotigt man eine dickfliissige Schlichte von hoher Kleb­
kraft. Das Schlichten im Innem dient zur ErhOhung der Festigkeit 
von lose gedrehten Gamen, wozu behufs besseren Eindringens die 
Schlichte diinnfliissig sein muB und leicht 16sliche Stoffe enthalten solI. 

Geschlichtet werden bei der Verarbeitung von Wolle-, Jute- und 
Flachsgamen fast immer nur die Kettengame, bei der Baumwolle 
manchmal auah die SchuBgarne. 

Wenn die Schlichte bloB als Vorbereitung fUr den WebprozeB 
dient, so muB sie sich aus dem Gewebe leicht entfernen lassen. Dies 
ist z. B. bei den Wollwaren sowie bei den zum Bleichen, Farben und 
Bedrucken bestimmten Baumwoll- und Leinenwaren der FalJI). SoIl 
jedoch die Schlichte aus dem Gewebe nicht oder nur teilweise ent­
fernt werden, so kommt ihr auch die Aufgabe einer Appreturmasse zu, 
da sie in diesem Falle zur Verbesserung des fertigen Gewebes beitragen 
solI. Dies trifft namentlich bei der Jute und vielfach auch bei Baum­
wollwaren (in der sogenannten Schwerschlichterei) zu. 

Den wesentlichsten Bestandteil der Schlichtmassen bilden kle bend 
wirkende Substanzen, insbesondere die Starke und die Mehle. Die 
Starke kommt als gewohnlicher dUnner Kleister oder unter Druck 
verkocht sowie auch mit Diastase, Perborat usw. aufgeschlossen zur 
Anwendung. Mehle laBt man manchmal vor dem Verkochen in an­
geteigtem Zustande einige Tage garen. Den GarungsprozeB kann man 
jedoch dadurch umgehen, daB man die Mehle in derselben Weise wie 
die Starke mit AufschlieBungsmitteln behandelt. Haufig kommen auch 
die aus der Starke und aus den Mehlen hergestellten Starkeleime zur 
Anwendung. Als kle bend und steifend wirkende Mittel kommen in 
der Schlichterei femer J ... eim, Dextrin und die Gummiarten in 
Betracht, wogegen die Pflanzenschleime, besonders das islandische 
Moos und das Carragheenmoos, dem Game einen weichen Griff 
erteileu. Als geschmeidigmachende Zusatze dienen Fette, Seife, 
Softenings, Stearin, Olein, Glyzerin, sulf onierte Ole, 
Wachs art en usw. Der Beschwerungsmittel (China-Clay, Na­
triumsulfat, Alaun usw.) bedient man sich in der Schlichrerei bei der 
Herstellung stark beschwerter Baumwollwaren; hierzu dient auch das 
Kolophonium, das gemeinsam mit Talg bei Gegenwart eines Alkalis 
zur Schlichte verkocht wird, vorausgesetzt, daB die Ware keinen Bleich­
oder FarbeprozeBdurchzumachen hat. Hygroskopisch wirkende 
Stoffe, wie Glyzerin, Magnesiumchlorid usw., bewahren das Gam 
vor dem Austrocknen und verhindem das Abstauben der Schlichte 
beim Weben und dadurch auch Fadenbruche. Die Wirkung der hygro­
skopischen Substanzen besteht darin, daB die Feuchtigkeit aus der um­
gebenden Luftvom Gam angezogen wird. FUr das Vorhandensein der 
notigen Feuchtigkeit muB in trockenen Jahreszeiten durch kiinst­
liche Luftbefeuchtung gesorgt werden, Manchmal erhaIt die Schlicht­
masse auch einen Zusatz von Blaumitteln. Zur Verhiitung des 

1) Entschlichten (Entgerben) S. 228 u. 230. 
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Sauerwerdens und der Scbimmelbildung dienen antiseptisch 
wirkende Mittel, wie Formaldehyd, SaIizylsaure Karbolsaure 
u. dgl. Schlie13lich sei noch der verscbiedenen Schlichtpraparate 
("Schlichtpulver", "Textilpulver" usw.) gedacht, welche zu Schlicht­
zwecken in den Handel gebracht werden und aus den erwahnten 
Substanzen zusammengesetzt sind. 

Die Zusammensetzung der Schlichte muB der Natur des Garnes, 
seinem Verwendungszwecke und bei bunter Ware der Farbenechtheit 
entsprechen. Bei dunkelgefarbten Garnen, aus welchen die Schlichte 
nicht entfernt werden solI, miissen zur Vermeidung des "Schleierns" 
gut lOsliche Schlichtmittel zur Anwendung kommen. 

Bezuglich der Temperatur der zur Verwendung kommenden 
Schlichte ist zu bemerken, daB das Eindringen der Schlichte in das 
Garn um so leichter stattfindet, je hOher ihre Temperatur ist. Dabei 
hat man jedoch bei vegetabilischen Fasern auf die .Art des etwa vor­
handenen Farbstoffes und bei der Wollfaser auch auf ihre Natur Ruck­
sicht zu nehmen. Wenn es die Farbstoffe zulassen, kann man Garne 
vegetabilischer Natur bei 70-800 und die Wollgarne bei etwa 500 

schlichten. 
Die mannigfaltigsten Schlichtmittel finden in der Schlichterei von 

Baumwollgarnen Anwendung. Die Ursache liegt darin, daB die 
Baumwollgarne nicht bloB zur Vorbereitung fUr das Weben, sondern 
in manchen Fallen auch zur 'Erziehuig einer besseren Warenqualitat 
geschlichtet werden. Durch die Wahl der Schlichtmittel kann man 
den verscbiedensten Anspruchen, die man an Baumwollgarne stellt, 
Rechnung tragen. Feinere Baumwollgarne von Nr, 40 aufwarts werden 
bloB oberflachlich geschlichtet, da dieselben aus langstapeligem Faser­
material bestehen und eine h6here Festigkeit besitzen; gr6bere Baum­
wollgarne miissen auch im Innern geschlichtet werden, um ihnen eine 
h6here Festigkeit zu verleihen. Den Hauptbestandteil der Schlichte 
fUr Baumwollgarne bilden jedoch stets die Starke und das Mehl. 

Leinengarne schlichtet man lediglich behufs Vorbereitung fUr 
das Verweben. Da sie von Natur aus eine hohe Festigkeit besitzen, 
genugt ein oberflachliches Schlichten, welches den Faden rund und 
glatt macht und ihm auch die dem Leinengarn eigentiimliche Steifheit 
benimmt. 

Juteketten werden entweder nur mit Starke oder mit Leim 
und Starke geschlichtet; da bei Jutegeweben das Was chen entfallt, 
bleibt die Schlichte darinnen und ubernimmt die Aufgabe eines Appretes. 

Das Schafwollgarn bedarf des Schlichtens nur zum Zweck 
des leichteren Verwebens. Beim nachfolgenden WaschprozeB solI die 
Schlichte vollstandig entfernt werden und das Wollgarn wieder seine 
natUrliche "wollige" Beschaffenheit erhalten. Zum Schlichten von 
Schafwollketten bediente man sich frUber ausschlie13lich des Leimes, 
oft in Verbindung mit Starke. Aus dies em Grunde wird das Schlichten 
von Schafwollketten noch vielfach als "Lei men " bezeichnet, obwohl 
man sich gegenwartig auch zum Schlichten von Wollketten mit Aus­
nahme der Beschwerungsmittel aller jener Stoffe wie in der Baumwoll-
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schlichterei bedient. Bei der Wahl der Schlichte ist darauf zu sehen, 
daB letztere keine nicht fluchtigen Alkalien enthliJt. 

Bezuglich der Zurichtung der Seidengarne siehe S.314. 
Das Schlichten wird in Handwebereien oft in der Weise durch­

gefiihrt, daB manilie Kette in der Schlichtmasse einweicht und dann 
durch die Hand zieht, dadurch die uberschiissige Schlichte ausquetscht 
und die zuruckbleibende in den Faden hineinpreBt. Die geschlichtete 
Kette wird in gespanntem Zustande getrocknet. Ein gleichmaBiges 
Schlichten gestatten die fUr die verschiedensten Anforderungen ge­
bauten S c hli ch t maschinen. Abb. 58 stellt eine Maschine zum 
Schlichten von Stranggarnen, Abb. 59 eine solche zum Schlichten von 
ausgebreiteten Ketten vor. Das Schlichten findet in Leinenwebereien, 

Abb. 58. Revolver-Stranggarn-Schlichtmaschine. 
(B. Cohnen, Maschinenfabrik, Grevenbroich.) 

haufig auf dem Webstuhle selbst, statt, indem der Weber die 
Schlichte auf die gespannte Kette mittels eines Schwammes auftragt 
und mit BUrsten vel'streicht, wogegen dies bei den mechanischen Web­
stiihlen maschinell erfolgt. 

In neuerer Zeit verbindet man mit dem Schlichten von Baumwoll­
gamen, ahnlich wie beim Appretieren von Geweben, vielfach auch 
das Farben. Zu dies em Zwecke bedient man sich einer moglichst neu­
tralen (eher schwach alkalischen als sauren), aus Starke, Fett u. dgl. 
bestehenden Schlichtmasse, welcher der entsprechende, die Baumwolle 
direkt farbende Farbstoff zugesetzt wird. Man kann, auf diese Weise 
das Gam in jeder beliebigen Farbe gleichzeitig schlichten und farben. 
Die auf diese Weise bewirkte Farbung ist allerdings nicht so echt wie 
beim Farben ohne Schlichte; insbesondere die Waschechtheit laBt oft 
zu WUnschen ubrig. Solche Ketten werden oft fUr Teppiche (als Unter­
ketten), Dekorations- und Mobelstoffe u. dgl. verwendet. 
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Echtheitspriifungen der . Farbstofie auf der Faser. 

Es ist in erster Linie die Aufgabe des Farbers, eine der weiteren 
Behandlung der Ware entsprechende Wahl . deS Farbstoffes und des 
Farbeverfahrens zu tref(en, sowie die Widerstandsfahigkeit der Fli.r­
bungen gegen die Einwirkung von Wasser, Alkalien, Sallien, Sonnen­
licht usw. zu priifen. Doch kann auch der Appreteur und manchmal 
auch der Bleicher in die Lage kommen, das Verhalten der von ihm 
gewahlten Wasch-, Walk-, Appreturmittel usw. zu der gefarbten Ware 
zu priifen. So z. B. kaun die Zusammensetzung der Appreturmasse zu 

Abb. 59. Schlichtmaschine fUr Jllte-, Teppich- und Baumwollketten. 
(C. G. Haubold, A."G., Chemnitz i. Sa.) 

einer Farbenveranderung fUhren, entweder wahrend des Impragnierens 
oder wahrend der Nachbehandlung. Wahrend des Impragnierens Mnnen 
in erster Linie alkalisch oder sauer reagierende Appreturmittel farben­
verandernd wirken. In dieser Hinsicht priift man die Farbenechtheit 
am einfachsten in der Weise, daB man die mit weiBer Ware verflochtene 
Probe einige Zeit in der auf die Impragnierungstemperatur erwarmten 
Appreturmasse knetet und dann auf eine etwaige Farbenveranderung 
und Farbstoffabgabe an das ungefarbte Material (Bluten des Farbstoffes) 
priift. 

Diese Arbeitsweise gibt jedoch ffir die weitere Behandlung der Ware 
beim Trocknen, Dampfen, Dekatieren, Pressen usw. keine Gewahr, 
da die Appreturmasse Stoffe enthalten kann, welche sich bei hoherer 
Temperatur zersetzen, und die Zersetzungsprodukte eine Farbenver­
anderung bewirken Mnnen. FUr das Verhalten der Farbstoffe in den 

Wall a nd, Appreturmittel. 2. Aufl. 21 
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genannten Stadien konnen nur weitere, am besten fabrikmaBig durch­
gefUhrte Versuche, AufschluB geben. 

In der Durchfiihrung von "Echtheitspriifungen" herrschte friiher 
eine ziemliche Willkfu. Dies fUhrte bei der Priifung der Far bungen 
oft zu widersprechenden Ergebnissen. Dieser "Obelstand ist nun 
durch die von der "Echtheitskommission" des Vereines Deutscher 
Chemiker festgelegten Priifungsnormen und -verfahren behoben. 

1m folgenden seien von den fUr die Farberei so wichtigen Echtheits­
priifungen nur jene erwahnt, welche auch fiiI' den Appreteur oder Bleicher 
in Betracht kommen konnen1). 

Waschechtheit gefarbter Wolle, 

1. Verfahren. Die mit gleichen Mengen weiBer, gewaschener 
Wolle und abgekochter Baumwolle verflochtene Probe wird in der 
50fachen Menge einer Losung, welche in II 10 g alkalifreie Marseiller­
seife und 0,5 g kalzinierle Soda enthalt, bei 400 1/4 Stunde behandelt, 
5mal in der Hand durchknetet, ausgedruckt, gespiilt und nach dem 
Trocknen auf ein etwaiges Bluten gepriift. 

2. Verfahren. Man verfahrt im allgemeinen wie oben, laBt aber 
vor dem Durchkneten die in der 800 warmen WasChfliissigkeit behandelte 
Probe zuvor 1/4 Stunde an der Luft liegen. 

Waschechtheit und Kochechtheit gefarbter Baumwolle. 

1. Verfahren. Die mit gleicher Menge weiBer, abgekochter Baum­
wolle verflochtene Probe wird in der 50fachen Menge einer Losung, 
welche in II 2 g Marseillerseife enthalt, bei 400 1/2 Stunde behandelt, 
dann IOmal im Handballen mit den Fingern derarl ausgedruckt, 
daB das Zopfchen jedesmal in die Waschfliissigkeit eintaucht. SchlieBlich 
wird die Probe herausgenommen, mit kaltem Wasser gespiilt, getrocknet 
und auf etwaige Veranderungen gepriift. 

2. Verfahren. Erne wie oben hergestellte Probe wird in einer 
Losung von 5 g Marseillerseife und 3 g kalzinierler Soda in II Wasser 
1/2 Stunde gekocht und nach einem halbstiindigen Abkiihlen auf 400 

wie oben weiter behandelt. 

Wasserechtheit gefarbter Baumwolle. 

Mit 2 Teilen der Probe werden je I Teil weiBe, abgekochte Baum­
wolle, gewaschene weiBe Wolle und weiBe Seide verflochten. Das Zopf­
chen wird in der 40fachen Menge destillierlen Wassers bei rund 200 

I Stunde liegengelassen, dann ausgedruckt,bei gewohnlicher Tempera­
tur getrocknet und auf etwaiges Bluten gepriift. 

1) Ausfiihrlich sind die "Echtheitspriifungen" z. B. in P. Heermann, 
Farberei und textilchemische Untersuchungen, enthalten. Hier sind auch die 
von der "Echtheitskommission" gewahlten Farbstofftypen, welche den Grad 
der Farbeechtheit beurteilen lassen, angefi.ilirt. 
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Wasserechtheit gefarbter Wolle. 

Man verfahrt wie bei der Baumwolle, laBt aber die verflochtene 
Probe 12 Stunden im Wasser liegen. 

Reibechtheit. 

Die zu priifende Probe wird in einer Lange von etwa. 10 em mit 
einem uber den Zeigefinger gespannten, weiBen, unappretierten Baum­
wollappen 10mal kraftig hin und her gerieben. Bei reibunechter Ware 
geht die Farbung mehr oder weniger auf den Baumwollappen uber. 

Bugelechtheit gefarbter Baumwolle. 

Die Probe wird mit einem mit destilliertem Wasser angefeuchteten, 
doppelt gelegten, dUnnen, weiBen und unappretierten Baumwollappen 
bedeckt und in einem. Teil so lange gebugelt, bis der Lappen trocken 
geworden ist. Das Bugeleisen macht man so heiB, daB es bei gleicher 
Pressung einen weiBen Wollfilz zu sengen beginnt. Durch den Ver­
gleich der gebugelten Stellen mit den nichtgebugelten kann man eine 
etwaige Veranderung der Farbung erkennen. Blutende Farbstoffe 
gehen auf den weiBen Lappen uber. 

Bugel e ch thei t gefar bter Wolle. 

Die Probe wird mit einem so heiBen Bugeleisen, daB es weiBen 
Wollfilz eben nicht mehr sengt, 10 Sekunden gepreBt. Eine etwaige 
Veranderung der Farbungergibt sich aUs dem Vergleich der gebugelten 
und nichtgebugelten Stellen. 

Merzerisierech thei t gefar bter Ba um wolle. 

Die in gebleichten, unappretierten Baumwollstoff eingenahte ge­
farbte Ware wird 5 Minuten in kalter Natronlauge von 300 Be liegen­
gelassen, dann gespllit, mit verdUnnter Salzsaure neutralisiert, fertig­
gespllit, getrocknet und auf eine etwaige Veranderung geprlift. 

Walkechtheit gefarbter Wolle. 

Prufung bei neutraler Walke. Das gefarbte Fasermaterial 
wird mit der gleichen Menge weiBer Wolle und Baumwolle verflochten 
und bei 300 in der 40fachen Menge einer 2%igen Lasung von Marseiller­
seife behandelt. Die Probe wird zunachst mit der Hand durchgewalkt, 
dann 2 Stunden in die Seifen16sung eingelegt, wieder geknetet, ge­
waschen, getrocknet und auf ein etwaiges "Bluten" gepriift. 

PrUfung bei alkalischer Walke. Man verfahrt im allge­
meinen wie oben, verwendet aber eine 400 Warme Walkflotte, welche 
in II destillierten Wassers ne bst 20 g Marseillerseife auch 5 g kalzinierte 
Soda enthalt. 

21* 
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Kar bonisierechtheit gefar bterWolle. 

Die mit Schwefelsaure von 50 Be einehalbe Stunde getrankte und 
ausgewundene Probe wird im Tr.ocken.ka.sten bei 800 'cine Stunde ge­
trocknet, da.nn % Stunde mit der 200fa.chen Menge destillierten 
Wassers gewaschen und behufs Neutralisierung mit der 200fa.chen 
Menge einer SodalCisung (2 : 1000) behandelt, schlie.Blich bis zur neu­
tralen Reaktion gespiilt (Priifung mit" La.ckmuspapier) und na.chdem 
Trocknen auf eine etwaige Veranderung gepriift. 

Dekaturechtheit gefarbter Wolle. 

1. Verfahren. Die in iiblicher Weise auf dem Dekaturzylinder 
aufgerollre Probe, die ma,n"bei kleinen Mengen zwischen die Lagen eines 
zu dampfenden Stiickes legt, wird 10 Minuten- gedampft, gerechnetvom 
Beginn des Ausstromens des Dampfes aus dem Gewebe, nach weiteren 
5 Minuten abgerollt und" auf eine etwaige Farbenveranderung gepriift. 

2. Verfahren. Der Versuch wird wahrend 5 Minuten im ge­
schlossenen Appa.r~t bei 1 at Uberdruck vorgenommen. 

3. Verfahren. Die Ware wird in gleicher Weise bei 21fa at "Ober­
druck 10 Minuten gedampft. 
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