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Vorwort.

Das vorliegende Buch verfolgt den Zweck, den Studierenden und
auch den Praktiker mit jenen Hilfsstoffen der Textilindustrie vertraut
zu machen, welche in der Wiascherei, Bleicherei und Appretur sowie zum
,,Schlichten‘ der Garne und ,,0len‘‘ (Spicken) der Wolle angewendet
werden. Esist dem Lehrplane fiir Appreturschulen angepallt, fiir welche
es dem fithlbaren Mangel an einem solchen Lehrbuche abhelfen soll.

Die Kenntnis der genannten Hilfsstoffe umfafit ihr Vorkommen,
ihre Bildung, Darstellung und Zusammensetzung sowie ihre Kigen-
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 ibre Prifung auf den Gehalt
an wirksamer Substanz und etwaigen Verunreinigungen fanden nur
soweit Aufnahme, als die dazu notigen Arbeiten auch vom Nichtchemiker
durchfihrbar sind.

AnschlieBend an die Anwendung der einzelnen Stoffe finden die dies-
beziiglichen Arbeitsmethoden insofern eine Beriicksichtigung, als dies
zum Verstindnis der Wirkungsweise der verschiedenen Wasch-, Bleich-,
Appreturmittel usw. notwendig erscheint. Eine kurze Aufzihlung der-
jenigen Arbeiten, welche keiner Hilfsstoffe bediirfen, vielmehr auf rein
maschinellem Wege dufchgefﬁhrf, werden, soll erkennen lassen, in
welchen Stadien die Hilfsstoffe in den Arbeitsprozel eingreifen.

Genaue Angaben in bezug auf die Mengenverhéltnisse der einzelnen
Stoffe in Appretur- und Schlichtmassen zu bringen, ist nicht die Auf-
gabe des vorliegenden Buches. Derartige Rezepte sind in manchen
Biichern enthalten und werden laufend auch in den textilen Fachzeit-
schriften zur Kenntnis des Praktikers gebracht; im vorliegenden Buch
sind sie nur beispielsweise angefithrt. Der Verfasser hat sich vielmehr
die Aufgabe gestellt, dem Praktiker zu erméglichen, den Wert solcher
Rezepte bzw. die Wirkung einzelner in denselben angefiihrten Bestand-
teile richtig beurteilen zu konnen. Bei genauer Kenntnis seiner Hilfs-
stoffe wird der Praktiker in der Lage sein, eine den gestellten, mit der
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Mode wechselnden Anforderungen entsprechende Zusammensetzung
der Appreturmasse selbst zu bestimmen und gegebene Rezepte zu ver-
bessern.

Das Verstindnis 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 Appre-
turschulen infolge der heterogenen Zusammensetzung des Schiiler-
materials und des Fehlens eines Unterrichtsgegenstandes fiir Physik
und Chemie nicht immer vorhanden sind. Diese Vorbegriffe sind daher
dem eigentlichen Lehrstoffe vorausgeschickt (Allgemeiner Teil), teils
auch im besonderen Teil in Form von FuBinoten enthalten, und konnen
entsprechend der Vorbildung der Schiiler und dem zur Verfiigung stehen-
den ZeitausmaBe mehr oder weniger ausfithrlich in den Unterricht
aufgenommen werden. Selbst an solchen Schulen, wo diese Vorkennt-
nisse vorhanden sind, wie an hoheren Fach- und Gewerbeschulen, sind
sie von Nutzen, da sie dem Studierenden beim Studium- als Behelf
dienen. Dem nicht theoretisch vorgebildeten Praktiker dient dieser Teil
zur Einfithrung in die auch fir die Praxis unentbehrliche Theorie,
welche er sowohl fiir die Anwendung als auch fiir die Herstellung der
Hilfsstoffe nutzbringend verwerten kann.

Um dieser vielseitigen Verwendung gerecht zu werden, wurde das
vorliegende Lehrbuch in méglichst leicht fafllicher Weise gehalten,
dabei aber doch den neueren Anschauungen iiber das Wesen der chemi-
schen Vorgéinge und der modernen Ausdrucksweise in der Benennung
der chemischen Verbindungen Rechnung getragen.

SchlieBlich erfilllt der Verfasser die angenehme Pflicht, seinem
Kollegen Herrn Prof. Dr. techn. S. Marschik fiur die Durchsicht
des Manuskriptes und die hierbei gemachten wertvollen Anregungen
auch an dieser Stelle den verbindlichsten Dank auszusprechen.

Briinn, im Oktober 1912.
H. Walland.
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Einleitung.

Die Textilindustrie umfaBt die Spinnerei, Weberei, Bleicherei,
Firberei, Druckerei und Appretur.

Die Spinnerei hat die Aufgabe, die pflanzlichen und tierischen
Spinnfasern mittels des Spinnprozesses (bei der Rohseide mittels des
,,Filierens‘‘) zu einem Faden, Garn genannt, zu vereinigen. Von Opera-
tionen, 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 gelangen
nach entsprechender Zurichtung entweder als solche zur allgemeinen Ver-
wendung (Stickgarn, Strickgarn, Eisengarn, Nihfaden) oder sie ge-
langen in die

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

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

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

Unter Appretur im weiteren Sinne des Wortes versteht man jene
Arbeiten, welche mit rohen, gebleichten oder gefirbten Garnen und
Geweben vorgenommen werden, um die natiirlichen 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-

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 1
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sieren, Noppen, Sengen, Walken, Rauhen, Ratinieren, Scheren, Biirsten,
das Imprégnieren mit verschiedenen Steffen (Appretieren im engeren
Sinne des Wortes), Diampfen, Kalandern, Mangeln usw., ferner das
Falten, Legen, Messen und Aufwickeln der Ware sowie auch das Mer-
cerisieren.

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

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

2. Operationen mit Anwendung solcher Stoffe, welche mit dem
Garne oder Gewebe nur voritbergehend zusammengebracht werden
(z. B. das Behandeln der Ware mit Seife, Soda usw. beim Waschen und
Walken, mit Schwefelsiure beim Karbonisieren, mit Natronlauge
beim Mercerisieren usw.).

3. Operationen mit Anwendung solcher Stoffe, welche dem (Garne
oder dem Gewebe moglichst dauernd einverleibt werden sollen. Diese
Arbeiten umfassen 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 (Einodlen,
Schmelzen, Spicken) der losen Faser sowie das ,,Schlichten‘ und
,,Leimen‘‘ der Garne, wobei die dazu dienenden Stoffe behufs Erleich-
terung des Spinn- bzw. des Webeprozesses der Faser in den aller-
meisten Fallen nur voriitbergehend einverleibt werden. Findet jedoch
ein nachtrégliches Entfernen der Schlichte (Entschlichten) nicht oder
nur unvollstindig statt, so ibernehmen die Schlichtmittel auch die
Rolle der Appreturmittel.

Den Appreturmitteln kommt die Aufgabe zu, natiirliche oder
die durch manche notwendigen Operationen bedingten Mingel eines
Garnes oder Gewebes zu beheben!) und diese durch Verschonerung
der Oberfliche und durch Erteilung eines angenehmen ,,Griffes” zu
verbessern und so den verschiedensten Anforderungen anzupassen.

Von dieser auf reeller Basis stehenden Verwendung der Appretur-
mittel unterscheidet sich jene, welche den Zweck verfolgt, ein schlechtes
Material oder eine schiittere Einstellung des Gewebes u. dgl. zu verdecken
und der minderwertigen Ware das Aussehen einer besseren zu geben.
Der Appret einer solchen Ware ist aber nur von geringer Dauer. Im

1) So z. B. verliert die Faser beim BleichprozeB an Substanz, sie wird
unansehnlich; um der Ware ein gefilliges Aussehen zu geben, muBl der Gewichts-
ausfall mittels der Appreturmittel gedeckt werden.
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allgemeinen gilt der Grundsatz, daB, je besser das Material von Natur
aus ist, desto weniger Appreturmittel notwendig sind.

Am seltensten werden reine Wollgewebe mit Appreturmitteln ge-
fidllt; dies betrifft nur minderwertige Ware. Hingegen ist ein ,,Fillen*
halbwollener Gewebe (Wolle und Baumwolle) ziemlich allgemein itblich,
allerdings nicht in dem Mafe wie bei den Baumwollgeweben. In erster
Linie sind es aber die Seidengewebe, welche der Kundschaft oft eine
Fiulle von Appret auf ihrer Faser darbieten?).

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 Fillen, in welchen es sich um eine T#u-
schung des Konsumenten handelt, ist ein derartiges Gtebaren als un-
reell zu bezeichnen. Am meisten verschont von einer unreellen Appretur
ist die Leinenfaser. Einen stérkeren Appret erhilt nur das Buchbinder-
leinen.

Nach dem Zwecke, welchem diezur Herstellung der Appreturmasse
verwendeten Hilfsstoffe dienen sollen, lassen sich dieselben in folgende
Giuppen einteilen:

1. Steifungs- 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 glinzend-
machende Mittel. Sie haben die Aufgabe, den durch Steifungsmittel
bedingten harten Appret zu mildern und der Ware nétigenfalls Glanz zu
erteilen.

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

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

5. Flammenschutzmittel. Sie nehmen den Textilerzeugr issen
die gefihrliche Eigenschaft der leichten Entziindbarkeit und verhindern
die Entwicklung einer Flamme.

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

1) Die Seidenbeschwerung fallt groBtenteils in das Gebiet der Farberei.
1%
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7. Appreturfarbemittel. Dieser bedient man sich zur Her-
stellung einer gefirbten Appreturmasse.

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

9. Besondere Appreturmittel. Sie bezwecken z. B, die Er-
teilung eines metallischen Glanzes der Gewebe, ein Bronzieren oder
Versilbern derselben u. dgl.

Die Wiascherei bildet beider Zurichtung von Garnen und Geweben,
wie bereits angefithrt, einen Teil der Appreturarbeiten. (Hingegen 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
cder unabsichtliche Verunreinigungen in dasselbe gelangt sind.

Einen besonderen Zweig der Wascherei bildet die Reinigung
gebrauchter Gegenstinde (Leib-, Tisch- und Bettwische, Vor-
hinge usw.), welche im groflen in ,,Waschanstalten durchgefithrt
wird. Es werden aber in diesen auch jene Appreturoperationen vorge-
nommen, welche notwendig sind, um die gebrauchten Gegenstinde
in den urspriinglichen Zustand zu bringen.

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



I. Allgemeiner Teil.
Vorbegriffe aus der Physik und Chemie.
Physikalische Vorgiinge.

Jeder Korper weist entsprechend den duBleren Umstinden (Tem-
peratur, Druck u. dgl) verschiedene Zustinde auf; diese Zustinde
sind daher Anderungen unterworfen, deren Ursache man in der Be-
wegungsart der kleinsten Massenteilchen annimmt. Sobald die Ur-
sache der Zustandsinderung aufhért, nimmt der Korper seinen ur-
gpriinglichen Zustand wieder an; eine stoffliche Verinderung findet
hierbei nicht statt. Solche Zustandsinderungen nennt man physi-
kalische Vorgénge.

Beispiele: Wasser kann durch Erwirmen in Wasserdampf, durch
Abkiibhlen in Eis ibergefithrt werden; es kann demnach das Wasser
je nach der Bewegungsart der kleinsten Teilchen die feste, fliissige
oder gasformige Form (Aggregatzustand) annehmen. Aus Wasser-
dampf erhdlt man durch Abkithlen, aus Eis durch Erwirmen wieder
flissiges Wasser. — Schligt man mit einem Hammer auf den Ambo8,
so erwarmen sich beide. Die Bewegung des Hammers verschwindet
beim Auffallen auf den Ambo8 nur scheinbar; in Wirklichkeit wandelt
sich die Bewegung groflerer Massen in diejenige Art von Bewegung
der nicht mehr sichtbaren kleinsten Teilchen um, die wir als Warme
empfinden: die mechanische Energie wird dabei in eine andere
Form, in kalorische Energie umgesetzt.

Chemische Vorgiinge.

Bei chemischen Vorgangen erleiden die Korper eine stoffliche
Verinderung; es entstehen neue Stoffe, aus welchen man die urspriing-
lichen auf physikalischem Wege nicht mehr zuriickerhalten kann.

Beipiele: Ein auf Wasser geworfenes Stiickchen des auf frischer
Schnittfliche silberglinzenden Metalles Kalium schwimmt unter Ent-
wicklung einer violetten Feuererscheinung lebhaft umher, wird all-
mihlich kleiner und verschwindet schlieBlich mit einer schwachen
Explosion dem Auge vollstindig; durch die Einwirkung des Wassers
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auf Kalium entsteht ndmlich ein neuer Stoff, welcher von Wasser gelost
wird und diesem ganz eigentiimliche Eigenschaften erteilt: es fithlt
sich wie eine Seifenlosung an und vermag dem roten Lackmusfarbstoff
eine Blaufirbung zu erteilen. — Wird Kisen lingere Zeit feuchter Luft
ausgesetzt, so verliert es seinen (lanz, seine Hirte und Festigkeit und
geht in eine braune, leicht zerreibliche Masse, Rost genannt, itber. —
Das Brennen einer Kerze, des Leuchtgases, der Steinkohle usw. sind
chemische Vorgénge. — Die Géirung, die Féaulnis sowie auch das
Wachsen und Gedeihen der Tier- und Pflanzenwelt beruhen auf
chemischen Vorgingen.

Im folgenden soll die physikalische und chemische Wirkungsweise
zwischen festen, flilssigen und gasférmigen Korpern betrachtet werden.
Gleichzeitig soll eine Reihe von physikalischen und chemischen Grund-
begriffen sowie technisch wichtiger Operationen Erwihnung finden.

Verhalten fester Korper gegen Fliissigkeiten.

a) Wird Sand, gepulverter Schwerspat o. dgl. mit Wasser in einem
Glaszylinder geschiittelt, so entsteht eine voriilbergehende Triibung
des Wassers. Bei ruhigem Stehen scheidet sich der Sand bzw. der
Schwerspat am Boden des Zylinders ab. Durch einfaches AbgieSen
(Dekantieren) des Wassers oder Abziehen desselben mit einem
Heber kann man die Flissigkeit vom festen Korper wieder trennen.

Fig. 1. Trichter mit Fig. 2. Trichter Fig. 3. Tenakel
glattem Filter. (Aus  mit Faltenfilter. mit Koliertuch.
Schule der Pharmazie I.)

b) Wird derselbe Versuch mit Stirkemehl gemacht, so entsteht
eine triibe, milchige Fliissigkeit, in der die Stérketeilchen auch in der
Ruhe lingere Zeit in einem schwebenden Zustande (Suspension)
verbleiben. Die Trennung des suspendiertenKorpers von der Flissig-
keit bewirkt man durch Filtration; man gieBt die tritbe Flissigkeit
auf ein ungeleimtes, kegelformig gefaltetes Papier (Filter), das man
zuvor in einen Trichter eingesetzt hat (Fig.1 u. 2): der feste Korper
verbleibt im Filter, die klare Flussigkeit, Filtrat genannt, lauft ab.
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Sind groBere Mengen tritber Flissigkeiten zu filtrieren, so verwendet
man Spitzbeutel aus Filz, oft auch ein leinenes oder wollenes viereckiges
Tuch (Koliertuch), das durch das Tenakel gehalten wird (Fig. 3);
letzteres ist ein aus rechtwinklig zusammengesetzten Stiaben bestehender
holzerner Rahmen, der an den Kreuzungsstellen der Stibe kurze, auf-
rechtstehende, diinne, oben zugespitzte Stifte hat. Man legt es iiber
das Gefia, welches die ablaufende Flissigkeit aufnehmen soll und
spannt das Koliertuch tiber die Stifte; dann bringt man den zu filtrieren-
den Brei darauf und 148t das Filtrat abflieBen, wobei man durch Riithren
mit dem-Spatel oder Loffel etwas nachhelfen kann. Da die Fliissig-
keit freiwillig meist unvollkommen ablduft, mull sie durch Ausdriicken
vollends beseitigt werden. Dies geschieht, indem man das Koliertuch
nach dem Abnehmen vom Tenakel zusammenfaltet und durch Zusammen-

Fig. 4. Filterpresse.

drehen mit den Hiinden auspreBt. Notigenfalls muB die kolierte Fliissig-
keit noch durch Papier filtriert werden. Als Filtermaterial werden
auch Asbest, Zellulose, Werg, iiberhaupt faserige Stoffe, aber auch kérnige
Materialien, wie Kohlenpulver, Porzellan, Ton, Sand usw. benutzt.
Firr die Wassereinigung im groBen werden fast ausnahmslos Sand-
filter verwendet. Im Fabriksbetriebe werden aus schlammigen Fliissig-
keiten die festen Korper durch Filterpressen abgeschieden. Diese
bestehen aus einer Anzahl guBeiserner Platten und Rahmen, welche
mit Filtertuch berspannt und zu einer Batterie zusammengesetzt
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sind; auf diese Weise werden zwischen den Rahmen und den kanne-
lierton sowie mit starkem Drahtnetz belegten Platten Kammern ge-
bildet. Durch einen Schlammkanal wird die zu filtrierende Flissigkeit
mittels einer Druckpumpe in die Filterpresse hineingepreBt; dabei
wird von jeder einzelnen Kammer der Niederschlag zuriickgehalten,
wahrend die klare Flissigkeit aus den an den Platten befindlichen
Hihnen ablauft (Fig. 4).

Eine andere Filtriervorrichtung bilden die ,.Nutschen®. Sie
bestehen aus Kasten, welche im oberen Teil ein durchlochtes Eisenblech
oder ein Messingdrahtnetz zur Aufnahme des Filtertuches enthalten.
Die Filtration wird dadurch beschleunigt, daB die Flissigkeit aus dem
am Filtertuche befindlichen Schlamme mittels einer Luftpumpe ab-
gesaugt (genutscht) wird.

¢) Wird Zucker, Kochsalz, Salpeter, Kupfervitriol u. &. mit Wasser
zusammengebracht, so verschwinden diese Stoffe scheinbar. Man er-

hilt eine klare, in manchen Fillen, z. B. bei

Kupfervitriol, auch farbige Flissigkeit, welche

den Geschmack des festen Stoffes annimmt.

Eine solche Flissigkeit wird eine Losung ge-

nannt. Ohne Anderung der duBeren Umstinde

scheidet sich der geloste Stoff aus der Losung

nicht mehr aus. Die Flussigkeit, welche die Auf-

losung des festen Korpers bewirkt, wird als

Losungsmittel bezeichnet. Bei einer Losung

1aBt sich das Losungsmittel vom festen Stoff

Fig. 5. Wasserbad. durch Filtrieren nicht trennen, sondern man
bedient sich hierzu eines Vorganges, welcher

auf Uberfithrung des Losungsmittels in den gasférmigen Zustand
beruht. Soll aus der Losung nur der feste Korper abgeschieden werden,
50 gieft man dieselbe in eine Schale und 14Bt das Losungsmittel bei
gewohnlicher Temperatur verdunsten oder auf einem sogenannten
Wasserbade verdampfen. In dereinfachsten Ausfithrung ist ein Wasser-
bad eine kupferne, teilweise mit Wasser gefiillte halbkugelige Schale
mit zwei Henkeln und Einsatzringen aus Kupferblech. Sie wird auf
einen Dreiful3 gestellt und das Wasser bei Bedarf zum Sieden gebracht
(Fig. 5). Mit dem entwickelten Wasserdampf lassen sich Losungsmittel
mit Siedetemperaturen bis 1000 abdampfen. Soll das Losungsmittel
zuriickgewonnen werden, so bedient 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 hergestellten Gefd mit abwiirts gebogenem Hals) bis zum
Sieden erhitzt. Das Losungsmittel geht in Dampf {iber, welcher durch
Abkiihlen im Kiihler verdichtet (kondensiert) wird. Der,,Rohren-
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kithler‘ besteht aus einem inneren Rohr und einem &duferen Mantel.
Zwischen beiden 148t man Kihlwasser von unten nach oben flieBen.
Dadurch werden die aus dem Kolben in den Kiihler gelangenden Dimpfe
verdichtet. Das Destillat wird in der Vorlage aufgefangen. Fig. 6
zeigt einen Apparat zur Destillation im kleinen, Fig. 7 einen solchen zur
Destillation im groflen,

Fig. 6. Laboratoriums-Destillierapparat.

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

AuBer dem allgemeinsten Losungsmittel — dem Wasser — gibt es
noch, andere, welche bei in Wasser unloslichen Stoffen zur Anwendung
kommen. So ist z. B. der Alkohol ein Losungsmittel fiir Harze, Jod und
viele Farbstoffe; Ather, Schwefelkohlenstoff, Benzin, Tetrachlorkohlen-
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stoff insbesondere fiir Fette usw. Sehr energisch wirkende Losungsmittel
sind die Sauren.

Man unterscheidet physikalische und chemische Lésungs-
vorginge:

1. Physikalisch 16st sich ein Stoff auf, wenn er nach dem Ab-
dampfen des Losungsmittels stofflich unverdndert zuriickerhalten wird,
z. B. bei Losungen von Zucker, Kochsalz, Salpeter usw. in Wasser.
Charakteristisch fiir den physikalischen Losungsvorgang ist die Tem-
peraturerniedrigung, welche im Warmeverbrauch ihre Ursache hat.
Die Temperaturerniedrigung ist beim Losen mancher Stoffe sehr grof3,
sie betrigt z. B. beim Auflosen von Ammoniumnitrat in gleicher Menge
Wasser 270, Mischt man den in Wasser loslichen Stoff mit Schnee
oder gestoBenem Eis, so werden letztere verfliissigt, und da nun auch
die zum Schmelzen des festen Wassers notige Warme gebunden wird,
so entstehen Temperaturen, die unter 09 liegen, und zwar um so niedriger,
je schneller sich der feste Stoff 16st. Als eine deratige Kélte mischung
findet hauptsichlich ein Gemenge von Schnee und Kochsalz Verwendung.
Nur physikalisch wirkende Losungsmittel werden auch indifferente
Losungsmittel genannt.

2. Eine chemische L.ésung eines Stoffes erfolgt dann, wenn man
nach Abdampfen des Loésungsmittels nicht mehr den urspriinglichen
Stoff, sondern einen von demselben verschiedenen als Riickstand erhilt,
welcher durch. eine chemische Einwirkung des Losungsmittels auf den
festen Stoff entstanden ist.

Als chemische Losungsmittel kommen vor allem die Sauren in Be-
tracht. Wird z. B. Zink in Salzsdure geldst, so erhilt man nach dem
Eindampfen als Riickstand nicht mehr Zink, sondern einen weilen
Korper (Zinkchlorid). Auch das Wasser wirkt auf manche Stoffe chemisch
losend ein; so z. B. auf gebrannten Kalk, auf metallisches Kalium
usw. Charakteristisch fiir den chemischen Losungsvorgang ist die
Temperaturerhdhung, welche durch das Freiwerden von Wirme
entsteht. Dieses Freiwerden von Wirme ist tiberhaupt fiir die meisten
chemischen Vorgidnge charakteristisch.

Mengenverhédltnisse bei der Lésung. Die Menge, in welcher
gich ein Stoff in einem Losungsmittel auflost, ist in erster Linie von
seiner Natur abhéingig. So lost sich z. B. Kochsalz in groBerer Menge
in Wasser als der Weinstein. Ferner kann man in den allermeisten
Fillen eine um so groflere Menge eines festen Stoffes in Losung bringen,
je hoher die Temperatur ist. So 16sen sich z. B. in 100 cm® Wasser
von Kochsalz bei 15° 36 g, bei 100° 39 g; von Salpeter bei 150 25 g, bei
1000 247 g; von wasserfreier Soda bei 15° 16,2 g, bei 100° 45¢; von
Kristallsoda bei 159 63,2 g, bei 1009 539 g usw. Doch gibt es auch Stoffe,
deren Loslichkeit mit der steigenden Temperatur nicht fortwihrend
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zunimmt. So z. B. lost sich das Glaubersalz in grofiter Menge
bei 330,

Eine Losung, welche bei der herrschenden Temperatur keine
weitere Menge des festen Stoffes mehr1osen kann, wird fiir die betreffende
Temperatur als gesadttigt oder konzentriert bezeichnet. Aus einer
heify gesittigten Losung scheidet sich beim Abkithlen 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 Abkuhlen auf
15%von je 39 g Kochsalz 3 g zur Ausscheidung gelangen. Unter denselben
Verhiltnissen werden aus einer Salpeterlosung von je 247 g Salpeter
222 ¢ ausgeschieden. Kine gesdttigte Locung ist aber imstande, noch
andere Stoffe aufzunehmen. So lost sich in einer gesdttigten Kochsalz-
losung noch Salpeter auf.

Eine Beschleunigung des Losungsvorganges findet statt:

1. Durch Zerkleinern der festen Substanz, da dieselbe dadurch
dem Lésungsmittel mehr Angriffspunkte bietet.

2. Durch Riihren. Dieses verhindert die Bildung einer geséttigten
Losung am Boden des Gefalies, also an der Stelle, wo sich noch der un-
geloste Stoff befindet.

3. Durch Einhingen der Substanz in das Losungsmittel. Dabei
fallt die Losung, weil sie spezifisch schwerer als das Losungsmittel ist,
zu Boden, und der feste Kérper wird immer jener Schichte des Losungs-
mittels ausgesetzt, die am wenigsten von ihm enthilt.

4. Durch Erwarmen. Dieses bewirkt eine Strémung, welche
die sich am Boden des Gefiles bildende Losung nach oben, die
oben befindliche kiltere Fliissigkeit aber nach unten fithrt. Das Kr-
warmen ersetzt demnach das Rithren, wirkt aber hauptsidchlich auch
aus dem Grunde beschleunigend, weil das Losungsmittel in den meisten
Fillen den festen Stoff bei hoherer Temperatur energischer angreift.

Kristallisation. Die durch das Abkiihlen einer gesittigten Losung
bedingte Ausscheidung eines festen Stoffes geht vielfach unter Bildung
von Korpern vor sich, die von ebenen, sich unter bestimmten Winkeln
schneidenden Flichen begrenzt sind und sich parallel zu der einen oder
andern dieser Flichen spalten lassen. Diese Korper werden Kristalle
genannt. Dasselbe kann auch eintreten, wenn eine Losung durch Ver-
dampfen oder durch Verdunsten an der Luft das Losungsmittel ver-
liert. Die Kristalle sind umso groBer, je ruhiger die Losung bleibt
und je langsamer die Kristallisation erfolgt; demnach am groéBten
beim freiwilligen Verdunsten des Losungsmittels .

Die Kristallform, welche einem Stoffe zukommt, ist vor allem von
seiner Natur abhiingig und demnach fiir viele Stoffe charakteristisch.
In einzelnen Fillen kann jedoch ein Stoff, wenn die Bedingungen (Tem-
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peratur, Konzentration) gegeben sind, auch in zwei oder drei Kristall-
formen auftreten und heifit dann dimorph (zweigestaltig) bzw. tri-
morph (dreigestaltig). Anderseits gibt es Stoffe, welche zueinander
isomorph sind, d. h. ein und dieselbe Kristallform haben.

Die meisten Stoffe bediirfen zum Aufbau ihrer Kristalle einer ganz
bestimmten Menge Wasser, Kristallwasser genannt, welches in dem
Kristall in fester Form eingeschlossen ist, ohne beim ZerstoBen des-
selben bemerkbar zu werden.

Derartige Kristalle verlieren ihr Kristallwasser oft schon an der
Luft und zerfallen dann zu einem lockeren Pulver — sie verwittern
—, ohne aber dabei unbrauchbar zu werden. Da oft auch das Kristall-
wasser die Farbe der Kristalle bedingt, z. B. beim Kupfervitriol, so
verlieren sie beim Verwittern auch ihre Farbe: sie werden meistens
weifl. Schneller und unter vollstandiger Zerstérung der Kristalle wird
das Kristallwasser in der Hitze ausgetrieben; an Stelle des kristallini-
schen Korpers erhilt man einen nicht kristallinischen oder amorphen.
Die durch die Hitze wasserfrei gemachte — ,,kalzinierte” — Sub-
stanz bildet beim Anfeuchten mit Wasser wieder Kristalle, welche zwar
sehr klein sind, aber die ihnen eigene Farbe besitzen. Da diese Wasser-
aufnahme unter Freiwerden von Wirme und in einer ganz bestimmten
Menge vor sich geht, so ist das Kristallwasser in gewissem Grade als
chemisch gebunden anzunehmen.

Kalzinierte Substanzen nehmen das Wasser auch aus der Luft be-
gierig auf. Léngere Zeit der feuchten Luft ausgesetztes Kaliumhydroxyd,

geschmolzenes Kalziumchlorid, Pottasche usw.
zerflieBen zufolge der Wasseraufnahme vollstéindig.

_ Solche 'Substanzen nennt man hygroskopisch

¢ —  und benutzt sie zum Trocknen von solchen
Gasen, welche sie chemisch nicht angreifen, oder
in Exsikkatoren (Fig. 8) zum Trocknen von
Pt Stoffen, deren Gewicht in vollig trockenem Zu-
Fig. 8. Exsikkator. Stande bestimmt werden soll. Auch zum Trocknen
von feuchten Réumen finden sie Verwendung. Eine
besondere Bedeutung besitzen hygroskopische Stoffe in der Schlichterei
und Appretur?).

Auch die Faserstoffe, inshesondere Wolle und Seide nehmen bis zu einem
gewissen Grade Feuchtigkeit aus der Luft auf und vermehren dadurch ihr Ge-
wicht. Beim Lagern in feuchten oder kiinstlich befeuchteten Riumen kann ihre
Gewichtszunahme eine betrichtliche sein?).

1) 8.254.
2} Die Bestimmung des Feuchtigkeitsgrades von Wolle, Seide, Baumwolle
usw. geschieht in den sog. Konditionieranstalten; S. 181.



Verhalten von Flissigkeiten gegen Fliissigkeiten. 13

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 vonein-
ander zu scheiden, und findet auch im grofen Anwendung.

Durch Umkristallisieren konnen kristallinische Substanzen
leicht gereinigt werden. Das Verfahien besteht darin, daB man die
unreinen, fremde Stoffe und Schmutz enthaltenden Kristalle auflost
und eine neuerliche Kristallisation einleitet. Die Verunreinigungen
gehen in die noch vorhandene Fliissigkeit — Mutterlauge — iiber.
Durch wiederholtes Umkristallisieren gelangt man zu sehr reinen
Substanzen. Aus der Mutterlauge, welche ja neben den Verunreinigun-
gen auch noch die zu reinigende Substanz gelost enthilt, kann man
durch Eindampfen noch Kristalle erhalten; diese sind naturgemiB
weniger rein und werden daher wieder umkristallisiert.

Verhalten von Fliissigkeiten gegen Fliissigkeiten.

a) Beim Schiitteln von Ol mit Wasser wird ersteres in kleine
Treopfchen zerteilt, welche sofort vom Wasser umhiillt und dadurch
am ZusammenflieBen gehindert werden. Die Oltropfchen verursachen
eine gleichméBige Triilbung des Wassers. Man nennt eine Flissigkeit,
in welcher eine zweite in fein verteiltem Zustarde schwebend ent-
halten ist, eine Emulsion.

In vorliegendem Falle ist jedoch die Emulsion nicht bestindlg;
denn sobald man mit dem Schiitteln aufhort und die
Emulsion einige Zeit der Ruhe iiberlifit, sammeln sich
die vorher im Wasser schwebenden Oltropfchen unter
ZusammenflieBen an der Oberfliche des spezifisch
schwereren Wassers an. Mit einem Heber laBt sich
nun das Ol vom Wasser leicht abziehen. Bei kleinen
Mengen geschieht die Trennung der beiden Fliissig-
keiten am besten mit Hilfe des Scheidetrichters
(Fig. 9). &)

Eine bestindige Emulsion ist z. B. die Milch: sie
enthéalt in einer Losung von Kasein und Milchzucker
die Fettkiigelchen in so feiner Verteilung, dafl man :
dieselben nicht wahrnehmen kann. Mit der Zeit Fig. 9.
scheidet sich allerdings das Fett in Form von Rahm an Scheidetrichter.
der Oberfliche ab.

Dieses Beispiel zeigt uns, daBl Losungen von manchen Stoffen
auf Fett besser emulgierend (verteilend) wirken als reines Wasser.
Insbesondere sind es Seifenldosungen, welche besonders unter Zusatz
von etwas Alkohol, Benzin, Ammoniak u. a. mit Fetten und Olen,
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auch Mineralolen, sehr anhaltende, vielfach vollkommen klare Emul-
sionen geben. Solche Emulsionen werden fabrikmifBig hergestellt und
finden auch in der Textilindustrie vielfache Anwendung: als sogenannte
Spick- oder Schmelzole zum Weichmachen der Faser vor dem Ver-
spinnen, als geschmeidigmachende Mittel in der Appretur sowie in
der Tiurkischrotfarbereil).

Auf der Bildung von Emulsionen beruht auch zum groften Teil
die reinigende Wirkung der Seife und anderer Waschmittel2).

b) Werden Wasser und Alkohol in irgendeinem Volumverhaltnis
miteinander geschittelt, so erhdlt man eine vollstindig gleichartige,
klare Flissigkeit, aus welcher sich die Bestandteile nach ihrem spezi-
fischen Gewichte von selbst nicht trennen: Alkohol und Wasser haben
sich ineinander aufgelost. Die Losung von Fliissigkeiten in Flussigkeiten
nennt man eine Mischung.

So lassen sich auch Wasser und HEssigsdure, Alkohol und Ather
u. &. mischen.

Zur Trennung der Bestandteile einer Mischung bedient man
sich der unterbrochenen (fraktionierten) Destillation. Die
Trennung erfolgt um so leichter, je weiter die Siedepunkte der Mischungs-
bestandteile voneinander entfernt sind. Zu Beginn der Destillation
geht vornehmlich die bei niedriger Temperatur, gegen Ende die bei
hoherer Temperatur siedende Flissigkeit in die Vorlage iiber.

Im kleinen bedient man sich dazu des auf S.9 abgebildeten
Apparates. Als Beispiel diene die Trennung des Wassers (Siedepunkt
1009 vom Alkohol (Siedepunkt 78,49): die Mischung wird im Destil-
lationskolben so lange gekocht, bis etwa 2%/; derselben abgedampft
sind. Nun ist im Destillationskolben kein Alkohol mehr vorhanden?).
Dieser und eine gewisse Menge Wasser befinden sich in der Vorlage;
man erhilt also auf diese Weise einen wasserirmeren Alkohol. Fiillt
man nach dem Entleeren des Destillationskolbens diesen mit dem In-
halt der Vorlage und wiederholt die Destillation in derselben Weise
einigemale, so erhdlt man schlieBlich in der Vorlage einen nur noch
wenig wasserhaltigen Alkohol. In vorliegendem Falle laBt sich das
im Alkohol noch vorhandene Wasser nur mit einem chemisch wirkenden
Mittel (z. B. Natrium) eutziehen. Im groflen werden zum Zwecke

1) 8.170.

?) §. 161.

3) An einem durch den Korkpfropfen in den Destillationskolben hinein-
ragenden Thermometer kann man sich iiberzeugen, daB der anfanglich zwischen
den Siedepunkten der Mischungsfliissigkeiten liegende Siedepunkt sich beim
Kochen immer mehr dem Siedepunkte des Wassers nihert. Sobald dieser erreicht
ist, steigt die Siedetemperatur nicht mehr: im Destillationskolben ist nur noch
Wasser enthalten.
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der fraktionierten Destillation oft sehr komplizierte Apparate mit
ununterbrochenem Betrieb verwendet; z. B. in der Spiritusgewinnung,
Teerdestillation usw. — So wie vielen festen Stoffen kommt auch
manchen Fliissigkeiten das Vermdgen zu, die Feuchtigkeit der Luft
leicht anzuziehen. Stark hygroskopische Flissigkeiten sind: konzen-
trierte Schwefelsdure, absoluter Alkohol, Glyzerin usw.

Hier sei auch die Destillation mit Wasserdampf erwéhnt:
Man leitet in die zu destillierende Flussigkeit Wasserdampf ein; dieser
treibt die mit ihm leicht fliichtigen Stoffe in den Kiihler, wihrend die
schwerer oder nicht fliichtigen Stoffe im Destillationskolben verbleiben.
Sie kommt bei hoher siedenden Flissigkeiten zur Anwendung, wenn man
diese von Verunreinigungen u. dgl. befreien will.

¢) Schiittelt man ungefihr gleiche Mengen Wasser und Ather mit-
einander und trennt die nach kurzer Ruhe sich abscheidenden Fliissig-
keitsschichten mit Hilfe des Scheidetrichters, so 148t sich durch den
Geruch erkennen, dafl die spezifisch schwerere Flissigkeit — das Wasser
— etwas Ather aufgenommen hat. Anderseits kann man sich itberzeugen,
daB die spezifisch leichtere Fliissigkeit — der Ather — etwas Wasser
enthilt: setzt man zur Flissigkeit etwas ausgeglithte Pottasche zu,
so zerflieBBt diese nach einiger Zeit. In diesem Falle losen sich die Flussig-
keiten nur teilweise, und zwar nach einem bestimmten Verhéltnis
ineinander auf. KErst in einer 14mal grofleren Volummenge Wasser
16st sich der Ather vollstindig auf.

d) Mischt man Salzsiure mit Natronlauge, so tritl eine Tempe-
raturerhéhung ein. Die Fliissigkeiten mischen sich demnach in diesem
Falle chemisch; dabei bildet sich ein stofflich neuer Kérper, welcher in
Losung bleibt — das Kochsalz. Chemisch mischen sich auch Schwefel-
siure und Natronlauge unter Bildung einer Glaubersalzlosung, Essig-
sdure und Sodaldsung unter Entweichen von Kohlendioxydgas und Bil-
dung von loslichem Natriumazetat usw.

Wirken jedoch zwei Fliissigkeiten aufeinander derart chemisch
ein, daB als Ergebnis ein unloslicher Stoff resultiert, so scheidet
sich dieser als Niederschlag (Prazipitat) aus der Flissigkeit aus.
Man erhilt z. B. bei Zusatz von Schwefelsdure zu einer Bariumchlorid-
16sung einen weilen Niederschlag von Bariumsulfat, bei Zusatz einer
Bleizuckerlosung zu einer Kaliumchromatlosung einen gelben Nieder-
schlag von Bleichromat, bei Zusatz einer Sodalésung zu einer Alaun-
l6sung einen gallertigen, durchscheinenden Niederschlag von Aluminium-
hydroxyd, bei Zusatz einer Seifenlosung zum Brunnenwasser einen
flockigen Niederschlag von Kalzium- und Magnesiumseife usw.

Die Bildung derartiger Niederschlige ist sehr mannigfaltig und
spielt eine auBerordentlich groBe Rolle. In der ,analytischen Chemie‘
ermoglicht sie nach der Farbe, Loslichkeit und den sonstigen Eigen-
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schaften des Niederschlages die Erkennung der Stoffe. So erkennt
man z.B. eine Bleilésung nach der Bildung eines gelben Nieder-
schlages bei Zusatz von Kaliumchromat, die Schwefelsiure nach der
Bildung eines in allen Siuren unloslichen weilen Niederschlages bei
Zusatz von Bariumchlorid usw. In der chemischen Industrie bedient man
sich der Niederschlagsbildung bei der Herstellung von verschiedenen
Produkten und Praparaten, wie bei der Herstellung von BleiweiB,
Permanentweill, Lithopone usw. Die Niederschlagsbildung kommt
auch bei der Wasserreinigungl) sowie bei der Reindarstellung vieler
chemischer Produkte in Betracht. Aber auch in der Farberei, Druckerei
und Appretur spielt die Bildung von Niederschligen eine wichtige
Rolle; in der Appretur insbesondere bei der Herstellung wasserdichter
Gewebe?).

Verhalten gasformiger Stoffe gegen Fliissigkeiten.

Manche Gase sind in Wasser unléslich, wie z. B. der Wasserstoff,
andere nur sehr wenig loslich, wie der Stickstoff; leichter 16st sich in
Wasser der Sauerstoff, noch leichter das Kohlendioxyd und besonders
leicht das Schwefeldioxyd und das Ammoniakgas.

Wird eine mit Ammoniakgas gefiillte Flasche unter Wasser gedffnet, so stiirzt
dieses, da das Gas sofort gelést wird, mit grofer Heftigkeit in die Flasche.

Die Auflosung eines gasformigen Stoffes in einer Flissigkeit wird
als Absorption bezeichnet. Eine Flissigkeit absorbiert um so mehr
von einem gasformigen Stoff, je niedriger die Temperatur und je hoher
der Druck ist.

Das ,,Sodawasser* ist eine bei 3 bis 4 Atmosphdaren Druck hergestellte
Loésung von Kohlendioxyd in Wasser.

Auch die Absorption kann je nach der Natur des Absorptions-
mittels und des Gases entweder eine physikalische oder eine che-
mische sein. Bei der ersteren wird das absorbierte Gas beim Erwérmen
wieder frei -— wie in den oben angefithrten Féllen3) —, bei der letzteren
bleibt es mit dem Absorptionsmittel — einen neuen Stoff bildend —
chemisch gebunden und 148t sich durch Erwdrmen nicht austreiben.
So wie bei der chemischen Einwirkung von Flissigkeiten aufeinander,
bleibt auch hier die Losung klar, wenn der neu gebildete Stoff 16slich

1) 8. 55.

?) §. 266.

3) Bei der Losung von Kohlendioxyd, Schwefeldioxyd und Ammoniak in
Wasser mull wohl auch ein chemischer Vorgang angenommen werden; doch zer-
fallen die gebildeten Stoffe (Kohlenséure, schweflige Siure, Ammoniumhydroxyd)
sehr leicht wieder in Kohlendioxyd, Schwefeldioxyd bzw. Ammoniak und
Wasser.
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ist, oder es bildet sich ein Niederschlag, wenn der neue Stoff unloslich
ist. So entsteht beim Einleiten von Kohlendioxyd in Natronlauge
eine Sodalosung, beim Einleiten von Kohlendioxyd in Kalkwasser
aber ein Niederschlag von Kalziumkarbonat.

Auch die Absorption spielt in der Natur und in der Technik eine
grole Rolle, z. B. beim Wasser?'). Zufolge ihres wenn auch geringen
Gehaltes an Kohlendioxyd wirkt die Luft auf viele chemische Produkte
stofflich verdndernd ein: es iiberzieht sich z. B. das Natriumhydroxyd,
wenn es lingere Zeit der Luft ausgesetzt bleibt, mit einer mehr oder
weniger starken Schichte von Soda?).

Gemenge und chemische Verbindung.

Eine Mischung zweier oder mehrerer fester Stoffe, aus welcher man
die urspriinglichen Bestandteile unter Beibehaltung ihrer Eigenschaften
wieder leicht abscheiden kann, wird eine Gemenge genannt. Beispiel:
Durch Zusammenmischen von Schwefelblumen und Eisenpulver erhilt
man ein Gemenge von grauer Farbe, das wie ein neuer Stoff erscheint,
aber trotz innigsten Mischens nicht einheitlichist, wie es ein Stoff sein
miite. Unter der Lupe lassen sich die Bestandteile leicht erkennen.
Das Eisen 146t sich aus dem Gemenge mit einem Magneten entfernen,
der Schwefel durch UbergieBen des Gemenges mit Schwefelkohlenstoff,
welcher den Schwefel in Losung bringt, das Eisen aber unverindert 1a8t.
GieBt man nach dem Absetzen des Eisens die obenstehende Fliissigkeit in
ein Uhrglas ab,so scheidet sich nach dem Verdunsten des Schwefelkohlen-
stoffes der Schwefel wieder ab.

Vereinigen sich jedoch zwei oder mehrere Stoffe so innig mitein-
ander, dal dabei ein neuer mit vollig anderen Eigenschaften gebildet
wird, so entsteht eine chemische Verbindung. Sie geht meist unter
Freiwerden von Warme vor sich, oft auch unter Lichterscheinung.
Ein Teil der in den urspringlichen Bestandteilen aufgespeicherten
chemischen Energie tritt wihrend des chemischen Vorganges
(chemischen Prozesses) als Wirme- bzw. Lichtenergie aus.
Die Riickgewinnung der urspringlichen Bestandteile aus einer chemi-
schen Verbindung ist nur durch chemische Vorgénge moglich. Bei-
spiel: Erhitzt man das Gemenge von 4 Gewichtsteilen Schwefel und
7 Gewichtsteilen Eisenpulver, so verbinden sich die beiden Bestandteile
unter Erglithen zu einer nach dem Erkalten grauen Masse, in welcher
selbst unter dem besten Mikroskope weder Eisen- noch Schwefelteilchen
zu erkennen sind. Auch mittels des Magneten oder mit Schwefelkohlen-

1) . 48.
2) S. 80.

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel.
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stoff lassen sich die Bestandteile nicht mehr voneinander trennen. Uber-
giefft man die Masse mit verdinnter Salzsiure, so entwickelt sich ein
unangenehm riechendes Gas, Schwefelwasserstoff, das beim Ubergieen
eines Gemenges von Schwefel und Eisen nicht auftritt. Das aus dem
Gemenge von Schwefel und Eisen durch Erhitzen erhaltene, Reaktions-
produkt — das Schwefeleisen oder Eisensulfid — ist also ein vollig
neuer Stoff mit anderen Eigenschaften. AuBer der Anderung der che-
mischen Energie, welche sich meist im Freiwerden von Warme dullert,
geben die Gewichtsmengeun der an der Reaktion teilnehmenden Stoffe
ein weiteres Merkmal eines chemischen Vorganges. Die Gewichtsmengen,
nach welchen Schwefel und Eisen fiir den obigen Versuch gemischt
wurden, stehen im Verhéltnis 4:7. Fiugt man dem Gemenge
etwas mehr Schwefel bei, so geht dieser UberschuB nicht in das Reak-
tionsprodukt iiber, sondern er verbrennt fiir sich — in derselben Weise
wie der reine Schwefel beim Erhitzen an der Luft. Wenn anderseits
der Eisengehalt des Gemenges vermehrt wird, so bleibt der Uberschufl
der Eisenmenge ebenfalls aulerhalb des Reaktionsproduktes und 1a8t
sich aus letzterem mit dem Magneten herausziehen. Fiir diese Tatsache
gilt allgemein das Gesetz der konstanten Gewichtsverhilt-
nisse, nach welchem zwei oder mehrere Stoffe stets nur in
einem ganz bestimmten Gewichtsverhéltnis aufeinander
chemisch einwirken. Dagegen kann das Verhéltnis 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 verindern lassen. So lassen sich z. B. aus
Eisen von diesem stofflich verschiedene Kérper wohl herstellen, allen
kommt jedoch ein groBeres Gewicht zu als der in Reaktion tretenden
Menge Eisen — ein Beweis, daBl sich bei der Bildung derselben das
Eisen mit anderen Stoffen verbunden hat. Demnach 158t sich das Eisen
nicht in einfachere Stoffe zerlegen — es ist ein Element. Gegenwirtig sind
ungefdhr 80 Elemente bekannt, von welchen hauptsiichlich etwa 15 an
der Zusammensetzung unserer Erde und der sie umgebenden Luft-
hiille teilnehmen. Von diesen seien hier erwihnt: Sauerstoff, Stick-
stoff, Silizium, Aluminium, Eisen, Kalzium, Magnesium, Natrium,
Kalium. Fir sich allein — im freien Zustande — kommen auf
der Erde nur wenige Elemente vor. Um so zahlreicher sind die chemi-
schen Verbindungen, welche zwei oder mehrere Elemente unterein-
ander bilden. Beispiele chemischer Verbindungen: Das bereits frither
angefiihrte Schwefeleisen besteht aus den Elementen Eisen und Schwefel,



Chemische Grundstoffe und ihre Verbindungen. 19

das Wasser aus den Elementen Wasserstoff und Sauerstoff, das Koch-
salz aus den Elementen Natrium und Chlor, die Soda aus den Elementen
Natrium, Kohlenstoff und Sauerstoff.

Den Aufbau chemischer Verbindungen aus ihren Elementen
nennt man die chemische Synthese (Zusammensetzung); z. B.
die Bildung des Schwefeleisens aus Eisen und Schwefel, die Bildung
des Magnesiumoxydes aus Magnesium und Sauerstoff, die Bildung des
Schwefeldioxydes aus Schwefel und Sauerstoff. Der umgekehrte Vorgang
wird als chemische Analyse (Zerlegung) bezeichnet; z. B. die Zer-
legung des Wassers in Wasserstoff und Sauerstoff durch den elektrischen
Strom, des Quecksilberoxydes in Quecksilber und Sauerstoff durch Er-
hitzen.

Obwohl die chemischen Verbindungen auflerordentlich verschieden
sind, so beteiligen sich an dem Aufbau einer solchen nur wenig, meistens
2 oder 3, seltener schon 4 oder wenig mehr Elemente. Die Kraft, welche
die Vereinigung der Elemente zu einer chemischen Verbindung be-
wirkt, wird als chemische Verwandtschaftskraft oder Affi-
nitidt bezeichnet. Es ist dieselbe Kraft, welche auch dem Zerfall einer
chemischen Verbindung in ihre Elemente entgegenwirkt.

Ist das Ver.inigungsbestreben zweier Elemente grofB3, so besitzen sie eine
groBe Affinitit zueinander, z. B. das Kalium zum Sauerstoff: diese beiden Ele-
mente verbinden sich schon bei gewohnlicher Temperatur. Hingegen ist die Affinitat
des Goldes zum Sauerstoff sehr klein: das Gold bleibt auch beim Erhitzen im Sauer-
stoffe unverandert. Damit die chemische Affinitit rege wird, ist vor allem eine innige
Beriihrung der Stoffe notwendig. Auflerdem bedarf es dazu oft noch anderer Mittel,
wie des Lichtes, der Elektrizitit, insbesondere aber der Zufuhr von Wéarme. So
erfolgt die chemische Vereinigung des Schwefels und Eisens nur dann, wenn ihr
inniges Gemisch erhitzt wird. L#&Bt man durch ein Gemenge von Sauerstoff-
und Wasserstoffgas (Knallgas) den elektrischen Funken iiberspringen, so vereinigen
sich beide Elemente mit einer Explosion zu Wasser usw. Anderseits konnen
dieselben Mittel unter geeigneten Umsténden auch den Zerfall chemischer Ver-
bindungen in ihre Elemente bewirken: wie bereits erwihnt, zerfallt Quecksilber-
oxyd beim Erhitzen in Quecksilber und Sauerstoff. Diesem Zerfall unterliegen bei
sehr hohen Temperaturen iiberhaupt alle Verbindungen (die Sonne enthilt alle
Elemente nur in freiem Zustande). Durch den elektrischen Strom wird das Wasser
in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt. Die ,,elektrische Bleiche‘* beruht auf dem
durch den elektrischen Strom bedingten Zerfall des Kochsalzes in Natrium und

Chlor usw.

Nach dem Gesetze der konstanten Gewichtsverhéltnisse ist fiir
eine chemische Verbindung ihre unabénderliche prozentische Zu-
sammensetzung charakteristisch. Sie findet in der Atomtheorie
ihre Erklérung.

Nach dieser Theorie besitzen alle Stoffe die Eigenschaft, sich
auf physikalischem (mechanischem) Wege, wie durch ZerstoBen, Auf-
lésen, Verdampfen usw., in immer kleinere Teile zerlegen zu lassen,

2%
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bis schlieBlich — beispielsweise bei Schwefeleisen — eine Grenze er-
reicht wird, itber welche hinaus eine weitere Zeilegung im physikalischen
Sinne nicht mehr denkbar ist. Es miissen vielmehr Stoffmengen zuriick-
bleiben, welche infolge ihrer aufllerordentlichen Kleinheit auch mit
dem besten Mikroskope nicht mehr wahrnehmbar sind und eine Spaltung
ohne gleichzeitige Anderung der stofflichen Beschaffenheit nicht mehr
zulassen. Man nennt diese kleinsten, im physikalischen Sinne
unteilbaren Massenteilchen eines Stoffes Molekiile oder Molekeln.
Die bereits erwdhnten Erfahrungen bei der Bildung des Schwefel-
eisens (S.17) lehren aber, dafl das Molekil dieser Verbindung zu-
mindest aus einem Eisenteilchen und einem Schwefelteilchen be-
stehen muf}, also aus noch kleineren, voneinander verschiedenen Be-
standteilen zusammengesetzt ist. Die Trennung der Molekiile in diese
Bestandteile gelingt jedoch nur auf chemischem Wege, wodurch aber
auch der Charakter der Substanz geindert wird; dabei ergeben sich
Massenteilchen, welche auf keinerlei Weise mehr teilbar sind. Man
nennt diese weder auf physikalischem noch auf chemischem
Wege teilbaren kleinsten Massenteilchen Atome.

Da nur die Elemente chemisch unzerlegbare Stoffe sind, so gibt es
ebensoviele Arten von Atomen, als es Grundstoffe gibt. Man muB
annehmen, daf3 alle Atome eines und desselben Elementes dieselben
Eigenschaften besitzen und daher auch gleich grofl 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 fithrt zur Bildung der Molekiile von Elementen, jener
der verschiedenartigen zur Bildung der Molekiile von chemischen
Verbindungen. Man nimmt also auch bei den Elementen — mit wenigen
Ausnahmen — als die kleinsten fiir sich existenzfahigen Massen-
teilchen nicht die Atome, sondern die Molekiille an. So hat man
Ursache anzunehmen, dafl die Molekiile der meisten Elemente aus je
zwei Atomen bestehen,dafl das Molekiil Schwefeleisen ein Atom Schwefel
und ein Atom Eisen enthélt, das Molekiil 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 sind uns
nicht bekannt, doch sind mit groBter Genauigkeit deren relative
Gewichte bestimmt worden; d. s. Zahlen, welche angeben, wie oftmal
ein Atom eines Elementes schwerer ist als ein Atom des leichtesten
Elementes — des Wasserstoffes —. Sie werden Atomgewichte ge-
nannt.

In nachstehender Tabelle sind die wichtigsten Elemente mit ihren
chemischen Zeichen oder Symbolen und Atomgewichten angefiihrt.
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Letztere sind soweit als moglich auf ganze Zahlen abgerundet; dies
vereinfacht die mit Hilfe der Atomgewichtszahlen durchzufiithrenden
Berechnungen, ohne die fiir praktische Zwecke erfoderliche Genauig-
keit zu beeinflussen.,

Atomgewichtstabelle.

Aluminium . . . . . . Al 27 Mangan . . . . . .. Mn 55
Antimon . . . . . . . Sb 120 Molybdén . . . . . . Mo 96
Arsen . . . . . . .. As 75 Natrium . . . . . .. Na 23
Barium . . . . . . .. Ba 137,4 Nickel . . . . . . .. Ni 58,7
Blei . .. ... ... Pb 207 Phosphor . . . . . . . P 31
Bor . ... ... .. B 11 Platin . . . . . . .. Pt 195
Brom . .. ..... Br 80 Quecksilber . . . . . . Hg  200,6
Chlor. . . . . . ... Cl 35,5 Sauverstoff . . . . . . . (0] 16
Chrom . . . . . . .. Cr 52 Schwefel . . . . . . . S 32
Esen. . ... .... Fe 56 Silber . . . . . . .. Ag 1079
Fluor. . . . . . . .. 1) 19 Silizium . . . . . . . Si 28,3
God . .. ... ... Au 197 Stickstoff . . . . . . . N 14
Jod . . . ... ... J 127 Strontium . . . . . . Sr 87,6
Kadmium . . . . . . Cd 1124 Titan . . . . . . . . Ti 48
Kalium . . . . . .. K 39 Uran. . . . . . ... U 238,5
Kalzium . . . . . . . Ca 40 Wasserstoff . . . . . . H 1
Kobalt . . . . . . .. Co 59 Wismut . . . . . . . Bi 208
Kohlenstoff . . . . . . C 12 Wolfram . . . . . . . W 184
Kupfer . . . . . . .. Cu 63,6 Zink . . . .. . ... Zn 65,4
Lithium . . . . . .. Li 7 Ziom . . .. ... L. Sn 119
Magnesium . . . . . . Mg 24,3

Die vorstehenden Symbole bedeuten nicht nur die Art des Ele-
mentes, sondern gleichzeitig ein Atom desselben und demnach auch die
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 Ziffer rechts vom Symbol angibt. Die so
erhaltene chemische Formel bezeichnet nicht nur die stoffliche
Zusammensetzung der Verbindung, sondern auch ein Molekiil der-
selben und die ihm zukommende Gewichtsmenge — das Molekular-
gewicht —, d. i. die Zahl, welche angibt, wie oft das Molekiil schwerer
ist als ein Atom Wasserstoff.

Die Anzahl der Molekiile wird durch eine der Formel vorgesetzte
Zah] angegeben.

Es bedeutet z. B. die Formel Na,CO, nicht nur den Stoff Soda, sondern
auch ein Molekiil oder (46 +12 +48) = 106 Gewichtsteile derselben. Aus
dieser Formel sehen wir auch, daB in der Soda zwei Atome (oder 46 Gewichtsteile)
Natrium, ein Atom (oder 12 Gewichtsteile) Kohlenstoff und drei Atome (oder
48 Gewichtsteile) Sauerstoff miteinander verbunden sind.
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Das Gesetz der konstanten Proportionen bzw. die un-
abinderliche prozentische Zusammensetzung einer chemi-
schen Verbindung ist auf Grund der Atomtheorie nun leicht verstéind-
lich. Da z. B. an der Bildung eines Molekiils wasserfreier Soda stets
2 Atome Natrium, 1 Atom Kohlenstoff und 3 Atome Sauerstoff be-
teiligt sind, so befinden sich diese Elemente in der Soda stets im Gewichts-
verhiltnisse 46 : 12 : 48. Aus diesen Verhéltniszahlen berechnet sich die
prozentische Zusammensetzung der Soda mit Hilfe folgender

Proportionen:
46100

fiir das Natrium: 106 :46 = 100 :x; x = 06 = 434

fiir den Kohlenstoff 106 : 12 = 100 : x; x :-1%6160—0 = 11,3
48-1

fiir den Sauerstoff 106 :48 =100 :x; x = % = 45,3

Reine Soda enthilt demnach stets:
43,49, Natrium
11,39, Kohlenstoff
45,39, Sauerstoft
100,09,
Die folgende, ganz willkiirlich gewiahlte schematische Darstellung einiger

Elemente und chemischer Verbindungen soll in die Zusammensetzung der Stoffe
in bezug auf die Gewichtsverhéltnisse einen besseren Einblick gewdhren:

O O] o D
1 Atom od.1 Gew.- 1 Atom od.12 Gew.- 1 Atom od.16 Gew.- 1 Atom od. 23 Gew.-
Teil Wasserstoff Teile Kohlenstoff Teile Sauerstoff Teile Natrium usw.
= =C = = Na
1 Molekiil od. 1 Molekiil od. 1 Molekiil od. 1 Molekiil od.
2 Gew.-Teile 24 Gew.Teile ygw. 18 Gew.-Teile 106 Gew.-Teile usw,
Wasserstoff Kohlenstoff Wasser Natriumkarbonat !
= H, =C, = H,0 = Na,CO0s4

Hierbei sei bemerkt, daBl man sich sowohl die Atome als auch die Molekiile
in der Wirklichkeit nicht aneinander gedriickt vorstellen darf wie in der obigen
schematischen Darstellung. Man mull vielmehr zwischen denselben Zwischen-
rdume annehmen, welche im Verhaltnisse zu den Atomen sehr groB sind. Zwischen
diesen unmefBbar kleinen Entfernungen wirkt die chemische Affinitit. Beim Er-
wirmen der Stoffe erfahren nicht die Molekiile, sondern die Zwischenriume eine
VergroBerung.

Die chemischen Formeln und Gleichungen sowie die Atom- und
Molekulargewichte der Stoffe haben einen iiberaus groBen praktischen
Wert. Sie gewdhren nicht nur einen klaren Einblick in die chemischen
Vorgéinge, sondern gestatten auch, die mannigfaltigsten Berechnungen
in bezug auf die Gewichtsverhaltnisse in einfacher Weise durchzufiihren.
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Solche Berechnungen werden als |, stochiometrische® Berechnungen
bezeichnet. Als erste derartige Aufgabe wurde oben die prozentische
Zusammensetzung der Soda berechnet. Zum besseren Verstindnis
sollen noch folgende Beispiele dienen:
1. Wie viel Prozent Wasser enthilt die Kristallsoda?
Aus der chemischen Formel fiir die Kristallsoda Na,CO, - 10 H,O0 geht
hervor, dafi in einem Molekiil derselben (= 286 Gewichtsteilen) 10 Molekiile

(= 180 Gewichtsteile) Wasser vorhanden sind. Demnach ergibt sich die Be-
rechnung nach folgender Gleichung:

Na,CO, + 10H,0 : 10 H,0
256 7180 = 100:x; x = 62,94
Die Kristallsoda enthilt 62,94%, Wasser.
2. Welche prozentische Zusammenstellung hat das Wasser?
H,O0:0
I8 :16 =100 : x; x = 88,89
Das Wasser enthalt 88,89%, Sauerstoff und 100 — 88,89 = 11,119, Wasserstoff.

3. Wieviel Kalkstein CaCO, bendtigt man zur Herstellung von 3000 kg
gebranntem Kalk CaO?
Der durch Erhitzen bewirkte Ubergang des Kalksteins in gebrannten Kalk
vollzieht sich nach folgender Gleichung:

CaCO, = CaO + CO,

N i’ ———

100 ¢ 56 = x:3000; x = 5357
Man benétigt 5357 kg Kalkstein.

Die atombindende Kraft ist nicht bei allen Elementen gleich
groB. So z.B. vermag 1 Atom Chlor nur 1 Atom Wasserstoff zu 1 Molekiil
Wasserstoffchlorid, 1 Atom Sauerstoff aber 2 Atome Wasserstoff zu
1 Molekiil Wasser zu binden ; 1 Atom Stickstoff kann 3 Wasserstoffatome
zu 1 Molekill Ammoniak und 1 Atom Kohlenstoff 4 Wasserstoffatome
zu 1 Molekiil Methan binden; 1 Atom Schwefel verbindet sich mit
2 Atomen Wasserstoff zu 1 Mol. Schwefelwasserstoff usw. Auch zur
Beurteilung der Verbindungsfédhigkeit eines Elementes benutzen
wir den Wasserstoff als Maflstab. Diese Verbinduugsfahigkeit wird im
allgemeinen Wertigkeit oder Valenz genannt. Wir nennen solche
Elemente, von denen 1 Atom blo 1 Atom Wasserstoff binden kann,
einwertig; jene, bei denen 1 Atom 2 Atome Wasserstoff zu binden
imstandeist, zweiwertig usw. Da aber nicht alle Elemente mit Wasser-
stoff Verbindungen eingehen, so mufl der Begriff der Wertigkeit noch
etwas erweitert werden. EinElement ist auch dann einwertig, wenn ein
Atom desselben ein Atom Wasserstoff in einer Verbindung zu ersetzen
vermag, oder wenn es iiberhaupt ein Atom irgendeines anderen ein-
wertigen Elementes entweder binden oder — in einer chemischen Ver-
bindung — ersetzen kann. Um die Wertigkeit eines Elementes zum
Ausdruck zu bringen, setzt man iiber das Symbol die zutreffende romische
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Ziffer oder veranschaulicht dieselbe durch die entsprechende Anzahl von
,,Verbindungsarmen‘, z. B.:

I I

H oder H— Na oder Na—
1 11

Cl ,, Cl— Ca ,, Ca=
o4 1 .
0 ,, —O— oder O= Al ,, Al=
111

N 5y N= usw.

v |

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 muf. Sie bestehen fiir sich allein nicht, bleiben aber bei vielen
chemischen Vorgingen beisammen und verhalten sich in dieser Hinsicht
wie Elemente (einfache Radikale). So z. B. sind die Gruppen (SO,) und
(CO,) zweiwertig, die Gruppe (PO,) dreiwertig usw.

II
Das als ,,Sulfatgruppe‘ bezeichnete zusammengesetzte Radikal (804) mull
man beispielsweise in folgenden Verbindungen annehmen:

LN
H,S0, = (SO,) (Schwefelsaure)
H/

Na, S0, (SO (Natriumsulfat)
Na/

Ca(S0,) = Ca=(S0,) (Kalziumsulfat)

0,
m I /S

Al, (80,), = . (Aluminiumsulfat) usw.
a <

Aus den vorstehenden Formeln ergibt sich, daB ihre Schreibweise dann
richtig ist, wenn man bei jedem in der Verbindung befindlichen Element bzw.
Radikal durch Multiplikation seiner Wertigkeitszahl mit der Anzahl der Atome
bzw. Radikale dasselbe Produkt — demnach dieselbe Anzahl der Valenzen —

I II
erhiilt; so z. B.: bei Al, (SO,),
fir Al. . .. ... Il x 2 =
und fir (SO,) . . . . . I x3 =

Wenn man voraussetzt, dafl in einer Verbindung alle Wertigkeiten
der Elemente gegenseitig abgesittigt sind, so ist die Wertigkeit der
meisten Elemente nicht konstant, sondern sie kann mehrere Werte



Chemische Gleichungen. 925

besitzen. Bei der Annahme, dall manche einwertige Elemente
wie Wasserstoff, Brom, Jod, Fluor keine variable Wertigkeit besitzen,
erscheinen bei einigen Elementen zwei Wertigkeiten besonders be-
vorzugt, so daf sich die Verbindungen solcher Elemente in zwei Reihen
ordnen lassen. Es gibt z. B. Verbindungen des zweiwertigen Eisens

(Ferroverbindungen) und solche des dreiwertigen Fisens (Ferriver-
I
bindungen). Zu den ersten gehért das Ferrosulfat Fe(SO,), zu den
I 1
letzteren das Ferrichlorid FeCl,.

Ubrigens 148t sich die Annahme der verschiedenen Wertigkeitsstufen eines
und desselben Elementes leicht umgehen, wenn man auch Doppelmolekiile an-
nimmt. So kann man auch in Fe(SO,) das Eisen dreiwertig annehmen, wenn
wir uns folgender Formel bedienen:

Fe==S0,
= 2FeSO,
"Fe =80,

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

Chemische Gleichungen.

Zur ibersichtlichen und klaren Vorstellung von chemischen Vor-
gangen (Prozessen) mit Hilfe der Formeln bedient man sich der chem.
Gleichungen. Hierbei werden die Symbole und Formeln der in die
Reaktion tretenden Stoffe vor dem Gleichheitszeichen, die der Reak-
tionsprodukte hinter dem Gleichheitszeichen aufgeschrieben. Nach dem
Gesetze der Erhaltung der Materie mull die Anzahl der Atome auf
beiden Seiten der Gleichung dieselbe sein. Z. B. der chemische Vorgang,
welcher sich beim Erhitzen des Eisens mit Schwefel abspielt, wird auf
folgende Weise veranschaulicht:

Fe +S = FeS
—_— —_——
Gemenge chem. Verb.

(56 Gewichtsteile Eisen + 32 Gewichtsteile Schwefel = 88 Gewichts-
teile Schwefeleisen.)

Arten der chemischen Vorginge.

Man unterscheidet:

1. Die Addition. Sie findet statt, wenn Elemente auf Elemente
einwirken und sich in entsprechender Menge zu einem stofflich neuen
Kérper verbinden (obiges Beispiel).

2. Die Substitution. Bei dieser treten eine chemische Verbindung
und ein Element in Reaktion; letzteres verdréngt hierbei ein Element
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der chemischen Verbindung oder eine Gruppe von solchen (zusammen-
gesetztes Radikal) ganz oder teilweise. Beispiele:
H,0 + Na =NaOH + H
(18 Gewichtsteile Wasser + 23 Gewichtsteile Natrium = 40 Gewichts-
teile Natriumhydroxyd + 1 Gewichtsteil Wasserstoff;)
Zn + H,80, = ZnSO, + H,

(65,4 Gewichtsteile Zink + 98 Gewichtsteile wasserfreie Schwefelsiure =
161,4 Gewichtsteile Zinksulfat + 2 Gewichtsteile Wasserstoff.)

3. Wechselzersetzung. Sie geht bei der gegenseitigen Einwirkung
zweier chemischer Verbindungen vor sich. Beispiele:

BaCl, + H,80, = BaS0,!) + 2 HCl
(208 Gewichtsteile Bariumehlorid 4 98 Gewichtsteile wasserfreie Schwefel-
siure = 233,4 Gewichtsteile Bariumsulfat 4 73 Gewichtsteile Wasser-

stoffchlorid ;) NaOH + H(l = NaCl + H,0

(40 Gewichtsteile Natriumhydroxyd + 36,5 Gewichtsteile Wasserstoff-
chlorid = 58,6 Gewichtsteile Natriumchlorid -+ 18 Gewichtsteile
Wasser).

Einteilung der Elemente und der chemischen Verbindungen.

Man unterscheidet die chemischen Elemente in:

1. Metalle. Diese besitzen einen eigenartigen (metallischen) Glanz,
eine ziemlich grofe Schwere und grofle Festigkeit, sind schmelzbar und
hammerbar sowie gute Leiter fiir Elektrizitit und Wirme. Hierzu
gehoren: Natrium, Magnesium, Kupfer, Zink, Eisen, Silber, Gold usw.

2. Nichtmetalle. Diesen kommen die angefithrten Eigenschaften
nicht oder nur in geringerem Mafe zu. Zu diesen gehoren: Wasserstoff,
Sauerstoff, Chlor, Schwefel, Kohlenstoff usw.

Doch ist diese nach den physikalischen Eigenschaften getroffene
Einteilung der Elemente heute in der Chemie nicht mehr zweckmiifig,
da sich viele Eigenschaften, die man fiir Metalle charakteristisch an-
nimmt, in manchen Féllen auch bei solchen Elementen vorfinden,
die man auf Grund ihres chemischen Verhaltens zu den Nichtmetallen
zdhlt. Anderseits gibt es wieder Elemente, denen die ,,metallischen‘
Eigenschaften im physikalischen Sinne fehlen. ihr sonstiges (chemisches)
Verhalten aber dem der Metalle entspricht. Es ist zweckmiBiger, die
Elemente nach ihrer Fahigkeit, vorwiegend Basen oder vorwiegend
Sduren zu bilden, in basenbildende und siurebildende einzu-
teilen?). Die erste Gruppe enthilt hauptsichlich die als Metalle, die
zweite hauptsichlich die als Nichtmetalle bezeichneten Elemente.

!) Die Formeln der zur Abscheidung kommenden Stoffe sind in vorliegen-
dem Buch fett gedrucks.
2) 8. 27.
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Die chemischen Verbindungen werden in unorganische
(anorganische) und organische eingeteilt. Auch diese Einteilung
rithrt aus einer Zeit her, in welcher man gewisse Verbindungen nur
aus dem Tier- und Pflanzenreiche kannte und fiir deren Bildung andere
Krifte (Lebenskraft) annahm als fiir die Bildung der unorganischen,
aus der leblosen Natur — dem Mineralreiche — stammenden Ver-
bindungen.

Da man bereits unzihlige sogenannte organische Verbindungen
kiinstlich herstellen kann und demnach bei der Bildung aller chemischen
Verbindung dieselben Kréfte annehmen muB, so erscheint die erwéhnte
Einteilung, trotzdem sie noch sehr gebrauchlich ist, nicht mehr zweck-
miflig. Die Beobachtung, daf fast alle im pflanzlichen und tierischen
Organismus vorkommenden Verbindungen das Element Kohlenstoff
enthalten, filhrte dazu, diese sowie itberhaupt 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 Kohlensiure und
ihre Salze u. a., werden aus ZweckméiBigkeitsgrimden in die Chemie
der anorganischen Verbindungen eingereiht.

Die wichtigsten Arten der chemischen Verbindungen.

Zu diesen gehéren: O xyde, Basen, Sduren und Salze.

Oxyde sind Verbindungen der Elemente mit dem Sauerstoff?).

Man unterscheidet basenbildende, sdurebildende und in-
differente Oxyde.

1) Der Sauerstoff (Oxygenium) O ist das verbreitetste Element. In der
atmosphirischen Luft ist er zu 1/; ihres Raumes in freiem Zustande enthalten.
In groBer Menge kommt der Sauerstoff auch in chemisch gebundenem Zu-
stande in der Natur vor; so z. B. im Wasser, in den Oxyden, in den meisten Salzen
(Karbonaten, Silikaten usw.), in den meisten Siuren und Basen. Er be-
teiligt sich auch am Aufbau der meisten ,,organischen* Verbindungen usw. Im
kleinen wird der Sauerstoff durch Erhitzen von Kaliumchlorat hergestellt:
KCl0, = KCl + O,. Mischt man dem Kaliumchlorat Braunstein zu, so geht die
Entwicklung des Sauerstoffes viel leichter vor sich. Im groBen wird aber der
Sauerstoff aus der atmosphéarischen Luft hergestellt: Leitet man {iber Bariumoxyd
Ba0, das auf 700° erhitzt wird, gereinigte Luft, so entsteht Bariumsuperoxyd
Ba0,; letzteres geht bei vermindertem Druck unter Abgabe von reinem Sauer-
stoff wieder in BaO iiber, das befahigt ist, weitere Mengen von Sauerstoff aus der
Luft zu isolieren. Der so hergestellte Sauerstoff kommt in Stahlbomben unter einem
Druck von 100 at in den Handel.

Sauerstoff ist ein farb-, geruch- und geschmackloses Gas, das in Wasser nur
wenig loslich ist. Er ist auBerordentlich reaktionsfihig: er gibt mit allen Ele-
menten, ausgenommen das Fluor und die sogen. Edelgase, teils unmittelbar, teils
auf Umwegen Verbindungen. Die Vereinigung eines Stoffes mit Sauerstoff bozeich-
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a) Basenbildende (metallische) Oxyde sind jene, welche mit Wasser
chemisch verbunden Basen geben; d. h. Verbindungen, welche mit
Sauren Salze bilden. Den 16slichen Basen kommt iiberdies noch eine
,»alkalische® Reaktion zu, d. h. ihre Losungen besitzen einen laugen-
haften Geschmack sowie die Eigenschaft, die Farbe mancher Farb-
stoffe zu verindern; sie erteilen z. B. dem Lackmusfarbstoff eine

Blaufarbung.
Beispiele von Basenbildung:
Natriumoxyd und Wasser verbinden sich zu leicht loslichem

Natriumhydroxyd:

Na,0 + H,0 = 2NaOH,
Kalziumoxyd (gebrannter Kalk) und Wasser zu schwer loslichem Kalzi-
umhydroxyd (geloschtem Kalk):

Ca0 + H,0 = Ca(OH),.

Eine &HuBerst wenig losliche Base ist das Aluminiumhydroxyd
Al(OH),. Dieses laBt sich jedoch nicht durch Einwirkung des Wassers auf

nen wir als eine Oxydation; verliuft sie unter Warme- und Lichtentwicklung,
so spricht man im gewdhnlichen Sinne von einer Verbrennung.

In reinem Sauerstoffgas erfolgen die Verbrennungen viel lebhafter als in
der atmosphérischen Luft. In dieser wirkt der zweite Hauptbestandteil der
Luft — der zu 4/; ihres Raumes in ihr vorhandene Stickstoff (Nitrogenium)
N — bei den Oxydationsvorgingen (zu welchen wir auch die Atmung rechnen),
mildernd ein. Stickstoff ist ein farb-, geruch- und geschmackloses Gas, das die
Verbrennung und Atmung nicht unterhélt.

Die Luft ist ein Gemenge aus ungefahr 20,9 Vol. ¢/, Sauerstoff, 78,16 Vol.-
o/, Stickstoff und 0,9 Vol. °/, Argon A, einem Element, das mit keinem anderen
verbunden werden kann. In verschwindend kleiner Menge sind in der Luft noch
andere ,,Edelgase‘ wie Krypton, Xenon, Neon, Helium enthalten, in Spuren
oder #uBerst geringen Mengen auch Wasserstoff, Ozon, Wasserstoffsuperoxyd,
Ammoniak, Ammoniumnitrat, organische Keime, Staub usw. Die Luft enthilt
stets auch Wasser und Kohlendioxyd. Wahrend die Luftfeuchtigkeit sehr
wechselnd ist, betrigt der Kohlendioxydgehalt stets nur 0,03 bis 0,04 Vol. 9.
Dieser gleichmiBige Gehalt an Kohlendioxyd wird durch die Tatsache erklirlich,
daB die grimen Pflanzen grofe Mengen von Kohlendioxyd fiir ihren Assimilations-
prozeB (S. 203) benotigen, den Sauerstoff dagegen bei diesem ProzeB abgeben.
Der Assimilationsprozel einerseits und der umgekehrte Vorgang (Aufnahme von
Sauerstoff und Abgabe von Kohlendioxyd) bei der Verbrennung und Atmung
anderseits halten sich nahezu das Gleichgewicht, und dies ist der Grund, warum
es im Laufe der Zeit weder zu einer wahrnehmbaren Abnahme des Sauerstoffes
noch zu einer merklichen Anhiufung von Kohlendioxyd kommt. Kleine Unter-
schiede, wie sie sich z. B. durch den gréBeren Sauerstoffverbrauch in industrie-
reichen Gegenden ergeben, werden durch Luftstromungen bald ausgeglichen.
Die Luft ist in diinnen Schichten farblos, in dicken blau (die blaue
Farbe des Himmelsgewtlbes) und in Wasser nur wenig loslich; und zwar 16st sich
der Sauerstoff in groferer Menge als der Stickstoff auf. Wie jedes Gas oder Gas-
gemenge, 1aBt sich unter entsprechendem Druck und der nétigen Abkiithlung die
Luft verfliissigen und sogar in festem Zustande erhalten.
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das ebenfalls unlésliche Aluminiumoxyd Al,O4, sondern nur auf Umwegen
erhalten, z. B. durch Einwirkung von Natriumhydroxyd auf ein Alu-
miniumsalz, wobei sich das Aluminiumhydroxyd als ein gallertiger
Niederschlag ausscheidet:

AL(80,); + 6 NaOH = 2 Al(0H); + 3 Na,SO,.

Das einwertige zusammengesetzte Radikal OH wird als Hydro-
xylgruppe bezeichnet. Die Basen erweisen sich demnach als
Verbindungen der Metalle mit der Hydroxylgruppe. In
einzelnen Fillen nehmen an der Basenbildung statt Metallen solche
zusammengesetzte Radikale teil, welche sich in chemischen Verbindungen
wie Metalle verhalten, z. B. das einwertige Radikal Ammonium NH,.

b) Sidurebildende Oxyde sind solche, welche mit Wasser chemisch
verbunden Siduren geben. Die 1oslichen Séuren haben einen sauren
Geschmack und verandern die Farbe mancher Farbstoffe in anderer
Weise als die loslichen Basen: sie erteilen z. B. dem Lackmusfarb-
stoff eine Rotfirbung. Auf die Salzbildung bei der Einwirkung der
Séuren auf Basen wurde bereits oben hingewiesen.

Beispiele von Saurebildung:

Schwefeldioxydgas 16st sich in Wasser zu schwefliger Siure auf:

S0, + H,0 = H,S80,,
Schwefeltrioxyd zu Schwefelsdure:
S0, + H,0 = H,80,,
Phosphorpentaoxyd zu Phosphorsiure:
P,0; + 3H,0 = 2H,PO,.

Alle Sauren enthalten Wasserstoff, die meisten auch Sauer-
stoff. Die wichtigsten sauerstofffreien Sduren sind die Halogen-
wasserstoffsiuren, deren Bildung durch die direkte Vereinigung
der Halogene oder Salzbildner (Fluor, Chlor, Brom und Jod) mit dem
Wasserstoff erfolgt. So vereinigt sich das Chlorgas mit dem Wasser-
stoff zu Wasserstoffchlorid unter Explosion, wenn das Gemenge beider
Gase dem Sonnenlichte ausgesetzt wird:

Cl+ H = HOY

Ein charakteristisches Merkmal fiir alle Sauren ist die Ersetz-
barkeit des Wasserstoffes durch Metalle oder solche zusammengesetzte
Radikale, welche sich in chemischen Verbindungen wie Metalle
verhalten. Je nach der Anzahl der durch Metalle vertretbaren Wasser-

1) Die wisserige Losung des Chlorwasserstoffgases fiihrt den Namen Salz-
sidure (S.69). Fiir die Darstellung der Siuren und Basen im groflen gibt es
zumeist andere, spater zu besprechende Methoden als die oben angefiihrten
Bildungsweisen.
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stoffatome unterscheidet man die Siuren als einbasisch, zwei-
kasisch usw.?).

Je nachdem wir bei einer Siure ein, zwei oder mehrere durch
Metalle vertretbare Wasserstoffatome weglassen, gelangen wir zu
reinem ein-, zwei- oder mehrwertigen,Sadurerest. Z.B.der Sdure-
rest der Chlorwasserstoffsiure HCI ist —Cl (Chorid); bei der Schwefel-
siure gibt es zweierlei Sdurereste: das einwertige —HSO, (Hydrosul-
fat) und das zweiwertige =80, (Sulfat), bei der Phosphorsiure
H,PO, drei solche: —H,PO,, =HPO, und =PO,; usw.

Bei sauerstoffhaltigen Siuren ist der durch Metalle vertretbare
Wasserstoff an Sauerstoff in Form von Hydroxylgruppen gebunden.
Zieht man eine oder mehrere solcher Hydroxylgruppen der Séure ab,
so gelangt man zum ein- oder mehrwertigen,Sdureradikal“. Z.B.
die Radikale der Schwefelsiure H,80, oder SO,(OH), sind: —HSO,
und =80,, die der Phosphorsiure H;PO, oder PO(OH);: —H,PO,,
=HPO, und =PO; usw.

Wird sauerstoffhaltigen Séuren der durch Metalle vertretbare
Wasserstoff in Form von Wasser vollsténdig entzogen, so erhdlt man
das,,Ssiureanhydrid“. Z.B. das Anhydrid der Schwefelsdure H,S0,
ist das SO, (Schwefeltrioxyd), das der Phosphorsidure H,PO, das
P,0; (Phosphorpentaoxyd)?); usw.

¢) Indifferente Oxyde zeigen weder einen basischen noch einen
sauren Charakter. Dazu gehoren z. B. das Wasserstoffoxyd oder Wasser
H,0, das Kohlenoxyd CO u. a.

Salze und ihre Bildung.

Setzt man zu einer kleinen Menge mit Lackmusfarbstoff geréteter
Salzsiure unter Umrithren nach und nach Natronlauge (Losung von
Natriumhydroxyd) zu, so 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, schligt die Farbe in blau um.
Dieselben Erscheinungen, nur in umgekehrter Reihenfolge, zeigen
sich, wenn man der Natronlauge die Sdure zusetzt. Die neutralisierte
Flissigkeit schmeckt weder sauer noch laugenhaft, sondern ,,salzig®.
Dampft man sie ein, so verbleiben als Rickstand Kristalle, welche mit
Kochsalz NaCl identisch sind. Es hat sich demnach bei der Einwirkung

1) Bei anorganischen S#uren ist in den allermeisten Fillen der gesamte
Wasserstoff durch Metalle vertretbar, bei organischen in den meisten Fallen nur
ein Teil desselben.

?) Der Phosphorsiure kann man den gesamten Wasserstoff in Form von
Wasser nur dann entziehen, wenn man von zwei Molekiilen ausgeht: 2 H,PO,
—3H,0 =P,0..
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der Base auf die Saure das Metall der Base mit dem Siurerest zu einem
Salz und der Saurewasserstoff mit dem Basenhydroxyd zu Wasser
verbunden :

HCl + NaOH = NaCl 4+ H,0.

Auf dieselbe Weise neutralisieren sich Schwefelsdure und Natron-
lauge zu Natriumsulfat:

H,80, + 2NaOH = Na,S0, + 2H,0,
Salzsdure und Kalziumhydroxyd zu Kalziumchlorid:
2 HCl + Ca(OH), = CaCl, + 2 H,0 usw.

Doch auch auf wasserunléslich e Basen wirken Siuren unterSalz-
bildung ein. So z. B. entsteht bei der Einwirkung von Salzséure auf
Zinkhydroxyd das Zinkchlorid:

Zn(OH), + 2 HCl = ZnCl, + 2 H,0,

bei der Einwirkung von Schwefelsdure auf Aluminiumhydroxyd das
Aluminiumsulfat :

2 AI(OH),; + 3H,S80, = Al,(S0,); + 3 H,O usw.

Die Benennung der Salze stiitzt sich auf jene der Siuren.
So heilen die Salze der Salzsdure (Wasserstoffchlorid) Chloride (z. B.
Natriumchlorid NaCl, Kalziumchlorid CaCl,), die der Schwefelsdure
(Wasserstoffsulfat) Sulfate (z. B. Natriumsulfat Na,80,, Kalzium-
sulfat CaSO,) usw.

So wie durch Einwirkung von Séuren auf Basen werden Salze
auch durch Einwirkung von Siuren auf basische Oxyde — ebenfalls
unter Wasseraustritt — gebildet; z. B.

2 HCI 4 CaO = CaCl, + H,0,
H,S80, + ZnO = ZnSO0, + H,0 usw.

Auch durch Einwirkung von S#uren auf Metalle entstehen
Salze; in diesem Falle jedoch unter Freiwerden von Wasserstoff; z. B.

2HCl + Zn = ZnCl, + H,Y),
H,S0, + Fe = FeSO, + H, usw.

1) Der Wasserstoff (Hydrogenium) H tritt in freiem Zustande auf der
Erde nur spirlich auf; in Verbindung mit anderen Elementen ist er auBerordentlich
verbreitet. Seine wichtigste Verbindung ist das Wasser; er ist auch in allen
Sauren, in Basen und anderen Verbindungen enthalten. Mit wenigen Ausnahmen
sind alle organischen Verbindungen wasserstoffhaltig.

Im kleinen wird der Wasserstoff am besten durch Einwirkung der Salzsgure
oder Schwefelsdure auf Zink hergestellt (nach obiger Gleichung); technisch gewinnt
man ihn gegenwértig als Nebenprodukt bei verschiedenen elektrolytischen Vor-
géngen.

Wasserstoff ist ein geruch-, geschmack- und farbloses Gas. Er besitzt unter
allen Gasen das geringste spezifische Gewicht und ist iberhaupt unter allen Stoffen
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Das Salz wird demnach von der zugehorigen Sdure abge-
leitet, indem ihr Wasserstoff durch Metalle ersetzt wird.

Bei Ersatz des gesamten vertretbaren Wasserstoffes gelangt man
zuden ,,normalen‘ Salzent). Solche sind z.B. NaCl, Na,SO,, Na,CO,,
Na,PO,.

Bei teilweisem Ersatz der Wasserstoffes ergeben sich die sogenannten
sauren Salze. Solche sind z. B. NaHSO,, NaHCO;, Na,HPO,.

Die Bezeichnung ,,saures‘ Salz entspricht dem Umstand, dafl man
diese Salze als Gemische der Sdure und des normalen Salzes auffassen
kann. Tatséchlich erhdlt man sie auch praktisch, wenn die Séure und
das Salz in der berechneten Menge gemischt werden; z. B.

Na,80, + H,80, = 2NaHSO0,?.

Nach der Menge des durch Metalle vertretenen Wasserstoffes
werden die Salze in primére, sekundire usw. unterschieden. Bei-
spiele: NaHSO, (priméres Natriumsulfat), Na,SO, (sekundires oder
normales Natriumsulfat); NaH,PO, (priméires Natriumphosphat),
Na,HPO, (sekunddres Natriumphosphat), Na,PO, (tertidres oder nor-
males Natriumphosphat) usw.

Der Ersatz des Wasserstoffes in der Séure kann auch durch mehrere
Metalle gleichzeitig erfolgen. In diesem Falle gelangt man zu Doppel-
salzen, z. B.

KNaCO,;, KAISO,), [entspricht K,80, + Al,(80,),).

Aus der Konstitution eines Salzes geht hervor, dall wir es auch
von der Base ableiten konnen, und zwar durch Ersatz der Hydroxyl-
gruppen durch Siurereste. Bei vollstindigem Ersatz der Hydroxyl-
gruppen gelangt man zu den normalen, bei teilweisem zu den basischen
Salzen. Von Al(OH), lassen sich beispielsweise folgende Dbasische
Salze ableiten:

OH
AL 0H » A 30,
“NOH “\OH

der leichteste. In der Luft zur Entziindung gebracht, verbrennt der Wasserstoff
mit einer sehr heilen Flamme zu Wasser: H, + O = H,0. Ein Gemisch von
2 Raumteilen Wasserstoff und 1 Raumteil Sauerstoff fiihrt den Namen ,,Knallgas‘¢;
nihert man diesem eine Flamme, so geht die Wasserbildung unter heftiger Ex-
plosion vor sich.

Wasserstoff findet insbesondere zur Fiillung der Luftballons und bei der
,,autogenen‘* Schweifung Verwendung; er wird in Stahlbomben komprimiert
in den Handel gebracht.

1) Die oft iibliche Bezeichnung ,,neutrales*‘ Salz ist fiir diesen Fall unzweck-
miBig, da nicht alle normalen Salze in der Losung neutral reagieren (S. 37).

%) Nicht alle ,,sauren‘ Salze reagieren in der Loésung sauer (S. 37).
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oder von 2 Molekiilen ausgehend:

H
i = Al (OH), S0,

NOH NoH
N <so4
- Lfﬁf — AL (OH),(80,), usw.
“NOH

So wie man sich, ein ,,saures‘ Salz aus Sdure und normalem Salz zu-
sammengesetzt denken kann, kann man die basischen Salze als
Gemische der Base und des normalen Salzes auffassen. Dieser Auf-
fassung entspricht auch ihre Bildungsweise, z. B. Al,(SO,); + 2 NaOH
= Al (OH),(80,), + Na,80,7).

Indikatoren.

Unter diesem Namen werden jene Farbstoffe zusammengefaft,
welche in saurer Losung eine andere Farbe aufweisen als in der alka-
lischen. Mit ihrer Hilfe 146t sich demnach sofort entscheiden, ob eine
vorliegende Losung sauer, alkalisch oder neutral ,reagiert. Von
praktischer Bedeutung sind nur solche Indikatoren, welche bereits die
geringsten Mengen freier Siure oder freien Alkalis durch einen Farbenum-
schlag anzeigen. Die folgende Tabelle zeigt die Farben der gebréduch-
lichsten Indikatoren in sauer, alkalisch und neutral reagierenden
Losungen.

lkalisch
Indikator Rzz‘ll;t:o 0 %e:I;:icos neutrale Reaktion
Lackmusfarbstoff?) . . . . rot blau violett
Methylorange3) . . . . . rot gelb . orange
Phenolphthaleint) . . . . farblos rot Ubergang von farblos
in rosa

1) Die Bildung von basischen Salzen spielt in der Appretur, insbesondere
beim ,,Wasserdichtmachen der Gewebe eine wichtige Rolle.

2y Zur Herstellung der Lackmustinktur wird dem kauflichen Lackmus-
farbstoff (am besten ,,Lackmus puriss.*) mit heiBem Alkohol zuerst der rote Farb-
stoff entzogen, der Riickstand mit warmem Wasser behandelt und die Farbstoff-
losung filtriert. Sehr zweckmiBig ist die Verwendung der ,,Reagenspapiere‘.
Um ,,Lackmuspapier* herzustellen, wird ein Teil der Lackmustinktur tropfenweise
mit verdiinnter Schwefelsiure bis zur Rotfarbung, ein zweiter Teil mit verdiinnter

Walland, Kenntnis der Wagch-, Bleich- und Appreturmittel. 3
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Die Ionentheorie und die Hydrolyse.

Die von Arrhenius im Jahre 1887 aufgestellte ,,Theorie der
elektrolytischen Dissoziation hat fir das Verstindnis chemi-
scher Vorginge die grofite Bedeutung. Sie brachte auch fiir manche
in der Wischerei und in der Appretur sich abspielenden Vorginge, wie
fiur das Verhalten von Seifen-, Soda-, Borax-, Alaunlésungen usw.,
eine sehr befriedigende Aufklirung.

Nach der gegenwértigen Auffassung besteht die Elektrizitdt aus
Teilchen, welche noch viel kleiner als die Atome anzunehmen sind.
Sie werden Elektronen genannt und in positive und negative
unterschieden. Die beiden Arten der Elektronen bilden miteinander
vereinigt ,,elektrisch neutrale’ Neutronen nach folgendem Schema:

®+0=060.

Die Neutronen sind so wie der Lichtather iiberall, auch im Innern
der Korper vorhanden.

Wir miissen nun annehmen, dafl beim Auflosen eines Salzes, z. B.
des Kochsalzes NaCl, ein Teil der NaCl-Molekiile mit Neutronen in
Reaktion tritt, wobei sich die Na-Atome mit positiven, die Cl-Atome
mit negativen Elektronen vereinigen, d. h. die ersteren werden mit
positiver, die letzteren mit negativer Elektrizitdt geladen. Zur Veran-
schaulichung des Vorganges diene folgende Gleichung:

® O
NaCl + ®® = Na + CL

Einfacher wird diese ,,elektrolytische Spaltung* (elektrolytische
Dissoziation) auf folgende Weise ausgedriickt:

NaCl = Na < CI'.

Nach der Theorie von Arrhenius sind in wésseriger Losung
die Molekiile der Salze sowie auch der Sduren und Basen in groferer
oder geringerer Menge in mit Elektrizitit geladene Teilchen—Ionen—
zerlegt, d. h. elektrolytisch dissoziiert. Es enthilt jedes
Salzl) in wisseriger Losung zweierlei Ionen, und zwar die mit posi-
tiver Elektrizitit geladenen Kationen und die mit negativer Elektri-
zitdt geladenen Anionen, so benannt, weil beim Durchleiten des

Natronlauge bis zur Blaufirbung versetzt. Durch Trinken von Filtrierpapier in
den so hergestellten Losungen erhdlt man rotes bzw. blaues Lackmuspapier.
Durch neutrale Losungen darf rotes Lackmuspapier nicht blau und blaues nicht
rot werden.

3) Eine wisserige Losung des kiuflichen Farbstoffes (1 : 1000).

%) Eine alkoholische Losung des kauflichen Farbstoffes (1 : 100).

1) Auch Sauren und Basen muB man nach dieser Theorie den Salzen gleich-
stellen, und zwar erstere als Verbindungen des Wasserstoffes mit dem Shurereste,
letztere als Verbindungen der Metalle mit der Hydroxylgruppe.
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elektrischen Stromes die ersteren zur elektronegativen Elektrode —-
Kathode — wandern und an dieser ihre elektrische Ladung verlieren,
wahrend die letzteren zur elektropositiven Elektrode — 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, Elek-
trolyse genannt, die dadurch wahrnehmbar wird, da die an den Elek-
troden abgeschiedenen unelektrisch gewordenen Teilchen andere
Eigenschaften aufweisen als in ihrem elektrischen Zustande. Z.B.
die Kupferionen, welche die blaue Farbe der Kupfervitriollssung be-
dingen, gehen bei der Elektrolyse in rotes ,,metallisches’* Kupfer iber;
das in einer Kochsalzlosung im Ionenzustande befindliche und duBer-
lich nicht erkennbare Chlor iibernimmt alle Eigenschaften des Chlor-
gases, wie die griinlichgelbe Farbe und den charakteristischen Geruch,
sobald die Chlorionen ihre elektrische Ladung verlieren.

Die in den Kationen einer Losung enthaltene Elektrizitét ist gleich
jener in den Anionen befindlichen; demnach kommt auf jede Wertig-
keitseinheit eines im Ionenzustande befindlichen einfachen oder zu-
sammengesetzten Radikals die gleiche Menge positiver bzw. negativer
Elektrizitdt, d. h. die Losung ist elektrisch neutral.

Man bezeichnet die jeder Wertigkeitseinheit eines Kations zukom-
mende elektropositive Ladung mit einem Punkt und die der Wertig-
keitseinheit des Anions zukommende gleich grofe elektronegative
Ladung mit einem Strich. Durch die Anzahl der Punkte bzw. Striche
wird gleichzeitig die Wertigkeit des betreffenden Radikals angedeutet.
AuBler dem auf S.34 angefithrten Beispiel dienen dazu noch die fol-
genden:

HCl = H + CI;
N2,80, = Na + Na + (80,)" oder Na, + (80,)";
NaOH = Na + (OH)".

Wie bereits oben angedeutet, zerfallt nur ein Teil der in Losung
befindlichen Salzmolekiile in Ionen. Die Grofe der elektrolytischen
Dissoziation hingt auBer von der Natur des Elektrolyten noch von
anderen Umstanden ab, so von der Temperatur, insbesondere aber von
dem Grade der Verdimnung. Je weiter gehend die Verdiinnung
ist, umsomehr Molekiile werden in Ionen gespalten, wahrend
mit zunehmender Konzentration der Lésung die Dissozi-
ation abnimmt, d. h. es vereinigen sich in letzterem Falle Ionen
unter Abgabe von Elektronen, welche sofort Neutronen bilden, wieder
zu Molekiilen. Es stellt sich demnach bei allen Dissoziationsvorgingen
ein Gleichgewichtszustand ein, der von der Temperatur und Verdiin-

3*
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nung abhingig ist; der Vorgang ist ein ,,umkehrbarer Prozel
und wird am besten auf folgende Weise ausgedriickt: z. B.

NaCl == Na + CI'.

In bezug auf die Natur der chemischen Verbindung sind am meisten
,,starke® Sduren und ,,starke‘‘ Basen dissoziiert. Bei Salzen ist die
Grofe der Dissoziation von der Natur des Metalles und des Séurerestes
wenig abhingig; insbesondere sind bei gleicher Konzentration alle
normalen Salze anndhernd gleich, und zwar in verdiinnter Losung ziemlich
weitgehend dissoziiert?).

Eine mit zunehmender Verdimnung stufenweise Dissoziation
findet bei Elektrolyten mit mehrwertigen Ionen statt. Es nimmt
z. B. die Dissoziation der Schwefelséure in konzentrierter Losung
folgenden Verlauf:

H,80, = H + (HSO,)/

® o
[nach dem Schema H,80, + ®© = H + (HSO,)]:
erst bei zunehmender Verdiinnung schreitet der Zerfall weiter:

HSO0, = H + (80,)"

Q ® O
[nach dem Schema (HSO,) + ®® = H + (80,)]

In verdiinnten Losungen der Schwefelsdure und anderer ,,star-
ker* Siuren finden sich schlieBlich die Tonen der Endspaltung vor.

Bei mehrbasischen ,,schwachen‘ Sauren, z. B. bei der Kohlen-
siure H,CO,, verlauft die Dissoziation fast nur nach der ersten Stufe,
wihrend ihre normalen Salze wie starke Sduren in Ionen zerfallen.

Die hier in ihren wesentlichsten Punkten gegebene lonentheorie
liBt nun folgende dullerst wertvolle Schliisse zu:

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

2. Treffen Radikale, welche Bestandteile einer schwer- oder
unloslichen Verbindung sind oder die Entwicklung eines gas-
formigen Stoffes veranlassen, im Tonenzustande zusammen, so findet
die Bildung eines Niederschlages bzw. eine Gasentwicklung statt.
Beispiele:

a) Beim Zusatz einer Bariumchloridlosung zu einer Natrivm-
sulfatlosung vereinigen sich die Barium- und Sulfat-Tonen unter Ab-
gabe ihrer Elektrizitit zu unléslichem Bariumsulfat:

BaCl, + Na,(S0,)" = BaS0, + 2 Na CI'.

1) Die GroBe der elektrolytischen Dissoziation kann durch die elektrische
Leitungsfahigkeit gemessen werden.



Ionentheorie, Hydrolyse. 37

Nach der Abscheidung — Fé#llung — von Bariumsulfat erfihrt
ein Teil der vorher nicht dissoziierten Bariumchlorid- und Natrium-
sulfatmolekiile ebenfalls eine elektrolytische Dissoziation, wodurch die
Féllung vollstandiger wird ; auf diese Weise verlduft der Vorgang weiter,
bis das Maximum der Féllung erreicht ist.

Da die Reaktionen in wéisseriger Losung zwischen Ionen statt-
finden, so erhdlt man das unlosliche Bariumsulfat in allen Fillen, wo

Barium-Ionen Ba mit Sulfat-Tonen SO, zusammentreffen; so z. B.
auch beim Zusatz von Schwefelsiure zu einer Bariumnitratlosung:

Ba(NO,)', + H,(S0,)" = BaS0, + 2 H(NO,)".

b) Bei Zusatz von Schwefelsiure zu Natriumsulfid entwickelt
sich Schwefelwasserstoffgas:

Na,§' + H,(80,)" = Na,(§80,)" + H,S.

Die ,Verdriangung“ des sehr wenig dissoziierten, also
»8chwachen® Schwefelwasserstoffes hat die Ursache in der Neigung
schwacher Sduren, in den nicht dissoziierten Zustand iiberzugehen.

¢) Bei Zusatz von Natronlauge zu Ammoniumchlorid (Salmiak)
wird Ammoniak frei:

(NH,)Cl' + Na(OH)’ = NaCl' + NH,0H.
Das nur wenig dissoziierte Ammoniumhydroxyd
NH,0H 2 (NH,) + (OH)’
zerfillt, besonders leicht beim Erwirmen, in Wasser und Ammoniak:
NH,0OH = H,0 + NH,.

3. Die ,,saure“ Reaktion wird lediglich durch ,,Wasser-
stoff-Tonen bedingt; demnach spalten alle sauer reagierenden
Losungen, sowohl die der Sduren als auch mancher Salze, Wasser-
stoff-Tonen ab. — Je weiter gehend die Dissoziation einer Sdure ist,
bzw. je groBer die Konzentration der Wasserstoff-Ionen ist, desto
,,starker’ erscheint die Saure.

4, Die ,,alkalische Reaktion wird durch ,Hydroxyl
Ionen‘ bedingt; demnach spalten alle alkalisch reagierenden Losun-
gen, sowohl die der Basen als auch mancher Salze, Hydroxyl-Tonen ab.
— Je weiter gehend die Dissoziation einer Base ist, bzw. je groBer
die Konzentration der Hydroxyl-Tonen ist, desto ,,stdrker’ erscheint
die Base.

5. Die Tatsache, daBl viele Metallsalzlosungen eine saure,
wieder andere eine alkalische Reaktion zeigen, findet durch die
Tonentheorie in der zerlegenden Wirkung des Wassers — Hydrolyse
— eine einfache und befriedigende Erklarung.
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Die Ursache der Hydrolyse liegt in der, wenn auch &uBerst
geringen, elektrolytischen Dissoziation des Wassers in Wasserstoff-
und Hydroxyl-Tonen:

H,0 2 H + (0H)'))

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

Zufolge der relativ kleinen Anzahl von Wasserstoff- und Hydroxyl-
Tonen, welche das Wasser abspaltet, erfolgt die Hydrolyse stufenweise,
indem nach Verbrauch der Wasserstoff- und Hydroxyl-Ionen zur Her-
stellung des gestorten Gleichgewichtes solche wieder nachgeliefert
werden, wodurch nach und nach jener Grad der Hydrolyse erreicht wird,
welcher den herrschenden Verhiltnissen entspricht.

Mehr oder weniger hydrolytisch gespalten werden jene Salze,
welchen entweder eine schwache, also wenig dissoziationsfahige Siure
oder eine ebensolche Base zugrunde liegt; insbesondere aber Salze
schwacher Sduren mit schwachen Basen. Der Grad der hydrolytischen
Spaltung wichst mit jenem der elektrolytischen Dissoziation, also
mit der Verdiinnung und in besonders hohem Mafe mit zunehmender
Temperatur. Beispiele:

a) An der Salzbildung nimmt eine ,,schwache’ Sdure teil:

Na,(CO,)" + H(OH) = NaHCO, + Na(OH)".

Das gebildete NaHCO, ist nur wenig in Na und (HCO,)" dissoziiert.
Beim Auflésen der Soda in Wasser erfihrt demnach ein Teil ihrer
Molekiile die elektrolytische Dissoziation und ein Teil der dissoziierten
Molekiile die Hydrolyse, wobei Hydroxyl-Tonen gebildet werden,
welche der Losung die alkalische Reaktion erteilen. Die Sodaldsung
ist demnach als eine sehr schwache Natronlauge anzusehen, welche
aber noch viel Na,CO, teils undissoziiert, teils dissoziiert enthilt.

Je verdiinnter die Sodalosung ist, umso groBer ist der Prozentsatyz
des Natriumhydroxydes (Atznatron) bzw. der (OH)"-Ionen im Verhalt-
nis zu der Soda; doch nimmt mit zunehmender Verdimnung bei einem
dem urspriinglichen Quantum gleichen Volumen der Flissigkeit die
absolute Menge des Natriumhydroxydes selbstverstindlich ab. —
Da mit steigender Temperatur die Hydrolyse zunimmt, so enthilt
z. B. eine warme Sodalésung mehr Atznatron bzw. (OH) -Ionen als
eine kalte.

1) Das geringe Dissoziationsvermogen des Wassers geht aus seiner geringen
Leitungsfihigkeit fiir den elektrischen Strom hervor.
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Aus demselben Grunde reagieren auch Pottasche-, Borax-, Wasser-
glas-, Natriumphosphatlosungen usw. alkalisch.
b) An der Salzbildung nimmt eine ,,schwache’ Base teil:

41,80, + 6 H(OH) = 2 AI(OH); + 3 H,(S0,)".

Die Hydrolyse ist in diesem Falle sehr gering; die geringe Menge
Al(OH), bleibt in undissoziiertem Zustande ,kolloidal‘l) gelost; die,

wenn auch in geringer Menge gebildete Schwefelsdure bzw. die H-Tonen
erteilen der Aluminiumsulfatlosung eine saure Reaktion.

Aus demselben Grunde reagieren auch Alaun-, Eisenchlorid-,
Zinksulfatlosungen usw. sauer.

¢) An der Salzbildung nehmen eine ,,schwache Sdure und
eine ,,schwache‘ Base teil:

Aluminiumazetat Al(C,H,0,), ist in der Kélte einigermallen be-
stindig; beim Kochen fillt aber aus seiner Losung basisches Aluminium-
azetat unter Freiwerden von Essigsiure aus:

Ai(C,H,0,), + 2 H(OH)' = AI(0H),C,H,0, + 2 H(C,H,0,)".

Die Hydrolyse ist in diesem Falle sehr weitgehend; d. h. das normale
Aluminiumazetat geht ziemlich vollstindig in das unlosliche basische
itber?2),

Noch schwichere Sauren geben mit Aluminiumhydroxyd kein
basisches Salz mehr, sondern die Hydrolyse fithrt hier bis zur Bildung
der freien Base.

Versetzt man z. B. eine Aluminiumsulfatlosung mit einer Soda-
losung, so konnen wir die Bildung von Aluminiumkarbonat nur als
voritbergehend annehmen:

AL(S0,) . + 3Nay(CO,)" — 2 A1, (CO,), + 3 Nay(S0,)".

/
Das Aluminiumkarbonat zerfallt durch die hydrolytische Spaltung
sofort in das unldsliche Aluminiumhydroxyd und in Kohlensdure:

A1,(COy)," + 6 H(OH) = 2 Al(0H), + 3 H,CO,.

Durch das Bestreben, sowohl nicht dissoziiertes, unlésliches Alu-
miniumhydroxyd als auch nur sehr wenig dissoziierte Kohlensdure
zu bilden, ist die Hydrolyse in diesem Falle so vollstindig, daB (prak-
tisch) das gesamte Aluminium als Aluminiumhydroxyd zur Féllung
kommt.

6. Uberall, wo Wasserstoff- und Hydroxyl-Ionen zusammentreffen,
wird das elektrolytisch &uBerst wenig dissoziierte Wasser gebildet,

1) 8. 40.
2) Auf diesen und dhnlichen hydrolytischen Prozessen beruhen unter anderem
auch wichtige Verfahren zum Wasserdichtmachen von Geweben; S. 266.
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Werden diese Ionen in #quivalenten Mengen geboten, so tritt die Neu-
tralisation ein, z. B.

Na(OH)" + HCI' = NaCl' + H,0.

Kolloide Losungen?),

Im vorstehenden fanden nur solche Losungen eine nidhere Be-
sprechung, welche den gelosten Stoff in mehr oder weniger elektrolytisch
dissoziiertem Zustande enthalten?); sie werden als wahre oder besser
als kristalloide Lésungen bezeichnet. Von diesen stets homogen
und klar erscheinenden Losungen sind die kolloiden Loésungen
zu unterscheiden. Sie sind als Zwischenglieder von kristalloiden 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* alle dem gequollenen Tischlerleim
dhnlich aussehende Substanzen. Die Erforschung der Kolloide und
ibrer Losungen fallt jedoch in die neuere Zeit; sie ist fiir die Erkenntnis
und Aufklirung vieler in der Technik sich abspielender Vorginge,
wie z. B.1in der Farberei, Walkerei, Wascherei und Appretur, von groB3er
Bedeutung; sie bietet wertvolle Winke fiir die Bereitung der auch in
der Textilindustrie wichtigen Emulsionen ; mit kolloiden Ldsungen hat
man bei der Herstellung von Seife, kiinstlicher Seide usw. zu tun.

Einen niheren Einblick in das Wesen der Kolloide haben insbesondere
R. Zsigmondys Untersuchungen kolloider Losungen mit dem von H. Sieden-
topf konstruierten ,,Ultramikroskop‘ gebracht. Dieses gestattet Bogenlicht
oder noch besser Sonnenlicht durch Linsen zu einem Lichtkegel mit wagerechter
Achse zusammenzufassen, dessen Spitze in die zu untersuchende Losung fallt.
Auf diese auBerordentlich helle Lichtkegelspitze wird das Mikroskop eingestellt.
Wihrend man bei den kristalloiden Losungen den gelosten Stoff auch unter den
angefithrten Bedingungen nicht sehen kann, erscheinen kolloidal geliste Stoffe
im Ultramikroskope sichtbar; so z. B. kolloidal geléstes Gold in Form von zahlreichen
prachtvoll gefirbten Scheibchen, die zickzackartig hin- und hereilen?). Die GréBe
dieser jedenfalls kugelférmigen Teilchen wurde berechnet; von R. Zsigmondy
konnten solche bis zu 6 up (1 g = 0,000 001 mm) herab nachgewiesen werden.
Damit ist gegenwiartig die Grenze des Sichtbaren erreicht, welche schon in das
Bereich mancher kompliziert gebauter Molekiile, wie z. B. der 15slichen Stirke,
hineinragt. Im allgemeinen wird als obere Grenze fiir kolloide Lisungen die Teilchen-
groBe von etwa 50 M4+ angenommen; die untere Grenze, die auch mit dem Ultra-
mikroskop nicht wahrnehmbar ist, bezieht sich auf Teilchen von etwa 0,1 pu

1) Naheres iiber die Kolloidchemie enthalten die Werke: K. Arndt,
»»Die Bedeutung der Kolloide fiir die Technik*; V. Péschl, ,,Einfithrung in die
Kolloidchemie“; R. Zsigmondy, ,Kolloidchemie*“; die ,,Zeitschrift fiir
Chemie und Industrie der Kolloide* u. a.

?) 8. 34.

3) Nach A. Herzog findet das Ultramikroskop auch zum Sichtbarmachen
der mizellaren Schichte der Baumwollfasern Anwendung.
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und gilt gleichzeitig als obere Grenze der absoluten GriBe der Molekiile. Zwischen
50 e und 1 (1 p = 0,001 mm) sind die Ubergangsformen anzunehmen, die je
nach der Beschaffenheit bald als kolloide Lésungen, bald als feine Suspen-
sionen anzusehen sind. Teilchen iber 1y bilden grobmechanische Sus-
pensionen?).

Man bezeichnet in neuerer Zeit den fein verteilten Stoff, gleichgiiltig, ob
er sich in kristalloider oder kolloider Lésung oder in Suspension befindet, als
,»»disperse Phase und den anderen, meist in groBem Uberschusse vorhandenen
Stoff, in welchem die disperse Phase gelost oder suspendiert ist, als ,,Disper-
sionsmittel“. Demnach gibt es drei disperse Systeme: das molekular
disperse bei kristalloiden Losungen, das grob disperse bei Suspensionen (Auf-
schlimmungen), dazwischen liegt das fiir kolloide Lésungen.

Von den kristalloiden Lésungen unterscheiden sich die kol-
loiden hauptsichlich durch den Mangel der Kristallisationsfihig-
keit und der Diffusionsfahigkeit des gelosten Stoffes. Wahrend
,Kristalloide’* Membranen, wie z. B. das Pergament, durchwandern
(diffundieren), kénnen , Kolloide“ dieselben nicht durchdringen?).

Charakteristisch fiir kolloide Losungen ist das Bestreben ihrer
Teilchen, sich zusammenzuballen, wodurch das Kolloid nach kiirzerer
oder langerer Zeit zur Ausscheidung (,,Ausflockung®) gelangt. Durch
Erwirmen oder Zusatz einer gewissen Menge eines Elektrolyten wird
die Ausscheidung zumeist beschleunigt®). Die Ausscheidung des Kol-
loides geschieht bei hoher Konzentration unter Bildung von Gallerten,
bei verdinnten Losungen unter Bildung eines Niederschlages?).

Nach Th. Graham wird ein kolloidal geldster Stoff im all-
gemeinen als ,,Sol”, wenn das Losungsmittel (Dispersionsmittel)
Wasser ist, als ,,Hydrosol* bezeichnet®). (Es gibt auch Alkoholo-
sole usw.) Das ausgeschiedene Kolloid wird ,,Gel genannt.
Beim Ubergang in den Gelzustand trennt sich das Kolloid nicht voll-
stindig vom Wasser, sondern bildet ein oft schwammiges Gebilde,
das in seinen Hohlrdumen viel Wasser einschlieBt¢).

1) V. Poschl bezeichnet als suspendierte Korper jene, welche dem Zug
der Schwere folgen und sich demnach in der Ruhe am Boden des Geféafles an-
sammeln, wihrend er alle anderen feinen Verteilungen eher den kolloiden Losungen
anschliefen will.

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

3) Eine Eiweilllosung erstarrt (koaguliert) beim Erwirmen. Ist jedoch
die EiweiBlosung durch Dialyse von Salzen moglichst befreit, so tritt beim Er-
hitzen nur dann eine Koagulation ein, wenn ihr wieder Salze zugesetzt werden.
Eine konzentrierte Kieselsdurelosung 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.
beim Beschweren und Wasserdichtmachen von Geweben Anwendung.

§) ,,801¢ ist von Solution (Ldsung) abgeleitet.

¢) In Hydrogelen 148t sich das Wasser vollstandig durch Alkohol ersetzen;
man erhdlt ein Alkohologel.
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Im Gegensatz zu kristalloiden Losungen sind bei kolloiden Losun-
gen der Siedepunkt, Gefrierpunkt und das elektrische Leitungsver-
mogen nicht wesentlich verschieden von jenem des reinen Losungs-
mittels.

Von groBer Bedeutung fiir alle Kolloide ist die sehr feine Zerteilung.
Aus diesem Grunde macht sich das Bestreben aller Korper, aus ihrer
Nahe Gase, Flissigkeiten und auch feste Korper anzuziehen, bei den
Kolloiden mit ihrer ungemein entwickelten Oberfliche besonders be-
merkbar. Ein solchrs Gefiige besitzen sehr viele in der Textilindustrie
verwendeten Stoffe, wie z. B. Zellulose, Wolle, Seide u. a. Textilfasern,
ferner Leim, Eiweilstoffe, Stirke usw. Diese Stoffe besitzen demnach
ein grofes Aufnahmevermogen fiir andere.

Von den Suspensionen hingegen unterscheiden sich kolloide
Losungen durch ihr Vermégen, Filtrierpapier zu durchdringen, wogegen
suspendierte Stoffe von demselben zuriickgehalten werden.

Man unterscheidet zwei Gruppen von kolloiden Lésungen:

1. Emulsionskolloide (Emulsoide). Bei diesen ist der fein
verteilte Stoff (disperse Phase) fliissig; sie machen die Losung dick-
flissiger, die Zahigkeit solcher Losungen nimmt mit dem Abkiihlen sehr
stark zu. Emulsionskolloide besitzen ferner die Fahigkeit zur Gela-
tinierung und Quellung sowie ein gutes Schaumbildungs-
vermogen. Auch der Schaum selbst ist als eine Emulsion anzu-
sehen. Weiter besitzen die Emulsionskolloide die Eigenschaft, nicht
so leicht auszuflocken; sie sind daher ziemlich bestindig. Dazu gehéren
Leimlosung, Gelatinelosung, Pflanzenschleimlésung usw.

2. Suspensionskolloide (Suspensoide). Thre disperse Phase
ist fest; sie machen das Dispersionsmittel nicht dickfliissiger und flocken
leichter aus. Dazu gehoren die Losung der Kieselsdure und verschiedener
Metallhydroxyde, die Starkelosung usw.

Von den in der Textilindustrie wichtigen Stoffen sind in nur kolloidem
Zustande bekannt: Stéirke, Dextrin, Tragant, Gummi arab., Tannin, Harze, Leim,
Gelatine, die meisten EiweiBstoffe, wisserige Losungen mancher anorganischen
Séuren, Basen und Salze (z. B. Kieselsiure, Zinnsiure, Wolframsiure, Aluminium-
hydroxyd, Magnesiumhydroxyd, Chromihydroxyd, Bleihydroxyd, Stannohy-
droxyd) usw. In kristalloidem und kollcidem Zustande treten auf: die Alkali-
salze der Stearinséiure, Palmitinsiure und Olsdure (Seifen). Kraft wies experi-
mentell nach, daB sich die Seifen in Alkohol als Kristalloide losen (daher schiumen

alkoholische Seifenlésungen nicht), wogegen sie sich in Wasser als Kolloide auf-
lésen. Ebenso verhalten sich viele Farbstoffe.



II. Besonderer Teil.
Wasser.

Allgemeines iiber das Wasser.

Dem Wasser kommt in der Natur und im Haushalte wie auch im
Gewerbe, in der Industrie und in der Technik itberhaupt die grofite
Bedeutung zu. Auch in der Textilindustrie ist das Wasser ein unent-
behrlicher Stoff: es dient zum Speisen des Dampfkessels, zum Netzen,
Waschen und Spiilen, als Losungsmittel fiir Farbstoffe, Wasch- und
Appreturmittel, zum Ansetzen von Schlicht- und Appreturmassen
sowie zum Einsprengen. In Dampfform dient es auller zum Betriebe der
Dampfmaschinen auch zum Anwérmen der Kalander und 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,O zu; es ist somit die chemische
Verbindung des Wasserstoffes mit dem Sauerstoff im Gewichts-
verhaltnis 1 : 81).

Das Wasser ist in dinner Schichte farblos, in dicker blau (Alpen-
seen) und besitzt in reinem Zustande weder Geruch noch Geschmack.
Bei Temperaturen zwischen 0° und 1000 C ist es bei gewohnlichem
Luftdruck fliissig. Bei 4° nimmt 1kg Wasser sein kleinstes Volumen
ein, namlich 1 Liter, wihrend sein Volumen bei 0° 1,000131 und bei
1000 1,04321 betrigt. Das Wasser besitzt demnach bei 4° seine groB3te
Dichte. Das Gewicht eines Kubikzentimeters Wasser von 49 C dient
fast allgemein als Gewichtseinheit und heiit 1 Gramm. Wasser von
49 wird auch als Einheit fir die Dichte bei festen und fliissigen
Stoffen und fiir das spsozifische Gewicht bei allen Stoffen ange-
nommen (Dichte und spezifisches Gewicht des Wassers = 1).

Unter der Dichte eines festen oder fliissigen Stoffes versteht man jene
relative Zahl, welche angibt, wie oft irgendein Volumen desselben schwerer
bzw. leichter ist als ein gleich groBes Volumen Wasser von 4° Unter dem
spezifischen Gewicht eines festen, fliissigen oder gasformigen Stoffes versteht

man das Gewicht der Volumseinheit (1 cm?® bzw. 1 Liter) dieses Stoffes. Die
Verwechslung der Begriffe ,,Dichte* und ,,spez. Gewicht** bei flussigen und festen

1) Uber Sauerstoff und Wasserstoff S. 27 und 31.
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Stoffen hat fiir die Praxis nichts zu bedeuten, da beide durch dieselbe Zahl ausge-
driickt werden. Ein Unterschied ergibt sich nur bei gasformigen Stoffen, da 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 groBe
Volumen des leichtesten Gases (Wasserstoff) oder — fiir praktische Zwecke — der
Luft angenommen; im ersteren Falle sprechen wir vom ,,Gasvolumgewicht*,
in letzterem von der ,,Dampfdichte®.

Da das Wasser bei jeder anderen Temperatur leichter als bei
49 ist, findet eine Stromung der einzelnen Wasserschichten statt, wenn
es abgekiihlt oder erwarmt wird. Dies ist fiir den Haushalt der Natur
von grofiter Bedeutung; darin liegt die Ursache, daBl selbst in Gegenden
mit strengen Wintern die Fliisse und Seen nur an der Oberfliche ge-
frierer und es auf den groBen Ozeanen zufolge ihrer groBenTiefe zu einer
Kisbildung itberhaupt nicht kommt.

Zur Eisbildung ist eine Abkiihlung der ganzen bis auf den Grund
reichenden Wassermasse auf 4° notwendig; dann erst verbleiben die weiter ab-
gekiihlten Wasserschichten an der Oberfliche und kénnen daselbst zum Gefrieren
gelangen. Wiirde die Dichte des Wassers bis zu seinem Gefrierpunkte zunehmen,
s0 miifte bei Erreichung desselben die ganze Wassermasse bis auf den Grund ge-
frieren; alle Wassertiere miilten zugrunde gehen, und die Sommerwirme ware
nicht imstande, die gewaltigen Eismassen aufzutauen.

Der Gefrierpunkt des Wassers wird mit 0° angenommen (erster
Fundamentalpunkt des Thermometers). Beim Gefrieren dehnt sich das
Wasser um 1/,; seines Volumens aus. Das Eis ist somit spezifisch
leichter als Wasser; es besitzt die Dichte 0,92.

Die Ausdehnung des gefrierenden Wassers erfolgt mit unwider-
stehlicher Gewalt und bewirkt dadurch tiefeingreifende Veranderungen
der Erdoberfliche, indem es eine Zerkliiftung und Zerbrockelung des
Gesteines herbeifiihrt und so den ,,Verwitterungsproze* einleitet,
welcher zur Bildung der Ackererde filhrt — der Vorbedingung alles
organischen Lebens. Anderseits fithrt 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 ge-
niigend geschiitzt sind, beim Einstellen des Betriebes an kalten Tagen der
inder Leitung verbleibende Dampf kondensiert und dasnun fliissige Wasser
nach dem Sammeln an tiefer gelegenen Stellen zum Gefrieren kommt, was
eine Betriebsstorung, mitunter auch Rohrbriiche zur Folge hat.

Beim Gefrieren des Wassers werden fiir jedes Kilogramm 79 , Ka-
lorien* freil), die beim Schmelzen des Eises wieder zugefiihrt werden
miissen.

1) Das Frostwetter mildert sich, sobald Schnee fillt. — Schutz von Kartoffeln
usw. in Kellern gegen Erfrieren durch Aufstellen von mit Wasser gefiillten Ge-
faBen.
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Unter einer ,,Kalorie* verstehen wir jene Wéirmemenge, welche zum Er-
warmen von 1 kg Wasser um 1° notig ist?).

Der Ubergang des Wassers in Wasserdampf findet bei allen Tem-
peraturen statt, und zwar verdunstet das Wasser von der Ober-
fliche aus um so lebhafter, je hoher die Temperatur und je kleiner der
auf der Oberfliche lastende Druck ist; auch Schnee und Eis unterliegen
der Verdunstung.

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

Der beim Verdunsten entwickelte Wasserdampf wirkt dem auf der
Oberfliche lastenden Luftdruck um so mehr entgegen, je hoher die
Temperatur des Wassers ist. Sobald das Wasser durch Warmezufuhr
(Erwédrmen) auf eine Temperatur gebracht wird, bei welcher der Wasser-
dampfdruck (Tension des Wasserdampfes) den darauf lastenden
Luftdruck aufhebt, beginnt die Dampfentwicklung in der ganzen
Fliissigkeit gleichzeitig: es tritt die wallende Bewegung ein, welche
wir als ,,Sieden‘ oder ,,Kochen bezeichnen?). Beim normalen
Luftdruck (entsprechend 760 mm Barometerstand) tritt diese Erschei-
nung bei 100° C ein?).

Der Siedepunkt des Wassers und jeder anderen Fliissigkeit erhoht
sich, wenn der auf der Oberfliche lastende Druck steigt, und er fallt,

1) Nach Kalorien wird auch der Heizwert der Brennmaterialien beurteilt.
Als ,,Heizwert‘ bezeichnet man die Anzahl der Kalorien, welche durch Ver-
brennung von 1 kg Brennstoff frei werden. Bei vollstandiger Verbrennung liefert
1kg Leuchtgas etwa 9900 Kal., 1kg bester Steinkohle etwa 8000 Kal., 1 kg trockenes
Holz etwa 3600 Kal. — Bei Damptkesselanlagen entweichen die Heizgase mit 2000
bis 500° durch den Fuchs in den Schornstein. Hierdurch sowie durch die Aus-
strahlung der Kesselmauerung, ferner durch unvollkommene Verbrennung gehen
rund 309% vom Heizwert des Brennmaterials verloren. Der praktische Heiz-
wert der besten Steinkohle betrigt demnach nur ungefahr 5600 Kal.

2) Dem Sieden geht ein Gerdusch (das ,,Singen®) vorher, das von der Kon-
densation der aufsteigenden Dampfblasen in der kalteren Flissigkeit herriihrt.

3) Die Siedetemperatur des Wassers bei 760 mm Druck bildet den zweiten
Fundamentalpunkt des Thermometers, welcher nach Celsius mit 100° bezeichnet
wird. Luftfreies Wasser kann man bis iber den Siedepunkt erhitzen, ohne
daB ein ,,Sieden‘* eintritt, weil das luftfreie Wasser fest an den Wandungen haftet,
so daB die Dampfbildung dort verhindert wird (Siedeverzug). Wird das Wasser,
etwa durch Erschiitterung, von der Wandung getrennt, so tritt das Sieden plotz-
lich und explosionsartig ein. — Fett- und Seifenlésungen zeigen diese
Erscheinungen in noch hoherem Grade als Wasser und kochen deshalb sto -
weise. (,,Uberkochen* in Dampfkesseln, die im Kesselwasser Fett enthalten.)
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wenn sich der Druck vermindert. Die Anderung des Siedepunktes macht
sich schon bei gewdhnlichen Schwankungen des Luftdruckes bemerk-
bar; sie betrigt fir je 1 mm Quecksilbersiule am Barometer 0,037°.

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

b
%
(Barggl;ﬁ;xstand (Temperatur) b b b t b b
720 98,59 735 | 99,1° 750 99,60 | 765 | 100,2°
725 98,7° 740 99,3° 755 99,80 770 100,4°
730 98,9° 745 99,4°%)1 760 100,00 775 100,6°

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 Stirke und beim,, Verseifen‘“ der
Fette Anwendung. Dazu dienen Apparate, dieman als ,,Druckgefi e,
»Druckkesselund ,,Autoklaven® bezeichnet. In diesen Apparaten
kann der Siedepunkt durch entsprechende Belastung des Sicherheits-
ventils den verschiedenen praktischen Bediirfnissen angepafit werden.
Fig. 36.

Anderseits wird der in Dampfkesseln erzeugte Wasserdampf,
da er den Atmosphérendruck iberwinden kann, in groBen Mengen
zur Arbeitsleistung bei Dampfmaschinen herangezogen?).

1) Mittlere Siedetemperatur des Wassers in Wien. — Am Montblanc (mitt-
lerer Luftdruck 420 mm) siedet das Wasser bei ungefihr 849.
?) Bemerkenswerte Dampfspannungen des Wassers:

Temp. Atm. Temp. Atm.
100° 1 161,5¢ 6,5
111,7° 1,5 165,3° 7
120,6° 2 168,2° 7,5
127,8° 2,5 170,8° 8
133,9° 3 175,8° 9
139,2° 3,5 180,3° 10
144,0° 4 213,0° 20
148,3° 4,5 236,2° 30
152,2° 5 252,5° 40
155,9° 5,5 265,9° 50
159,2° 6

Aus der Tabelle kann man entnehmen, daB mit wachsender Temperatur
die Spannkraft des Dampfes in immer rascher wachsendem Verhaltnisse zu-
nimmt.
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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 miiften. Vakuumkochapparate
kommen in der Fettindustrie, bei der Herstellung von Stérkesirup usw.,
in besonders groBem Mafistabe aber in der Zuckerfabrikation zur
Anwendung.

Um 1kg Wasser von 1000 in Dampf von 1000 zu verwandeln,
sind 536 Kalorien erforderlich?). Beim umgekehrten Vorgang, der Riick-
verwandlung des Dampfes in fliissiges Wasser — Kondensation —,
mub die gleiche Warmemenge wieder abgegeben werden. Der Wasser-
dampf ist demnach der Triger einer groflen Wiarmemenge, die er
abgibt, wenn er in flissiges Wasser iibergeht, und wird deshalb
vielfach als Heizmittel verwertet — in besonders ékonomischer Weise
dort, wo er als Auspuffdampf zur Verfiigung steht. Er dient z. B.
zum Erwéirmen der Luft ?), zum Anwirmen des Wassers?), der Kalander,
der Trockenzylinder, zum Verkochen von Schlicht- und Appreturmassen,
und zwar entweder durch Einleiten des Dampfes in die Flussigkeit (direkte
Erwirmung, Fig. 35), oder durch ein ,,Schlangenrohr* oder den
Zwischenraum eines doppelwandigen GeféBes (indirekte Erwdrmung,
Fig. 37). Bei der indirekten Erwirmung kommt demnach der Dampf
mit der zu verkochenden Flissigkeit nicht in Berithrung, wihrend beim
Einleiten des Dampfes in die Fliissigkeit ihr Volumen durch den kon-
densierten Dampf entsprechend vermehrt wird?).

Eine weitere Anwendung findet der Wasserdampf beim ,,Deka-
tieren‘, das in der Appretur wollener Gewebe vorgenommen wird3).

Von besonderer Wichtigkeit ist das grofle Losungsvermégen
des Wassers fiir viele Stoffe. Aus diesem Grunde enthilt das in der
Natur vorkommende Wasser die verschiedensten Stoffe gelost. Am
reinsten ist das Regenwasser; doch enthilt auch dieses verschiedene,

1) Die Wiarmemenge, welche zum Verdampfen von 1 kg Fliissigkeit notig
ist, bezeichnet man als,,Verdampiungswirme®; sie ist beim Wasser am groBten.
— 11 Wasser von 100° C gibt rund 1700 1 Dampf.

2) Dampfheizungen in groBeren Réumen (Fabriksalen), in Eisenbahnwagen
usw.

3) Unter anderem bei Dampfmaschinenanlagen mit ,,Kondensator zum
Vorwirmen des Kesselspeisewassers.

4 Darauf ist beim Verkochen der Appreturmassen, Farbstofflosungen
usw. mit ,,direktem‘ Dampf Riicksicht zu nehmen.

5) S. 305.
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insbesondere gasformige Stoffe, welche es der Luft entnimmt, und
zwar in geringer Menge die Hauptbestandteile der Luft (Sauerstoff und
Stickstoff)!), chemische Verbindungen dieser beiden Elemente (ge-
bildet durch elektrische Entladungen), Mikroorganismen und Staub
(besonders nach einer langen Reihe regenloser Tage), ortliche Ver-
unreinigungen (z. B. Schwefeldioxyd in groflen Industrieorten, beson-
ders von chemischen Fabriken herrithrend). Von besonderer Bedeutung
ist aber der relativ groBere Gehalt des Regenwassers an Kohlen-
dioxydgas, das infolge von Atmungs- und Verbrennungsvorgéngen in
der Luft enthalten ist?2). _

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 Erdoberfliche oder
nahe derselben, Quellen, Biche und Fliisse bildend.

In Beriithrung mit der Erde nimmt das Wasser noch eine Reihe von
Stoffen auf. In Wasser 16sliche Stoffe, vor allem Kochsalz NaCl und
Gips CaSO,, werden am leichtesten aufgenommen. Zufolge des Kohlen-

1) S. 27 und 28.

?) Das Kohlendioxyd CO, ist das Verbrennungsprodukt des Kohlenstoffes
und aller Kohlenstoffverbindungen. Aufer bei den bereits angefithrten Vorgéingen
entsteht es auch beim Erhitzen vieler Karbonate (S. 87) sowie bei der Zerlegung
derselben mit stérkeren Siuren (S.91); es bildet sich auch bei Gérungs- und
Verwesungsvorgingen (S. 104). An vielen Orten entstromt es in grofen Mengen
dem Erdinnern.

Kohlendioxyd ist ein farbloses Gas von schwachsiuerlichem Geschmack,
das die Verbrennung und die Atmung nicht unterhélt. Es ist schwerer als die Luft.
Da sich Kohlendioxyd durch Verwesungsvorginge auch in Brunnenschichten
ansammeln kann, so ist bei Reinigung derselben grofite Vorsicht geboten; man
iiberzeugt sich von der etwaigen Anwesenheit des Kohlendioxydes durch Ein-
senken einer brennenden Kerze in den Schacht: verlischt sie, so ist vor dem Hin-
untersteigen in den Brunnen eine Durchliiftung desselben notwendig. Bei Nicht-
beachtung dieser VorsichtsmaBregeln ereigneten sich schon oft Unfille mit tédlichem
Ausgang, da das Kohlendioxyd fast augenblicklich erstickend wirkt. Von Wasser
wird das Kohlendioxyd reichlich absorbiert; dabei bildet sich die Kohlensiure
H,0 + CO, = H,CO;. Beim Erwirmen zerfillt die Kohlensiure in CO,
und H,0. Groe Mengen CO, enthalten die ,,Sduerlinge’. Durch Druck ver-
fliissigtes Kohlendioxyd (,,fliissige Kohlensidure*) kommt in Stahlflaschen in den
Handel. Beim Verdunsten , fliissiger Kohlensiure wird Wirme gebunden;
die dadurch erzielte ,,Kilte‘* wird unter anderem auch bei einem Mercerisie-
rungsverfahren (S.200) benutzt, um die Natronlauge zu kithlen. (Uber die
Bedeutung des Kohlendioxydes firr das Pflanzenwachstum 8. 204.)

Nicht zu verwechseln mit Kohlendioxyd ist das Kohlenoxydgas CO,
das sich als unvollsténdiges Verbrennungsprodukt des Kohlenstoffes bei nicht ge-
niigendem Luftzutritt bildet. Es ist auBerordentlich giftig: durch Eintreten dieses
Gases in Wohnréume (bei ungeniigendem Zug im Ofen) kamen schon viele Ungliicks-
fille vor. Das Gas ist geruchlos und verbrennt bei geniigendem Luftzutritt mit
einer blaulichen Flamme zu Kohlendioxyd: CO + O = CO,.
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dioxydgehaltes wird das natiirliche Wasser zu einer, wenn auch sehr ver-
diinnten Séure (Kohlensidure)l). Diese ist nun imstande, manche Stoffe,
welche inreinem Wasser unléslich sind, in Lésung zu bringen, insbesondere
das Kalziumkarbonat und Magnesiumkarbonat?). Die Kohlensiure
fithrt die beiden normalen Karbonate in wasserlosliche Bikarbonate
itber:

CaCO; + H,CO; = CaH,(CO,),.

MgCO; + H,CO; = MgH,(CO,),.

In derselben Weise, doch zumeist in sehr kleinen Mengen, gelangt
auch das Eisen in Form seines léslichen Bikarbonates in Losung?).
Diese Bikarbonate sind sehr lockere Verbindungen; schon durch Er-
schiitterungen erleiden sie mehr oder weniger einen Zerfall in das nor-
male, unlésliche Karbonat und in Kohlensiure, die ihrerseits wieder
leicht in Kohlendioxyd und Wasser zerfiallt. Daher enthilt das Fluf-
wasser stets weniger Bikarbonate als das Quellwasser. Das Wasser
fithrt einen groBen Teil der wihrend seines Laufes aufgenommenen Stoffe
ins Meer.

An der Meeresoberfliche verdunstet das Wasser in iiberaus groBSen
Mengen ; es 14t alle der festen Erde abgerungenen Stoffe zuriick und
tritt — durch Luftstromungen getragen — von neuem seine Wanderung
an. Bei Abkiihlung der Luft gelangt das Wasser in Form von,,Nieder-
schligen (Regen, Schnee, Hagel) wieder zur Erde. Auf diese Weise
befindet sich das Wasser in einem fortwihrenden Kreislaufe, auf welchem
es dem Festlande Stoffe wegnimmt und dem Meere zufithrt. Der Gehalt
an gelosten Stoffen im Meerwasser muB demnach immer groBer werden;
allerdings ist wegen der grofen Wassermenge die Zunahme an ge-
losten Stoffen auch im Laufe vieler Jahre kaum merklich. Das Meer-
wasser ist demnach dasjenige natiirliche Wasser, das am meisten Stoffe
gelost enthélt. Besonders grofl ist sein Kochsalzgehalt; er betrigt
durchschnittlich 39;4).

Durch Destillation 148t 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-

1) S. 48, Anm. 1.

?) Das Kalziumkarbonat, Kalzit oder Kalkspat CaCO, und Magnesium-
karbonat, Magnesit MgCO, finden eine massenhafte Verbreitung. Aus ihren
Abarten sind ganze Gebirgsziige aufgebaut; sie sind daher an der Ausgestaltung
der Erdoberfliche in hervorragendem MaBe beteiligt, sie finden sich auch in der
Ackererde vor.

3) Stark eisenhaltige Wisser werden ,,Stahlwésser* genannt.

4) Das Tote Meer ist gegenwiirtig bereits eine gesittigte Kochsalzlésung.

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 4
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peratur kann die Luft nur eine gewisse maximale Menge Wasser-
dampf aufnehmen (Sdttigungsgrad). Diese Menge ist umso grofer,
je wirmer die Luft ist; also im Sommer grofer als im Winter.
Weicht die in der Luft enthaltene Menge Wasserdampf von dieser
Sattigungsmenge wenig ab, so nennen wir sie feucht, im anderen
Falle trocken.

Die ,,Hygrometer® zeigen den Prozentgehalt jener Feuchtigkeitsmenge
an, welche bei der herrschenden Temperatur die Luft sdttigen wiirde. Ist die
Luft mit Feuchtigkeit gesattigt, so zeigt das Hygrometer 100%, an.

Feuchte Luft scheidet schon bei geringer Abkithlung Wasser-
dampf in flissiger oder fester Form als Nebel (Wolke), Regen, Schnee
oder Hagel ab?).

Eine entsprechende Feuchtigkeit der Luft in Wohn-, Fabrik-
rdumen usw. fordert die Hygiene; denn trockene Luft wirkt auf die
Atmungsorgane ungiinstig ein. Auch in manchen Fabrikzweigen,
insbesondere in der Textilindustrie, spielt mit Bezug auf die Verar-
beitung des Materials die Luftfeuchtigkeit oft eine wichtige Rolle.

In Spinnereien ist ein Feuchtigkeitsgehalt von 60—809,, in We-
bereien 656—759%, zur Vermeidung sproder Ware, welche sich schwer
verarbeiten 1a8t, notwendig. In der Spinnerei hat trockene Luft zufolge
leichteren Abstidubens der Fasern auch einen Verlust und unreines,
rauhes Garn zur Folge; tiberdies ist der trockeme ,Textilstaub®
der Selbstentziindung unterworfen, welche oft die Ursache groBer
Fabrikbriinde ist. Notigenfalls hat man demnach in solchen Betrieben
fur eine Luftbefeuchtung zu sorgen. Die Schlicht- und Appretur-
massen sollen in feuchten Réumen (Wischerei, Walkraum usw.)
aufbewahrt werden, da sie sonst leicht eintrocknen. Selbstredend ist
ein iiberméfBiger Feuchtigkeitsgehalt der Luft sowohl in hygienischer
als auch in technischer Hinsicht nachteilig. (Rosten der Maschinen-
teile.) Abwechselnd feuchte und trockene Luft hat das Verziehen des
Holzes zur Folge, z. B. bei Bottichen usw.

Die Hirte des Wassers.

Von ganz besonderer Bedeutung ist der Kalzium-undMagnesium-
gehalt der natirlichen Wisser; er bedingt zum groBten Teile die so-
genannte ,,Héarte” des Wassers, und zwar das Kalzium hauptsich-

1) Bei 20° kann 1 cm® Luft 17,23 g Wasserdampf aufnehmen, bei 18° nur
15,26 g und bei 16° nur 13,56 g. Enthilt z. B. die Luft bei 20° nur 15,26 g Wasser-
dampf (88,5% Feuchtigkeis), so wird sie bei ihrer Abkiihlung auf 18° mit Wasser-
dampf gesittigt sein und gibt bei ihrer weiteren Abkithlung auf 16° fiir jedes
em3? 1,7 g Wasser ab.

Tau und Reif sind Niederschlige des Wasserdampfes der Luft, die eintreten,
wenn die Erde in wolkenlosen Nichten ihre Wirme ungehindert in den Welten-
raum ausstrahlen kann.
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lich als Kalziumbikarbonat CaH,(CO ), und Kalziumsulfat (Gips) CaSO,,
das Magnesium hauptsichlich als Magnesiumbikarbonat MgH,(CO,),.
Eine zu grole Menge dieser Stoffe macht das Wasser fiir viele Zwecke
wenig oder ganz ungeeignet. Ein hartes Wasser ist insbeson-
dere in der Textilindustrie sehr nachteilig. Bei Zusatz von Seifenlosung
zu einem harten Wasser scheiden sich unlésliche Kalzium- und
Magnesiumsalze der Fettsduren 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 ausgefillt sind.
Die unlosliche Kalzium- und Magnesiumseife schiumt im Gegensatz
zu der loslichen nicht und hat keine reinigende Wirkung; vielmehr ist
sie geeignet, groe Ubelstinde zu verursachen, da sie sich an die Faser
festlegt und dadurch besonders in der Farberei zu Fleckenbildungen
Anlaf} gibt.

Von grofem Nachteil und geradezu gefdhrlich erweist sich hartes
Wasser als Kesselspeisewasser. Beim Kochen des harten Wassers
werden die primdren Karbonate des Kalziums und Magnesiums unter
Ausscheidung von Kalzium- und Magnesiumkarbonat zerlegt:

CaH,(CO,), = CaC0, 4 H,0 + CO,

MgH,(CO,), = MgC0;+ H,0 + CO,.
Das Magnesiumkarbonat wird weiter noch hydrolytisch in unldsliches
basisches Magnesiumkarbonat und Magnesiumhydroxyd gespalten?);
iiberdies scheidet sich auch der Gips beim Abdampfen des Wassers lang-
sam in festen Krusten aus?). Diese ausgeschiedenen Stoffe bilden in Ge-
meinschaft mit anderen Verunreinigungen des Wassers, besonders mit
suspendierten Stoffen, eine kompakte Masse, die sich an den Wandungen

des Kessels als ,,Kesselstein‘ festlegt.

Der Kesselstein bedeutet einerseits wegen seiner geringen Warmeleitungs-
fahigkeit einen Verlust an Brennmaterial, anderseits kann er zu gefihrlichen
Explosionen Veranlassung geben, besonders dann, wenn im Kesselstein Risse
entstehen oder ganze Krusten losbrechen, wobei das Wasser mit den freigelegten
glithenden Stellen der Kesselwand Dampfmassen von solchem Druck bildet, daf3
der Kessel zertriimmert wird. Auch beim Abklopfen des Kesselsteines leidet
der Kessel3).

1) 3 MgCO, + 4 HOH = Mg(0H), +- Mg,(0H).C0, 4 2 H,0 + 2CO,.

?) Ein Gewichtsteil Gips benotigt zur Losung etwa 500 Gewichtsteile
Wasser.

3) Ein gutes Kesselspeisewasser soll auch frei von Nitraten, Nitriten, Ammo-
niumsalzen, Sulfiden, Sauren und Fetten sein und nicht zuviel Chloride und andere
losliche Salze enthalten, da diese Stoffe das Kesselblech leicht ,,zerfressen‘ (korro-
dieren). Zur Entfernung der in Losung bleibenden Salze soll das im Kessel ein-
gedampfte Wasser ofter abgelassen werden. Das Rosten des Eisens bewirkt ins-
besondere auch der in Wasser geldste Sauerstoff. Besonders ungiinstig auf das
Eisen wirkt das Meerwasser. Alkalische Stoffe, wie Soda, Borax usw., vermindern
die Neigung zum Rosten.

4%
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Die Harte des Wassers wird nach ,,Graden’ angegeben; man
bezeichnet als ,,deutsche Hirtegrade’ die Anzahl Gewichtsteile
Kalziumoxyd CaO in 100000 Teilen Wasser (Milligramme CaO in
100 ecm® Wasser), wobei fir vorhandenes Magnesium die dquivalente
(gleichwertige) Menge CaO in Rechnung kommt (fir 1 Gewichtsteil
MgO 1,4 Gewichtsteile CaO?l).

So besitzt z. B. ein Wasser von 10 Hartegraden in 11 jene Menge
Ca0 und MgO, welche 100 mg CaO entspricht.

Im allgemeinen bezeichnet man ein Wasser bis zu 10 Héirtegraden
als weich, von 10—25 Graden als mittelhart, von 256—40 Graden
als hart und von mehr als 40 Graden als sehr hart.

Man unterscheidet:

1. die voriibergehende oder temporare Hirte; sie rithrt
von den Bikarbonaten des Kalziums und Magnesiums her und wird
so genannt, weil sie durch Kochen zum grofen Teile leicht entfernt
wird?);

2. die bleibende oder permanente Héarte, welche von den
ibrigen Kalzium- und Magnesiumverbindungen, insbesondere von
Gips CaSO, herrithrt.

Die Gesamtharte des Wassers entspricht der Summe der vor-
itbergehenden und bleibenden Hirte.

Die Bestimmung der Harte des Wassers.

Zu dieser bedient man sich nach Clark einer alkoholischen
Seifenlésung von bestimmtem Gehalt3). Die Methode beruht auf
der Eigenschaft der Seife, mit Wasser erst dann einen bleibenden Schaum
zu bilden, wenn das Kalzium und Magnesium in Form unléslicher
Kalzium- und Magnesiumseife vollstindig ausgefillt sind.

Man verfahrt auf folgende Weise:

a) Bestimmung der Gesamthérte. In einen Glaszylinder von
etwa 200 cm?® Inhalt, der mit eingeriebenem Stopsel versehen ist, gibt
man 100 cm3deszuuntersuchenden Wassers und 146t aus einer,, Biirette4)

1) Es verhilt sich das Molekulargewicht von MgQ zu dem von CaQ wie
40,3 : 56 oder 1 : 1,4.

%) 8. 51.

3) Die Herstellung der Clarkschen Seifenlésung muB8 dem Chemiker iiber-
lassen werden.

4) Man bedient sich dazu der Mohrschen Quetschhahnbiirette (Fig. 10).
Sie besteht aus einer in Zehntel em3 geteilten Glasrohre, welche unten zu einer
etwas aufgeblasenen offenen Spitze ausgezogen ist. Uber letztere wird ein etwa
5 cm langes Stiickchen Kautschukschlauch gestiilpt, in das ein diinnes, spitz aus-
gezogenes Glasrohrchen eingesetzt wird. Auf dem Kautschukschlauche befindet
sich ein federnder Quetschhahn; durch Offnen desselben ist man in der Lage,
eine beliebige Menge der in der Biirette befindlichen Flissigkeit — eventuell
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die Seifenlosung erst rascher, dann langsamer zuflieBen. Nach jedem
Zusatz schiittelt man kréftig (achtmal von oben nach unten) und be-
obachtet, ob ein dichter Schaum entsteht, welcher sich, ohne zu-
sammenzusinken, mindestens 5 Minuten wesentlich unveriandert erhilt.
Ist dies erreicht, so liest man die verbrauchten cm? der Seifenlosung ab
und entnimmt aus der nachstehenden Tabelle den entsprechenden
- Hiartegrad. Wenn das Wasser zu hart ist und der Seifen-
verbrauch mehr als 45 cm?® betrdgt, so nimmt man statt
100 ¢m3 nur 20, 25 oder 50 ecm® Wasser und verdiinnt mit
der entsprechenden Menge destillierten Wassers auf
100 cm3, so dall zur bleibenden Schaumbildung nicht
mehr als 45 cm3 gebraucht werden. Der dem verdinnten
Wasser entsprechende Hértegrad mul in diesem Falle
noch mit dem Verdiinnungsfaktor (z. B. bei der Ver-
diinnung 20 : 100 mit 5) multipliziert werden.
b) Bestimmung der bleibenden Hirte. 300 cm3
g Wasser. werden in einem Kochkolben
j 3, Stunden gekocht und das ver- |
no} dampfende Wasser zeitweise durch
' destilliertes Wasser ersetzt. Nach dem I
Abkiithlen bringt man durch Zusatz von
50 destilliertem Wasser den Inhalt genau
auf das urspriingliche Volumen (300 cm3),
filtriert den beim Kochen gebildeten 2
Niederschlag durch ein trockenes Filter
und bestimmt in 100 cm?® des Filtrates |
die bleibende Harte in derselben Weise =
Tig. 10. wio kel 8).  dor Pisighett ant
tirette. ¢) Bestimmung der voriiber-  gon 0.Strich.
gehenden Héarte. Diese ergibt sich
aus der Differenz der Gesamthérte und der bleibenden Hirtel).

auch tropfenweise — austreten zu lassen. Die Biirette wird mit der Ma Bfliissig-
keit (im obigen Falle mit der Seifenlosung) vor jeder maBanalytischen Be-
stimmung genau bis zu dem mit O bezeichneten Strich gefiillt.

Beziiglich des Einstellens und Ablesens sei folgendes bemerkt: Man
bringe bei vertikaler Stellung der Biirette das Auge genau in die Hghe des Fliissig-
keitsniveaus, wonach man bei durchsichtigen Flissigkeiten auf den unteren
Rand, bei undurchsichtigen Fliissigkeiten auf den oberen Rand des Meniskus
einstellt bzw. bei diesem abliest. (Fig. 11.) Der untereRand desMeniskus erscheint
viel schiirfer begrenzt, wenn man das von unten einfallende Licht dadurch abhilt,
daB man ein schwarzes Papier mit der Oberkante einige Millimeter unter den
Meniskus hélt.

1) Die Clarksche Methode eignet sich zu Kontrollzwecken (z. B. bei der
Wasserreinigung) gut; viel genauer ist jedoch die Bestimmung der Hirte auf
gewichtsanalytischem Wege.
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cm? Seifenl. | Hirtegrade | cm? Seifenl. | Hirtegrade | cm3 Seifenl. | Hirtegrade
3,4 0,5 18,9 4,5 34,7 8,9
4,2 0,7 19,7 4,7 35,3 9,1
5,0 0,9 20,4 4,9 36,0 9,3
5,8 1,1 21,2 5,1 36,7 9,5
6,6 1,3 21,9 5,3 37,4 9,7
7,4 1,5 22,6 5,5 38,1 9,9
8,2 1,7 23,3 5,7 38,4 10,0
9,0 1,9 24,0 5,9 38,7 10,1
9,8 2,1 24,8 6,1 39,4 10,3
10,5 2,3 25,5 6,3 40,1 10,5
11,3 2,5 26,2 6,5 40,8 10,7
12,1 2,7 26,9 6,7 41,5 10,9
12,8 2,9 27,6 6,9 41,9 11,1
13,6 3,1 28,4 7,1 42,4 11,2
14,3 3,3 29,1 7,3 42,8 11,3
15,1 3,5 29,8 7,5 43,1 11,4
15,9 3,7 30,5 7,7 43,4 11,5
16,6 3,9 31,2 7,9 43,7 11,6
17,4 4,1 31,9 8,1 44,0 11,7
17,8 4,2 32,6 8,3 44,4 11,8
18,1 4,3 33,3 8,56 44,7 11,9
18,5 4,4 34,0 8,7 45,0 12,0

Als sehr weiches Wasser erweist sich das Regen- und Schnee-
wasser sowie das Kondenswasser. Letzteres ist jedoch oft sehr
verunreinigt, besonders durch Schmiercle. Das FluBwasser, das,
wie bereits erwahnt, wihrend seines Laufes einen Teil der voriiber-
gehenden Hérte verliert, besitzt meist nur wenige Hirtegrade und ist
fiir viele Zwecke ohne weiteres geeignet. Hingegen gehéren das Quell-
und- Grundwasser, demnach auch das Brunnenwasser zu den
harten Wassern, welche aus den oben angefiihrten Griinden meist
erst nach entsprechender Enthédrtung zum Speisen des Kessels,
zum Waschen, zur Verwendung in Férbereien usw. geeignet sind. Eine
Enthirtung des Wassers fiir Waschzwecke ist stets zu empfehlen, wenn
die Hérte des Wassers iiber 8° betrégt, da sonst der Seifenverlust — abge-
sehen von der Verunreinigung durch unlésliche Kalzium- und Magne-
siumseife — oft ein sehr groBer ist. Die Reinigungskosten be-
tragen weniger als der Verlust an Seife. Der Seifenverbrauch steht
ungefihr im geraden Verhdltnis zu den Hirtegraden. Werden z. B.
bei einem Wasser vou 5 Hértegraden 300 g Seife verbraucht, so be-
notigt man bei 10 Hartegraden 600 g Seife usw. Das in der Firberei die-
nende Wasser darf auch keine Schwermetalle, namentlich kein Eisen ent-
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halten, da sich dieses beim Kochen als Eisenhydroxyd Fe(OH), aus-
scheidet, das Wasser tritbt und zur Fleckenbildung fithrt?),

Die Wasserreinigung.

Bezieht sich diese lediglich auf die Entfernung suspendierter
Stoffe, wie Schlamm, Ol usw., so bedient man sich der Filtration.
Als Filtermaterial dienen Kies, Sand, Holzwolle, Koks usw. Zu diesem
Zwecke gibt es verschiedene Wasserreinigungsapparate. In manchen
Fillen wird man auch durch Absetzenlassen der Schwebestoffe zum
Ziele kommen.

Eine teilweise Entfernung der voriibergehenden Harte er-
folgt durch lingeres Erwirmen, eine ziemlich vollstindige durch Aus-
kochen des Wassers?).

Die Entfernung der bleibenden Hirte kann nur durch
entsprechende Zusitze, insbesondere durch Soda, bewirkt werden.

Da ein Auskochen des Wassers — lediglich zur Entfernung der
voritbergehenden Harte — kostspielig ist, so wird man sich in den
allermeisten Fillen auch zur Entfernung der voriibergehenden Hirte
entsprechender Zusitze, namentlich des Atzkalkes, bedienen. Diesen
Zusitzen kommt die Aufgabe zu, das Kalzium und Magnesium vor der
Verwendung des Wassers in unlosliche, leicht zu entfernende Ver-
bindungen iberzufithren (chemische Wasserreinigung).

Die Wasserreinigung mit Soda und Atzkalk.

Sie geschieht auf Grund folgender Prozesse:
a) Entfernung der voritbergehenden Harte:
CaH,(CO,), + Ca(OH), = 2€aC0, + 2 H,O0,
MgH,(CO,), + 2 Ca(OH), = 2 CaC0, + Mg(OH), + 2 H,03);
b) Entfernung der bleibenden Hirte:
CaS0, + Na,CO,; = CaC0, + Na,S0,.
Aus obigen Gleichungen 148t sich berechnen, dafl man bei der Reinigung
mit Soda und Kalk fiir jeden Grad bleibender Héarte und 100 1

Wasser 1,9 g wasserfreie Soda Na,CO4 oder 5,1 g Kristallsoda Na,CO,
+ 10 H,0 zusetzen mufl. Fiir jeden Grad voriibergehender

1) Die Entfernung des Eisens wird durch Liiften und Filtrieren des Wassers
in Enteisenungsanlagen bewirkt.

2) Eine vollstindige Enthirtung des Wassers kann durch keinerlei
Mittel bewirkt werden, da alle in Betracht kommenden Reaktionsprodukte im
Wasser etwas loslich sind.

3) Falls freie Kohlensidure vorhanden ist, so muB auch diese durch einen
entsprechenden Zusatz von Atzkalk zu CaCO, gebunden werden. Dadurch wird
die Riickbildung von loslichem CaH,(CO,), vermieden.
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Harte und 100 1 Wasser setzt man 1 g Kalziumoxyd CaO und auBer-
dem fiir je 1 Gewichtsteil Magnesiumoxyd MgO noch 1,4 Ge-
wichtsteile CaO zu?).

Zur Ausfithrung der Wasserreinigung bedient man sich zweier
Behilter; in dem einen wird die Féllung und Kldrung vorgenommen,
in den zweiten das gereinigte klare Wasser abgezogen?). Man mischt
die Soda am besten als Losung, und den Kalk in Form von Kalkmilch 3)
dem zu reinigenden Wasser bei.

Geschieht die Reinigung in der Kélte, so erhdlt man bei geniigend
langer Reaktionsdauer (24 Stunden) ein gereinigtes Wasser von 3 bis
4 Hartegraden; schneller und vollstindiger geht die Enthértung bei
Erwiarmung vor sich. In mechanisch wirkenden Apparaten, wo das
Wasser nur etwa 3 Stunden verweilt, 1aBt sich das Wasser nur bis
auf 5 bis 8 Hértegrade enthérten.

Die Wasserreinigung mit Atznatron bzw. mit Atznatron
und Soda.
Aus den Prozessen
CaH,(COy), + 2 NaOH = CaC0, + Na,CO,; + 2 H,0,

MgH,(CO,), + 4 NaOH = Mg(OH), + 2 Na,CO; + 2H,0
geht hervor, da in dem Falle, als das Wasser annidhernd dquivalente
Mengen Bikarbonate und Gips enthilt, das Atznatron allein das beste
Reinigungsmittel ist. Es verringert die voritbergehende Hérte, wihrend
das bei der Reaktion gebildete Na,CO, zur Entfernung der bleibenden
Hirte dient. Uberwiegt die bleibende Hirte die voriibergehende, so sind
Atznatron und Soda anzuwenden.

AuBer der syste matischen Wasserreinigung, welche man manch-
mal auch nach anderen als den oben angefiihrten Methoden durch-
fithren kann, wird vielfach auch eine Wasserreinigung bei Anwendung
von sogenannten ,,Antikesselsteinmitteln vorgeschlagen. Allen
diesen Mitteln ist mit groBter Vorsicht zu begegnen. Zumeist werden
sie iiberzahlt, vielfach fiihrt ihre Verwendung sogar Nachteile herbeid).

Fiir Wischereien und Féarbereien wird in der neueren Zeit die ,,Per mutit-
reinigung® empfohlen. Permutit ist ein kiinstlich hergestelltes Natrium-Alu-

') Behufs einer rationellen Enthartung ist die Untersuchung des Wassers
sowie die Angabe der erforderlichen Zusitze dem Chemiker zu iiberlassen. Ins-
besondere der Kalkzusatz erfordert eine genaue Berechnung, da ein Uberschufl
desselben die Harte des Wassers erhoht.’

%) Es gibt dazu auch eine groBe Anzahl automatisch wirkender Apparate,
welche von Maschinenfabriken geliefert werden.

%) . 87.

) Eine chemische Untersuchung solcher ,,Enthértungsmittel® ist stets ge-
boten.
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miniumsilikat, das in Wasser unléslich ist. Es entzieht dem harten Wasser Kalzium,
Magnesium, Eisen und Mangan und gibt dafiir Natrium als Bikarbonat ab. Das
gereinigte Wasser wird dadurch etwas sodahaltig. Nach Angaben von A. Kolb
gelingt es mit Hilfe des Permutits das Wasser vollstindig zu enthirten, wenn
das Wasser keine mechanischen Verunreinigungen enthilt, olfrei ist und eine
neutrale bzw. schwach alkalische Reaktion zeigt.

Unter der ,,Wasserkorrektur‘ in der Farberei versteht man die
Zerlegung der im Wasser gelosten Bikarbonate durch Neutralisation
mit Essigsdure. Man setzt fir jeden Grad voriibergehender
Hérte und je 10001 Wasser 70 bis 80 cm3 309,-ige Essigsiure zu. —
Zu diesem Zwecke kann die voritbergehende Hérte durch ,,Titration*1)
von 250 cm® Wasser mit /;, n Salzsdure?) unter Anwendung von
Methylorange als Indikator bestimmt werden. Jedes cm® der bis zum
Farbenumschlag (orange) verbrauchten 1/,,n Salzsiure zeigt 1.12 Grade
voribergehender Hérte an.

Das Trinkwasser.

Da ein einwandfreies Trinkwasser fiir jedes industrielle Unternehmen eine
Vorbedingung ist, seien in Kiirze die wichtigsten Anforderungen angefiihrt, welche
an ein gesundes Trinkwasser gestellt werden.

Das Trinkwasser soll einen gewissen Gehalt an Kohlendioxyd und eine
kleine Menge Salze gelost enthalten, damit es erfrischend und wohlschmeckend
ist. Es soll auch klar, farb- und geruchlos sein und eine Temperatur von
8-—12%besitzen; auBerdem muB es frei von krankheitserregenden Bakterien (Typhus,
Cholera) und von solchen Substanzen sein, deren Gegenwart auf eine Verunrei-
nigung des Wassers mit schidlichen Abfallstoffen oder auf Féaulnisprozesse
schlieBen 148t. Daher diirfen in einem guten Trinkwasser kein Ammoniak, keine
salpetrige Saure und keine Sulfide (Schwefelwasserstoff oder Schwefelalkalien)
anwesend sein. Auch soll ein Trinkwasser méglichst wenig organische Stoffe
gelost enthalten.

Es ist demnach vor Verwendung eines Wassers zu Trinkzwecken seine
chemische und mikroskopische, event. auch bakteriologische Untersuchung un-
bedingt geboten.

Die Reinigung des Wassers zu Trinkzwecken griindet sich in den meisten
Fillen auf eine Filtration desselben durch Kies und Sand. In neuerer Zeit wird
in manchen Stidten zur Reinigung eines Wassers, das den hygienischen Anforde-
rungen nicht entspricht, die bakterientotende Wirkung des Ozons?®) benutzt.

1) Unter Titration versteht man die Ausfilhrung einer mafanalytischen
Bestimmung; vgl. S. 52.

2) Normallésungen enthalten in einem Liter Fliissigkeit die einem
Atom Wasserstoff dquivalente Menge der wirksamen Substanz, in Grammen ab-
gewogen, gelést. Es enthilt z. B. 11 einer normalen Salzséiure (*/, n) 36,6 g HCI,
einer 1/,, n Salzsdure 3,66 ¢ HCl usw. Wahrend das Aquivalentgewicht des
Wasserstoffchlorides gleich seinem Molekulargewicht ist, betrigt es z. B. bei der
Schwefelsiure, da diese zweibasisch ist, nur die Hilfte ihres Molekulargewichtes.
Die normale Schwefelsiure enthilt demnach in 11 nur 49 g H,SO,. Ebenso ent-
halten Normallosungen von Basen mit einwertigen Metallen die' dem Molekular-
gewicht entsprechende Menge der Substanz in einem Liter gelost, wihrend solche
mit zweiwertigen Metallen nur die Hilfte davon enthalten usw.

3 8. 116.
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Fiir den Hausgebrauch bedient man sich verschiedener Kleinfilter, welche
aus mannigfachem Material (Porzellan, Zellulose, Asbest, Kieselgur, Kohle usw.)
fabrikmaBig hergestellt werden; sie leisten nur dann gute Dienste, wenn sie nach
der Vorschrift gereinigt werden, anderenfalls konnen sie das Wasser sogar ver-
schlechtern, da der angesammelte Schmutz die Bakterienentwicklung be-
glinstigt.

Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Fliissigkeiten.

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes bzw. des Vo-
lumgewichtes oder der Dichte von Losungen und Flussigkeiten
iiberhaupt ist sowohl fiir die Beurteilung der gekauften Fliissigkeiten
als auch fiir die Verwendung derselben bei der Herstellung von Wasch-
und Bleichfliissigkeiten sowie von Schlicht- und Appreturmassen usw.
sehr wertvoll.

Aus der Definition fiir das spezifische Gewichtl) geht hervor,
daB man dasselbe ermitteln kann, indem man auf einer Wage ein Liter-
gefa} austariert, bis zur Marke mit der zu priifenden Flissigkeit fillt
und durch Wagung das Gewicht eines Liters der Fliissigkeit bestimmt.

Da sich das spezifische Gewicht mit der Temperatur &ndert, ist
bei der Bestimmung die herrschende Temperatur zu beriicksichtigen.
Zumeist beziehen sich die Angaben fiir das spezifische Gewicht auf
150 C.

Von allen Methoden, welche zur Bestimmung des spezifischen Ge-
wichtes von Fliissigkeiten dienen, eignet sich fiir die Praxis die ,,ar&o-
metrische® am besten.

Arjometer (Senkwagen, Spindeln) sind hohle, mit Queck-
silber oder Schrotkérnern beschwerte Glaskorper, welche in der Fliis-
sigkeit aufrecht schwimmen und durch ihren Tiefgang deren spezifisches
Gewicht erkennen lassen. Die Angaben fiir das spezifische Gewicht sind
an der innerhalb der Spindel angebrachten Skala abzulesen?).

Die Eichung der Ardometer erfolgt durch Einsenken derselben in
Flussigkeiten von bekanntem spez. Gewicht. Da das Ardometer umso
tiefer in die Fliissigkeit einsinkt, je kleiner ibr spez. Gewicht ist, so
werden Ardometer fiir spezifisch leichtere Fliissigkeiten als Wasser
soweit beschwert, daB der Punkt, bis zu welchem sie in reinem Wasser
einsinken, unten, fiir spezifisch schwerere Fliissigkeiten als Wasser aber
oben zu liegen kommt (Fig. 12). Man bezeichnet diesen Punkt ent-
sprechend dem spezifischen Gewicht des Wassers mit 1,000. Die Teil-

1) 8. 43.

?) ZweckmiBig sind auch die mit einem kleinen Thermometer versehenen
Ardometer; die mit Quecksilber gefiillte, im Innern des Ardometers angebrachte
Thermometerkugel besorgt gleichzeitig das aufrechte Schwimmen des Apparates.
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striche des Ardometers sind voneinander nicht gleich weit ent-
fernt, sondern sie verengen sich nach unten. Die Skala enthilt
nach unten die groBeren, nach oben die

kleineren Zahlen1).

Andere Ardometer erhalten je nach dem
besonderen Zweck, welchem sie dienen sollen,
auch eine andere, mitunter willkiirlich ge-
wahlte Skala. Ein sehr verbreitetes Aréo-
meter mit willkiirlicher Skala ist das von
Baumé. Die Skala an der Baumé-Spindel
fiir leichtere Flissigkeiten als Wasser wird
s0 hergestellt, daBl der Punkt, bis zu welchem
die Spindel in einer Losung von 1 Teil
Kochsalz in 9 Teilen Wasser einsinkt, mit
0 bezeichnet wird und der Punkt, bis zu
welchem dieselbe in reinem Wasser einsinkt,
die Zahl 10 erhdlt. Der Zwischenraum
wird in 10 gleiche Teile geteilt; die so
erhaltenen ,,Grade‘ werden oben und unten
noch weiter aufgetragen. Bei der Baumé-

Spindel fiir schwerere Fliissigkeiten als

Wasser wird der Punkt, bis zu welchem sie

in reinem Wasser einsinkt mit 00 und der-

jenige, bis zu welchem sie in einer 10°/,-igen

Kochsalzlosung eintaucht, mit 10° be-

zeichnet; die Eichung der Baumé-Spindeln  Fig. 12.  Ardometer fur

geschieht bei 17,5°." Da bei der Baumé- %?.Ch‘fere und schwerere
! ] . . . iissigkeiten als Wasser

Spindel die Gradteilung nichtdem spezifischen i1, Wagser schwimmend).

Gewichte entspricht und der von jedem Grad

eingenommene Hohenraum gleich groB ist, 148t sie keine richtige Be-

urteilung der Dichte einer Flissigkeit zu und kann nur zu Kontroll-

zwecken verwendet werden. Trotzdem ist sie bei den Praktikern

sehr beliebt.

In England ist das Aréometer von Twaddle gebrauchlich. Es
enthilt 200 ,,Grade* fiir die Unterschiede der spez. Gewichte zwischen
1 und 2 und wird gewohnlich auf 6 Spindeln verteilt. Die einzelnen
Grade nehmen entsprechend dem spez. Gewichte zu. Die Zahlen des

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

150
,,Vol.-Gewicht bei T (Iftl. Raum)*“ besagt, daBl sich das bei 15° ermittelte spez.

Gewicht auf das Gewicht des gleich groBen Volumens Wasser von 4° im luftleeren
Raume bezieht. Die Angaben fiir das spez, Gewicht entsprechen demnach dem
absoluten Gewichtssystem.
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Twaddle-Ardometers sind immer Vielfache von 0,005. Dieses Ario-
meter erscheint rationell, da seine Grade durch Multiplikation mit
0,005 und Vorsetzen der Zahl 1 das wirkliche spez. Gewicht ergeben.
Es entspricht z. B.
0° Twaddle dem spez. Gewicht 1
| R R ’ 1,005
70 ) . . ), 1,035 usw.

Tabelle zur Umrechnung der Baumé - Grade in das spez. Gewicht fiir
schwerere Flussigkeiten als Wasser:

Grade Spez. Gew. Grade Spez. Gew. Grade Spez. Gew. Grade Spez. Gew.
Baumé | (Vol. Gew.) | Baumé | (Vol. Gew.) | Baumé | (Vol.Gew.) | Baumé | (Vol. 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

Tabelle zur Umrechnung der Baumé - Grade in das spez. Gewicht fir
leichtere Flissigkeiten als Wasser.

Grade Spez. Gew. Grade Spez. Gew. Grade Spez. Gew.
Baumé (Vol. Gew.) Baumé (Vol. Gew.) Baumé (Vol. Gew.)
10 1,000 27 0,896 44 0,811
11 0,993 28 0,890 45 0,807
12 0,987 29 0,885 46 0,802
13 0,980 30 0,880 47 0,798
14 0,973 31 0,874 48 0,794
15 0,967 32 0,869 49 0,789
16 0,961 33 0,864 50 0,785
17 0,951 34 0,859 51 0,781
18 0,948 35 0,854 52 0,777
19 0,942 36 0,849 53 0,773
20 0,936 37 0,844 54 0,768
21 0,930 38 0,839 55 0,764
22 0,924 39 0,834 56 0,760
23 0,918 40 0,830 57 0,757
24 0,913 41 0,825 58 0,753
25 0,907 42 0,820 59 0,749
26 0,901 43 0,816 60 0,745



Bestimmung des Gehaltes an wirksamer Substanz einer Flissigkeit. 61

Bestimmung des Gehaltes an wirksamer Substanz einer
Flissigkeit
(durch Ermittlung ihres spez. Gewichtes).

Da ein bestimmter Gehalt an geloster Substanz ein ganz bestimmtes
spez. Gewicht der Losung bedingt, kann aus dem spez. Gewicht einer
Losung ihr Prozentgehalt an geloster Substanz ermittelt werden. Es
sind fiir die meisten Losungen bei allen praktisch wichtigen Konzen-
trationen die spez. Glewichte genau bestimmt und in Tabellen festge-
legt worden?). Da das spez. Gewicht nicht nur vom Prozentgehalt,
sondern auch von der Natur des gelosten Korpers abhingt, ist die Er-
mittlung des Prozentgehaltes einer Losung mit Hilfe des spez. Gewichtes
nur dann moglich, wenn sich aufler der zu bestimmenden Substanz keine
andere in der Losung befindet.

Beim Gehalt einer Losung an geloster Substanz sind ,,Gewichts-
prozente“ von ,,Volumprozenten zu unterscheiden. Erstere be-
deuten die Anzahl von Gra m men der gelosten Substanz in 100 Gra m m
Losung, letztere die Anzahl von Grammen der gelosten Substanz in
100"%m 3 Losung?).

Die Umrechnung der Gewichtsprozente in Volumprozente und um-
gekehrt geschieht nach folgenden Formeln:

Gew. 9, = ———V—O—li%—' Vol. 9% = Gew. % X spez. Gew.
° " spez. Gew. ’ ° 0
Rechenbeispiele:

1. Wieviel Gramm H,S0, sind in 11 einer 179/,-igen (Gew.%,) Schwefel-
sdure (spez. Gew. 1,120) enthalten?

Vol9% = 17-1,12 = 19,04,

Da in 100 em? 19,04 ¢ H,SO, vorhanden sind, so enthalt 11190,4 g H,SO,.

2. Wie viel Na,CO, sind in 50 kg Sodalésung von 9,4 Vol.% (Volum-
gewicht 1,091) enthalten?

9,4
1,091

In 100 g Sodalésung sind 8,61 g Na,CO, enthalten, demnach in 50 kg derselben
4,305 kg Na,COs.

Fir die Praxis sind besonders die ,,Prozentardometer® zweck-
maBig. Sie sind fir einzelne Losungen geeicht und enthalten eine
Skala, welche an Stelle des spez. Gewichtes den entsprechenden Pro-
zentgehalt angibt. Solche Ardometer sind in manchen Betrieben
schon seit langem in Gebrauch, so z. B.die Alkoholometer, Saccharo-

Gew.%, = = 8,61

1) Fiir die wichtigeren Verbindungen fanden diese Tabellen auch im vor-
liegenden Buche an entsprechender Stelle Aufnahme.

2} Fehlen nihere Angaben iiber die Art des Prozentgehaltes, so sind stets
Gewichtsprozente gemeint.
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meter, Azetometer u. a. In neuerer Zeit werden auch solche zur
Priifung des Prozentgehaltes an wirksamer Substanz in Schwefelsdure,
Salzsiure, Natronlauge, Ammoniak, Sodalésungen usw. hergestellt.

Formeln fiir Mischungsberechnungen?).

1. Eine Loésung von bekanntem Prozentgshalt ist mit
Wasser auf die benotigte Menge der Mischung von ge-
wiinschtem Prozentgehalt zu verdiinnen?):

M-ec
a
M—x.

"
I

, M = die benotigte Menge der Mischung (kg od. 1),
¢ = ihr gewtiinschter Prozentgehalt;

x = die Menge der zu verdiinnenden Losung,

a = ihr Prozentgehalt;

y = die Menge des Wassers.

y

Beispiele:

a) Aus einer Schwefelsdure vom spez. Gewicht 1,84 (entsprechend 95,6%,
H,80,) sind durch Verdiinnen mit Wasser 20 kg einer 30°/,igen Schwefelsdure
herzustellen.

M-c 20-30
e T Tose O
y=M—x=20—6,28 = 13,72.

Es sind demnach zu 13,72 kg Wasser 6,28 kg Schwefelsiure von 95,6%,
H,SO, unter Riihren beizumischen3).

b) Wieviel Liter Natronlauge von 40° Bé (entsprechend 48,3 Vol. %, NaOH)
und wieviel Liter Wasser sind zur Herstellung von 100 1 Natronlauge von 28° Bé
(entsprechend 26,6 Vol.9% NaOH) erforderlich?

M-c 100 - 26,6
X=——= 83 = 55,07
y = 100 — 55,07 = 44,93,

Man mischt demnach 55,07 1 der 40 griidigen Natronlauge mit 44,93 1 Wasser.

Auch bei Flissigkeiten, welche sich unter Verminderung des Vo-
lumens miteinander mischen®), erhdlt man ohne weiters das richtige
Resultat, wenn dieselben gewogen werden und ihr Gehalt in Gew.-9,
ausgedriickt wird.

2. Eine stédrkere Losung von bekanntem Prozentgehalt

ist mit einer schwidcheren von ebenfalls bekanntem Pro-

X =

1) Diese Formeln sind fiir die Praxis besonders wertvoll, da ihre Anwendung
beim Verdiinnen und Verstirken von Losungen auf einen bestimmten Gehalt
eine Ersparnis an Zeit und Material bedeutet.

?) Wenn die Menge der Fliissigkeit in Gewicht ausgedriickt ist, so sind
Gewichtsorozente, wenn sie in Volumen ausgedriickt ist, Volumprozente
in Rechnung zu stellen.

3) 8. 66.

¢y Z. B. bei Alkohol und Wasser.
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zentgehalt auf die bendtigte Menge der Mischung von ge-
wiinschtem Prozentgehalt zu verdinnen.

X = l\i(c_bb) M = die benotigte Menge der Mischung (kg od. 1),
a ¢ = ihr gewimschter Prozentgehalt;
y=M—x x = die Menge der stérkeren (zu verdiinnenden)
Flussigkeit,

a = ihr Prozentgehalt;
y = die Menge der schwécheren Flussigkeit,
b = ihr Prozentgehalt.

Beispiele:

a) In welchen Gewichtsmengen miissen zwei Sodalésungen von 14,29, Na,CO,
und 4,9% Na,CO, gemischt werden, damit man 300 kg einer 109/,igen Sodalésung
erhilt ?

M(c—b)  300(10—4,9)
a—b  142—49
y = M—x = 300 — 164,51 = 135,49.

Man benétigt hierzu 164.5 kg der stirkeren und 135,5 der schwicheren Soda-
lésung.

b) Zur Herstellung von 250 1 Ammoniaklosung (Salmiakgeist) vom spez.
Gew. 0,950 sind Ammoniaklésungen vom spez. Gew. 0,910 und 0,980 zu mischen;
welche Mengen sind dazu erforderlich?

Aus der Tabelle (S. 87) entnehmen wir

X =

= 164,51

fiir das spez. Gew. 0,950 . . . 12,1Vol9, NH,
o e . 0910 .. .2274,
0980 . .. 47 . .
Me—b)  250(12,1 —4,7)
X=—" T T maa_dy 102

y = M-—x = 250 — 102,55 = 147,45.
Es sind 102,551 Ammoniaklésung vom spez. Gewicht 0,910 mit 147,451
Ammoniaklosung vom spez. Gew. 0,980 zu mischen.

3. Eine zu schwache Losung von bekanntem Prozent-
gehalt ist mit einer stdrkeren von ebenfalls bekanntem
Prozentgehalt auf den gewiinschten Gehalt zu bringen.

m(c—b) .
X = —0 m = die Menge der zu schwachen Losung,
a—e b = ihr Prozentgehalt;
x = die Menge der zur Verstarkung dienen-
den Losung,
a = ihr Prozentgehalt;
¢ = der gewiinschte Prozentgehalt.

Beispiel:
201 einer Salzsiure vom spez. Gew. 1,040 sind auf das spez. Gew. 1,120
zu verstirken; wieviel Salzsiure vom spez. Gew. 1,190 sind dazu notwendig?



64 Sauren.

Aus der Tabelle (S. 70) entnehmen wir

fir das spez. Gew. 1,040 . . . . 8,5Vol% HCl
» E2d bl [} ]"120 . . . . 26’7 » b
” 12 ” 2 1,190 e e . 44,3 ” s
m(c—b)  20(26,7 — 8,5)
X= e — ma_—my 208

Es sind 201 der schwachen Sidure mit 20,681 Salzsiure vom spez. Gew.
1,190 zu verstirken.

Der Formel 1. kann man sich zweckmaBig auch bei der Herstellung
von Losungen gewitnschter Konzentration bedienen, wenn der Wasser-
gehalt der zu losenden Substanz unbekannt ist, wie z. B. beim Atz-
natron. In solchen Fillen stellt man zuerst eine konzentriertere Losung
her, bestimmt ardometrisch deren Gehalt und verdimnt sie nach der
gegebenen Formel auf den gewiinschten: Grad.

Die wichtigsten Siduren.’
Schwefelsidure H,SO,.

Darstellung der Schwefelsdure. Zur Darstellung dieser
wichtigsten aller Sauren dienen hauptséchlich zwei Verfahren.

1. Das Bleikammerverfahren. Schwefel?), insbesondere aber
seine Verbindungen FEisenkies FeS, und Zinkblende ZnS werden in
Rostofen bei Luftzutritt erhitzt, wobei Schwefeldioxyd SO,3) entwickelt
wird?). Dieses Gas kommt in groBen aus Bleiplatten hergesteliten
Kammern mit Wasserdampf oder Wasserstaub in Reaktion und bildet
die schweflige Séure: SO, + H,0 = H,S80;. Da der Luftsauerstoff
allein nicht imstande ist, die schweflige Saure zur Schwefelsiure zu
oxydieren, bedient man sich dazu der Salpetersdure, deren in der Warme
entstehendes Zersetzungsprodukt, Stickstofidioxyd NO,, die Oxydation
bewirkt?): H,SO; + NO, = H,80, + NO. Das Stickstoffoxydgas
NO wirkt nun als Ubertriger des Sauerstoffes, da es diesen aus der
Luft unter neuerlicher Bildung von Stickstoffdioxyd leicht aufnimmt
(NO + O.= NO,), letzteres aber den aufgenommenen Sauerstoff wieder
an die schweflige Séure abgibt. Auf diese Weise gelingt es bei richtig
geleitetem Prozell mittels einer kleinen Menge Salpetersiure groBe
Mengen schwefliger Siure in Schwefelsiure iiberzufiihren. In der
Wirklichkeit verléuft der Prozel viel komplizierter; auch sind dazu

1) Allgemeine Eigenschaften der Sduren S. 29.
2) 8. 127.

%) 8. 127.

49 8+ 0, = 80,; ZuS + 0; = ZnO 4 S0O,.
%) Zersetzung der Salpetersiure S. 71.
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aufler den Bleikammern noch andere Apparate notwendig, wie der
Glover- und der Gay-Lussac-Turm. Am Boden der Bleikammern
sammelt sich eine verdiinnte, ungefihr 65%,ige Schwefelsdure an —
Kammersdure. §Sie wird vorerst in Bleipfannen und schlieBlich
in Glas- oder noch besser in innen vergoldeten Platingefilen durch
Abdampfen des Wassers auf den Gehalt von 95—98%, (spez. Gewicht
1,84) konzentriert. Die immer mehr Verbreitung findende Konzentration
der Schwefelsiure im Gaillardturm oder in Schalenapparaten
macht das Platin in der Schwefelsdurekonzentration entbehrlich.
Nach dem ersteren Verfahren findet die Konzentration der in einem
Turm verstdubten Saure durch in entgegengesetzter Richtung stromende
Feuergase statt, nach dem letzteren in Quarzschalen, welche terrassen-
formig iber einer Feuerung angeordnet sind. Aus der auf die eine
oder andere Art erhaltenen, durch verschiedene Stoffe, wie Arsen-,
Eisen- und Bleiverbindungen verunreinigten Sdure scheidet sich beim
Abkiithlen eine fast reine Schwefelsdure von 99,59, in festem Zustande
aus, welche von der noch flissigen durch Zentrifugieren getrennt wird.
Vollkommen reine Schwefelsdure kann nur durch eine sorgfiltige
fraktionierte Destillation erhalten werden.

2. Das Kontaktverfahren. Nach diesem wird zuerst Schwefel-
trioxyd oder Schwefelsdureanhydrid SO, hergestelit, indem
ein Gemisch von Schwefeldioxyd und Luft iiber erhitzten platinierten
Asbest oder andere Substanzen, welche imstande sind, den Luftsauerstoff
auf Schwefeldioxyd zu iibertiagen, geleitet wird. Das durch Subli-
mation?)in die Vorlage itbergehende Schwefeltrioxyd bildet wasserhelle
Kristalle, die beim Aufbewahren die Form von weilen, glinzenden,
asbestartig verfilzten Nadeln annehmen. Schwefeltrioxyd raucht an
der Luft, da es begierig Wasserdampf anzieht, und liefert mit Wasser
zusammengebracht unter Zischen und starker Wirmeentwicklung
die Schwefelsdure: SO, + H,0 = H,80,.

Lost man Schwefeltrioxyd in gewohnlicher Schwefelsdure, so
bildet sich die Pyroschwefelsdure: H,80, + SO, = H,8,0,. Diese
ist imstande, noch weitere Mengen Schwefeltrioxyd aufzunehmen, und
heift dann rauchende Schwefelsdure oder Oleum.

Eigenschaften der Schwefelsdure. Die gewohnliche oder
englische Schwefelsdure ist im reinen Zustande eine farblose
olige Fliissigkeit vom spez. Gewicht 1,84. Bei gewohnlichen Tempera-
turen ist sie nicht fliichtig; sie siedet erst bei 3389, wobei ihre Dampfe
eine teilweise Zersetzung erfahren. Die gewohnliche ,,66 gradige*
Siure des Handels enthilt etwa 959, H,80,. Zufolge ihrer Nicht-
fliichtigkeit ist sie imstande, aus Salzen leicht fliichtiger Séuren letztere

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

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel 5



66 Sauren.,

zu verdringen. Darauf griindet sich ihre Verwendung bei der Herstellung
anderer Sduren. Sie ist hygroskopisch und mischt sich mit Wasser
unter starker Warmeentwicklung nach allen Verhdltnissen. Bei der
Herstellung einer verdiinnten Schwefelsdure ist darauf zu achten, dafl
niemals Wasser zu der konzentrierten Schwefelsiure gegossen wird,
da in diesem Falle zufolge der plotzlichen starken Wasserdampfent-
wicklung die heiflgewordene Schwefelsdure umhergeschleudert wird ;
vielmehr muB stets die Schwefelsdure dem Wasser, und zwar in diinnem
Strahle unter stetem Riithren beigemischt werden?).

Die Neigung der konzentrierten Schwefelsdure, das Wasser zu
binden, ist so gro, daf sie sehr vielen organischen Substanzen
die Elemente Wasserstoff und Sauerstoff in Form von Wasser entzieht
und so eine Zersetzung der Substanz, oft unter Zuriicklassung des ele-
mentaren Kohlenstoffes bewirkt. So werden durch konz. Schwefel-
saure Starke, Zucker, Zellulose usw. verkohlt. Das Braunwerden kon-
zentrierter Schwefelsdure rithrt von der Verkohlung hineingefallenen
Staubes her. Auch die sogenannte Karbonisation der Wolle beruht
auf der erwidhnten Eigenschaft. Sie hat den Zweck, vegetabilische Bei-
mengungen der Wolle oder wollener Gewebe zu zerstéren. Zu diesem
Zwecke werden letztere mit einer Schwefelsdure von 4° Bé getrankt,
dann getrocknet und schliefllich in einem geschlossenen Raume auf
809 erhitzt; bei dieser Temperatur verdunstet das Wasser sehr rasch,
und die zuriickbleibende, sehr fein verteilte, aber konzentrierte Schwefel-
sidure bewirkt die Karbonisation, d. h. sie bedingt den Zerfall der Kletten
und anderer zellulosehaltigen Stoffe zu einem Pulver, das sich aus der
getrockneten Ware leicht entfernen 1aBt. Auch die animalische Faser
wird von der konzentrierten Schwefelsiure etwas angegriffen; daher
ist bei der Karbonisation auf die richtige Konzentration der Siure
und nachtrigliches schnelles und griindliches Entfernen der Schwefel-
sdure zu achten?).

Verdiinnte Schwefelsdure erzeugt auf gefirbten Geweben meistens
rote Flecke, welché nach Behandlung mit Ammoniaklésung wieder
verschwinden. Bemerkenswert ist auch das Verhalten einer ungefihr
78 9/igen kalten Schwefelsiure zu ungeleimtem Papier (Filtrierpapier).
Wird in dieselbe Filtrierpapier fiir kurze Zeit eingetaucht und dann
sofort mit Wasser gut gewaschen, so geht die Zellulose in Amyloid
itber, das dem Papier eine hornartige Beschaffenheit erteilt, welche
dem ZerreiBen einen groBen Widerstand leistet und als ,,vegetabi-
lisches Pergament‘ einen Ersatz fiir das tierische Pergament bildet.

1) Bei durch Schwefelsiure verursachten Unfillen ist die verletzte Stelle
sofort mit viel Wasser zu behandeln, um eine starke Verdiinnung zu bewirken;
wenig Wasser wiirde die Reaktion erhohen. Spiter ist dem Wasser auch etwas
Alkali (Soda, Ammoniak o. dgl.) zuzusetzen.

2) Siehe auch S. 199.
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Die Schwefelsdure lost die meisten Metalle zu Salzen, welche
Sulfate genannt werden; nur Gold und Platin widerstehen ihrer Ein-
wirkung. Das Blei greift sie nur an der Oberfliche an; die dabei ge-
bildete Schichte von Bleisulfat schiitzt das darunter liegende Metall
vor weiterem Angriff. Daher werden Behilter, in welchen mit Schwefel-
sdure gearbeitet wird, innen mit Bleiplatten ausgekleidet. Operationen,
bei welchen verdiinnte Schwefelsiure zur Verwendung kommt,
konnen auch in Kupfergefdfien vorgenommen werden?).

Die meisten Salze der Schwefelsiure sind in Wasser 16slich; unlos-
lich sind das Bleisulfat PbSO, und das Bariumsulfat BaSO,, sehr
schwer 16slich ist das Strontiumsulfat SrSO,, und schwer loslich das
Kalziumsulfat oder Gips CaSO,.

Verwendung der Schwefelsdure. Diese ist sehr mannig-
faltig. In der chemischen Industrie dient sie unter anderem zur
Darstellung der meisten ibrigen Mineral- und vieler organischen
Sauren. Viel Schwefelsdure wird in der Superphosphatfabrikation?)
gebraucht; ferner bei der Herstellung des Stirkezuckers, in der
Petroleumraffinerie, bei der Gewinnung der Fettsiuren, bei der
Riickgewinnung der Fettsiuren aus den Walkwissern, bei der
Bereitung des Tirkischrotols und aller sulfurierten Ole, bei der Dar-
stellung von Farbstoffen, in der Farberei und Druckerei, zum ,,Avivieren*
der Seide®), in der Baumwollbleiche, zum Karbonisieren der Wolle,
zum AufschlieBen der Stirke fir Appreturzwecke, zum Reinigen des
gebrauchten Benzins, zum Reinigen der Kupferkessel usw. Auch zum
Neutralisieren von alkalisch reagierenden Fliissigkeiten und Appretur-
massen wird sie vielfach verwendet. Dabei ist zu beachten, daB oft die
geringste Menge freier Schwefelsdure sowohl auf die vegetabilische
Faser als auch auf die Farbe schiadlich wirken kann.

Die rauchende Schwefelsdure wirkt viel stirker als die gewshnliche;
man bedient sich ihrer bei der Herstellung vieler Farbstoffe, sowie bei
der Bereitung von Tiirkischrotélen.

Nachweis der Schwefelsdaure und ihrer Salze.

Als Reagens dient eine Bariumchloridlésung BaCl,; sie gibt
mit Schwefelsdure und deren Salzen einen weilen Niederschlag von
Bariumsulfat BaSO,, der in Salpetersdure unloslich ist; z. B. Na,S0,
+ BaCl, = BaS0, + 2NaCl. Auller der freien Saure zeigen auch
jene Sulfate eine saure Reaktion, welchen eine schwache Base zugrunde

1) Z. B. das AufschlieBen von Stirke mit verdiinnter Schwefelsiure; S. 213.

2} Superphosphat ist ein phosphorreicher, wasserloslicher Kunstdiinger.

3) Durch das Avivieren (Wiederbeleben) wird der Verlust an Glanz, den
die Seide bei verschiedenen Operationen in der Férberei erleidet, ersetzt. Dazu

dienen auch andere, spéater zu besprechende Stofte.
5%
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liegt, z. B. eine Losung von Aluminiumsulfat Al,(SO,); oder Alaun
K. S0, Aly(SOy); + 24 H,01).

Der Gehalt der Schwefelsdure wird gewdhnlich mit dem
Ardometer nach folgender Tabelle bestimmt.

Spezifische Gewichte von Schwefelsdure verschiedener Konzen-
tration (Lunge, Isler und Naef).

Spez. Spez. Spez.

Gew. ] Gew. | Vol. Gew.o y Gew. | Vol GCV{‘%Q g Gew. | Vol
bei g 5 *l %/ bei 14% g o °lo bei F § /o *lo
(], | 8 [HaSOJH SO gy | & [ Ha80, H,SOY (g | € | H,S0, | H, 80,
R.) R.) R.)

1,000| 0,0 0,09 0,1] 1,380| 39,8 | 48,00 | 66,2| 1,760 | 62,2 | 82,44 | 145,1
1,010 1,4 1,67 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| 46| 1,410} 42,0| 51,15 72,1| 1,790 63,7 | 85,70 | 153,4
1,040 | 54| 596| 6,2] 1,420 42,7 | 52,15| 74,0 1,800 64,2 | 86,92 | 156,5
1,060 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 | 60,65 91,6 1,825| . . | 91,00| 166,1
1,140 | 17,7 19,61 | 22,3| 1,520 | 49,4 | 61,59 | 93,6 | 1,826 | 65,3 | 91,25 | 166,6
1,150 | 18,8 120,91 | 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 | 64,26 | 99,6 1,829 | . . | 91,90 168,1
1,180 | 22,0 (24,76 | 29,2| 1,560 | 51,8 | 65,20 {101,7] 1,830| . . | 92,10 168,5
1,190 | 23,0 26,04 | 31,0| 1,570 | 52,4 | 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 | 53,6 | 67,83 [107,8| 1,833 65,6 | 92,97 | 170,4
1,220 | 26,0 (29,84 | 36,4 1,600 | 54,1 | 68,70 109,9| 1,834 | . . | 93,25| 171,0
1,230 | 26,9 [31,11| 38,2 1,610 | 54,7 | 69,56 |112,0| 1,835 | 65,7 | 93,56 | 171,7
1,240 27,9 32,28 | 40,0] 1,620 | 55,2| 70,42 [114,1] 1,836 | . . | 93,90 | 172,2
1,250 | 28,8 33,43 | 41,81 1,630 | 55,8 | 71,27 [116,2| 1,837 | . . | 94,25| 173,0
1,260 | 29,7 34,57 | 43,5| 1,640 | 56,3 | 72,12 |118,2| 1,838 | 65,8 | 94,60 | 173,9
1,270 | 30,6 35,71 | 45,4| 1,650 | 56,9 | 72,96 [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 | 76,38 128,9:‘ 1,8415) . . | 97,35 | 179,2
1,320 35,0 41,50 | 54,8 | 1,700 | 59,5| 77,17 [131,2|1,8410] . . | 98,20 180,8
1,330 | 35,8 42,66 | 56,7 | 1,710 | 60,0 | 78,04 |133,41,8405| . . | 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
1,350 | 37,4 44,82 60,5] 1,730 | 60,9 | 79,80 (138,1|1,8395| . . | 98,77 | 181,7
1,360 | 38,2 45,88 | 62,4 1,740 | 61,4 | 80,68 |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 bedings; S. 39.
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Salzsiure HCI.

Darstellung und Eigenschaften der Salzsdure. Zur Dar-
stellung der Salzsdure wird Kochsalz NaCl in sogen. Sulfatofen
mit konzentrierter Schwefelsdure versetzt: 2 NaCl + H,80, =
Na,80, + 2 HCl. Das entweichende Chlorwasserstoffgas 143t man in
geeigneten Apparaten von Wasser absorbieren; die Losung wird Salz-
saure genannt. Die konzentrierte Handelssdure hat das spez. Gewicht
1,15 bis 1,19 und enthilt 30 bis 389, HCL. Der konzentrierten Salz-
saure kommt ein stechend saurer Geruch zu, welcher von entweichendem
Chlorwasserstoffgas herrithrt. Letzteres bildet an der Luft dichte
weile Nebel, da es sich mit der Feuchtigkeit der Luft zu wisseriger
Salzsdure verbindet. Im Gegensatz zu der Schwefelsdure ist die Salzsdure
fliichtig. Wird konzentrierte Salzsdure erhitzt, so entweicht zu-
erst Chlorwasserstoffgas mit wenig Wasser; sobald aber die Séure
eine Konzentration von 209, HCI besitzt, entweicht bei weiterem Er-
hitzen eine 20 9%ige S&ure. Eine verdiinnte Salzsiure gibt hingegen
beim Erhitzen solange Wasser ab, bis sie die angefiihrte Konzentration
erreicht. Salzséure lost die meisten Metalle und Metalloxyde unter
Bildung von Chloriden.

Von den Salzen der Salzséure sind in Wasser unloslich nur das
Silberchlorid AgCl und das Merkurochlorid HgCl; schwer 16slich ist das
Bleichlorid PbCl,, alle iibrigen Chloride sind leicht loslich.

Verwendung der Salzsdure. Die Hauptverwendung findet
sie zur Gewinnung von Chlor Cl, das seinerseits zur Herstellung von
Chlorkalk und anderen Bleichmitteln dient?), ferner zur Darstellung
von Chloriden, in der Leim- und Dextrinfabrikation sowie in der Féar-
berei und Bleicherei. In gasformigem Zustande dient sie zum Karboni-
sieren der Kunstwolle. Vielfach kann die Salzséure an Stelle der Schwefel-
sdure mit Vorteil Verwendung finden; so z. B.in der Bleicherei oder zur
Neutralisation alkalischer Fliissigkeiten. Wahrend bereits ein kleiner
UberschuBl an Schwefelsdure von nachteiligen Folgen sein kann, trifft
dies bei der Salzsiiure infolge ihrer Flichtigkeit weniger zu.

Nachweis der Salzsiure und ihrer Salze.

Eine Silbernitratléosung AgNO, gibt sowohl mit der freien
Saure als auch mit loslichen Chloriden einen weillen, kisigen, am Lichte
sich schwérzenden Niederschlag von Silberchlorid AgCl, derin Ammoniak
16slich ist, bei Zusatz von Salpetersdure aber wieder zur Fallung ge-
langt; z. B. NaCl + AgNO,; = AgCl + NaNO,.

Fiir die ardometrische Bestimmung des Gehaltes der Salz-
saure dient die folgende Tabelle.

1y 8. 118.
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SpezifischeGewichte von Salzsédure verschiedener Kon-
zentration. (Lunge, Marchlewski.)

Spez. Spez. Spez.

Gew. . waa Gew. | Vol. | Gew. \ ‘g Gew. | Vol Gevféo ‘g Gew. Vol.
bei 1257 51 % | % |vei 141“ 5 o | [t )OS v,
quitl, | 2 | HOL | HO| g | & | HCl | HO | e | & | HOl | HO
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
1,010| 1,4| 2,14| 2,2}1,085} 11,2| 17,13 | 18,6] 1,152 | 19,0| 29,95 | 34,5
1,015 | 2,1| 3,12, 3,2 1,090| 11,9 | 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 13,01 20,01 | 22,0] 1,163 | 20,0 | 32,10 | 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]| 1,110 14,2| 21,92 24,3| 1,170 | 20,9 | 33,46 | 39,2
1,040 | 54| 8,16| 8,5]1,115| 14,9| 22,86 | 25,5| 1,171 | 21,0 | 33,65 | 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
1,030 | 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 11,1425| 18,0| 28,14 | 32,2 | 1,200 | 24,0 | 39,11 | 46,9

Salpetersiure, HNO,.

Darstellung der Salpetersdure. Zur Darstellung der Sal-
petersaure wird das in Chile in mé&chtigen Lagern sich vorfindende
Natriumnitrat (Chilisalpeter, Natronsalpeter) durch konzentrierte
Schwefelsiure zersetzt. Je nachdem man 1 Mol') Schwefelsdure auf
1 oder 2 Mol Salpeter einwirken laBt, erhdlt man entweder die
farblose oder die rote rauchende Salpetersiure. Bei niedriger
Temperatur findet die Zersetzung nach folgender Gleichung statt:

NaNO, + H,80, = NaHS0, + HNO,.

Die fliichtige Salpetersiure wird aus dem Destillationsapparat
ausgetrieben und in der gekiihlten Vorlage zu einer farblosen Fliissig-
keit, der farblosen Salpetersdure verdichtet.

Zur Zersetzung von 2 Mol Salpeter mit 1 Mol Schwefelsdure be-
darf es einer hoheren Temperatur, damit sich auch das gebildete primére
Natriumsulfat mit Salpeter umsetzt:

NaNO; + NaHSO, = Na,80, + HNO,.

1) W. Ostwald schlagt fiir dic Bezeichnung des Molekulargewichtes in
Gramm en die Abkiirzung ,,Mol*“ vor. In diesem Sinne rechnet man auch mit
,»Millimol“, ,,Kilomol* usw.
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Infolge der hoheren Temperatur zersetzt sich jedoch ein Teil der
Salpetersiure nach folgender Gleichung:

2HNO,; = H,0 + 2NO, + O.

Das braun gefarbte Stickstoffdioxydgas NO, 16st sich in der Sal-
petersidure zu einer rotgelben Flissigkeit, der roten rauchenden
Salpetersdure.

Glinzende Erfolge hat in der neuesten Zeit die Synthese der Sal-
petersiure aus der atmosphérischen Luft mit Hilfe der Elektrizitit
aufzuweisen.

Eigenschaften der Salpetersiure. Die reine wasserfreie
Salpetersdure ist eine farblose, rauchende, fast geruchlose Flissigkeit,
die begierig Wasser anzieht und sich mit diesem in jedem Verhiltnis
mischt. Die konzentrierte Handelssdure hat das spez. Gewicht 1,42
und enthilt ungefdhr 709, HNO,. Die rohe oder ,technische* Sal-
petersidure ist stark verunreinigt und gelblich gefarbt. Beim Erhitzen
bzw. bei der Destillatior verhélt sich die Salpetersdure wie die Salz-
siure, d. h. sowohl die konzentrierte als auch die verdiinnte Salpeter-
saure liefern dabei eine Sdure von derselben Konzentration (68 9 bei
einem spez. Gewicht von 1,42); die konzentrierte Siure zersetzt sich an-
fangs in Wasser, Stickstoffdioxyd und Sauerstoff, die verdiinnte hingegen
gibt solange Wasser ab, bis die angefithrte Konzentration erreicht wird.
AuBer der allen Siuren zukommeuden salzbildenden Eigenschaft
besitzt die Salpetersiure noch zwei andere, welche ihr eine Sonder-
stellung unter den Séuren einrdumen. Erstens kommt ihr eine sehr
stark oxydierende Wirkung zu; sie beruht auf der oben angefithrten
Zersetzung der Salpetersiure. So oxydiert sie unter Freiwerden
von braunen Stickstoffdioxydddmpfen mit Ausnahme des Goldes
und des Platins alle Metalle; bis auf Antimon- und Zinnoxyd
l6sen sich die gebildeten Metalloxyde im Uberschusse der Salpeter-
sgure zu Nitraten auf. Stroh, Wolle, Sigespihne und andere
organische Substanzen werden von ihr vollstindig zerstort, oft unter
Entflammung. Auch die Eigenschaft, die Haut zu &tzen, 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 voen Wasser durch eine
oder mehrere Nitrogruppen NO,1). Die , Nitrierung® findet besonders
leicht bei Gegenwart von konzentrierter Schwefelsiure statt, da diese
das gebildete Wasser leicht bindet. So entsteht z. B. beim Nitrieren
des Benzols das Nitrobenzol:

CH, + HNO, = C.H,NO, + H,0.

1) Radikal der Salpetersiure; S. 30.
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Die Nitrierung hat eine besondere Wichtigkeit in der Farbstoffindustrie.
Auch die durch Salpetersdure bewirkte Gelbfarbung der Haut und der
Wolle rithrt von Nitroverbindungen her. Von grofer Bedeutung fiir
die Herstellung von Sprengstoffen, aber auch fiir die Textilindustrie
ist die Einwirkung von einem Salpetersiure-Schwefelsiuregemisch
auf Zellulose!), wobei letztere, ohne ihr Aussehen zu &ndern, Zellulose-
Salpetersdureester oder Zellulosenitrat liefert. Dieses Produkt
ist eine salzartige Verbindung, ein , Ester“?); die gebriuchliche Be-
zeichnung Nitrozellulose entspricht nicht dem wahren Charakter
dieses Stoffes. Je nach der Konzentration und Einwirkungsdauer
des Sauregemisches zeigen die Zellulosenitrate eine wechselnde Zusam-
mensetzung und verschiedene Eigenschaften. Das Zellulosedinitrat
[CeHg(0.NO,),05]n oder Kollodiumwolle ist wenig explosiv und in
einem Alkohol - Athergemisch zu ,Kollodium* Ioslich. Wird
dieses in diinner Schichte ausgebreitet, so bleibt nach dem Verdunsten
des Losungsmittels ein z#&hes durchsichtiges Hautchen zuriick3).
Das Kollodium wird nach dem Verfahren von Chardonnet auf
»kiinstliche Seide‘ verarbeitet.?) Durch Erhitzen der Kollodium-
wolle mit Kampfer unter Druck wird das bekannte Zelluloid herge-
stelll. Das Zellulosetrinitrat oder SchieBbaumwolle [C.H,
(0 .NO,),0,]n ist in Ather-Alkohol unléslich, #uBerst explosiv und
findet in der Sprengstofftechnik Verwendung.

Die Salze der Salpetersiure, Nitrate genannt, sind alle in Wasser
loslich.

Verwendung der Salpetersdure. Diese ist eine vielseitige; so
bei der Trennung des Goldes vom Silber (Scheidewasser), bei der Her-
stellung der Schwefelsédure, in der Farbstoffindustrie, in der Spreng-
stofftechnik, bei der Herstellung der kimnstlichen Seide, des Dextrins,
der Nitrate usw. In der Féarberei hat sie eine untergeordnete Be-
deutung. Infolge der zerstérenden Wirkung, welche sie als freie Saure
ausiibt, ist die Salpetersiure zu Neutralisationszwecken ungeeignet;
auch ihr hoher Preis wiirde gegen diese Verwendung sprechen. Ein
Gemisch von Salpetersidure und Salzsdure wird als ,,Koénigswasser*
zum Losen des Goldes und anderer Metalle verwendet. Die stark 1sende
Wirkung des Konigswassers beruht auf Freiwerden des Chlors Cl%),
das sich mit den meisten Metallen durch Addition zu lslichen Chloriden
verbindet.

1) S. 198.
?) 8. 105.
%) Bei der Wundbehandlung mit Kollodium schiitzt das erwahnte Hautchen
vor Infektion.
4 S.199.
5) HNO, +- 3 HCl = 2 H,0 -}- NOCl | Cl,.
Nitrosylchlorid
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Nachweis der Salpetersdure und ihrer Salze.

Zu einer Mischung der zu untersuchenden Probe mit einer kalt
bereiteten Eisenvitriollosung 148t man bei geneigter Eprouvette
konzentrierte Schwefelsdure vorsichtig zuflieBen; bei Gegenwart
von Salpetersiure bildet sich oberhalb der am Boden befindlichen
Schwefelsdure ein brauner Ring; beim Schiitteln entweichen braune
Stickstoffdioxyddampfe.

Der Gehalt der Salpetersdure 148t sich bei Verwendung der
folgenden Tabelle ardometrisch bestimmen.

Spezifische Gewichte von Salpeterséure verschiedener Konzentration

(Lunge).
Spez. Spez. Spez.
Gew. | 2 | Gew. | vol | Gew,| g | Gew. | Vol | Gew. | o | Gew. | Vol
bei | 2 A o, |bveim| £ °ls % | bei wl| *fo *la
(uitl, | B |HNO, |HNO| qustl, | & | ENOs |HNOs| yq; | & | HNOs | HNO,
R.) R.) R.)

1,000 0,0| 0,10 0,1]1,260 | 29,7 | 41,34 52,1| 1,460 | 45,4 | 79,98 | 116,8
1,010| 1,4| 1,90| 1,9(1,270 | 30,6 | 42,87 | 54,4 1,470 | 46,1 | 82,90 | 121,9
1,020 2,7 3,70| 3,811,280 | 31,5 | 44,41 | 56,8 1,480 | 46,8 | 86,05 | 127,4
1,030 4,1| 5,50| 5,7]11,290 | 32,4| 45,95 59,3 | 1,490 | 47,4 | 89,60 | 133,56
1,040| 5.4 7,06| 7,5|1,300 | 33,3 47,49 | 61,7] 1,495 47,8 | 91,60 | 136,9
1,050 | 6,7| 8,99| 9,4|1,310 | 34,2 | 49,07 | 64,3| 1,500 | 48,1 | 94,09 | 141,1

1,060 8,0/10,68| 11,3]1,320 | 35,0 | 50,71 | 66,9 1,501 | — | 94,60 | 142,0
1,070 | 9,4(12,33| 13,211,325 | 35,4 | 51,53 | 68,3| 1,502| — | 95,08 | 142,8
1.080 | 10,6 13,95 | 15,1|1,330 | 35,8 | 52,37 | 69,7] 1,503 | — | 95,55 | 143,6
1,090 | 11,9 (15,53 | 16,9 |1,3325| 36,0 | 52,80 | 70,4} 1,504 — | 96,00 | 1444
1,100 | 13,0 (17,11 18,8 1,335 | 36,2 | 53,22 | 71,0| 1,505 | 48,4 | 96,39 | 145,1
1,110 | 14,2 (18,67 | 20,7 1,340 | 36,6 | 54,07 | 72,5| 1,506 | — | 96,76 | 145,7
1,120 | 15,4 {20,23 | 22,7]1,350 | 37,4 | 55,79 | 75,3| 1,507 — | 97,13 | 146,4
1,130 16,5 21,77 | 24,61,360 | 38,2 | 57,57 | 78,3 | 1,508 | 48,5 | 97,50 | 147,0
1,140 | 17,7 |23,31 | 26,6 1,370 | 39,0 | 59,39 | 81,4] 1,509 | — | 97,84 | 147,6
1,150 | 18,8 |24,84 | 28,6 |1,380 | 39,8 | 61,27 | 84,6 | 1,510 | 48,7 | 98,10 | 148,1
1,160 | 19,8 126,36 | 30,6 {1,3833| 40,0 | 61,92 | 85,7| 1,611 — | 98,32 | 148,6
1,170 | 20,9 |27,88 | 32,6 {1,385 | 40,1 | 62,24 | 86,2| 1,512 — | 98,53 | 149,0
1,180 | 22,0 |29,38 | 34,7 1,390 | 40,5 | 63,23 | 87,9 1,513| — | 98,73 | 1494
1,190 | 23,0 (30,88 | 36,7|1,400 | 41,2| 65,30 | 91,4 1,514 | — | 98,90 | 149,7
1,200 | 24,0 (32,36 | 38,8 |1,410 | 42,0| 67,50 | 95,2 1,515 | 49,0 | 99,07 | 150,1
1,210 | 25,0 (33,82 | 40,9]1,420 | 42,7 | 69,80 | 99,1} 1,516 | — | 99,21 | 150,4
1,220 | 26,0 (35,28 | 43,0]1,430 | 43,4 | 72,17 |103,2] 1,517 | — | 99,34 | 150,7
1,230 | 26,9 (36,78 | 45,2|1,440 | 44,1 | 74,68 |107,5| 1,518 | — | 99,46 | 151,0
1,240 | 27,9 /38,29 | 47,51,450 | 44,8 | 77,28 |112,1| 1,619| — | 79,57 | 151,2

1,250 | 28,8 |39,82 | 49,8 1,520 | 49,4 | 99,67 | 151,5
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Essigsiiure CH,.COOH?Y).

Darstellung der Essigsiure. Durch die Lebenstitigkeit
von Essigsdurebakterien nimmt verdiinnter Athylalkohol (Spiritus)
CH,.CH,0H unter gewissen Bedingungen den Sauerstoff der Luft
leicht auf und geht dabei in Essigsdure iiber:

CH,.CH,0H + 0, = CH,.COOH + H,0.

Dieser Vorgang, essigsaure (Gidrung genannt, geht am besten bei
ungefihr 359 vor sich und erfordert die Gegenwart von Stoffen, welche
den Essigsdurebakterien zu ihrer Entwicklung als N#hrstoffe dienen;
dazu gehoren Salze und stickstoffhaltige Substanzen. Darauf griindet
sich die Herstellung des Speiseessigs aus Wein oder Bier, sowie die Fabri-
kation der Essigsiure aus verdinntem Spiritus nach dem Schnell-
essigverfahren. Die weitaus grofite Menge Essigsaure, die gegenwirtig
in der Industrie Verwendung findet, ist jedoch ein Destillationsprodukt
des Holzes. Das bei der ,,trockenen Destillation*“?) des Holzes erhaltene
wisserige Destillat enthalt auller Methylalkohol (Holzgeist) auch Essig-
sdure und andere Stoffe. Durch Zusatz von Kalkmilch Ca(OH), zum
Destillat entsteht Kalziumazetat (CH,.C00),Ca, das beim darauf
folgenden Abdestillieren des Holzgeistes zuriickbleibt und als soge-
nannter Graukalk das Material fir die Gewinnung der Essigsiure
bildet. Durch Destillation mit Schwefelsdure erhélt man aus demselben
die Essigsidure:

(CH, . C00),Ca + H,80, = CaS0, + 2 CH,. COOH.

Eigenschaften der Essigsdure. Wasserfrei fithrt die Essigsiure
den Namen , Eisessig®, da sie bei 16° zu einer kristallinischen, eisartigen
Masse erstarrt. Die Essigsdure hat einen stechenden Geruch, dtzt die
Haut und 146t sich mit Wasser in jedem Verhiiltnis mischen. Dabei findet

1) DieEssigsaureisteine organische ,,Karbonsdure . Ihrensauren Charakter
verdankt sie der einwertigen Atomgruppe — COOH, Karboxylgruppe ge-
nannt. Von den vielen Verbindungen, welche sich von den Karbonsiuren ab-
leiten, sind am wichtigsten ihre Salze; sie werden durch Ersatz des Wasserstoffes
in der Karboxylgruppe durch Metalle gebildet.

?) Zum Unterschiede von der Verbrennung, welche unter Luftzutritt
erfolgt, versteht man unter der trockenen Destillation eines Stoffes das Er-
hitzen desselben unter LuftabschluB. Dabei bilden sich aus vielen organischen
Stoffen die mannigfachsten Zersetzungsprodukte. Bei der trockenen Destillation
des Holzes verbleibt als Riickstand in der Retorte die Holzkohle, wihrend
sich ein Teil der Destillationsprodukte in der Vorlage als Holzteer und Holz-
teerwasser kondensiert, ein anderer Teil aber in gastérmigem Zustande ent-
weicht und das Holzleuchtgas bildet. Da das Holzteerwasser Essigsidure enthalt,
zeigt es eine stark saure Reaktion.

Der Holzteer findet wegen seiner konservierenden Wirkung als Imprag-
nierungsmittel fiir Taue, Dachpappe und Segeltuch Verwendung.
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eine Warmeentwicklung und Volumverminderung statt. Letztere ist
am grofiten beim Mischen von 1 Mol Essigsdure mit 1 Mol Wasser.
Aus diesem Grunde besitzt eine 43 °/jige Essigsiure dasselbe spez.
Gewicht wie die wasserfreie: das spez. Gewicht steigt zuerst, wenn
Eisessig mit Wasser gemischt wird, und sinkt erst bei weiterem Ver-
dimnen. Es entsprechen demnach die spez. Gewichte iiber 1,0553
zwel Siuren von verschiedenem Gehalt, worauf bei der ariometrischen
Prifung der Essigsdure Riicksicht zu nehmen ist. Zur Vermeidung
einer Tduschung setzt man bei einem spez. Gewicht iiber 1,0553 etwas
Wasser zu; nimmt das spez. Gewicht dabei zu, so war die Siure stirker
als 78 9(ig. AuBer als Eisessig, der nur wenig Verwendung findet, kommt,
die Essigsdure im Handel in mehreren Konzentrationsgraden vor: meist
30 9%ig, aber auch 50 9(ig und 60 9%ig. Die , Essigessenz‘ ist eine
ungefihr 80 9ige Essigsdure. Vielfach ist darauf zu achten, daB die
Essigsdure frei von Schwefelsiure und anderen Mineralsduren ist, insbe-
sondere, wenn sie bei Baumwolle verwendet wird ; die schéidliche Wirkung
der Schwefelsdure macht sich oft erst nach langerem Lagern der Ware
bemerkbar. Die Essigsiure gehort zu den fliichtigen Sduren und ist
schwicher als die frither beschrieberen Mineralsiuren, aber stirker,
als die Kohlensdure, weil sie deren Salze leicht zerlegt?).

Die Salze der Essigsdure werden Azetate genannt; die meisten
sind leicht 16slich, schwer l16slich sind das Silber- und Merkuroazetat.

Verwendung der Essigsdure. Sie besitzt eine vielseitige Ver-
wendung in der Farbstoffabrikation, Farberei und Druckerei2) und dient
zum Avivieren der Seidenfiarbungen, als Losungsmittel fiir viele Farb-
stoffe, Harze und Ole, zum Korrigieren des Wassers in der Firberei3),
zur Erzielung jenes ,krachenden® Griffes bei mercerisierter Baum-
wolle, der diese der Seide tduschend dhnlich erscheinen 148t, zur Dar-
stellung von Azetaten, insbesondere von Blei- und Aluminiumazetat
usw. Sehr vorteilhaft wird die Essigsdure als Neutralisationsmittel
verwendet, da ein kleiner UberschuB an freier Siure in den meisten
Fillen eher eine giinstige Wirkung als eine schédliche zur Folge hat,
was bei den Mineralsduren nicht zutrifft.

Nachweis der Essigsdure und ihrer Salze.

Die freie Sdure ist an ihrem Geruch zu erkennen. Aus Azetaten
macht Schwefelsdure die Essigsiure frei; setzt man vorher noch
etwas Alkohol zu und erwérmt schwach, so bildet sich der angenehm
erfrischend riechende Essigsiureathylester (Essigither)?).

1 8. 9L
2) Aluminium-, Eisen-, Chrom- und Kupferazetat dienen als Beizen.
8) 8. 57.
4 S. 105.
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Der Gehalt der Essigséure kann mit Hilfe der folgenden Tabelle
unter Beriicksichtigung der oben erwihnten Kontraktion ardometrisch
bestimmt werden.

Spezifische Gewichte der Essigsdure. (Oudemann.)

Spez. Spez. Spez. Spez.

Gew. \ Gew. Gevlvéo Gew. Ge‘;"éo Gew. Ge‘?féo Gew.
bei % D) bei - /o bei o /o bei - *fa
uit,  [CHeO: | quppr, |G HOl qupy, [ CrHaOs| gy | G HLOs

R.) R.) R.) 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
1,0008 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 1,0502 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 20
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 49 1,0744 74 1,0580 99
1,0350 25 1,0615 50 1,0746 ; 75 1,0553 100

Ameisensiiure H.COOH?Y),

Darstellung der Ameisenséure. Die Benennung dieser Siure
rithrt von ihrem Vorkommen in den Ameisen her. Praktisch wird
die Ameisensiure durch Erhitzen von Oxalsdure mit Glyzerin bei
115 bis 125° hergestellt:

COOH
COOH

!) Die Ameisenséure ist die einfachste organische Karbonsiure und bildet
das Anfangsglied einer Reihe von Siuren, deren nichstes Glied die Essigsture ist.
Auch wichtige hohere Fettsduren (S. 138) gehéren dieser Reihe an. Allen
kommt die allgemeine Formel CpH,n0, zu.

%) In Wirklichkeit ist der ProzeBl etwas komplizierter, da sich erst Zwischen-
produkte zwischen Oxalsiure und Glyzerin bilden.

= H.COOH + €0,?2)
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Billiger wird die Ameisenséure gegenwirtig durch Einwirkung von
Kohlenoxyd (Generatorgas) auf gepulvertes Atznatron in Druckgefaen
bei 120° gewonnen:

NaOH 4 CO = H.COONa.

Nach dem Verfahren von Goldschmidt wird zur Gewinnung
von Ameisenssure in ein mit Koks gefiilltes Gefd8 bei 200° Natronlauge
eingeleitet und dann warmes Generatorgas durchgeblasen. Aus dem
erhaltenen Natriumsalz wird die Ameisensiure mit Schwefelsiure aus-
getrieben und in der Vorlage gesammelt.

Eigenschaften der Ameisenséure. Die Ameisensidure ist
eine farblose, stechend riechende Fliissigkeit, die an der Haut Blasen zieht
(Ameisenbil). Sie ist stérker als Essigsture, flichtig und mit Wasser
in jedem Verhaltnis mischbar, wobei jedoch eine Kontraktion nicht
stattfindet. Von der Essigsiure unterscheidet sie sich durch ihr starkes
Reduktionsvermogen') und ihre antiseptische Wirkung?).

Die Salze der Ameisenséure, Formiate genannt, sind denen der
Essigsdure dhnlich und in Wasser loslich.

Verwendung der Ameisensédure. Die Ameisensiure wird
gegenwirtig sehr viel in der Féarberei und Druckerei an Stelle der Schwefel-
sdure und Essigsdure gebraucht, da sie diesen gegeniiber mehrere Vorziige
besitzt. Sie greift die Faser gar nicht an und wirkt dennoch kraftiger
als die Essigsdure. Aus demselben Grunde wird sie der Essigsdure
auch zum Krachendmachen der mercerisierten Baumwolle vorgezogen3).
Fur alkalisch reagierende Appreturmassen kann sie als Neutralisations-
fliissigkeit verwendet werden, umsomehr, da ein kleiner UberschuB
nicht schadet, vielmehr die Farben vielfach belebt und die Appretur-
masse bzw. die Ware gleichzeitig antiseptisch macht. Die antisepti-
sche Wirkung macht sich bei einem Zusatz von 5 Teilen Ameisensédure
zu 1000 Teilen Appreturmasse geltend.

Nachweis der Ameisensdure und ihrer Salze.

Die freie Siure erkennt man an ihrem stechenden Geruch. Mit
Silbernitratlosung AgNO,; geben Formiate, nicht aber die freie
Ameisenséure, einen weiflen Niederschlag von Silberformiat H . COOAg,

1) Unter dem Reduktionsvermogen eines Stoffes versteht man seine
Fahigkeit, anderen Stoffen Sauerstoff oder andere Elemente zu entziehen. Bei
der Reduktion von Salzen geht das Metall aus der hoheren Wertigkeitsstufe in

II
die niedrigere uber es geht z. B. das Ferrlsulfat Fez(SO )s in Ferrosulfat FeSO,,

das Ferrichlorid FeCI in Ferrochlorid FeCI2 iiber usw. Manchmal findet die Reduk-
tion der Salze unter Abscheidung des Metalles statt, so z. B. bei Silbersalzen.
2) S. 287.
3) Die Ameisensiure kann auch einen Ersatz fiir die demselben Zwecke
dienende, aber im Preise viel hoher stehende Weinsdure bieten.
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aus welchem sich in der Kilte allmahlich, beim Erwirmen sofort Silber
ausscheidet, das in der feinen Verteilung schwarz erscheint. In ver-
diinnter Losung bewirkt Silbernitrat keine Fallung, doch wird letzteres
so wie durch freie Ameisensiure beim Erwirmen ebenfalls zu schwarzem
Silber reduziertl).

Die Bestimmung des Gehaltes der Ameisenséure kann mit
Hilfe der folgenden Tabelle ardometrisch erfolgen.

Spezifische Gewichte der Ameisensiure verschiedener Konzentration.

(Hamel).
Spez. Gew. Spez. Gew. Spez. Gew. Spez. Gew.
"5 G;ew. " 150 wa. " 15, Gnew. 150 Grnew.
bei —- o bei —- /o bei ) /o bei O fo

(uftl. R) | CH:O2 | (uftl. R.) | CH202 | (uftl. R.) | CH:0s | (uftl, R.) | CH:0s

1,0025 1 1,0125 5 1,0225 9 1,0665 13-
1,0050 2 1,0150 6 1,0250 10 1,0800 14
1,0075 3 1,0175 7 1,0390 11 1,0925 15
1,0100 4 1,0200 8 1,0530 12 1,1050 16

Oxalsiure H,C,0, + 2 H,0.

Die Oxalsdure ist in der Pflanzenwelt sehr verbreitet; ihr priméres Kalium-
salz findet sich z. B. im Sauerklee und im Sauerampfer. Sie wird durch Schmelzen
des Sigemehls mit Kaliumhydroxyd und Natriumhydroyxd gewonnen. Die er-
haltene Schmelze wird mit Wasser ausgelaugt und das geldste Alkalioxalat durch
Zusatz von Kalkmilch in unlosliches Kalziumoxalat iibergefiihrt. Das gereinigte
Kalziumsalz wird mit Schwefelsdure zerlegt und die vom Gips abgetrennte Losung
zur Kristallisation eingedampft.

Die Oxalséure bildet farblose, leicht losliche Kristalle von giftiger Wirkung.
Da sie mit Eisenverbindungen losliche Salze bildet, findet sie sowie ihr prim.
Kaliumsalz K.H.C,0, und das Kleesalz XKH. C,0,+ H,C,0,+ 2 H,0 zur
Entfernung von Rost- und Tintenflecken Verwendung. Auch als AufschlieBungs-
mittel fiir Stirke wird die Oxalsiure empfohlen. In der Férberei findet sie
ebenfalls einige Verwendung.

Weinsiure H,.C,H,O,.

Die Weinséure kommb namentlich in den Weintrauben, sowohl frei als auch
in Form ihres prim. Kaliumsalzes oder Weinsteins vor. Sie wird aus dem rohen
Weinstein, welcher sich beim Lagern des Weines in Krusten in den Fassern ab-
setzt, gewonnen. Der rohe Weinstein wird mit Wasser gekocht, durch Zusatz
von Kalk das Kalziumsalz hergestellt und dieses mit Schwefelsiure zerlegt.

Die Weinsidure bildet harte, in Wasser leicht 16sliche Kristalle von stark
saurem Geschmack. Sie wird in der Appretur als knirschend machendes Mittel
verwendet; sie dient zum Griffigmachen der mercerisierten Baumwolle?2), zum
Avivieren der Seide sowie als Beizmittel in der Firberei. Ihre Salze heiBen Tar-
trate.

1) Bei der Essigsdure erhélt man mit Silbernitrat keine Schwirzung.
2) 8. 200.
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Zitronensiure H, . C;H;0..

Die Zitronensiure findet sich frei namentlich in Zitronen. Zu ihrer Gewin-
nung wird der Zitronensaft mit Kalziumkarbonat neutralisiert und gekocht.
Dabei fallt das unlésliche Kalziumsalz aus. das mit verdiinnter Schwefelsiure
zerlegt wird.

Die Zitronensiure bildet grofle, farblose und in Wasser leicht losliche Kristalle
von angenehm saurem Geschmack. Sie findet in der Appretur mancher ganz-
seidener Waren sowie auch in der Firberei Verwendung.

Die wichtigsten Basen.
Natriumhydroxyd, Atznatron NaOH.

Das Natriumhydroxyd spielt unter den Basen eine ebenso wichtige
Rolle wie die Schwefelsdure unter den Siuren.

Darstellung von Natriumhydroxyd. In eine verdiinnte,
siedende Sodalosung wird unter Umrithren so lange Kalkmilch ein-
getragen, bis das gesamte Natriumkarbonat umgesetzt ist:

Na,CO,; + Ca(OH), = CaC0; + 2 NaOH.

Die vollstindige Umsetzung des Natriumkarbonates erkennt man
daran, daB eine filtrierte Probe mit Salzsiure kein Kohlendioxyd
mehr cntwickelt?). Nach dem Absetzen des unloslichen Kalzium-
karbonates wird die dariiber befindliche Losung von Natriumhydroxyd,
Natronlauge genannt, in einen eisernen Kessel abgezogen und auf
den gewiinschten Konzentrationsgrad eingedampft®). Die Natron-
lauge des Handels enthalt bei 40 © Bé. ungeféhr 35 9, NaOH. Wird
die Natronlauge so weit eingedampft, bis der Siedepunkt 360° iiber-
steigt, so scheidet sich nach dem Erkalten festes Atznatron, Laugen-
stein, auch kaustische Soda genannt, mit 75—97 % NaOH aus;
es wird in eisernen Blechtrommeln in den Handel gebracht.

GroBe Mengen Atznatron werden auch in jenen Sodafabriken,
welche nach dem Leblanc-Verfahren arbeiten, als Nebenprodukt er-
zeugt.

In neuerer Zeit wird Natriumhydroxyd auch durch Elektrolyse
einer Kochsalzlésung gewonnen. Das Kochsalz wird durch den elek-
trischen Strom in Natrium und Chlor zerlegt; ersteres bildet mit dem
Wasser sofort Natriumhydroxyd. Damit das Chlor nicht auf das

1) Aligemeine Eigenschaften der Basen S. 28.

?) Zersetzung von Karbonaten mit Sauren 8. 91.

3) Zur Herstellung eines eisenfreien Atznatrons nimmt man das Eindampfen
in Silberschalen vor und liBt den geschmolzenen Riickstand in Stangenformen
erstarren. Fiir besondere Zwecke wird das Natriumhydroxyd erst durch Auf-
losen in Alkohol von den darin unldslichen Verunreinigungen getrennt und nach
dem Abdestillieren des Losungsmittels auf chem. reines Atznatron verarbeitet.
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Natriumhydroxyd einwirkt, miissen die Elektroden durch eine porose
Wand von einander getrennt sein?).

Eigenschaften des Atznatrons. Es bildet eine weile, sprode
Masse von kristallinischem Bruch, schmilzt bei Rotglut und lost sich
in Wasser zu einer stark alkalisch reagierenden, dtzenden Fliissig-
keit (Natronlauge). GroBere Mengen Atznatron werden nach Zusatz
von Wasser durch lingeres Kinleiten von Wasserdampf in Lésung
gebracht?). Festes Atznatron ist hygroskopisch und zieht aus der
Luft auch Kohlendioxyd an, wobei oberflichlich Natriumkarbonat ge-
bildet wird:

2 NaOH + CO, = Na,CO, + H,0.

Die Natronlauge zeigt gegeniiber tierischen Stoffen eine starke
Wirkung; so werden Wolle, Seide, Haut, Horn usw. von derselben voll-
standig zerstort und in Losung gebracht. Die Pflanzenfaser hingegen
ist der Natronlauge gegeniiber widerstandsfahig; sie erhalt bei richtiger
Behandlung mit Natronlauge sogar eine vorteilhafte Beschaffenheit:
einen seidenartigen Glanz, groflere Festigkeit und eine erhohte Auf-
nahmefahigkeit fiir Farbstoffe. Darauf beruht die sogenannte Mer-
cerisation der Baumwolle?). Eine 6ftere Einwirkung von Natron-
lauge auf die Pflanzenfaser ist jedoch, insbesondere in der Kochhitze,
schidlich; die Faser wird mit der Zeit rauh, sie verliert an Substanz
und auch an Festigkeit. Die schidigende Wirkung macht sich bei der
Leinenfaser stirker bemerkbar als bei der Baumwollfaser?).

Wichtig ist auch die Eigenschaft der Natronlauge, Fette zu ,,ver-
seifen®, d. h. unter Seifenbildung zu losen?). Auf Starke wirkt Natron-
lauge bereits in der Kilte verkleisternd ein. Diese Higenschaft wird
bei der Bereitung von sogenannten Pflanzenleimen, oder besser ge-
sagt Stdrkeleimen, verwertet®).

Das Natriumhydroxyd ist die Base aller Natriumsalze. Bis auf
wenige schwerlosliche, welche nur fir den analytischen Nachweis eine

1) Uber elektrolytische Vorginge S.34.

2) Viel schneller bringt man das Atznatron durch ,,Ausdémpfen® in Losung.
Zu diesem Zwecke stellt man die das Atznatron enthaltende Blechtrommel mit
der Offnung nach unten iiber einen Eisenkessel, der zur Halfte mit kaltem Wasser
getullt ist, und 1aBt durch ein in die Offnung der Trommel miindendes Rohr Dampf
auf das Atznatron strémen: Es tropft eine sehr konzentrierte Lauge in das Wasser;
nach beendeter Auflésung wird noch eine weitere Verdiinnung, gewShnlich auf
40° Bé, vorgenommen.

3) S. 200.

%) In derselben Weise, doch entsprechend schwiicher wirken auch andere
in der Losung stark alkalisch reagierende Substanzen. Ihre Verwendung als
Reinigungsmittel fiir die ,,Wasche ist auch die Hauptursache einer raschen
Abniitzung der letzteren (S. 98).

§) S. 143.

% 8. 217.
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Bedeutung haben, sind die Natriumsalze in Wasser 19slich. Als stirkste
Base scheidet das Natriumhydroxyd die meisten Metalle aus ihren
Salzen als Hydroxyde aus; z. B. MgCl, + 2 NaOH = Mg(0H), +
2 NaClY).

Verwendung des Atznatrons. Es findet in groBen Mengen
eine vielseitige Verwendung; so in der Farberei und Druckerei, in der
Wischerei von Baumwollwaren und anderen Erzeugnissen vegetabili-
scher Natur, in der Leinen- und Baumwollbleiche zum ,,Beuchen®,
d. i. zum Auskochen der rohen Ware vor der Chlorbleiche. Auf die
Verwendung der Natronlauge bei der Mercerisation, Seifengewinnung
und Herstellung von Stdrkeleimen wurde bereits hingewiesen. Als
Neutralisationsmittel fiir saure Flussigkeiten spielt sie eine wichtige
Rolle. Durch Einleiten von Chlorgas in kalte Natronlauge erhilt
man die Labarraquesche Lauge; diese findet zu Bleichzwecken Ver-
wendung?). Usw.

Nachweis von Natriumverbindungen.

Alle Natriumverbindungen erteilen der nicht leuchtenden Flamme3)
eine intensive Gelbfarbung?. Da diese Reaktion sehr empfindlich ist
und Spuren von Natriumverbindungen iiberall vorhanden sind, kann
die Gelbfirbung nur dann beriicksichtigt werden, wenn sie anhaltend ist.

Sodalosung erzeugt in der Losung einer Natriumverbindung keine
Fallung. Kaliumpyroantimoniatlésung K,H,Sb,0, bewirkt in
neutraler oder schwach alkalischer Losung einer Natriumverbindung
einen weilen Niederschlag; in verdiunnten Losungen erst nach dem
Schiitteln, z. B.

Na,80, + K,H,8b,0, = K,S0, + Na,H,8h,0,.
Die freie Base NaOH erkennt man iiberdies an der stark alkali-

schen Reaktion; doch reagieren auch manche Natriumsalze in der
Losung alkalisch?).

1) In Wasser leicht 16slich sind nur die Hydroxyde des Natriums, Kaliums
und Ammoniums, zunehmend schwerer lslich die des Bariums, Strontiums und
Kalziums; sehr schwer 15slich das des Magnesiums; die iibrigen sind unléslich.

2) 8.123.

%) Eine nicht leuchtende Leuchtgasflamme erhilt man mit Hilfe des sogen.
Bunsenbrenners, welcher eine Mischung des Leuchtgases mit der Luft vor
der Verbrennung gestattet.

%) Zur Ausfithrung von ,,Flammenreaktionen* bringt man in die Ose
eines gut gereinigten Platindrahtes eine kleine Menge der festen oder gelésten Sub-
stanz in die nicht leuchtende Leuchtgas- oder Spirituslamme und beobachtet
die Farbung. — Der Platindraht, den man zweckmiBig in ein Glasréhrchen ein-
schmilzt, wird am besten durch Eintauchen in konz. Salzsiure und Ausgliihen
gereinigt; er ist zur Ausfithrung der Reaktion erst dann geeignet, wenn er der
Flamme keine Farbung erteilt.

5) Siehe ,,Hydrolyse‘’; S. 38.

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 6
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Die Gehaltsbestimmung der Natronlauge geschieht bei Ver-
wendung der folgenden Tabelle ardometrisch.

Spezifische Gewichte von Natronlauge (Lunge).

Spez. ”’é Gew. Vol. Spez. % Gew. Vol. Spez. ?cj Gew. Vol.
Gew.bei| Z /s o _|Gew.bei| Z % o |Gew. beil = s %
15° @ |NaOH NaOH| 15% @ |NaOH NaOH 15° & |NaOH NaOH
1,007| 1 0,61 06 1,142 18 | 12,64 144 | 1,320| 35 | 28,83 | 38,1
1,014 | 2 1,20, 1,2 1,152 | 19 | 13,565 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 | 31,22 | 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
1,062 7 | 4,64 4,9 11,200 24 | 17,67 21,2 | 1,397 | 41 | 36,25 | 50,6
1,060 8 | 5,29 5,6 | 1,210 25 | 18,568 | 22,6 | 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 | 6,55 | 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 | 48 | 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

Kaliumhydroxyd, Atzkali KOH.

Darstellung von Kaliumhydroxyd. Atzkali kann auf die-
selbe Weise aus Kaliumkarbonat K,CO, gewonnen werden wie Atz-
natron aus Natriumkarbonat. Gegenwirtig wird Atzkali fast aus-
schlieflich auf elektrolytischem Wege aus Kaliumchlorid hergestellt.
Da die Asche der Landpflanzen sehr viel Kaliumkarbonat (Pottasche)
enthilt, wurde in fritherer Zeit diese zur Herstellung von Atzkali ver-
wendet. 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 ,,Wasch-
lauge* Verwendung. Die Losung von Kaliumhydroxyd (Kalilauge)
wird in der Seifensiederei auch ,,LLaugenessenz’ genannt.

Eigenschaften und Verwendung des Atzkalis. Diese sind
denen des Atznatrons sehr dhnlich. Doch ist das Atzkali in Wasser noch
leichter loslich und an der Luft zerflieBlich, da es aus dieser Kohlendioxyd
aufnimmt, wobei oberflachlich das sehr hygroskopische Kaliumkarbonat
gebildet wird.

Die Verwendung des Atzkalis ist durch das Natriumhydroxyd
sehr eingeschrinkt worden, da letzteres sowohl viel billiger ist als auch
infolge des kleineren Molekulargewichtes einen groBeren Wirkungswert
besitzt. Aus den folgenden Gleichungen geht hervor, daB z. B. zur
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Neutralisation von 98 g Schwefelsdure 112 g Kaliumhydroxyd benotigt
werden, wihrend man von Natriumhydroxyd dazu nur 80 g braucht:
H,80, ¥ 2 KOH = K,80, + H,0.
Mol. Gew. 98 2 Mol Gew. 56 = 112
H,S0, + 2 NaOH = Na,S0, + H,0.
Mol. Gew. 98 2 Mol. Gew. 40 = 80

Nur in manchen Fillen wird Kaliumhydroxyd dem Natriumhydroxyd
vorgezogen ; so bei der Herstellung alkalischer Olemulsionen. Die Her-
stellung von Schmierseifen ist jedoch nur mittels Kalilauge mdglich.
Entsprechend der Labarraqueschen Lauge erhidlt man durch Ein-
leiten von Chlor in Kalilauge ,,Eau de Javelle®, das ebenfalls als
Bleichfliissigkeit Verwendung findet?).

Das Kaliumhydroxyd ist die Base aller Kaliumsalze. Die meisten
sind leicht 1éslich. Von den schwer loslichen sei hier nur das primére
Kaliumtartrat oder ,,Weinstein“ KH . C,H,0, erwéhnt.

Nachweis von Kaliumverbindungen.

Der nichtleuchtenden Flamme erteilen alle Kaliumverbindungen
eine Violettfirbung. Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Natrium-
verbindungen wird die Viclettfarbung durch die Gelbfarbung verdeckt.
Beobachtet man jedoch in diesem Falle die gefarbte Flamme durch
ein blaues Glas (Kobaltglas), so verschwindet die Gelbfarbung, wahrend
die durch Kalium verursachte Violettfarbung sichtbar bleibt. Auf diese
Weise kann man Kalium neben Natrium nachweisen.

Auch Kaliumverbindungen werden durch Soda nicht gefallt. Pri-
mires Natriumtartrat erzeugt in der Losung einer Kalium-
verbindung einen weiflen kristallinischen Niederschlag; durch Schiitteln
wird dic Fillung beschleunigt, z. B.

KCl + NaH . ¢,H,0,%) = KH. (,H,0; + NaCl

Die freie Base KOH erkennt man iitberdies an der stark alkalischen
Reaktion. Wie bei Natrium ist auch hier zu bemerken, da manche
Kaliumsalze in der Losung ebenfalls alkalisch reagieren?).

1 8. 124,
2) Als Reagens kann auch Weinsdure bei Gegenwart von Natriumazetat
verwendet werden; doch ist die Fallung in diesem Falle schwicher. — Auch

Ammonjumverbindungen geben mit primérem Natriumtartrat bzw. mit Wein-
siure eine analoge Fillung; doch lassen sich Ammoniumverbindungen durch die
Reaktion mit Natronlauge von den Kaliumverbindungen leicht unterscheiden
(S. 86).

#) Siehe ,,Hydrolyse; S. 38.

6*
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Ammoniak NH, bzw. Ammoniumhydroxyd NH,OH.

Bildung und Darstellung des Ammoniaks. Ammoniak
entsteht bei der Zersetzung stickstoffhaltiger organischer Substanzen ;
es ist das Faulnisprodukt des Harnes und macht sich daher oft in
Aborten und Stéllen durch den durchdringend scharfen Geruch bemerk-
bar. In groBerer Menge ist Ammoniak im Gaswasser, dem wisserigen
Destillationsprodukte der Steinkohle, enthalten!). Dieses wird, da es
Ammoniak zum groBen Teile an Kohlensdure gebunden enthilt, mit
Kalk versetzt und einer Destillation unterworfen. Das frei gewordene
Ammoniak wird nach entsprechender Reinigung entweder unter Druck
und Abkithlung in Stahlflaschen verfliissigt oder in kaltemm Wasser zur
Absorption gebracht. Ammoniak ist demnach ein Nebenprodukt der
Leuchtgasfabrikation und der Koksgewinnung. Man versucht Ammo-
niak auch synthetisch darzustellen. Aussicht auf technischen Erfolg
hat die Synthese des fliissigen Ammoniaks aus seinen Elementen; diese
lagsen sich unter Anwendung von Kontaktsubstanzen bei hoher Tem-
peratur und hohem Druck zu Ammoniak verbinden.

Eigenschaften des Ammoniaks. Ammoniak ist ein farb-
loses, durchdringend riechendes und die Augen zu Trénen reizendes
Gas, das in Wasser sehr leicht loslich ist. Bei 15 0 enthalt die geséttigte
Losung 35 Gew.-9, NH,, wahrend die in den Handel gebrachte nur
etwa 25 9, enthilt. Seine wisserige Losung heiit Atzammoniak
oder Salmiakgeist?). Da sie stark alkalische Eigenschaften zeigt,
mull man annehmen, dal Ammoniak in Wasser zu einem Hydroxyd
1oslich ist:

NH, + H,0 = NH,OH,

das, analog dem Kalium und Natriumhydroxyd, in der Lésung Ammo-
nium (NH,)'- und Hydroxyl-Ionen (OH)’ enthilt, welche durch die

1) Bei der trockenen Destillation der Steinkohle erhilt man als Riick-
stand Koks, als flissige Destillationsprodukte den Steinkohlenteer und das
Steinkohlenteerwasser, und als gasférmiges Produkt das Leuchtgas.

Koks bildet zufolge seines hohen Heizwertes ein wertvolles Brennmaterial;
bei der Eisengewinnung dient er zur Reduktion der Eisenerze im Hochofen.

Der Steinkohlenteer ist eine dicke, eigentiimlich riechende Fliissigkeit,
deren schwarze Firbung von suspendierten Kohlenteilchen herrithrt. Wihrend
er frither wertlos war, bildet er in den letzten Jahrzehnten das Ausgangsmaterial
zur Gewinnung der verschiedensten Kohlenstoffverbindungen und besitzt eine
auBergewohnliche industrielle Bedeutung, insbesondere in bezug auf die Herstellung
von Farbstoffen. Da er konservierend wirkende Substanzen enthilt, findet er auch
zur Impréignierung von Dachpappe und zu Anstrichen Verwendung.

%) Die oft iibliche Bezeichnung ,,Salmiak® fiir die Losung von Ammoniak
ist unrichtig.
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elektrolytische Spaltung des Ammoniumhydroxydes NH,OH ent-
stehen. Die Ammoniaklosung zeigt eine groBe Ahnlichkeit mit
Natronlauge und Kalilauge. Doch 1a8t sich Ammoniumhydroxyd
aus seiner Losung nicht isolieren, denn beim Erwéirmen zerfillt es in
Wasser und Ammoniak:

NH,0H = H,0 + NH,.

Es ist demnach das Ammoniumhydroxyd — zum Unterschiede
von allen anderen Basen — fliichtig. Als flichtige 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 Garne und Gewebe verwendet.

Mit Sduren bildet das Ammoniumhydroxyd Ammoniumsalze;
so z. B. mit der Salzsiure das Ammoniumechlorid, mit der Schwefel-
siure das Ammoniumsulfat:

NH,0H + HCl = NH,Cl + H,0.
2 NH,OH + H,80, = (NH,),S0, + H,0.

Auch durch Einleiten von gasférmigem Ammoniak in verdiinnte
Siuren erhilt man Ammoniumsalze; in diesem Falle kann man die
Salzbildung als einen Additionsvorgang annehmen :

NH, + HCl = NH,CL
2NH, + H,80, = (NH,),S0,.

In allen Ammoniumverbindungen ist das zusammengesetzte Radikal
Ammonium NH, enthalten, das in freiem Zustande nicht bekannt
ist, in Verbindungen aber die Rolle eines einwertigen Metalles spielt
und sich insbesondere den Alkalimetallen (Kalium, Natrium) &hnlich
verhlt.

Verwendung des Ammoniaks. Sie ist eine vielseitige. Die
Eigenschaft des verfliissigten Ammoniaks, beim Verdunsten Wirme
zu binden, wird zur Erzielung von tiefen Temperaturen verwertet;
davon macht man z. B. bei der kiinstlichen Eisgewinnung und beim
Kiihlen der Natronlauge zum Zwecke der Mercerisation 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 schérfer wir-
kende Natronlauge nicht zuldssig ist. Es dient zum Reinigen der Wolle
und Seide, zum Entfernen von Fett und Seife aus Geweben und wird
haufig auch in den Waschanstalten sowie im Haushalte als Flecken-
reinigungsmittel verwendet. Ferner findet es in der Férberei und
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Druckerei Verwendung. Den Turkischrotollosungen zugesetzt, wirkt
Ammoniak klirend. Neutralisationsoperationen, bei welchen jeder
UberschuB an nicht fliichtigem (fixem) Alkali zu vermeiden ist, werden
zweckmiBig statt mit Natronlauge mit Ammoniak durchgefihrt.
Okonomisch ist es, in solchen Fillen den groBten Teil der Sdure
mit der kriftiger wirkenden wund Dbilligeren Natronlauge zu
neutralisieren und nur die letzten Anteile der freien Séure an
Ammoniak zu binden, wobei ein kleiner UberschuB des letzteren
keine schadliche Wirkung zur Folge hat. Eine solche ,,Endneutrali-
sation‘ mit Ammoniak wird sich also bei jenen vorher sauer reagierenden
Schlicht- und Appreturmassen empfehlen, die fiir wollene Ware be-
stimmt sind?).

Da Ammoniak Kupfer unter Bildung einer blauen Losung, welche
Flecke in der Ware verursacht, stark angreift, sind beim Arbeiten
mit Ammoniak Kupfergefille zu vermeiden.

Nachweis von Ammoniumverbindungen.

Soda gibt mit Ammoniumlésungen keine Fillung, prim. Natrium-
tartrat bzw. Weinsdure eine analoge wie in Kaliumlosungen. Die
Ammoniumverbindungen lassen sich jedoch von den Kaliumverbin-
dungen durch das Verhalten gegen Natronlauge leicht unterscheiden.
Diese bewirkt bereits in der Kilte, noch leichter beim Erwarmen das
Freiwerden von A mmoniak, das am Geruch sowie an der Blaufarbung
von rotem Lackmuspapier erkannt wird. Z. B.

NH,Cl + NaOH = NaCl + H,0 + NH,.

AuBerst empfindlich gegen Ammoniumverbindungen ist dasNeBler-
sche Reagens?); es gibt mit denselben einen braunen Niederschlag,
bei Spuren eine Gelbfarbung. (Nachweis von Ammoniak im Trink-
wasser.) Freies Ammoniak (Salmiakgeist) erkennt man ohne weiteres
am Geruch.

Den Gcehalt an Ammoniak in seinen Losungen ermittelt man
bei Verwendung der folgenden Tabelle ardometrisch.

1) Umgekehrt konnen bei urspriinglich alkalischen Schlicht- und Appretur-
massen Essigsiure und Ameisensiure als Endneutralisationsmittel Verwendung
finden, nachdem man zuvor den grofiten Teil des Alkalis mit Schwefelsiure
neutralisiert hat.

%) Eine mit Kalilauge versetzte Losung von Merkurijodid in Kaliumjodid.
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Spezifische Gewichte von Ammoniaklésungen (Lunge und Wiernik).

Spez. . .
ve Gew.- Vol.- S})eZ Gew.- Vol.- Spez Gew.- Vol.-
Gew. Gew. Gew.

150 Proz. Proz. 150 Proz. Proz. 150 Proz. Proz.
bei oy NH, NH, bei w NH, NH, bei i NH, NH,

1,000 0,00 0,00 0,960 9,91 9,51 0,920 21,75 20,01
0,998 0,45 0,45 0,958 | 10,47 | 10,03 0,918 22,39 20,56
0,996 0,91 0,91 0,956 | 11,03 | 10,54 0,916 23,03 21,09
0,994 1,37 1,36 0,954 | 11,60 | 11,07 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 0,908 25,65 23,29
0,986 3,30 3,25 0,946 | 13,88 | 13,13 0,906 26,31 23,83
0,984 3,80 3,74 0,944 | 14,46 | 13,65 0,904 26,98 24,39
0,982 4,30 4,22 0,942 | 15,04 | 14,17 0,902 27,65 24,94
0,980 4,80 4,70 0,940 | 15,63 | 14,69 0,900 28,33 25,50
0,978 5,30 5,18 0,938 | 16,22 | 15,21 0,898 29,01 26,05
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 | 17,42 | 16,27 0,894 30,37 27,15
0,972 6,80 6,61 0,932 | 18,03 | 16,81 0,892 31,05 27,70
0,970 7,31 7,09 0,930 | 18,64 | 17,34 0,890 31,75 28,26
0,968 7,82 7,57 0,928 | 19,25 | 17,86 0,888 32,50 28,86
0,966 8,33 8,05 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),.

Darstellung und Eigenschaften des Kalziumhydroxydes.
Durch Erhitzen oder ,,Brennen von Kalziumkarbonat (Kalkstein)
CaC0; im Kalkofen erhilt man das Kalziumoxyd CaO:

CaC0, = Ca0 + CO,.

Es fithrt auch den Namen gebrannter Kalk und bildet eine
weiBe, in der Hitze sehr bestindige Masse, deren Verhalten zu Wasser
besonders wichtig ist. Mit diesem befeuchtet, bliht sich das Kalzium-
oxyd unter groBer Warmeentwicklung allméhlich auf und zerfallt
schlieBlich in ein weiBes, lockeres Pulver, das als geloschter Kalk
oder Atzkalk bezeichnet wird, seiner chemischen Natur nach aber
als Kalziumhydroxyd Ca(OH), anzusprechen ist:

Ca0 + H,0 = Ca(OH),.

Der Vorgang wird als ,Loschen des Kalkes‘ bezeichnet. In
Wasser ist das Kalziumhydroxyd nur schwer loslich. Mit wenig Wasser
angeriihrt, bildet es den Kalkbrei, mit einer grofleren Menge Wasser
eine milchige Fliissigkeit, die Kalkmilch. Nach dem Absetzen des
ungelosten Kalziumhydroxydes zeigt die itherstehende klare Losung
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eine stark alkalische Reaktion und wird Kalkwasser genannt. 1 Liter
Kalkwasser enthalt ungefdhr 1,7 g Ca(OH),. Das Kalkwasser ab-
sorbiert sehr leicht aus der Luft das Kohlendioxyd, wobei unter Bildung
von Kalziumkarbonat eine Tritbung der Flissigkeit eintritt:
Ca(OH), + CO, = €aC0; + H,O0.

Kalziumhydroxyd zeigt alle Eigenschaften einer Base; nur wirkt
es schwicher als Natrium- oder Kaliumhydroxyd; zufolge seiner Nicht-
fliichtigkeit ist es jedoch stérker als Ammoniak!). Mit Sduren gibt es
Kalziumsalze. Je nach der Beschaffenheit des zum Brennen gelangten
Kalksteines ist der Kalk mehr oder weniger verunreinigt.

Verwendung des Kalkes. Als billigste Base findet der Kalk
bei allen technischen Prozessen Verwendung, wo er die iibrigen Basen
zu ersetzen vermag. Er dient beider Gewinnung von Natriumhydroxyd,
Kaliumhydroxyd und Ammoniak, bei der Fabrikation von Soda nach
dem Solvay-Verfahren, bei der Herstellung des Chlorkalkes, in der
Fettsdure-, Zucker- und Leimfabrikation, in der Gerberei als Ent-
haarungsmittel, bei der Gewinnung der meisten organischen Sduren usw.
Seine Verwendung zum Tinchen der Winde ist allgemein bekannt;
ebenso seine Bedeutung fir die Bereitung des Luftmortels, eines breiigen
Gemenges von geloschtem Kalk, Quarzsand und Wasser?). Auch in der
Farberei und Druckerei findet der Kalk Verwendung. In der Baumwoll-
und Leinenbleicherei wird die Kalkmilch manchmal zum Auskochen der
rohen Ware verwendet. Auf seine Verwendung als Wasserreinigungs-
mittel wurde schon hingewiesen3). Von Bedeutung ist auch seine Ver-
wendung zur Reinigung der Abwésser und zur Desinfektion.

Nachweis von Kalziumverbindungen.

Sodaldésung bewirkt in Kalziumlésungen einen weiBlen Nieder-
schlag von Kalziumkarbonat, welcher in verdiinnter Salzsiure leicht
loslich ist; z. B.:

CaCl, + Na,CO, = (aC0, + 2 NaCl.

Bei Zusatz von Ammoniumoxalat (NH,),C,0, zu der Losung
einer Kalziumverbindung entsteht ein weiler, in Essigsiure und Am-
moniak unléslicher, in Salzsdure loslicher Niederschlag von Kalzium-
oxalat; z. B.:

CaCl, + (NH,C,0, = Ca€,0, + 2 NH,CL

1) Aus diesem Grunde wird das Ammoniak aus seinen Verbindungen auch
durch Atzkalk in Freiheit gesetzt (Anwendung bei der Gewinnung des Ammoniaks;
S. 84).

2) Die Bindekraft des Mortels beruht auf dem Ubergang des Kalziumhydroxy-
des in Kalziumkarbonat durch Anziehung von Kohlendioxyd aus der Luft. Der
Zusatz von Sand ermdoglicht den Luftzutritt zu dem wenig porésen Kalk und ver-
hindert auch sein Schwinden beim Trocknen.

3) B. 55,
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Schwefelsdure fallt aus konzentrierten Losungen weiles Kal-
ziumsulfat, aus verdiinnten erst bei Zusatz von Alkohol. Der nicht
leuchtenden Flamme erteilen Kalziumverbindungen eine ziegelrote
Farbung.

Die freie Base Ca(OH), zeigt iiberdies eine stark alkalische Reaktion.

Wichtige in der Loésung alkalisch reagierende
Salze .

Natriumkarbonat, Soda Na,CO,.

Vorkommen und Darstellung der Soda. Natriumkarbonat
ist in der Natur in grofleren Mengen in den Natronseen Unter-
dgyptens und Zentralafrikas sowie im Owensee in Kalifornien ent-
halten und kommt auch als Auswitterungsprodukt des Bodens am
Kaspischen Meer und in manchen Gegenden Ungarns vor. In friiherer
Zeit wurde Natriumkarbonat aus der Asche der See- und Strand-
pflanzen hergestellt; jetzt wird es viel billiger fabrikmiBig aus
Kochsalz gewonnen?). Dazu dienen drei Verfahren.

1. Das Leblanc-Verfahren. Durch Eiawirkung von Schwefel-
sidure auf Kochsalz im sogen. Sulfatofen wird zuerst Natriumsulfat herge-
stellt und gleichzeitig Salzsiure gewonnen®). Das erhaltene Natrium-
sulfat wird mit Kohle und Kalkstein gemischt im Sodaofen gegliiht.
Durch die reduzierende Wirkung der Kohle entsteht Natriumsulfid:

Na,80, + C, = 4 CO + Na,S,
das sich mit Kalziumkarbonat zu Soda und Kalziumsulfid umsetzt :
Na,S + 0aCO; = Na,CO, 4 CaS.

Das Schmelzprodukt enthilt neben Natriumkarbonat und Kalzium-
sulfid noch etwas Natriumsulfat, Kohle sowie andere Verunreinigungen
und fithrt den Namen Rohsoda. Durch eine systematische Laugerei
der Rohsoda, wobei das Kalziumsulfid und alle unléslichen Verun-
reinigungen als Riickstand verbleiben, erhdlt man eine Losung, aus
welcher sich die Soda in Kristallen ausscheidet. Durch eine wieder-
holte Kristdllisation erhalt man die reine Kristallsoda des Handels.

1) Eine alkalische Reaktion vieler Salzlosungen hat ihre Ursache in der
Hydrolyse; 8. 38.

?) Die Veranlassung zur Gewinnung der Soda aus Kochsalz gab die fran-
zosische Revolution, da durch die Kriege auch die Einfuhr der Soda erschwert
war. Das Problem 16ste Leblanc; die nach seinem Verfahren hergestellte Soda
fithrt den Namen Leblanc-Soda.

5) 8. 69.
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Durch Eindampfen der Losung und Glithen der ausgeschiedenen Soda
wird auch eine wasserfreie — kalzinierte Soda — hergestellt.

2. Das Solvay- Verfahren. Nach diesem wird gegenwértig die
weit groflere Menge Soda hergestellt. In eine konzentrierte Kochsalz-
16sung wird Ammoniak bis zur Séttigung und dann unter Druck Kohlen-
dioxyd eingeleitet. Dabei bildet sich erst priméres Ammoniumkarbonat:

NH,OH + CO, = NH,HCO,,
das sich mit Kochsalz zu prim. Natriumkarbonat und Ammonium-
chlorid umsetzt:
NH,HCO; + NaCl = NaHCO,; + NH,Cl.

Da das prim. Natriumkarbonat in der Ammoniumchloridlgsung
schwer loslich ist, scheidet es sich aus; es wird von der Flissigkeit
getrennt und durch Erhitzen in das wasserfreie normale Natrium-
karbonat iibergefiihrt:

2 NaHCO,; = Na,CO, + H,0 + CO,.

Da bei der Fabrikation als Hilfsstoff Ammoniak zur Verwendung
kommt, wird die Solvay-Soda auch als ,,Ammoniaksoda‘ bezeichnet.

Das Solvay-Verfahren ist sehr 6konomisch, 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 zurtickgefithrt, wihrend das erforderliche
Kohlendioxyd zum Teil vom Kalkofen, zum Teil vom Kalzinierofen
geliefert wird. Die Solvay-Soda wird oft auf Kristallsoda verarbeitet.

3. Das elektrolytische Verfahren. FEine Kochsalzlosung wird
der Elektrolyse unterworfen und das an der Kathode gebildete Natrium-
hydroxyd durch Kohlendioxyd in Natriumkarbonat iibergefithrt?).

EigenschaftenderSoda. DieKristallsodaNa,CO,; + 10 H,O
enthilt 63 9, Kristallwasser und bildet groBe, wasserhelle, monokline
Kristalle, welche an der Luft unter Bildung eines weilen Belages ober-
flichlich ihr Kristallwasser verlieren (Verwitterung). Bei 30—50°
kristallisiert Soda aus ihrer wisserigen Losung in rhombischen Kristallen
von der Zusammensetzung Na,CO, + 7 H,0. Auch Soda mit 1 Mol.
Kristallwasser kommt als feines Pulver in den Handel (cristal car-
bonate). Die kalzinierte Soda bildet ein weiBes Pulver. In Wasser
ist die Kristallsoda leicht 16slich; schwieriger 16st sich die kalzinierte.
Letztere wird am besten durch langsames Einriihren in heifles Wasser
in Lésung gebracht. In 100 Teilen Wasser 16sen sich bei 0° 6,97 Teils,
bei 159 16,5 Teile und bei 1000 45,1 Teile des wasserfreien Salzes auf;
am reichlichsten 1ost sich die Soda bei 36° und zwar in 100 Teilen

1) Das Solvay- und das elektrolytische Verfahren haben die Darstellung
der Soda nach dem Leblanc-Verfahren fast vollstindig verdrangt; nur die ,,Sulfat-
betriebe‘* bestehen weiter, sie liefern das Natriumsulfat und die Salzsdure.
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Wasser 52 Teile Na,CO;. Bei gewdhnlicher Temperatur lésen 100 Teile
Wasser 20 Teile Kristallsoda.

Am reinsten ist die Kristallsoda; sie enthalt 36 bis 37 9%, Na,CO,.
Die kalzinierte Leblanc-Soda enthélt oft Verunreinigungen, ins-
besondere Natriumhydroxyd, Natriumsulfid, Natriumsulfat, Natrium-
chlorid, manchmal auch Eisen usw.; ihr Gehalt an Na,CO; ist demnach
sehr verschieden und betrigt unter Umsténden nur 80 9;. Die Am-
moniaksoda ist stets frei von Natriumhydroxyd und enthélt gewohn-
lich 95—99 9% Na,CO,. In der Wirkungsweise entsprechen demnach
100 Gewichtsteile kalzinierter Soda (989/,ig) ungefihr 270 Gewichts-
teilen Kristallsoda. Die kalzinierte Soda ist sehr hygroskopisch; in
feuchten Raumen gelagert nimmt sie bis zu 109, Wasser auf, ohne ein
feuchtes Aussehen anzunehmen.

Von Wichtigkeit ist die Einwirkung der Soda auf Siuren. Dabei
entstehen die entsprechenden Natriumsalze, wéhrend die frei gewordene
Kohlensiure sofort eine Zersetzung erfahrt, wobei Kohlendioxyd unter
Aufbrausen entweicht. Die Reaktion tritt schon in der Kilte ein, noch
lebhafter ist sie beim Erwirmen, z. B.:

Na,C0, + H,80, = Na,80, + H,CO,.
P
H,0 CO,
Das Natriumkarbonat findet aus diesem Grunde auch als Neutrali-
sationsmittel Verwendung.

Infolge der hydrolytischen Spaltung zeigt die Sodaldsung eine
alkalische Reaktion und verhélt sich in ihrer Wirkungsweise einer
verdinnten Natronlauge #hnlich. Wenn 20 g wasserfreie Soda zu
1 Liter gelost werden, so sind nach Messungen von Shields bei 24°
2,129, Na,CO,; hydrolysiert, d. h. durch die chemische Einwirkung
des Wassers in NaOH ibergefiihrt. Unter sonst gleichen Verhilt-
nissen sind bei 10 g Soda 3,17 9% und bei 2,5 g Soda 7,2 % Na,CO,
hydrolysiert!). Bei hoherer Temperatur ist die Hydrolyse weitgehender.
Es wire jedoch verfehlt, die Wirkung der Sodalosung (z. B. in bezug
auf ihre dtzende oder verseifende Eigenschaft) jener einer verdiinnten
Natronlauge gleichzustellen. Selbst in dem Falle, als die Sodalosung
und die verdiinnte Natronlauge gleich viel OH-Ionen enthalten, wirkt
die erstere weniger kriftig. Wihrend namlich die verdinnte Natron-
lauge neben NaOH (zum Teil elektrolytisch dissoziiert) nur noch Wasser
enthilt, ist in der Sodalosung auBerdem noch eine groBle Menge von
Na,COj-Molekiilen (zum Teil elektrolytisch dissoziiert) enthalten,
welche die Wirkung der OH-Tonen hemmen und demnach die Ursache
einer milderen Wirkung der Sodalosung sind. Daher kommt es,

1) Vorgang bei der Hydrolyse der Sodalosung 8. 38.
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daB eine Sodaldsung die Pflanzenfaser (z. B. die Leinen- und Baumwoll-
wiische) weniger angreift als verdiinnte Natronlauge. Auf die tierische
Faser wirkt die Sodalosung wohl nachteilig ein; wihrend jedoch z. B.
die Wolle von heiBer Natronlauge gelost wird, wird sie von einer heilen
Sodalssung nur zur Quellung gebracht. Aus demselben Grunde lassen
sich mit einer Sodaldésung Fette schwerer verseifen als mit Natron-
lauge; hingegen geht die Verseifung freier Fettsiuren auch mit Soda
leicht vor sich.

Verwendung der Soda. Sie dient zur Herstellung von Glas,
Atznatron und anderen Natriumverbindungen. Durch Wechselzer-
setzung einer Sodalosung mit Chlorkalk erhélt man die Labarraquesche
Lauge'). In der Seifenfabrikation wird Soda insbesondere zur Ver-
seifung der freien Fettsduren (Elain) verwendet. GroBle Mengen Soda
werden in der Farberei, Bleicherei und Wischerei gebraucht. Sie
dient zum Auskochen der vegetabilischen Fasern sowie zur Entfettung
der Wolle und muB zu letzterem Zwecke frei von Atznatron sein. Viel
Verwendung findet die Soda auch bei der Reinigung der , Wische
sowie als sonstiges Reinigungsmittel im Haushalte. Bekannt ist ihre
Verwendung zum Enthérten des Wassers und zum Neutralisieren
saurer Flissigkeiten. Sie bildet auch den hauptsdchlichsten Bestandteil
aller ,,Waschpulver¢2).

Nachweis der Karbonate3).

Stirkere Sduren (Salzséure, Schwefelsdure, Essigsdure) setzen aus
Karbonaten die Kohlensdure in Freiheit, welche sofort eine Zersetzung
erleidet. Das unter Aufbrausen entweichende farb- und geruchlose
Kohlendioxydgas tritbt Kalkwasser:

CO, + Ca(OH), = CaCO,; + H,09).

Da von den normalen Karbonaten nur die des Natriums, Kaliums
und Ammoniums in Wasser loslich sind, erzeugt Soda in den Losungen
aller itbrigen Metallverbindungen Niederschlige. Von den primiren
Karbonaten sind aufler jenen des Natriums, Kaliums und Ammoniums
noch einige andere loslich, von welchen die des Kalziums, Magnesiums
und Eisens wegen ihres Vorkommens im natiirlichen Wasser wichtig sind.

Die arfiometrische Gehaltsbestimmung der Sodalésung ge-
schieht unter Zuhilfenahme der folgenden Tabellen:

1) S.123.

) 8. 173.

3) Nachweis von Natrium S. 81.

4} Das Kohlendioxyd wird entweder in Kalkwasser eingeleitet, oder man
giellt es, da es schwerer als die Luft ist, in ein Reagensglas ab, in welchem sich
etwas Kalkwasser befindet, und schiittelt.
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Spezifische Gewichte von Sodalésungen bis 152 C. (Lunge.)

Spez. g Gew.-Proz. Vol.-Proz. H Spez. E Gew.-Proz. Vol.-Proz.
Gew. | 2 - Gew. | 2

bei 15¢ | & | Naa00, I:Lal’gg; Na:C0, fal’f::; e 15° & [waco, f”‘mcf(; N2,C0, iafg;);
1,007 1 0,67 | 1,807| 0,68 1,82‘ 1,083 |11 7,88 121,252] 85,3 23,02
1,014] 2 1,33 | 3,587 1,35 3,64 1,091|12] 8,62 23,248] 94,0 25,36
1,022} 3| 2,09| 5,637| 2,14 5,761‘ 1,100| 13| 9,43 25,432] 103,7 | 27,98
1,029] 4| 2,76 | 7,444 | 2,84 7,66‘! 1,108 | 14} 10,19 | 27,482] 112,9 | 30,45
1,036 | 5| 3,43| 9,251 3,65| 9,68 | 1,116 { 15| 10,95 | 29,532| 122,2 | 32,96
1,045| 6] 4,29 |11,570| 4,48 12,09 ‘ 1,125 |16 | 11,81 |31,851} 132,9 | 35,83
1,062} 7 4,94 13,3231 5,20 14,02“ 1,134 17| 12,61 | 34,009] 143,0 | 38,57
1,060 8| 5,71{15,400| 6,05 16,32 ‘ 1,142 | 18] 13,16 | 35,493} 150,3 | 40,53
1,067{ 9] 6,37 (17,180 6,80 | 18,33 1] 1,152 191 14,24 | 38,405| 164,1 | 44,24
1,075110| 7,12119,203| 7,65 20,64\

Spezifische Gewichte von starken Sodalésungen bei 30°C. (Lunge.)?)

. Gew.-Proz. Vol.-Proz. ‘ | . Gew.-Proz. Vol.-Proz.
Spez. g Spez. | £
Gew. 3 Gew. B
bei 30‘, gq NazCOa Na,CO, Na,CO, Na,CO,! bei 30° g Na,CO, NagCOS 1\131008 NaQCO;;

+10aq +109Lqi +10aq “+10aq

1,308 | 34 | 27,97 | 75,48 | 36,59 | 98,74 ‘ ‘ 1,210 25| 19,61 | 52,91 | 23,73 | 64,03
1,297 133 | 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
1,252 129 | 23,25 | 62,73 | 29,11 | 78,54 | [ 1,162 120} 15,49 | 41,79 | 18,00 | 48,57
1,241 | 28] 22,29 | 60,15 | 27,66 | 74,63 I 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 | 67,38 |

Kaliumkarbonat, Pottasche K,CO,.

Darstellung des Kaliumkarbonates. Kaliumkarbonat wurde
frither aus der Asche der Landpflanzen durch Auslaugen mit Wasser
hergestellt. Heute geschieht dies nur noch in holzreichen und verkehrs-
armen Gegenden, z. B. in RuBlland. Gegenwirtig gewinnt man das
Kaliumkarbonat aus Kaliumchlorid KCl (Sylvin)?) in &hnlicher Weise
wie Natriumkarbonat aus Natriumchlorid. Das Solvay-Verfahren eignet
sich jedoch nicht dazu, da prim. Kaliumkarbonat im Gegensatz zum

1) Sodalésungen von in dieser Tabelle angefithrter Konzentration lassen
sich bei gewohnlicher Temperatur nicht herstellen.

?) Sylvin und andere Kaliumverbindungen, wie Karnallit KCl.MgCl, 4
6H.0, sind in den StaBfurter Abraumsalzen enthalten. Diese iiberdecken
die dortigen Kochsalzlager und fanden anfangs keine Beachtung. Gegenwirtig
sind sie sowohl fiir die Technik als auch fir die Landwirtschaft (Kalidiinger)
von sehr grofler Bedeutung.
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prim. Natriumkarbonat losleicht lich ist. Pottasche wird manchmal
auch aus der Melasse der Riibenzuckerfabrikation sowie aus dem
Wollschweif3l) hergestellt. Zur Gewinnung der Wollschweillpottasche
wird der beim Vorwaschen der rohen Wolle erhaltene wisserige Auszug
eingedampft, der Riickstand geglitht, das Kaliumkarbonat zur Ent-
fernung der Verunreinigungen in wenig Wasser gelost und nach der
Trennung von denselben wieder bis zur Trockenheit eingedampft.

Eigenschaften der Pottasche. Im allgemeinen sind die
Eigenschaften der Pottasche jenen der Soda dhnlich. Als Handelsware
bildet die Pottasche ein weiles, kérniges Pulver, das sehr hygroskopisch
ist und an der Luft leicht zerflieBt. Die aus Kaliumchlorid hergestellte
Ware enthélt im trockenen Zustande 96—989;, K ,CO,, wiahrend die un-
reinere Melassenpottasche nur ungefahr 929/ ig ist. In Wasser ist Pott-
asche sehr leicht loslich. Die wisserige Losung wirkt dtzend und besitzt
eine stark alkalische Reaktion. Doch ist der Wirkungswert der Pott-
asche nicht so grofl wie jener der Soda. Aus den Molekulargewichten
der beiden Verbindungen ergibt sich, dal 138 Gewichtsteile K,CO,
106 Gewichtsteilen Na,CO, entsprechen. Pottasche wirkt milder als
Soda.

Spezifische Gewichte von Pottaschelésungen (Lunge).

Spgr G om0 00 3855 G- aume G on] St G opaume G Trce
1,007 1 0,7 1,152 19 16,0 1,332 36 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 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 42,8
1,083 11 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

Verwendung der Pottasche. So wie das Kaliumhydroxyd
hat auch das Kaliumkarbonat an Bedeutung viel verloren. An
Stelle der Pottasche wird zumeist die billigere und ausgiebigere Soda

1) 8. 149,
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gebraucht. Notwendig ist Pottasche nur noch bei der Herstellung
schwer schmelzbarer Gliser (Kaliglas), zur Darstellung von Schmier-
seifen und anderen Kaliumverbindungen. Durch Wechselzersetzung
einer Pottaschelosung mit Chlorkalk erhdlt man dieJavellesche Lauge?).
Bei der ardometrischen Gehaltsbestimmung einer Pott-
aschelosung bedient man sich vorstehender Tabelle?),

Ammoniumkarbonat (NH,),CO,.

Darstellung von Ammoniumkarbonat. Bei der Fiulnis
geht der Harnstoff in Ammoniumkarbonat iiber. Aus diesem Grunde
fand in fritherer Zeit gefaulter Urin in der Wollwischerei Verwendung.
Da das Ammoniumkarbonat frither durch trockene Destillation stick-
stoffhaltiger tierischer Stoffe, insbesondere des Horns, hergestellt wurde,
heifit es auch noch heute Hirschhornsalz. Gegenwirtig gewinnt man
es entweder durch Erhitzen von Ammoniumsulfat mit Kalziumkarbonat,
wobei es in die Vorlage sublimiert:

(NH,) ,80,+ CaCO; = €aS0, + (NH,),CO,,

oder durch Zusammenfithren von Kohlendioxyd, Ammoniak und
Wasserdampf bei etwas mehr als 70°.

Das ké#ufliche Ammoniumkarbonat entspricht jedoch nicht
genau der obigen Formel, da es auch das priméare Salz NH,HCO, sowie
das Ammoniumsalz der Amidokohlensdure oder Karbaminsiure
NH,O . CO .NH, enthilt.

Eigenschaften und Verwendung des Ammoniumkar-
bonates. Das kéufliche Ammoniumkarbonat bildet eine durch-
scheinende, harte Salzmasse, welche nach Ammoniak riecht, da sie
dieses infolge der leichten Zersetzbarkeit bestéindig abgibt. An der Luft
geht das normale Salz schliefilich vollstandig in das geruchlose priméire
iber. Das Ammoniumkarbonat ist aus diesem Grunde in verschlossenen
GefdaBlen aufzubewahren. In der Hitze zerfallt es in die gasférmigen
Produkte Ammoniak, Kohlendioxyd und Wasserdampf3). In Wasser
ist es mit stark alkalischer Reaktion langsam loéslich. Ammonium-
karbonat ist das mildeste aller alkalisch wirkenden Mittel; es greift die
Wollfaser gar nicht an.

AuBer zum Entschweillen der Wolle findet es unter anderem auch
in der Farberei Verwendung.

1) S. 124

2; Nachweis von Kaliumkarbonat: Reaktion auf Kalium S. 83. Reaktion
auf Karbonat 8. 92.

3) Aus diesem Grunde findet es zur Herstellung von Backpulvern An-
wendung.
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Borax, Natriumtetraborat Na,B,0, + 10 H,0.

Gewinnung des Borax. Der Borax findet sich gelost in
manchen Seen Kaliforniens und Tibets vor. Von der Fundstelle wird
er als Tinkal, aus Amerika als Rohborax in den Handel gebracht.
Die Rohware wird durch Umkristallisieren gereinigt. Gegenwértig
gewinnt man den Borax meist durch AufschlieBen der in Nevada und
Kleinasien vorkommenden Kalkborate oder der siidamerikanischen
Natronkalkborate mit kochender Sodalosung unter Zusatz von
Natriumbikarbonat. Auch durch Umsetzung der Borsdure!) mit Soda
kann Borax gewonnen werden:

4H,BO, + Na,00, = Na,B,0, + 6 H,0 + CO,.

Eigenschaften des Borax. Borax bildet farblose Kristalle,
welche mit 15 Teilen kaltem und mit 1%, Teil heilem Wasser eine
alkalisch reagierende Losung geben. Die Hydrolyse ist in diesem
Falle nicht so weitgehend wie bei der Soda; daher wirkt Borax auch
milder als diese. Beim Erhitzen verliert der Borax unter starkem
Aufblahen das Kristallwasser und liefert dabei eine leichte, lockere,
weiBe, leicht schmelzbare und hygroskopische Masse, welche als kal-
zinierter oder gebrannter Borax, auch Borax usta in den
Handel gebracht wird. Bei weiterem Erhitzen schmilzt der Borax zu
einer glasartigen, fast farblosen Masse und filhrt dann den Namen
Boraxglas. In geschmolzenem Zustande l6st Borax Metalloyxde
vielfach unter Bildung charakteristischer Farbungen auf. Seine Ver-
wendung beim Loten beruht auf seiner Eigenschaft, das zu l6tende
Metall von der Oxydschichte zu befreien, da das Lot nur an reinem
Metalle gut haftet.

Verwendung des Borax. Er wird als Ersatz fiir Seife in der
Wische und zur Unterstiitzung der Stirke bei Herstellung von Hoch-
glanz auf Geweben gebraucht. Letztere Anwendung beruht auf
seiner Eigenschaft, unter dem Einflusse des heiflen Plitteisens
einen feinen, glasartigen Uberzug zu liefern. Borax findet auch bei
der Herstellung von flammsicheren Appreten und in der Farberei
Verwendung. Er dient ferner als Losungsmittel fiir Kasein?),
zur Herstellung der Perborate 3) sowie als Zusatz zu Seifen und Wasch-
pulvern. In der Tonwaren- und Emailindustrie dient er zur Herstellung
leicht schmelzbarer und zu farbender Glasfliisse usw.

1) Borsdure H,B O, strémt mit Wasserddmpfen aus dem Erdinnern in
der vulkanischen Gegend von Toskana. Durch Einleiten der Dimpfe in Wasser
und Abdampfen des Wassers bei 50—60° erhilt man die kristallisierte Borsaure.

2) 8. 192.

3) S. 134.
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Nachweis der Borsdure und ihrer Salze.

Kurkumapapier wird von der Borsiure und ihren Salzen
nach dem Trocknen braunrot gefirbt. Da auch Alkalien Kurkuma-
papier braunrot farben, so mufl die Reaktion bei Gegenwart von freier
Salzsdure durchgefithrt werden.

Da nur die Borate der Alkalimetalle in Wasser leicht 16slich sind,
bewirkt Borax in den Losungen aller iibrigen Metallverbindungen
Fallungen. Die meisten Borate sind aber in Ammoniumechlorid 1éslich.

Natriumphosphat Na,HPO, 4 12 H,0.
Darstellung von Natriumphosphat. Als dreibasische Siure
liefert die Phosphorsédure drei Arten von Salzen. Unter den loslichen
ist das sekunddre Natriumphosphat das besténdigste und daher das
gebrauchlichste. Als Rohmaterial zu seiner Gewinnung dienen Knochen-
asche und mineralische Phosphoritel). Diese enthalten als wesent-
lichsten Bestandteil Kalziumphosphat Caz(PO,),. Durch Behandeln
der genannten Materialien mit Schwefelsdure wird die Phosphorsiure
unter Abscheidung von Gips in Freiheit gesetzt:
Cay(PO,), + 3 H,SO, = 3 €aS0, + 2 H,PO,.
Die erhaltene Phosphorsiureléosung wird mit der entsprechenden
Menge Soda versetzt:
H,PO, + Na,CO, = Na,HPO, + H,CO,,
AN
H,0 CO,
und das Reaktionsprodukt der Kristallisation iiberlassen.
Eigenschaften und Verwendung des Natriumphosphates.
Es bildet groBie, schnellverwitternde Kristalle, welche in 35 Teilen kaltem
und 1 Teil heiBem Wasser loslich sind. Die wisserige Losung reagiert
starker alkalisch als Borax, doch weniger als Soda. Natriumphosphat
schmilzt leicht in seinem Kristaliwasser und geht bei Rotglut in Natrium-
pyrophosphat Na,P,0, iber.
Bs wird in der Farberei und Druckerei, als Beschwerungsmittel und
bei der Herstellung von flammsicheren Appreten verwendet.
Nachweis der Phosphate.
Eine Losung von Ammoniummolybdat (NH,),Mo0, bringt,
im Uberschusse angewendet, bei Gegenwart von Salpetersiure aus
konzentrierten Losungen schon in der Kailte, aus verdiinnten erst
bei schwachem Erwirmen gelbes Ammoniumphosphormolybdat
(NH,),P0, . 12 MoO, zur Fillung. In Wasser loslich sind alle Phos-

1) GroBe Lager von Phosphoriten befinden sich in Florida, Kanada und
Tunis.
Walland, Kenntnis der Wasch- Bleich- und Appreturmittel.

7
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phate des Kaliums, Natriums und Ammoniums sowie die priméren
Salze der Erdkalimetalle (z. B. des Kalziums).

In Losungen aller ibrigen Metallverbindungen bewirkt Natrium-
phosphat eine Féllung.

Natriumsilikat, Natronwasserglas,
der Hauptmenge nach Na,Si,0,.

Darstellung von Wasserglas. Wasserglas wird durch Zu-
sammenschmelzen von Quarz oder Sand SiO, und Soda unter Zusatz
von etwas Holzkohle hergestellt. Die Schmelze wird mit kochendem
Wasser ausgelaugt. Nach einer anderen Methode behandelt man ge-
pulverte Infusorienerde (Kieselgur) unter einem Druck von 7—8 Atm.
mit starker Natronlauge.

Eigenschaften des Wasserglases. Es bildet eine durch-
sichtige, glasihnliche, oft griinliche Masse, welche sich bei lingerem
Kochen in Wasser zu einer sirupartigen Flissigkeit 16st; im grofen
bewirkt man die Losung in Druckkesseln. Die in den Handel kommen-
den Wasserglaslosungen haben eine Dichte von 30 bis 35° Bé. Da die
im natirlichen Wasser vorhandenen Kalzium- und Magnesiumsalze
mit Wasserglas Tritbungen verursachen, soll zum Verdiinnen der Wasser-
glaslésung nur destilliertes Wasser oder Kondenswasser verwendet wer-
den. Infolge der starken hydrolytischen Spaltung zeigt die Wasserglas-
losung eine sehr stark alkalische Reaktion. Die Hydrolyse ist bei Wasser-
glas weiter gehend als bei Soda. DieWasserglaslosung trocknet, in ditnner
Schichte aufgestrichen, zu einer glénzenden, glaséihnlichen, sproden
Masse ein. Bei Zusatz einer Siure, z. B. Salzsiure, zur Wasserglas-
losung scheidet sich die Kieselsdure als eine brockelige, gallertige
Masse aus, welche an der Luft getrocknet unter teilweisem Wasser-
verlust ein amorphes, feines, weilles Pulver bildet, das ungefdhr der
Zusammensetzung der Metakieselsdure H,SiO; entspricht. Beim Er-
hitzen des Pulvers erhilt man unter vollstindigem Wasseraustritt das
Siliziumdioxyd Si0,. Auch die Luftkohlensiure zersetzt die Wasser-
glaslosung unter Abscheidung gallertiger Kieselsiure. Daher muB die
Wasserglaslosung in gut verschlossenen Gefifen aufbewahrt werden.
Ebenso erleidet die trockene glasartige Schichte, die nach demn Ein-
trocknen der Wasserglaslosung zuriickbleibt, eine Zersetzung, wobei
sich dieselbe, z. B. bei Anstrichen, mit der Zeit abblattert. Zufolge der
stark alkalischen Eigenschaften wirkt die Wasserglaslosung auf die
Textilfasern viel starker ein als eine Sodalosung; auch auf die vege-
tabilische Faser wirkt Wasserglas, besonders bei wiederholter Ver-
wendung (beim Reinigen der Wische), nachteilig. Die schiidliche Wirkung
wird durch ausgeschiedene Kieselsdure noch erhoht. Insofern diese
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an der Oberfliche ausgeschieden ist, greift sie insbesondere bei den
mechanischen Waschoperationen (Reiben, Klopfen usw.) die Faser
an; sie wirkt abreibend. Die eingelagerte Kieselsiure macht die Faser,
insbesondere Leinen, sprode und briichig, das Gewebe erscheint aufge-
rauht. Die Schwichung der Fiden bei mit Wasserglas imprignierten
Geweben wird dahin erklart, dafl die ausgeschiedene Kieselsiure unter
Aufnahme von Luftfeuchtigkeit eine starke Ausdebhnung erfihrt. Bei
Verwendung von hartem Wasser setzt sich das Wasserglas zu unléslichem
Kalzium- und Magnesiumsilikat um ; auch diese iiben auf die Faser eine
starke, mechanisch schidigende Wirkung aus.

Verwendung des Wasserglases. Sehr viel Verwendung findet
es zu Anstrichen. So eignet sich z. B. fir nasse Riume erst ein Anstrich
mit Kalkmilch und dann ein solcher mit Wasserglas; das dadurch ge-
bildete Kalziumsilikat hindert das Eindringen des Wassers in das
Mauerwerk. Es dient bei der Herstellung von Kitten, Wasserglasfarben
und Kunststeinen als Bindemittel, zur Herstellung von Glasuren und
Email, zum Leimen des Papiers usw. Man braucht es in der Farberei,
Druckerei, Bleicherei und zu Waschzwecken. In der Seifenfabrikation
wird es sehr oft als Fullmittel verwendet, in gepulverter Form hiufig
Waschpriparaten zugesetzt!l). Auch die Appretur- und Schlichtmittel
enthalten vielfach Wasserglas. Es eignet sich gut zu feuersicheren An-
strichen, bei der Herstellung von nicht entflammbaren sowie auch
wasserdichten Geweben?). Als Beschwerungsmittel wird es besonders
bei der Seide benutzt (Zinn-Phosphat-Silikat-Verfahren).

Das Kaliwasserglas findet, da es teuer ist, selten Verwendung?).

1) 8. 173.

%) S. 276 und 271

3) An dieser Stelle sei auch das Glas erwahnt. Es ist ein durch Schmelzen
hergestelltes homogenes Gemenge zweier Silikate, von denen eines ein Alkali-
silikat, das andere entweder Kalzium- oder Bleisilikat ist. Solche Schmelzen sind
durchsichtig, in Wasser unloslich sowie gegen Sauren und verdiinnte Alkalien wider-
standsfahig. Nach der chemischen Zusammensetzung unterscheidet man haupt-
sichlich: a) Das Kaliglas, bestehend aus Kalium- und Kalziumsilikat. Es ist
schwer schmelzbar, gegen chemische Reagenzien sehr widerstandsfahig und
farblos im Bruch. Es wird durch Zusammenschmelzen von Pottasche, Kieselsidure
(Quarz, Sand) und Kalziumkarbonat (Kalkspat, Marmor, Kreide) hergestellt.
Das Kaliglas wird hauptséchlich zu chemischen Gerétschaften verwendet. b) Das
Natronglas, bestehend aus Natrium- und Kalziumsilikat. Es ist leicht schmelz-
bar, im Bruch bliulichgriin und weniger widerstandsfahig als Kaliglas. Die Roh-
materialien sind Soda, Kieselsdure und Kalziumkarbonat. Statt Soda nimmt man
auch Natriumsulfat und Kohle. Es wird hauptséchlich zur Herstellung der ge-
wohnlichen Glasgegenstinde, als Fenster- und Flaschenglas verwendet. Aus
unreinen Materialien erhilt man griines oder braunes Flaschenglas. ¢) Das Blei-
glas (Kristallglas), aus Kalium- und Bleisilikat bestehend, ist leicht schmelzbar
und durch ein hohes Lichtbrechungsvermégen ausgezeichnet. Zu seiner Dar-
stellung wird Pottasche, Quarz und Bleiglitte oder Mennige verwendet. Es dient

7%
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Nachweis von wasserléslichen Silikaten.

Aus ihren Losungen bringt verdiinnte Salzsdure die Kieselsdure

als eine durchscheinende, gallertige Masse zur Féllung:
Na,Si0, + 2 HCl = H,Si0; + 2 NaCl.

Der Niederschlag ist sowohl in Séuren als auch in Wasser teil-
weise 1oslich; sehr leicht 16st er sich in Natronlauge und in Natrium-
karbonat. Vollstandiger ist die Féllung der Kieselsdure mit Ammonium-
chlorid, wobei gleichzeitig Ammoniak frei wird.

Da nur die Alkalisilikate in Wasser loslich sind, erzeugen diese
in Losungen anderer Metallverbindungen Niederschléige, welche sehr
volumingser Natur sind.

Berechnung der Gewichtsverhdltnisse bei der
Neutralisation.

Der chemische Vorgang, bei welchem sich die am haufigsten ver-
wendeten Siuren und Basen bzw. alkalisch reagierenden Salze zu neutral
reagierenden Salzen vereinigen, vollzieht sich nach folgenden Gleichungen :

H,80, + 2NaOH = Na,80, + 2H,0,
H,80, + 2KOH = K,80, + 2H,0,
H,S0, + 2NH,; = (NH,),S0,,

H,80, + Ca(OH), = CaS0, + 2 H,0.
H,80, + Na,C0; = Na,80, + H,0 + CO,,
H,S0, + K,00;, = K,80, + H,0 + COy;

HOl + NaOH = NaCl + H,0,
HOl + KOH = K(l + H,0,
HOl + NH, = NH,(],
2 HCI 4 Ca(OH), = CaCl, + H,0,
2 HCI + Na,CO, = 2NaCl + H,0 + CO,,
2HCI + K,00, = 2KCl + H,0 + C0,;

H.C,H,0, + NaOH = Na. C,H,;0, + H,0,
H.C,H,0, + KOH = K.C,H,0, + H,0,
H.C,H,0, + NH; = NH,. C,H;0,,

optischen Zwecken (Flintglas), zur Nachahmung von Edelsteinen und zur
Erzeugung von Luxusgegenstdnden. — Zur Herstellung von gefarbten Glisern
werden verschiedene Metalloxyde beigeschmolzen. Milchglas ist ein durch
Knochenasche undurchsichtig gemachtes Glas. Da sich das Glas in erweichtem
Zustande zu Féden ziehen laft, findet es auch zur Bereitung der Glaswolle
Anwendung. Diese dient manchmal zur Herstellung von seidengléinzenden Ge-
weben, z. B. fir Krawatten. Wegen der geringen Elastizitdt hat ein derartiges
Gewebe keinen besonderen Wert.
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2 H.C,H,0, + Ca(0H), = Ca(C,H,0,), + 2 H,0,
2 H.C,H,0, + Na,C0; = 2Na. C,H,0, + H,0 + CO,,
2H.C,H,0, + K,00, = 2K. C,H,0, + H,0 + C0,;

H.COOH + NaOH = Na.COOH + H,0,
H.COOH + KOH = K.COOH + H,0,
H.COOH + NH, = NH,.COOH,
2 H.COOH + Ca(OH), = Ca(COOH), + H,0,
2 H.COOH + Na,C0, = 2Na.COOH + H,0 + (0,
2 H.COOH + K,(0, = 2K.COOH + H,0 + CO,.

Aus den vorstehenden Gleichungen berechnen sich folgende zur
Neutralisation notwendigen Gewichtsverhédltnisse?).

100 Gew.-Teile Schwefelsiiure
H,S0, neutralisieren sich mit:

100 Gew.-Teile Salzsidure HCl

neutralisieren sich mit:

81,6 Gew.-Teil. NaOH 109,6 Gew.-Teil. NaOH

114,3 ,, ys KOH 153,6 ,, ’s KOH

34,7 ,, ’s NH, 46,6 ,, ’s NH,

75,5 ., . Ca(OH), 10,3 ,, ,, Ca(OH),

108,2 ,, ., Na.CO, 1452 ,,  , Na,CO,

291,9 ,, »  Na,CO, + 10H,0 391,8 ,, » Na,C0; 4 10 H,0
140,8 ,, »  K,C0, 140,8 ,, »  K,CO,4

100 Gew.-Teile Essigsiure
CH,-COOH neutralisieren sichmit:

100 Gew.-Teile Ameisensiiure
H.COOH neutralisieren sich mit:

66,7 Gew.-Teil. NaOH 87 Gew.-Teil. NaOH

93,3 ,, ’s KOH 121,7 ,, ,», KOH

283 , , NH, 37 ., . NH,

1233 ,, ,, Ca(OH), 80,4 ,, , Ca(OH),

88,3 ,, ., Na,0, 1152 ,, ,, Na,CO,

2175 ,, ., Na,CO,+10H,0 3022 ,, , Na,CO,+ 10H,0
115,0 ,, »  K,CO,4 150 »  K,CO4

100 Gew.-Teile Natriumhydroxyd
NaOH neutralisieren sich mit:

122,5 Gew.-Teil. H,S0,

100 Gew.-Teile Kaliumhydroxyd
KOH neutralisieren sich mit:

87,5 Gew.-Teil. H,S0,

9,3 ,, , HC 65,2 , ., HCl
150 , , H.CH,0, 1071 ,, , H.C,H,0,
15 ., , H.COOH 82,1 ,, , H.COOH

1) Zur Vereinfachung der vom Praktiker durchzufiihrenden Berechnungen

sind die zur Neutralisation benotigten Stoffmengen auf 100 Teile der zu neutrali-

sierenden Verbindung berechnet. — Beispiel einer solchen Berechnung:
H,S0, - 2 NaOH = Na,S0, 4+ 2H,0; 98 : 80 =100 :x; x = 81,6
byt
98 80

(vgl. die stochiometrischen Berechnungen auf S. 23). Mit Ausnahme der Kristall-
soda mit 10 Molekiilen Wasser beziehen sich alle Zahlen auf vollkommen wasserfreie
Verbindungen. Bei Verwendung von wasserhaltigen Substanzen oder Lésungen
ist der Wassergehalt zu beriicksichtigen.
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100 Gew.-Teile Ammoniak NH,
neutralisieren sich mit:
288,2 Gew.-Teil. H,SO,
214,7 ,, ,, HCI
352,9 ,, ,», H.CH,0,
270,6 ,, ,» H.COOH

100 Gew.-Teile Natriumkarbonat
Na,C0, (wasserfreie Soda)

neutralisieren sich mit:
92,5 Gew.-Teil. H,SO,

100 Gew.-Teile Kalziumhydroxyd
(a(0H), neutralisieren sich mit:
132,4 Gew.-Teil. H,S80,

98,6 ,, ,» HCl

621 , , H.CH0,
124,3 ,, , H.COOH

100 Gew.-Teile Kristallsoda
Na,(C0, 4- 10 H,0
neutralisieren sich mit

34,3 Gew.-Teil. H,S0,

68,9 , , HC 2.5 ., . HO
132 ,, , H.CH0, 42 ,, , H.CH0,
8,8 , , H.COOH 322 , , H.COOH

100 Gew.-Teile Kaliumkarbonat K,CO,

neutralisieren sich mit:

71 Gew.-Teil. H,SO,

52,9 ,, ., HCI
8 ., . H.CH0,
66’7 ) ” H . COOH

Beispiele fiir Neutralisationsberechnungen?).

1. Wieviel Schwefelsiure (H,S0,) benotigt man zur Neutrali-
sation von 250 g Natriumhydroxyd (NaOH)?
Aus der Tabelle ist zu entnehmen, daBl zur Neutralisation von
100 g NaOH 122,5 ¢ H,80, notig sind ; demnach wird die Berechnung
nach folgender Proportion ausgefithrt:
122,5 - 250
100

Zur Neutralisation von 250 g NaOH benétigt man 306,2 g H,SO,.

2. Wieviel 109/jige Natronlauge ist zur Neutralisation vor 2 kg
einer 20 9/sigen Schwefelsdure notwendig?

2kg 209 ,ige Schwefelsdure enthalten (nach der Proportion

100 :20 = 2:x) 04kg des zu neutralisierenden Stoffes H,SO,.
Da man (laut Tabelle) zur Neutralisation von 100 kg H,S0, 81,6 kg
NaOH benotigt, so sind (nach der Proportion 100 : 81,6 = 0,4 : x)
zur Neutralisation von 0,4 kg 0,33 kg NaOH erforderlich. Man be-
notigt dazu jene Menge der 109/ igen Natronlauge, in welcher 0,33 kg
NaOH enthalten sind. Aus der Proportion 10 : 100 = 0,33 : x ergibt

sich, daB man zur Neutralisation 3,3 kg 10 9/jige Natronlauge be-
notigt.

100 :122,5 = 2560 : x; x = = 306,2.

1) Diese erweisen sich insbesondere fiir die Neutralisation solcher Appretur-
massen notwendig, welche aus Stiirke durch AufschlieBung mittels Séuren oder
Alkalien bereitet werden.
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3. Wieviel Liter 259/ ige Essigsdure bendtigt man zur Neutrali-
sation von 5 kg Kristallsoda?

100 : 42 =5 :x; x = 2,1.
25:100 = 2,1 :x; x = 84.

Zur Neutralisation von 5kg Kristallsoda braucht man 8,41
25 9 ige Essigsiure.

4. Wieviel Schwefelsiure von 22° Bé sind zur Neutralisation
von 8 kg kalzinierter Soda notwendig, deren Feuchtigkeitsgehalt 39,
betragt?

100 Gew.-Teile der vorliegenden kalzinierten Soda enthalten
an wirksamer Substanz (Na,CO;) 97 Gew.-Teile; es sind demnach
(100 : 97 = 8 : x) 7,76 kg Na,CO, zu neutralisieren. ~Dazu sind
(100 : 92,5 = 7,76 : x) 7,18 kg H,80, notwendig. Da 11 Schwefel-
sdure von 220 Bé 0,292 kg H,SO, (entsprechend 29,2 Vol.-%)
enthilt?), so entsprechen 7,18 kg H,S0, 24,5691 Schwefelsdure von
220 Bé.

Zur Neutralisation sind demnach 24,59 1 Schwefelsiure von 22° Bé
notig.
5. Wieviel Kilogramm Essigsdure vom spez. Gew. 1,0412 benotigt
man zur Neutralisation von 101 Natronlauge vom spez. Gew. 1,263?
Dazu sind 14,95 kg Essigsdure (spez. Gew. 1,0412) erforderlich.

Physikalisch wirkende Losungsmittel.

Das Wasser als wichtigstes aller Losungsmittel fand bereits ein-
gehende Besprechung.

Von groBer Bedeutung sind noch andere Stoffe, deren physikalisch
lssende Wirkung insbesondere bei der Gewinnung von Fetten (Fett-
extraktion) sowie in Wasch- und Reinigungsanstalten zur Geltung
kommt2). In neuerer Zeit kommen einige fettlosenden Mittel bei
der Herstellung von Waschpréparaten zur Anwendung.

1) Tabelle S. 68. — So wie im vorliegenden Falle bedient man sich auch in
allen anderen der im Buche befindlichen Tabellen, wenn die Stirke der Fliissig-
keit durch das spez. Gew. oder Bé-Grade ausgedriickt ist

%) Die Arbeiten in den Wasch- und Reinigungsanstalten gliedern sich
in folgende Teile:

a) Diegewdhnliche oder NaB wischerei, bei welcher man sich im wesent-
lichen des Wassers und der Seife bedient (S. 175).

b) Die sogenannte ,,chemische® Reinigung, bei welcher hauptsichlich
das Benzin zur Anwendung gelangt; man kann sie daher auch als Benzinwésche
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Athylalkohol (Weingeist, Spiritus) C,H,0H?).

Dieser in groBen Mengen zu GenuBzwecken und in den verschieden-
sten gewerblichen Zweigen dienende Alkohol ist das Produkt der geisti-
gen Géarung des Zuckers. Der Girungsvorgang besteht im wesentlichen
darin, dafl Zucker unter dem Einflusse des in den Hefezellen vorkommen-
den Enzyms Z ymase einen Zerfall in Alkohol und Kohlendioxyd er-

leidet 2):
CeH,,0 = 2C,H,0H + 2 CO,.

Dabei entstehen in geringer Menge auch andere Alkohole (Fuselésle),
deren Abscheidung in der Spiritusfabrikation keiner Schwierigkeit unter-
liegt.

Als Rohmaterial fiir die Spiritusfabriken dient hauptsichlich
dje Kartoffel, deren Stirke sich durch den MaischprozeB (Ein-
wirkung des im Malz vorkommenden Enzyms Diastase) bei ungefihr
609 leicht in vergérbaren Zucker iberfithren 15363).

Der GérungsprozeB verlduft 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)

bezeichnen. Da die mit Benzin behandelten Gegenstinde rasch trocknen, so wird
diese Art der Reinigung oft auch als,,trockene Reinigung bezeichnet.

¢) Die Fleckenputzerei (Detachieren). Dazu bedient man sich der
verschiedensten chemischen Reagenzien; hauptséchlich sind es Losungsmittel und
Bleichmittel. Die Fleckenputzerei geschieht gewohnlich im Anschlusse an die
Benzinwésche und ist demnach mit der ,,chemischen* Reinigung eng verbunden.
Das Detachieren bedarf grofer Umsicht und Erfahrung. Ein unrichtiges Arbeiten
hat statt der Entfernung der Flecke eine weitere Fleckenbildung zur Folge.
Dem Detachieren muB oft auch ein Farben oder ein Bleichen folgen. Aus diesem
Grunde ist die ,,chemische** Reinigung zumeist auch mit einer Farberei vereinigt.

Nach dem Detachieren werden die gereinigten Gegenstinde noch ent-
sprechend zugerichtet (appretiert, geplittet usw.).

1) Alkohole werden von den einfachsten organischen Verbindungen —
den Kohlenwasserstoffen — durch Ersatz eines oder mehrerer Wasserstofi-
atome durch eine oder mehrere Hydroxylgruppen —OH abgeleitet. So wird vom
Methan (Sumpfgas) CH, der Methylalkohol CH—OH abgeleitet, vom Athan
C,H, der Athylalkohol, vom Propan C;H, das Glyzerin C,H;(OH), usw. Nach
Abspaltung von OH-Gruppen gelangt man zu Alkoholradikalen, z. B. Methyl
—CH,, Athyl —C,H;, welche fiir sich allein nicht bestehen, wohl aber in vielen
Verbindungen anzunehmen sind.

®) Enzyme oder ungeformte Fermente sind stickstoffhaltige organische
Verbindungen, welche befiihigt sind, gewisse organische Substanzen in einfachere
zu zerlegen, ohne dabei selbst eine Veranderung zu erleiden. — Die Hefe gehort
zu den geformten Fermenten. Sie bildet mikroskopisch kleine einzellige
pflanzliche Lebewesen von kugeliger oder eiférmiger Gestalt, welche sich durch
Sprossung oder Teilung vermehren.

3) Seite 214.
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in sinnreich konstruierten Apparaten gereinigt und als 96 %iger ,,rekti-
fizierter Spiritus® in den Handel gebracht. Zur Herstellung des
vollkommen wasserfreien — absoluten Alkohols — wird der 96 %ige
Spiritus mit wasserentzichenden Mitteln, z. B. mit Atzkalk, behandelt
und dann abdestilliert.

Eine billige Herstellung des Spiritus aus Holz bildet ein Problem
der Gegenwart.

Eigenschaften und Verwendung des Athylalkohols. Er
bildet eine farblose Fliissigkeit von angenehmem, geistigem Geruch
und brennendem Geschmack. Er ist giftig und die Ursache der be-
rauschenden Wirkung aller alkoholischen Getrinke (Wein, Bier, Brannt-
wein). Er brennt mit blafblauer Flamme und siedet im wasserfreien
Zustande bei 78,30, Mit Wasser 148t er sich unter Warmeentwicklung
und Volumsverminderung in allen Verhiltnissen mischen. Spiritus ist
ein ausgezeichnetes Losungsmittel fiir Harze, #therische Ole, Jod,
viele Farbstoffe usw. und findet daher zur Herstellung von Lacken,
Firnissen, Tinkturen, zum Lo&sen wasserunloslicher Farbstoffe usw.
sehr viel Verwendung. Anderseits sind viele wasserlésliche Stoffe in
Alkohol schwer oder unléslich ; so z. B. Leim, Gummi arabicum, Dextrin,
wasserlosliche Starke, Eiweiistoffe, Pflanzenschleime usw. Von diesem
Verhalten macht man z. B. bei der Analyse der Appretur- und Schlicht-
mittel Anwendung. Auf seiner groBlen Adh#sion zu anderen Stoffen
beruht auch seine Verwendung zur Beférderung der Faserbenetzung
und als Zusatz zur Erzielung guter Emulsionen. Aus Athylalkohol
werden Ather, Chloroform, Jodoform usw. hergestellt. Sehr haufig dient
der Spiritus als Heizmaterial und in neuerer Zeit unter Benutzung der
Auerschen Glihstrimpfe auch zur Beleuchtung.

Mit Riucksicht auf die Volkswohlfahrt wird der Trinkzwecken
dienende Spiritus sehr hoch besteuert; hingegen ist der Spiritus, welcher
gewerblichen Zwecken dienen soll, steuerfrei, wird aber zur Verhiitung
von MiBbrauch ,,denaturiert®, d. h. durch Zusatz von rohem Holz-
geist, Pyridin usw. ungeniefbar gemacht.

Der Gehalt des Athylalkohols in seinen wisserigen Mischungen
wird mit dem Ar#ometer urter Zuhilfenahme der diesbezuglichen
Tabelle oder ohne diese mit dem Alkoholometer bestimmt.

Durch Einwirkung des Athylalkohols auf Essigsaure erhilt man
den Essigsduredthylester (filschlich , Essigither genannt)!). Er

1) Ester sind demnach Verbindungen der Alkohole mit Siuren; ihre Bil-
dung geht unter Wasseraustritt vor sich:
C.H; OH 4 CH, . CO[OH} = H,0 + C,H;.0.C,H,0,.

Sie sind demnach als ( Oxyde von "Alkohol- unq Siureradikalen aufzufassen und
werden deshalb auch ,,zusammengesetzte Ather” genannt.
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bildet eine flichtige, erfrischend riechende Fliissigkeit von hohem
Losungsvermogen fiir verschiedene Stoffe und wird zeitweise von
Detacheuren verwendet.

Methylalkohol (Holzgeist) CH,OH.

Zur Gewinnung des Methylalkohols wird der bei der trockenen Destil-
lation des Holzes!) gebildete Holzteer mit Kalk neutralisiert und
destilliert. DasDestillat fithrt denNamen ,,roher Holzgeist“. Durch
geeignete Destillation und Reinigung gelingt es, einen reinen Methyl-
alkohol herzustellen.

Eigenschaften und Verwendung des Methylalkohols.
Er bildet eine farblose, geistig riechende Fliissigkeit?), die sich mit
Wasser mischt, mit blaBblauer Flamme brennt und bei 64,5° siedet.
Der Methylalkohol ist bedeutend giftiger, aber viel billiger als der
Athylalkohol3). Seine Verwendung griindet sich einerseits auf das
Losungsvermogen fiir Harze, Farbstoffe usw., anderseits wird er als
,,Brennspiritus‘‘, insbesondere in England und Amerika, sehr viel
gebraucht.

Grofle Mengen Methylalkohol werden in neuerer Zeit auf Form-
aldehyd?) verarbeitet.

Der Gehalt des Methylalkohols wird ardometrisch bestimmt.

Azeton CH,. CO.. CH,.

Das Azeton bildet sich bei der trockenen Destillation vieler organischer
Stoffe und ist reichlich in rohem Holzgeist enthalten. Hieraus sowie durch Destilla-
tion des Kalziumsalzes des rohen Holzessigs wird es im groflen gewonnen:

CH,-COON\ .
CH, - COO/Ca = CaCO0, -} CH,.CO .CH,.

Es ist eine mit Wasser mischbare farblose Flussigkeit, die einen charak-
teristischen, erfrischenden Geruch besitzt und bei 56,5° siedet. Es findet als vor-
treffliches Losungsmittel fiir Fette, Harze, manche Zelluloseprédparate und andere
organische Substanzen Verwendung.

Amylalkohol CH, OH.

Dieser Alkohol ist der Hauptbestandteil der sich bei der geistigen Géirung
neben Athylalkohol bildenden héheren Alkohole, welche man unter dem Namen
»Fuseldle zusammenfalt.

1) 8. 74,

?) Der unangenehme Geruch der Handelsware riihrt nicht vom Methylalkohol,
sondern von anderen fliichtigen Beimengungen her.

?) Der GenuBl von Branntweinen, welchen Methylalkohol beigemischt war,
hatte eine groBe Zahl von Vergiftungen mit todlichem Ausgang zur Folge, weshalb
bei Verwendung des Methylalkohols grofite Vorsicht geboten ist. Nach Grosz
kann sogar das bloBe Einatmen der Dampfe des Methylalkohols zu einer dauernden
Erblindung fiithren.

4) 8. 286.
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Eigenschaften und Verwendung des Amylalkohols. Er bildet eine
farblose, in Wasser wenig 16sliche Fliissigkeit, deren Diampfe zum Husten reizen und
widerlich riechen. Er dient als Losungsmittel fiir manche Farbstoffe und wird
mitunter auch von Detacheuren zur Entfernung von Harz-, Firnis-, Teer- und
OMflecken verwendet.

Mit Essigsiure bildet er den sehr angenehm riechenden Essigsdureamylester
(Birnather); dieser findet in der Parfiimerie und in den Konditoreien Verwendung.

Athylither C,H;.0.C,H.

Diese schlechtweg als Ather bezeichnete Verbindung wird fabrik-
miBig durch Destillation von Athylalkohol mit konz. Schwefelsdure
erhalten, wobei als Zwischenprodukt die Athylschwefelsiure gebildet
wird:

CH,.OH + H,80, = C,H;.H.S0,
C,H,.OH + C,H; . H.80, = C,H;.0.C,H; + H,80,%.

Eigenschaften und Verwendung des Athyldthers. Er
bildet eine farblose Flissigkeit von eigentiimlichem Geruch und
brennendem Geschmack; sein Siedepunkt liegt bei 35° Da er
sehr leicht entziindlich ist und seine Dampfe mit Luft gemischt ein
explosives Gemenge bilden, ist bei seiner Verwendung grofite Vorsicht
geboten. In Wasser ist er nur wenig loslich; mit Alkohol 148t er sich
nach allen Verhéltnissen mischen3). Wichtig ist sein Losungsvermogen
fiir Fette, Harze, dtherische Ole usw. Aus diesem Grunde findet er
manchmal auch als Fleckenreinigungsmittel Verwendung?). Bei der
Herstellung der Chardonnetseide dient er in Gemeinschaft mit Alkohol
als Losungsmittel fiir Zellulosedinitrat®).

Chloroform CHCL,®).

Tm groBen erhilt man Chloroform durch Destillation von Athyl-
alkohol mit Chlorkalk.

1) Wird in einem Alkohol der Hydroxyl-Wasserstoff durch ein Alkohol-
radikal ersetzt, so gelangt man zu einem ,,Ather*. Demnach lassen sich Ather
auch als Oxyde der Alkoholradikale auffassen.

?) Da man den Ather mit Riicksicht auf seine Darstellung friiher fiir schwefel-
haltig hielt, wird er noch heute als Schwefeléther bezeichnet.

3) Die Hoffmannschen Tropfen bestehen aus einer Mischung von 1 Teil
Ather und 3 Teilen Alkohol; sie wirken schmerzstillend.

4) Wegen seiner betdubenden Wirkung findet er in der Chirurgie eine &hnliche
Verwendung wie das Chloroform.

5) 8. 72.

%) Chloroform sowie die folgenden Verbindungen Tetrachlorkohlenstoff
und Trichlorithylen gehéren zu den Halogenabk&émmlingen der Kohlen-
wasserstoffe. Die beiden ersteren lassen sich vom Kohlenwasserstoff Methan
CH,, das letztere vom Kohlenwasserstoff Athylen C,H, ableiten. Derartige Halogen-
verbindungen sind sehr reaktionsfihig und eignen sich vortrefflich zur Darstellung
anderer organischer Verbindungen.
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Es bildet eine farblose schwere Flussigkeit, deren Dampf beim Ein-
atmen Gefithl- und BewuBtlosigkeit bewirktl). Chloroform ist ein
vorziigliches Losungsmittel fiicx Fette, Harz, Teer usw., es wird vom
Detacheur benutzt, wenn es sich um Entfernung sehr hartnickiger
Flecke handelt. Zu diesem Zwecke kann es auch mit Alkohol, -Ather
oder Benzin gemischt werden.

Tetrachlorkohlenstoff CCl,.

Man erhilt diese in der Praxis auch als ,,Tetrakohlenstoff”, , Tetra
oder auch ,,Benzinoform‘ bezeichnete Verbindung unter anderem
durch Einleiten von Chlorgas in etwas jodhaltigen Schwefelkohlenstoff
oder durch Aufeinanderwirkung von Chlor- und Schwefelkohlenstoft-
diampfen bei ihrem Durchleiten durch glihende Porzellanréhren. Die
Trennung von gleichzeitig gebildetem Chlorschwefel S,Cl, geschieht
durch Destillation.

Eigenschaften und Verwendung des Tetrachlorkohlen-
stoffes. Er bildet eine farblose, neutral reagierende, dtherisch riechende
Fliissigkeit vom spez. Gewicht 1,63 und einem Siedepunkt von 76—77°. Er
ist nicht entziindbar,und seine Ddmpfe bilden mit der Luft kein explosives
Gemenge. Auch eine Mischung von Tetrachlorkohlenstoff und Benzin ist
nicht feuergefdhrlich, wenn der Gehalt des letzteren nicht mehr als 159
betragt. Tetrachlorkohlenstoff ist in Wasser unloslich; 148t sich aber mit
Benzin, Alkohol, Ather usw. leicht mischen. Er ist ein sehr gutes Losungs-
mittel fiir Fette, sulfurierte Ole, Seife, Harz, Teer, Wachs, Kautschuk
usw. Alle diese vortrefflichen Eigenschaften sowie der Umstand, daB
er die Fasern nicht angreift und die Farben nicht verindert, wiren
geeignet, im Tetrachlorkohlenstoff einen Ersatz fiir das explosions-
gefiahrliche Benzin zu finden. Den vielen Vorteilen stellen sich aber
leider auch einige Nachteile entgegen: seine betdubende Wirkung
und vor allem sein hoher Preis. Aus diesen Griinden kann sich der
Tetrachlorkohlenstoff in der , Fettextraktion‘ nicht einfiihren. Hingegen
ist er in ,,chemischen’ Wischereien ein beliebtes Reinigungsmittel
geworden. Seinem Nachteil, Eisen und Kupfer anzugreifen, 1i8t sich
durch Anwendung von emaillierten, verzinnten oder verbleiten Ge-
féflen vorbeugen.

Fir die Reinigung der vom Webstuhl kommenden Ware haben
sich die tetrachlorkohlenstoffhaltigen Seifenpriaparate (z. B. das Tetra-
pol?) sehr gut eingebiirgert.

Dem Tetrachlorkohlenstoff ahnliche, aber seltener verwendete
Losungsmittel sind das Trichlordthylen (auch ,Tri* genannt)
C,HCl; und das Perchlordthylen.

1) Verwendung als Betaubungsmittel.
2) S. 166.
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Schwefelkohlenstoff S,C.

Dieser bildet sich durch direkte Vereinigung der beiden Elemente,
wenn Schwefeldampf iiber glithende Kohle geleitet wird. Auf diese
Weise erfolgt auch seine fabrikmé#Bige Darstellung.

Eigenschaften und Verwendung des Schwefelkohlen-
stoffes. In reinem Zustande bildet er eine wasserhelle, dtherisch
riechende, mit Wasser nicht mischbare Flussigkeit von grofem Licht-
brechungsvermogen. Am Lichte farbt er sich allméhlich gelb und nimmt
einen widerlichen Geruch nach faulem Rettich an. Er siedet bei 469,
ist sehr leicht entziindlich, bildet mit Luft ein explosives Gemenge
und ist giftig. Mit Alkohol, Ather, Benzin usw. a8t sich Schwefelkohlen-
stoff in allen Verhéltnissen mischen; er ist ein sehr gutes Lésungs-
mittel fir Jod, Schwefel, Phosphor, Fett, Harz, Teer, Kautschuk usw.

Fiir sich allein oder in Mischung mit Benzin usw. findet er als gut
wirkendes Reinigungsmittel in den chemischen Putzereien Verwendung.
In groferen Mengen dient er als Vulkanisierungsmittel fiir Kantschuk
sowie bei der Herstellung der Viskosel).

Benzin (Petrolenmbenzin).

Benzin ist ein bei der fraktionierten Destillation des ,,Erdéls
erhaltenes Gemenge zwischen 70 und 120° siedender Kohlenwasser-
stoffe?).

1) 8. 202.

?) Das Erdol oder rohe Petroleum bildet eine hellgelbe bis pech-
schwarze Fliissigkeit von eigentiimlichem Geruch; es ist bald diinn-, bald dick-
fliissig und 148t sich mit Wasser ni¢cht mischen. Der Hauptmenge nach besteht
es aus einem Gemenge der verschiedensten Kohlenwasserstoffe. Beriihmt sind die
pennsylvanischen und kaukasischen (Baku) Petroleumquellen. Bedeutende
Petroleumlager besitzen auch Galizien und Ruménien; die Erdollager
Deutschlands (Pechelbronn und Wietze) scheinen bedeutungsvoll zu werden.
Das mittels Pumpwerke durch Bohrlécher zutage geschaffte Rohpetroleum wird
inRaffinerien einer Destillation unterworfen, wobel die Destillate in mehreren
Fraktionen gesammelt und nach entsprechender Reinigung den verschiedenen
Verwendungen zugefithrt werden. Bei der ersten Destillation trennt man das
Rohpetroleum in

1. Rohbenzin, das bis 150° iiberdestilliert,

2. Leuchtpetroleum mit dem Siedepunkt zwischen 130 und 150° und

3. Petroleumriickstinde, iiber 300° siedend.

1. Das mit Schwefelsiure und Natronlauge gereinigte Rohbenzin liefert
bei einer weiteren fraktionierten Destillation:

Petroleumither, Gasolin oder Solin, Siedepunkt 40—70°; es dient als
Losungsmittel fir Fette, Harze und Kautschuk.

Benzin, Siedepunkt 70—120°; seine grole Verwendung findet oben Er-
wihnung.

Ligroin, Siedepunkt 120—135°; dieses gelangt in Ligroinlampen als Leucht-
material zur Verwendung.
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Es bildet eine leicht bewegliche, sehr fliichtige und brennbare
Fliussigkeit vom spez. Gewicht 0,70 bis 0,72. Seine Dimpfe geben mit
Luft gemischt ein explosives Gemenge, und zwar dann, wenn 2,5 bis
4,89, Benzindampf der Luft beigemischt sind. Das Mischungsver-
héltnis, bei welchem in der Nahe einer Flamme die Explosion ein-
tritt, bewegt sich zwar innerhalb eines sehr kleinen Bereiches; da jedoch
zur Bildung des explosiven Gemenges nur wenig Benzindampf genitigt,
ist die Explosionsgefahr bei Benzin umso grofler. Es diirfen demnach
Raume, in welchen mit Benzin gearbeitet wird, niemals mit offenem
Licht betreten werden. Solche Réume (z. B. die Benzinwésche) sollen
auch von Feuerungsanlagen geniigend entfernt sein, da der schwere,
am Boden flieBende Benzindampf durch Fugen auch zu einer aufler-

Putzol, Siedepunkt 135—150°; es dient zum Putzen von Maschinenteilen,
da es verharzte Schmiersle 1ost, sowie als Ersatz fiir Terpentinol bei der Bereitung
von Lacken, Firnissen und Olfarben.

2. Das gleichfalls mit Schwefelsiure, Natronlauge und Wasser gereinigte
Leuchtol gelangt als eine farblose oder schwach gelbliche Flissigkeit mit bliu-
licher Fluoreszenz als Leuchtpetroleum in den Handel. Das Kaisersl oder Sicher-
heitspetroleum ist ein nochmals destilliertes und gereinigtes Petroleum, das von
den bei niedriger Temperatur siedenden Kohlenwasserstoffen vollstindig befreit
ist, wodurch die Feuergefihrlichkeit vermindert, die Leuchtkraft aber vergrofert
wird.

3. Aus den Erddlriickstinden gewinnt man je nach ihrer Herkunft ver-
schiedene Produkte. Die russischen werden wegen ihres hohen Gehaltes an dick-
flissigen Kohlenwasserstoffen durch Destillation in Vakuumapparaten und
chemische Behandlung auf Schmierdle verarbeitet. Gut gereinigten Erdol-
schmierdlen kommen sehr gute Eigenschaften zu, sie verharzen nicht, bleiben
siurefrei und sind billig. Zum Unterschiede von den fetten Olen (S. 140) werden
sie als Mineralole bezeichnet. Je nach ihrer Zahfliissigkeit (Viskositdat) und son-
stigen Eigenschaften sind die Mineralsle als Schmiermittel fiir die verschieden-
sten Verwendungsarten geeignet (Spindelsl, Zylindersl, schweres Maschinenol
usw. ).

Die Schmieréle priift man auf ihr spez. Gewicht, auf Viskositit, event. auch
auf Fett, Harz, Mineralsiure, auf ihren Entflammungspunkt usw.

Mineraldle werden hiufig auch zur Herstellung von ,,Spickélen® verwendet
(S.167). Zum Unterschiede von den Fetten sind die Mineraléle nicht ver-
seifbar.

Die an festen Kohlenwasserstoffen reichen amerikanischen und galizischen
Petroleumriickstinde werden durch Reinigung mit Schwefelsiure und Entfirbung
mit Tierkohle in Vaselin iibergefithrt (Verwendung zur Herstellung von Salben,
Lederfett und als Schmiermittel). Werden nur die festen Kohlenwasserstoffe
abgeschieden, so gelangt man zu Paraffin (S. 150).

In RufBlland und Amerika werden die Petroleumriickstinde auch als Heiz-
material verwendet.

Seit einiger Zeit werden im Kaukasus die ,,Naphthensiuren* der Petroleum-
riickstinde auf ,,Naphthenseifen® verarbeitet. Sie diirfen mit den eigentlichen
Seifen nicht verwechselt werden. Inder neuerenZeit ist es gelungen, diesen,,Seifen**
den iiblen Geruch zu benehmen; sie sollen ein gutes Reinigungsvermégen besitzen.



Benzin. 111

halb des Waschraumes befindlichen Feuerung gelangen kann; die Ent-
zilndung pflanzt sich in diesem Falle von der Feuerung bis zum Wasch-
raum fort und kann hier zur Explosion fithren. Auch Funken, z. B.
durch eiserne Schuhnigel erzeugt, konnen zur Explosion fithren. Zur
Vermeidung der Explosionsgefahr ist eine gute Ventilation vom FuB-
boden aus unerldflich.

In der Benzinwische kann es auch zu einer ,,Selbstentziindung*
des Benzins leicht kommen. Die Ursache einer solchen ist die Reibungs-
elektrizitit, welche beim Bewegen von trockener Wolle oder Seide
sowie beim Schleudern der mit Benzin gereinigten Gegenstinde
auftritt. Die elektrische Erregung des Benzins kann so stark werden,
dal die auftretenden Funken die Benzindimpfe zur Entziindung
bringen. Durch metallene Gegenstéinde, wieKnopfe u. dgl., sowie durch
trockene Luft wird die Bildung der Funken begiinstigt. Ein Zusatz
von 0,19, Magnesiumoleat (Richterol, Antibenzinpyrin)l) zum
Benzin macht die Flissigkeit fiir die Elektrizitat besser leitend und ver-
mindert somit die Neigung zur Selbstentziindung. Ebenso giinstig
wirkt auch ein Zusatz von ,,Benzinseife“ (saures Alkalioleat);
letztere kommt zufolge ihrer Loslichkeit auch dem Waschprozell zu-
gute.

Benzin ist ein ausgezeichnetes Losungsmittel fiir Fette und Harze;
es verhalt sich den Fasern und Farbstoffen gegeniiber véllig indifferent.
Diesen Eigenschaften sowie dem niedrigeren Preise gegeniiber anderen
Fettlosungsmitteln verdankt es auch seine groSv Verwendung zur
Extraktion der Fette aus den verschiedensten Materialien?), insbeson-
dere aber seinen groflen Verbrauch in den Wasch- und Reinigungs-
anstalten.

In der Benzinwésche werden schmutzige Kleider, namentlich
wollene, in geschlossenen Waschmaschinen in Benzin bewegt, wobei
das Fett gelost und der anhaftende Schmutz entfernt wird. Nach dem
Abspiilen mit Benzin in Spillgefilen werden die gereinigten Gegensténde
in Schleudermaschinen (Zentrifugen) vom Benzin befreit und getrock-
net. Da das verwendete Benzin die verschiedensten Stoffe (Fett, Seife,
Starke, Schmutz, Farbstoffe usw.) — teils gelost, teils suspendiert —
enthilt, mull es behufs weiterer Verwendung einer Reinigung unter-
zogen werden, welche am besten durch Destillation mit Hilfe von Wasser-
dampf erfolgt. Dazu bedient man sich entweder doppelwandiger Destil-
lationsblasen, durch deren ,,Mantel’ der Dampf geleitet wird, oder
man leitet den Wasserdampf in das Benzin, wobei dieses gemeinsam
mit den Wasserddmpfen durch den Kithler tiberdestilliert. In der Vor-
lage trennen sich Benzin und Wasser nach ihrem spezifischen Gewicht.

1) S. 166.
2) 8. 139.
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Frisch bezogenes sowie das durch Destillation in der Waschanstalt
zuriickgewonnene Benzin bewirken oft eine zu weitgehende Entfettung
der Faser. Dadurch erhélt die Ware einen rauhen Griff, und die Faser
wird briichig; dies 148t sich jedoch vermeiden, wenn man dem Benzin
etwas Seife zusetzt. Die Seife 16st sich in Benzin nur dann, wenn man
sie zuvor in einer alkoholischen Elainlosung gelost hat. Durch Ein-
verleibung der ,,Benzinseife’* erlangt das Benzin auch noch die Eigen-
schaften eines ,,Waschmittels‘.

Weniger gut ist die Benzinreinigung ohne Destillation. Bei
dieser iiberlift man das Benzin erst einer Klarung und filtriert es dann
durch Knochenkohle. Oft wird die Reinigung auch mit konz. Schwefel-
sdure vorgenommen. Ein so gereinigtes Benzin kann freie Sdure ent-
halten ; diese wirkt auf Baumwollwaren schidigend ein?). EineReinigung
des Benzins mit Schwefelsdure soll unterlassen werden, wenn man demsel-
ben Benzinseife zugesetzt hat, da aus dieser sulfurierte Olsiure gebildet
wird, welche beim Behandeln der gereinigten Gegenstéinde mit dem
Plitteisen die Schwefelsdure wieder abgibt. Dieser Ubelstand 148t sich
wohl vermeiden, wenn man vor dem Zusatz der Schwefelsiure das un-
reine Benzin mit Kalkwasser versetzt, wobei die Kalziumseife zur
Fillung gelangt, von welcher das Benzin durch Abziehen getrennt
wird. Gegeniiber der ,,Destillationsreinigung‘ ist die Reinigung des
Benzins mit Schwefelsdure viel umstéindlicher und besitzt auch den
Nachteil, da sie nicht so vollsténdig ist, um das Benzin zur Reinigung
von weiBen Gegenstinden verwenden zu koénnen. Anderseits ist bei
Verwendung eines auf diese Art gereinigten Benzins ein Briichigwerden
der Faser nicht zu befiirchten, da es immer etwas Fett enthilt, das von
den gereinigten Gegenstdnden herriihrt.

Wiederholt wurden Versuche angestellt, Benzin zum ,,EntschweiBen
der Wolle*?) zu verwenden. Dazu ist es jedoch wenig geeignet, da
es auch das im Innern der Wollfaser befindliche Fett entfernt, wodurch
die Elastizitdt und Giite derselben beeintrachtigt wird.

Schlieflich sei noch der groBe Verbrauch an Benzin zum Betrieb
von Motoren und Kraftfahrzeugen erwahnt.

Priifung des Benzins. Es darf beim Verdunsten keinen Riick-
stand hinterlassen. Enthalt es Fett, so bleibt dieses beim Verdunsten
auf Papier als Fettfleck zuriick. Es muf séurefrei sein und soll beim
Schiitteln mit konz. Schwefelsdure keine Firbung annehmen.

1) S. 66.
?) 8. 149.
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Benzol C,H,).

Die Hauptquelle fiir Benzol ist der Steinkohlenteer. Dieser
bildet neben dem Steinkohlenteerwasser das flissige Destil-
lationsprodukt bei der Leuchtgasfabrikation und Koksbereitung?). Der
Steinkohlenteer erlangte in den letzten Jahrzehnten eine auBlerordent-
lich groBe Bedeutung, da ihm fast alle Farbstoffe und viele andere
wertvolle Stoffe entstammen. Zu seiner Verarbeitung wird er &hn-
lich wie das rohe Petroleum einer fraktionierten Destillation unter-
zogen und zundchst in leichtes Steinkohlenteersl (unter 1700
siedend) und schweres Steinkohlenteerol (iber 1709 siedend)
getrennt. Das als Riickstand verbleibende Pech dient zur Bereitung
schwarzer Firnisse und Lacke, als Ersatz fiir Asphalt usw.

Das Leichtol ist jenes Destillat, welches neben anderen Kohlen-
wasserstoffen das Benzol enthélt. Bei einer neuerlichen Destillation
des Leichtols bildet das Benzol die bei 80—859° in die Vorlage tiber-
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 rufien-
den Flamme. In Wasser ist es nicht 18slich, 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.).

1) Alle bisher besprochenen organischen Verbindungen koénnen vom
Methan CH, abgeleitet werden. In ihren Molekiilen miissen wir eine ketten-
formige Bindung der Kohlenstoffatome annehmen. Da auch allen Fetten ein
derartiger Aufbau der Molekiile zukommt, so werden die Kohlenstoffverbindungen
dieser Gruppe auch als aliphatische Verbindungen (aleiphas = Fett) be-
zeichnet. — Benzol hingegen ist das Anfangsglied der zweiten groBen Gruppe
organischer Verbindungen. Der hohe Kohlenstoffgehalt und das chemische
Verhalten des Benzols und seiner Abkémmlinge sprechen dafiir, da die Kohlen-
stoffatome dieser Verbindungen im Molekil ringférmig aneinander gebunden
sind. Man bezeichnet daher die Verbindungen dieser Gruppe auch als zyklische
Verbindungen. Dem Benzol gibt man folgende ,,Strukturformel:

H
¢
I \(‘E—H
|
H C\O /C H

i
H

?) S. 84.
Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 8
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Benzol hat fiir Fett usw. ein noch groBeres Losungsvermogen als
Benzin. Seine Verwendung als Fettextraktionsmittel und Reinigungs-
mittel ist jedoch wegen seines hoheren Preises sehr beschrinkt. Haupt-
sichlich dient es als Ausgangsstoff fiir die Gewinnung seiner zahlreichen
und wertvollen Abkémmlinge (Nitrobenzol, Anilin usw.).

Terpentinol.

Das Terpentinol gehort zu den sogen. ,,atherischen Olen‘‘l) und
besteht aus einem Gemisch von isomeren?) Kohlenwasserstoffen, Pine-
nen C;yH;s. 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 Destil-
lation mit oder ohne Wasserdampf in das fliichtige Terpentinél und in
das nicht flichtige Harz (Kolophonium)zerlegt.

Terpentinol ist eine farblose, bei 1609 siedende Fliissigkeit von
eigentiimlichem Geruch und brennendem Geschmack. Es ist in Wasser
unléslich, 16st sich aber leicht in Alkohol und Ather; es ist ein Losungs-
mittel fiir Harze und Fette und findet hauptsichlich zur Bereitung
von Lacken und zur Verdiinnung von Olfarben Verwendung. Es wird
vielfach auch zum Beseitigen von Fett- und Harzflecken verwendet.
Als Reinigungsmittel im groBen ist das Terpentinol nicht geeignet,
da es wihrend des Verdunstens durch Absorption von Sauerstoff ver-
harzt. Es wird aber zufolge seiner fettlosenden Eigenschaft manchmal
bei der Hauswische nebst Seife dem Einweichwasser zugesetzt. Da
dem Terpentinél die Eigenschaft zukommt, das beim Verdunsten des
Wassers gebildete Ozon?®) zu absorbieren, so wirkt es auch etwas
bleichend, namentlich, wenn man das Trocknen bei Sonnenlicht vor-
nimmt?).

Kolophonium. Das aus dem Fichtenharz nach dem Abdestillieren des Ter-

pentincls gewonnene Kolophonium erstarrt nach wiederholtem Schmelzen zu einer
klaren, sproden Masse von gelber bis dunkelbrauner Farbe. Die Hauptbestand-

1) 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 Wirme.

%) ,,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) S.116.

%) Von allen Terpentindlsorten ist die franzosische wegen ihrer Reinheit und
des angenehmen Geruches am meisten geschitzt; das osterreichische Terpentinl
ist zu Reinigungszwecken nur dann verwendbar, wenn es gut rektifiziert ist;
am schlechtesten sind das deutsche und russische Terpentinsl.
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teile des Kolophoniums sind die Abietinsidure und die Pinarsdure, welche
mit Alkalien l6sliche, stark schaumende Salze bilden. Aus diesem (Girunde findet
das Kolophonium hsufig in der Seifenfabrikation als billiger Zusatz zu Fett Ver-
wendung. Da den Alkaliverbindungen des Kolophoniums eine sehr gute Kleb-
kraft zukommt, werden sie hiufig als Klebstoffe verwendet, zumeist in Gemein-
schaft mit Stirke. Darauf griindet sich auch ihre, wenn auch seltenere Verwendung
in der Appretur. Wegen seiner Loslichkeit in Terpentingl und Alkohol dient
das Kolophonium auch zur Herstellung von Lacken?). Alkoholische Kolophonium-
losungen finden manchmal zum Appretieren minderwertiger Seidengewebe sowie
der Halbseidenstoffe Verwendung.

Der trockenen Destillation unterworfen, liefert das Kolophonium die soge-
nannten Harzo6le, welche wegen ihres niedrigen Preises bei der Bereitung von
Schmierdlen héufig den Mineralolen zugesetzt werden; solche Schmierdle verharzen
leicht.

Von seltener vorkommenden Harzarten, welche fiir Appreturzwecke in be-
sonderen Fillen teils in Losung Anwendung finden, teils in fein verteiltem Zustande
anderen Appreturmitteln beigemischt werden, sind zu erwéhnen:

Schellack (Gummilack). Dieses Harz stammt aus Ostindien; es ist in Al-
kohol loslich und in Benzin sowie in Terpentin6l unloslich. Von der Natronlauge
wird Schellack sehr leicht angegriffen.

Bernstein ist das Harz vorweltlicher Nadelhodlzer; es ist in Benzin 16slich,
in Alkohol und in Terpentindl aber unloslich.

Kopal besteht aus verschiedenen bernsteindhnlichen Harzen, welche so-
wohl von der Rinde und Wurzel mancher tropischen Baume gesammelt als auch
aus den oberen Erdschichten ausgegraben werden. Kopal ist in Benzin loslich
und in Alkohol unléslich; in Terpentingl quillt Kopal nur auf.

Sandarak lost sich in Alkohol und Terpentinél leicht, in Benzin schwer.

Mastix 16st sich in Alkohol, Terpentinél und Benzin.

Dammarharz 16st sich in Terpentinél und Benzin, nicht aber in Alkohol.

Kautschuk. Aus verschiedenen Tropenpflanzen wird beim Einschneiden
der Stimme ein zunichst dinnflissiger ,,Milchsaft** gewonnen, der durch einen
Raucherungsprozel zur Koagulation gebracht wird. Durch Behandlung mit
warmem Wasser oder Dampf wird der zerschnittene Rohkautschuk aufgeweicht
und von Sand, Astteilchen und anderen Beimengungen befreit; durch Knet-
maschinen und Walzwerke wird er schliefflich in eine gleichartige Masse — den
gereinigten Kautschuk — ibergefiihrt.

Die empirische Zusammensetzung des Kautschuks (C;,H;;)x entspricht
jener der Terpene. Wihrend der reine Kautschuk eine amorphe, farb- und geruch-
lose Masse bildet, kommt der Handelsware stets eine grdauliche bis briaunliche
Farbung und ein schwacher, aber charakteristischer Geruch zu. Kautschuk ist
wegen seiner Elastizitit und seiner Undurchdringbarkeit fiir Wasser und Gase
sowie als Nichtleiter der Elektrizitit ein sehr wertvolles und vorliufig unersetzbares
Material. Der Kautschuk schmilzt bei 120° und geht in eine schwarze, schmierige
Masse iiber; bei Luftzutritt verbrennt er mit ruBlender Flamme, wogegen er bei
der trockenen Destillation das ,,Kautschukol® liefert, das ein gutes Losungs-
mittel fiir Kautschuk ist. Kautschuk lost sich ferner in Schwefelkohlenstoff,
Chloroform, Ather, Benzol und Terpentinél. Derartige Losungen kommen auch
fiir die Zwecke des Wasserdichtmachens und Gasdichtmachens in den Handel.

1) Durch Auflésen von Harzen in Leinolfirnis erhalt man die fetten Lacke

oder Lackfirnisse.
8*
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Die vielfach storende Eigenschaft des Kautschuks, schon bei verhaltnismagig
niedriger Temperatur zu erweichen, wird vermieden, indem man ihn bei etwa
120° mit Schwefel behandelt, von dem er eine bestimmte Menge in fester Bindung
in sich aufnimmt. Durch diese ,,Vulkanisierung* des Kautschuks werden
seine Eigenschaften im wesentlichen nicht verindert, seine Widerstandsfahigkeit
gegen Wirme und Kilte aber bedeutend erhcht?).

Bleichmittel.

Das Bleichen verfolgt den Zweck, farbend wirkende Substanzen
zu beseitigen. In der Textilindustrie werden dem Bleichprozefl alle
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 Grimliche.

Gebleichte Ware kommt entweder als ,,weile Ware zum Ver-
kauf, oder sie wird gefarbt oder bedruckt. In letzterem Falle bezweckt
das Bleichen die Entfernung aller Fremdstoffe, welche ein gleichm#Biges
Anfarben hindern wiirden.

Die zur Anwendung kommenden Bleichmittel zerstéren zumeist
den Farbstoff; in manchen Fillen bilden sie aber mit dem Farbstoff
eine farblose Verbindung.

Mit Ausnahme der von alters her iblichen 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 Riick-
sicht nehmen muf. Die vegetabilischen Fasern sind gegeniiber den
Bleichmitteln viel widerstandsfahiger als die tierischen; fiir letztere
kommen nur wenige Bleichmittel in Betracht.

Rasenbleiche.

Bei der Rasenbleiche wird das Gespinst oder das Gewebe auf
Rasen ausgebreitet und im Sonnenlichte ofter mit Wasser besprengt;
dabei entstehen Ozon O, und Wasserstoffsuperoxyd H,0,, welche durch
ihr Oxydationsvermdgen auf die farbenden Bestandteile bleichend
wirken?). Es ist anzunehmen, daB auch ein Teil des Sauerstoffes, den

*) In nahem Zusammenhange mit dem Kautschuk steht die Guttapercha.
Sie ist bei gewdhnlicher Temperatur lederartig zihe und biegsam, aber nicht
elastisch; bei ungefihr 60° wird sie weich und bildsam. Sie dient besonders zur
Isolierung unterirdischer und unterseeischer Kabel und in der Galvanoplastik.

%) Ozon O, wird auch ,,aktiver Sauerstofi genannt. Dieses eigentiimlich
riechende Gas bildet sich in geringer Menge beim Verdunsten des Wassers, bei
elektrischen Entladungen in der Luft, bei der Elektrolyse usw. Seine Bildung
aus dem gewohnlichen Sauerstoff findet nach folgender Gleichung statt: 3 0,—2 O,.
Das Ozonmolekiil enthélt demnach 3 Atome Sauerstoff, wihrend man im gewGhn-
lichen Sauerstoff deren zwei annehmen muB. Die stark oxydierende Wirkung
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die Pflanzen beim AssimilationsprozeB!) abgeben, dem Bleichproze
zugute kommt.  Der Rasenbleiche werden heute meist die Hauswasche
sowie die in der Hausindustrie erzeugten Leinenstoffe unterworfen;
durch Trocknen der Wasche an der Sonne wird der BleichprozeB ge-
fordert. Bei vollig ungebleichter Faser wiirde eine solche Rasenbleiche
sehr lange dauern. Um die Bleichdauer abzukiirzen, wird in diesem
Falle die Ware vorher ,,gebeucht®, d. h. mit einer heifen Pottasche-
losung oder mit der Auslaugefliissigkeit der Holzasche unter Zusatz
von etwas Kalk behandelt. Die Laugenbehandlung wird wihrend der
Bleiche einigemal wiederholt. Zum SchluB wird die Ware behufs
Neutralisation der in ihr enthaltenen Lauge mit einer verdiinnten
Séure behandelt und rein gespiilt. Da auch ein solcher BleichprozeB
immer noch Wochen und Monate dauert, und durch die Laugenbehan-
lung auch die Faser leidet, kommt er fiir den Fabrikbetrieb gegenwiirtig
gar nicht mehr in Betracht, sondern nur dort, wo im Haushalte herge-
stellte Leinengewebe gebleicht werden.

Ozonbleiche.

Die Ozonbleiche soll die Rasenbleiche ersetzen, ist aber bisher nur
wenig eingefithrt; man bediente sich derselben urspriinglich zur Leinen-
bleiche, gegenwirtig findet sie auch bei der Baumwolle Anwendung, und
zwar nach der Chlorbleiche.

Zur Verwendung gelangt eine ozonreiche Luft, die man in der
Ozonisierungsanlage durch die sogenannte stille elektrische Entladung

des Ozons beruht auf dem Umstand, dafl seine Molekiile unter Riickbildung
der gewohnlichen Sauerstoffmolekiile O, je ein Atom Sauerstoff sehr leicht abgeben:
0;,=0,+0.

Der in Atomform vorhandene Sauerstoff wirkt nun viel stirker oxydierend
als der zu Molekiilen gebundene, da in letzterem Falle vor der Oxydation erst
eine Spaltung der Molekiile in Atome erfolgen muB, die beim gewdhnlichen Sauer-
stoff oft nur sehr schwer stattfindet. Der in Atomform oder im Entstehungs-
zustande (statu nascendi) begriffene Sauerstoff kann sich jedoch mit grofler
Leichtigkeit mit anderen Stoffen vereinigen, d. h. oxydierend wirken. Findet er
keine oxydierbaren Stoffe, dann vereinigen sich je zwei Atome Sauerstoff sofort
wieder zu gewdhnlichem Sauerstoff O,.

Zufolge seines leichten Zerfalles bei Gegenwart oxydierbarer Substanzen
kann Ozon in der Atmosphére nur voriibergehend auftreten. Trotzdem kommf ihm
eine wichtige Rolle zu, da er bei seinem Zerfall einen wesentlichen Anteil an allen
Oxydationsvorgéingen wie auch an der Zerstérung von Krankheitskeimen nimmt.
In neuerer Zeit wird Ozon in einigen Stidten zur Reinigung des Trinkwassers
benutzt; auch bedient man sich seiner bereits zu Bleichzwecken.

Ebenso iibt das Wasserstoffsuperoxyd H,0, durch Abgabe des im
Entstehungszustande begriffenen Sauerstoffes die bleichende Wirkung aus:
H,0, = H,0 + O.

1) 8. 204.
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aus gewohnlicher Luft erhélt. Die ,,ozonisierte’* Luft tritt durch Locher
eines Systems von eisernen Rohren in wei} tapezierte ,,Ozonkammern*
ein, in welche zuvor das feuchte Garn gebracht wurde. Die zu ozoni-
sierende Ware bedarf aufler der fiir die Rasenbleiche iiblichen Behand-
lung noch einer Vorbehandlung mit verdinnter Salzsiure oder mit
Terpentingl. Fir die ,,Dreiviertel-Bleiche* geniigt eine Ozonisierung
in der Dauer von sieben Stunden, fiir die ,,Vollbleiche‘ sind zwei bis drei
solche Ozonisierungen notig. Die weitere Behandlung der Ware ist die-
selbe wie nach der Rasenbleiche.

Die Ozonbleiche stellt sich nicht billiger als die Rasenbleiche. Ihre
Vorteile sind die viel kiirzere Bleichzeit, die Unabhéngigkeit vom Wetter
und der Wegfall von Wiesen.

Chlor und Hypochlorite.
Chlor Cl.

Chlor wird nach dem alten Verfahren durch Oxydation der Salz-
sdure mit Braunstein dargestellt:

4HCl + MnO, = MnCl, + 2 H,0 + Cl,.

Der Vorteil bei der Verwendung von Braunstein als Oxydations-
mittel liegt darin, dafl er sich aus dem beim Prozef gebildeten Mangano-
chlorid zuriickgewinnen 1a8t; zu diesem Zwecke versetzt man die
»,Manganchloriirlauge‘* mit Kalk und 146t langere Zeit Luft einwirken
(Weldon-ProzeB).

Gegenwirtig werden grole Mengen Chlor elektrolytisch hergestellt.
Wird durch eine Kochsalzlosung der elektrische Strom geleitet, so
scheidet sich an der Kathode Natrium ab, das aber mit Wasser unter
Freiwerden von Wasserstoff sofort Natriumhydroxyd bildet, wihrend
an der Anode Chlorgas zur Entwicklung gelangt. Zur Verhinderung
der Einwirkung desChlors auf Natriumhydroxyd miissen die Elektroden
durch ein Diaphragma, d. i. eine pordse Scheidewand, getrennt sein,
welche wohl den Durchgang des elektrischen Stromes, nicht aber der
auf den Elektroden frei werdenden Stoffe gestattet?).

Chlor ist ein griinlichgelbes, erstickend riechendes Gas, das, ein-
geatmet, die Schleimhéute sehr stark angreift, heftige Katarrhe erzeugt
und in gréBeren Mengen selbst den Tod herbeifiihren kann. Es a8t
sich ziemlich leicht verfliissigen; das fliissige Chlor wirkt in trockenem
Zustande auf das Eisen so wenig ein, daB es in stihlernen Flaschen in
den Handel gebracht werden kann. In Wasser ist das Chlor leicht 16s-
lich; seine wisserige Losung heilt Chlorwasser und besitzt die Farbe

') Als Nebenprodukte gewinnt man demnach bei diesem Prozef Natrium-
hydroxyd und Wasserstoff (vgl. S. 79).
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des gasformigen Chlors. Die wichtigste Eigenschaft des Chlors ist
seine grofle Affinitdt zu den meisten Elementen, besonders zu Wasser-
stoff und zu den Metallen, mit welchen es sich direkt, oft unter Feuer-
erscheinung, zu Chloriden verbindet!). Auf der groen 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 Entstehungs-
zustande begriffen — stark oxydierend und demnach bleichend wirkt:

H,0 + Cl, = 2 HCI + O.

Auf diesem Vorgang beruht auch die Zersetzung des Chlor-
wassers, die besonders leicht bei Sonnenlicht stattfindet. Chlor ist
also ein indirektes Oxydationsmittel und kann, wie aus
Obigem hervorgeht, nur bei Gegenwart von Wasser bleichend wirken.

Chlorwasser wurde frither als Bleichmittel fiir Gewebe vegeta-
bilischer Natur verwendet. Wegen seiner schédlichen Wirkung
auf die Atmungsorgane der mit der Bleiche beschaftigten Arbeiter
finden an seiner Stelle gegenwértig die mittels Chlor hergestellten
Hypochlorite Anwendung. Zum Bleichen der tierischen Faser
sind weder Chlor noch die aus diesem hergestellten Bleichmittel ge-
eignet. Die Wolle wird bei lingerer Einwirkung von Chlor braun, sie
verliert die Filzfahigkeit?) und erhélt einen harten, knirschenden Griff.
MiBig-und vorsichtig angewandt, dient aber das Chlor bzw. ein chlor-
haltiges Bleichmittel zum ,,Chloren‘ der Wolle. Durch diese Behand-
lung erhiilt die Wollfaser einen seidenartigen Glanz, ein gutes Anfarbever-
mogen und verliert ihre Fiahigkeit zum Schrumpfen, wogegen die Eigen-
schaft der gech'orten Wolle, keine Filzféhigkeit zu besitzen, in manchen
Fillen erwiinscht ist.

Dem Angriff des Chlors unterliegt bei lingerer Einwirkung auch
die Baumwollfaser. Dabei verbindet sich das Chlor mit einem Teil
des Wasserstoffes der Zellulose3) zu Wasserstoffchlorid, wodurch die
Zellulose an Wasserstoff drmer, an Sauerstoff aber reicher wird; die so
gebildete O x yzellulose macht die Faser schwicher, aber empfinglicher
fiir die Aufnahme basischer Farbstoffe.

Chlor dient hauptsichlich zur Darstellung von Hypochloriten?),
insbesondere des Chlorkalkes.

1y Vgl. die Bildung von Chloriden aus der Salzsiure; S. 69.

2) S. 185.

3 8. 198.

1) Hypochlorite sind Salze der unterchlorigen Séure HCIO.
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Chlorkalk.

Zu seiner Darstellung wird inKammern, welche ausStein- oder Blei-

platten bestehen, geloschter Kalk der Einwirkung des Chlors ausgesetzt :
2 Ca(OH), 4+ 4 Cl = Ca(ClO), + CaCl, + H,0.

Das aus Kalziumhypochlorit, Kalziumchlorid und Wasser be-
stehende Reaktionsprodukt ist der Chlorkalk.

Er bildet ein weilles, kriimeliges, in Wasser unter stark alkalischer
Reaktion nur zum Teil 16sliches Pulver, das in der Losung stark bleichend
wirkt. Aus festem Chlorkalk wird durch feuchte Luft bzw. Luftkohlen-
sdure zuerst neben viel Chlor auch etwas unterchlorige Saure HCIO 1)
und schlieBlich nur Chlor ausgetrieben; aus einer Losung von Chlor-
kalk entweichen zuerst in etwa gleichen Mengen Chlor und unterchlorige
Séure, schliellich aber in weit gréBlerer Menge das Chlor. Der Chlor-
kalk besitzt demnach einen durch die unterchlorige Sdure etwas be-
einfluliten Chlorgeruch.

Beim Bleichen ist wahrscheinlich das freie Chlor das Bleichmittel
und die unterchlorige Sdure nur von geringer Bedeutung. Letztere zer-
fallt sehr leicht in Salzsiure und ,,bleichenden‘‘ Sauerstoff.

HCIO = HCI + O.

Die gebildete Salzséure setzt sich mit dem im Chlorkalk stets vor-
handenen Kalziumhydroxyd in Kalziumchlorid um.

Noch stérker ist die oxydierende Wirkung des Chlorkalkes bei Zu-
satz einer Sdure. In diesem Falle wird der Chlorkalk unter Freiwerden
von Chlor in kurzer Zeit vollstindig zerlegt?). Trotzdem wird beim
Bleichen von Textilfasern nicht eine angeséuerte, sondern eine gew6hn-
liche Chlorkalklosung angewandt. Wahrend ndmlich letztere in den
Faden gut eindringt, schlief3t sich dieser bei Anwendung einer angesiuer-
ten Chlorkalklésung und 6ffnet sich wieder beim Spiilen mit Wasser,
wobei ungebleichte Stellen zum Vorschein kommen. Die Ware soll
demnach erst nach dem Verlassen des wisserigen Chlorkalkbades in ein
Saurebad (verdiinnte Schwefelsiure oder verdiinnte Salzsidure) gebracht
werden, wodurch der in der Ware noch vorhandene Chlorkalk voll-
standig zersetzt wird.

Der Chlorkalk verliert beim Aufbewahren langsam sein wirksames
Chlor; am wenigsten, wenn er im Dunkeln und Kiihlen aufbewahrt
wird. Zieht er an der Luft Feuchtigkeit an, so wird er schmierig.

Der Wert des Chlorkalkes wird nach jener Menge Chlor bestimmt,
welche durch Sduren in Freiheit gesetzt wird. An diesem ,,wirksamen‘

1) Ca (OCI), + H,C0, = C€aC0, - 2 HCIO.

?) 7. B. (Ca(OCl), + H,80, = CaS0, - 2 HCIO,

1CaCl, + H,80, = (aS0, + 2 HCL;
2HCIO + 2 HCl = 2H,0 + Cl,.
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Chlor kénnte der Chlorkalk theoretisch 499 enthalten. Praktisch ist
ein solcher nicht herstellbar; der technische Chlorkalk enth&lt, wenn er
unzersetzt ist, 35 bis 369 wirksames Chlor?).

Zum Bleichen von Textilfasern sollen nur klare Chlorkalkiésungen
zur Anwendung kommen. Es kommt zwar auch dem unléslichen Teil
ein gewisser Bleichwert zu, allein die in der ,,Chlorkalkmilch® oft vor-
handenen Klimpchen setzen sich an der Ware fest und bewirken an
solchen Stellen eine stirkere Bildung von Oxyzellulose; diese wieder ist
die Ursache, dafl an solchen Stellen die Farbung dunkler wird. Zum
Gebrauche wird der Chlorkalk mit kaltem Wasser angeriihrt, oder man
bedient sich dazu eines,,Chlorkalkauflosers*‘. Nach dem Absetzen der un-
l6slichen Bestandteile wird die klare Losung abgezogen und deren Ge-
halt an wirksamem Chlor bestimmt.

AuBer zum Bleichen von vegetabischen Textilfasern findet der Chlor-
kalk als Bleichmittel auch in der Papierfabrikation viel Anwendung.
Er dient ferner zur Herstellung anderer Bleichfliissigkeiten (Labar-
raquesche Lauge, Javellesche Lauge u. a.) sowie zum Chloren der
Wolle?), manchmal auch als AufschlieBungsmittel fiir Stirke. Eine
weitere Verwendung findet der Chlorkalk als Desinfektionsmittel.

Die Chlorkalkbleiche von Baumwollgeweben,

Vor dem Bleichen werden die Baumwollgewebe je nach der spiteren Ver-
edlungsart gesengt oder geschoren. Das Sengen (Abflammen) bezweckt
die Entfernung der feinen an der Oberfliche des Gewebes hidngenden Fasern
durch Abbrennen, wogegen durch das Scheren grobere Unebenheiten, Knoten
usw. beseitigt werden. Zum Absengen bedient man sich bei schweren Geweben
der Plattensengmaschine, bei leichten der Gassenge. Bei der ersteren wird
die Ware mit groBfer Geschwindigkeit iiber eine glithende Eisenplatte gezoger,
bei Gassengmaschinen an einer Reihe rulBfreier Gasflammen vorbeigefithrt. Bei
richtig durchgefithrtem Sengen wird die Ware nicht beschidigt.

Nach dem Sengen laufen dieStiicke durch Porzellanringe in die Strangwasch-
maschine (Fig.38) und von hier, in Strangform, in die Bleiche, wo die Ware erst dem
,,Beuchproze B8 unterworfen wird. Dieser besteht in der Behandlung der Ware
mit alkalischen Flussigkeiten in der Siedehitze. Dadurch werden die der Baum-
wollware anhaftenden Fette, welche zum Teil vom Spinnproze herriihren, zum
Teil aber schon urspringlich vorhanden waren, durch Verseifung entfernt, der
natiirliche Farbstoff freigelegt und so seine Beseitigung durch den nachfolgenden
Bleichprozel begiinstigt. Frither wurde zu diesem Zwecke die Ware in offenen
GefiaBen mit Kalkmilch oder Harzseife gekocht. Gegenwirtig bedient man sich dazu
einer 3¢/;igen Natronlauge und arbeitet in Druckkesseln (Beuchkesseln) (Fig. 13).
Der Warenstrang muB den ganzen Kesselraum regelmaBig ausfilllen. Oben wird
die Ware mit Packtiichern bedeckt und mit verzinkten Eisenstiben beschwert.
Die Beuchlauge wird aus einem Vorratskessel unter gleichzeitigem Zufluf von
Wasser in den Druckkessel gepumpt, bis die Ware von der Flussigkeit vollstindig

1) Bestimmung des wirksamen Chlors S. 125.
2) S. 119,
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bedeckt ist. Dies ist notwendig, da bei Berithrung mit der Luft miirbe und briichige
Oxyzellulose, wahrscheinlich (C,,H,,0,,)x, gebildet wird. Wihrend des Fiillens
wird die zuflieBende Lauge durch einen Vorwirmer erhitzt und der Kessel bis
zum beginnenden Sieden offen gelassen. Dann schlieft man den Kessel und setzt
das Beuchen ungefdhr 6 Stunden bei 215 at Druck fort!).

Die gebeuchte Ware wird nach dem Erkalten gespiilt und nun der Chlor-
bleiche unterworfen. Zu diesem Zwecke wird die Ware in groBe Betonkufen
eingelegt, in welchen sich eine dinne Chlorkalklosung — mit etwa 1 g
wirksamen Chlor in 1 1 — befindet. Durch einen kleinen Zusatz von Essig-

Fig. 13. Hochdruck-Kochkessel-Anlage mit Dampfpumpen.
(C. H. Weisbach, Maschinenfabrik, Chemnitz.)

séure kann der BleichprozeB beschleunigt werden. Je nachdem man die Ware kiirzere
oder lingere Zeit im Chlorbade liBt, spricht man von einer Halbbleiche,
Dreiviertelbleiche oder Vollbleiche. Nach dem BleichprozeB wird die Ware

1) Nach E. Lauber wird schwere zum Druck oder zum Farben bestimmte
Ware nach dem Sengen behufs Entschlichtung erst 4 bis 5 Stunden in kalter Schwe-
felsdure von 2° Bé liegen gelassen und nach dem Waschen 8 bis 10 Stunden bei
11/, at Druck gekocht, wobei die Beuchfliissigkeit fiir 1000 kg Ware 25 kg Atznatron,
10 kg kalz. Soda, 4 kg Marseiller Seife und 21 Natriumbisulfitlauge von 38° Bé
gelost enthilt. Fir leichte Ware nimmt man nur 22 kg Atznatron, 7 kg Soda,
3,5 kg Marseiller Seife und 11 Bisulfitlosung. Fir schwere gerauhte Stoffe
empfiehlt Lauber erst ein Imprignieren mit kochender Natronlauge (fiir je
1000 kg Ware 121 Lauge von 40° Bé) durch Einstampfen in einem mit Bretter-
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gewaschen und der auf dieser noch vorhandene Chlorkalk durch S&duern und
abermaliges Waschen soweit als moglich entfernt. Das Ssiuern nimmt man mit
verdiinnter Schwefelsiiure oder Salzsiure, nach Tompson mit Kohlendioxydgas
vor.

Der so behandelten Ware haftet etwas Sdure und auch noch etwas Chlor an,
das besonders bei feinen Baumwollwaren spiter schiadigend wirken wiirde!);
daher empfiehlt sich bei solchen Waren eine Nachbehandlung mit einer Natrium-
thiosulfatlgsung (Antichlor), wodurch sowohl die Sdure als auch das Chlor un-
schidlich gemacht werden?). Der Behandlung mit Natriumthiosulfat folgt wieder
ein Waschen. An Stelle des Natriumthiosulfates bedient man sich auch des billi-
geren Natriumbisulfites NaHSO,3). Gelbstichige Ware wird zur Herstellung
von ,,WeiBware® noch mit Ultramarin geblaut?).

Nach der angefithrten Weise werden auch lose Baumwolle und Baumwoll-
garne sowie auch Leinen, Hanf und Jute gebleicht; nur bedient man sich dazu
Flissigkeiten anderer Konzentration, nimmt das Beuchen liangere Zeit vor und
wiederholt es nétigenfalls.

Natriumhypochlorit NaClO (Labarraquesche Lauge,
Chlorsoda).

Eine Losung dieses Salzes erhilt man neben Kochsalz beim Sattigen
kalter Natronlauge mit Chlorgas:

2 NaOH + Cl, = NaOCl + NaCl + H,0.

Eine Trennung des Natriumhypochlorites vom Kochsalz sowie
seine Darstellung in trockenem Zustande ist nicht moglich. Die erhaltene

winden versehenen Raum und Liegenlassen in bedecktem Zustande durch
24 Stunden, worauf die Ware 8 bis 9 Stunden bei 11 at Druck gebeucht wird,
wobei fiir je 1000 kg Ware 701 Natronlauge von 40° Bé, 8 kg kalz. Soda, 4 kg
Marseiller Seife und 1,51 Bisulfit zur Anwendung kommen. Fiir WeiBware be-
stimmte Gewebe kocht man zweckmiBig erst mit Kalk und dann mit Soda.

1) Freies Chlor 148t sich mit Kaliumjodid-Stirkepapier nachweisen:
das Chlor macht aus dem Kaliumjodid das Jod frei (Cl 4+ KJ = KClI + J), und
letzteres gibt mit Stirke eine blaue Féirbung.

2) Natriumthiosulfat (Antichlor) Na,S,0, + 5H,0 wird als Neben-
produkt der nach Leblanc dargestellten Soda gewonnen. Es bildet farblose Kri-
stalle, welche bei reinem Salz in Wasser klar 18slich sind. Durch Séduren wird es
unter Entweichen von Schwefeldioxyd und Ausscheiden von Schwefel leicht zer-
setzt; z. B.

Na,S,0, + 2 HCl = 2 NaCl 4 H,0 4- 8O, + S§.
Von besonderer Wichtigkeit ist seine Einwirkung auf Chlor:
Na,S,0, + Cl, + H,0 = Na,S80, + 2 HCl + S
{ S+ 3Cl,+4H,0=H,S0, + 6 HCL

Auf diesem ProzeB beruht seine Verwendung als ,,Antichlor® in der Bleicherei.
Wegen der Fahigkeit, Halogensilber zu lésen, findet es in der Photographie
als ,,Fixiersalz Verwendung. Grofie Mengen Thiosulfat bendtigt man in der
Chromlederfabrikation. SchlieBlich sei noch auf seine Verwendung in der Firberei
und in der analytischen Chemie hingewiesen.

3) S. 129.

4) S. 279.
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Losung wird Labarraquesche Lauge genannt. In den Bleichereien
wird sie durch Wechselzersetzung der berechneten Mengen von Chlor-
kalk und Soda oder Glaubersalz hergestellt:

Ca(C10), + Na,CO; = 2NaOCl + CaCO0,.
0a(C10), + Na,S0, = 2Na0Cl + CaS0,.

Nach dem Absetzen des Niederschlages (Kalziumkarbonat bzw.
Kalziumsulfat) zieht man die Fliissigkeit ab und filtriert sie notigenfalls.
Auch nach dieser Darstellungsweise enthilt die Bleichfliissigkeit Koch-
salz gelost — gebildet durch Wechselzersetzung des im Chlorkalk
vorhandenen Kalziumchlorides mit Soda bzw. Glaubersalzt).

Die Labarraquesche Lauge ist wenig haltbar; beim Krhitzen
wird sie unter Bildung von Natriumchlorid und Natriumchlorat un-

wirksam :
3 NaClO0 = 2NaCl 4 NaClO,.

Die bleichende Wirkung der Labarraqueschen Lauge sowie aller
Chlor-Bleichfliissigkeiten beruht auf demselben Grundsatze wie beim
Chlorkalk. Doch kommen der Natriumhypochloritlosung gegeniiber
dem Chlorkalk manche Vorteile zu: das Natriumhypochlorit wirkt
energischer; die gebleichte Ware vertrigt besser das Schwefelsdurebad,
da es hier zu keiner Gipsabscheidung kommt, und 148t sich auch besser
auswaschen.

Eine weitere Verwendung findet die Labarraquesche Lauge
zum Aufschliefen der Stérke?) und zum Ausbringen von Rotwein-,
Heidelbeerflecken usw. aus der Wésche.

Da die Labarraquesche Lauge teurer als der Chlorkalk ist,
verwendet man zuweilen auch Mischungen dieser beiden Bleichmittel;
sie werden dureh eine nur teilweise Zersetzung des Chlorkalkes mit
Soda hergestellt. Ein solches Bleichmittel ist das ,,Chlorozon‘.

Kaliumhypochlorit KC10 (Javellesche Lauge).

Die Javellesche Lauge wird analog der Labarraqueschen her-
gestellt: entweder leitet man in kalte Kalilauge Chlorgas ein oder zer-
setzt den Chlorkalk mit Pottasche. _

Thre Eigenschaften und Verwendung entsprechen jenen der La-
barraqueschen Lauge. Hiufig wird auch letztere als Javellesche

1) Zur Herstellung einer ungefihr 1° Bé starken Bleichlauge wird 1 kg
Chlorkalk mit 2141 Wasser angerithrt und eine konzentrierte, 700 g kalz. Soda
enthaltende Losung unter Umrithren zugesetzt. Man verdiinnt mis 31 Wasser und
zieht nach dem Absetzen des Niederschlages die klare Flissigkeit ab. Der Gehalt
an wirksamem Chlor wird wie bei Chlorkalk nach S. 125 bestimmdt.

2) 8. 219.
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Lauge bezeichnet. Zufolge des hoheren Preises kommt das Kalium-
hypochlorit seltener zur Verwendung.
Noch weniger Verwendung finden:

Aluminiumhypochlorit AI(OCI), (Wilsons Bleichfliissigkeit),

hergestellt durch Umsetzung des Chlorkalkes mit Alaun oder Alu-
miniumsulfat.

Magnesiumhypochlorit Mg(OCIl), (Bleichfliissigkeit von
Ramsey oder Growelle),

zu deren Herstellung der Chlorkalk mit Magnesiumsulfat umgesetzt
wird. ‘

Zinkhypochlorit Zn(OCl), (Bleichfliissigkeit von
Varrentrapp)
wird aus Chlorkalk und Zinksulfat hergestellt.

Elektrolytische Bleichfliissigkeit.

Wird durch eine Kochsalzlosuug der elektrische Strom geleitet,
so wirken das an der Anode entwickelte Chlorgas und das an der Kathode
gebildete Natriumhydroxyd unter Bildung von Natriumhypochlorit
und Natriumchlorid aufeinander ein. Die erhaltene Losung dient un-
mittelbar zum Bleichen. Da die elektrolytisch hergestellte Bleich-
flissigkeit auch freie unterchlorige Sidure enthilt, wirkt sie rascher
bleichend als die durch Umsetzung von Chlorkalk mit Soda hergestellte.
Ihre schidigende Wirkung auf die Faser ist zufolge der schwach alkali-
schen Reaktion kleiner als bei anderen chlorhaltigen Bleichfliissigkeiten.
Zur Herstellung der elektrolytischen Bleichfliissigkeit bedient man
sich des Elektrolyseur.. In diesem wird eine 10 ¢/jige Kochsalz-
losung, vorteilhaft mit etwas Kalziumchlorid gemischt und — zur
Vermeidung von Natriumchloratbildung!) — unter guter Kiihlung,
am besten zwischen Platin-Iridium-Elektroden elektrolysiert. Anfangs
ist die Ausbeute an Hypochlorit sehr groB3, sinkt aber bald auf 2 bis 39
an wirksamem Chlor.

Bestimmung des Gehaltes an bleichendem Chlor in chlorhaltigen
Bleichmitteln.

Die nachstehende Methode beruht auf der Eigenschaft des freien Chlors,
aus Kaliumjodid Jod in Freiheit zu setzen: Cl, + 2 KJ = 2 KCl + J,, und auf
der weiteren Eigenschaft des freien Jods, bei Einwirkung auf Natriumthiosulfat

1) Das Natriumchlorat NaClO; ist ein Salz der Chlorsdure HCIO,; es bildet
sich bei der Einwirkung des Chlors auf warme Natronlauge: 6 NaOH + 6 Cl
= 5 NaCl + NaClO, + 3 H,0O.
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unter Bildung von Natriumtetrathionat Na,S,04 in Natriumjodid iiberzugehen:
J, + 2 Na,S,0, = Na,S,0, + 2 NaJ.

Aus den beiden Gleichungen geht hervor, dafl 71 g Chlor 252 g Jod in Freiheit
setzen, und daB diese Menge Jod 312 g wasserfreies Natriumthiosulfat oder 492 g
kristallisiertes Salz Na,S,0, + 5 H,0 oxydieren kann.

Zur Bestimmung des bleichenden Chlors dient eine 1/,,, n-Thiosulfatlosung.
Sie wird durch Auflésen von 2,46 g reinem kristallisierten Natriumthiosulfat
in destilliertem Wasser gewdhnlicher Temperatur und Verdiinnen der Losung
auf 11 bereitet?).

1 em?® 1/, n-Thiosulfatlésung entspricht 0,355 mg Cl.

Ausfiihrung der Bestimmung.

a) Chlorkalk. 3,55 g Chlorkalk werden in einer Reibschale unter Zugabe
von Wasser zu einem dinnen Brei zerrieben, in einen Literkolben gebracht und
bis zur Marke verdiinnt. Nach dem Absetzen des Unloslichen werden 10 cm3

- der Lésung mit einer Pipette (Fig. 14) in eine grofere Menge Wasser
gebracht, umgeriihrt und nach Zusatz von etwa 5 cm? 2/,,n-Kaliumjodid-

I losung?) und einigen Tropfen verdiinnter Salzsiure sofort mit
/100 B-Thiosulfatlosung titriert. Man liBt die MaBfliissigkeit aus der
Biirette?) solange zuflieBen, bis die durch freies Jod bedingte Firbung
nur noch schwach gelb erscheint, und setzt dann etwas Stirkekleister
zu, welcher mit dem noch vorhandenen freien Jod eine Blaufirbung
gibt!). Nun setzt man die MaBflissigkeit noch weiter, bis zum Ver-
schwinden der Blaufirbung, zu. Die verbrauchte Anzahl ecm?® Titer-
fliissigkeit entspricht dem Gehalte des Chlorkalkes in Prozenten an
bleichendem Chlor.

Es enthilt z. B. beim Verbrauch von 33,5 cm?® Titerfliissigkeit
der Chlorkalk 33,5 % wirksames Chlor.

b) Chlorwasser. Man liBt 20 cm3 Chlorwasser in der Pipette
aufsteigen und dann in einen Y;-Literkolben einflieBen. Nach dem Ver-
ditnnen bis zur Marke und leichtem Umschwenken werden 25 cm3

) dieser Losung (entsprechend 2 cm?® des urspringlichen Chlorwassers)
F}g. 14. in ein Kolbchen gebracht, mit etwa 10cm?® 2%/, n-Kaliumjodid-
Pipette. |ssung versetzt und mit !/,,, n-Thiosulfatlésung in derselben Weise

wie bei Chlorkalk titriert.

Werden zur Titration z. B. 34 cm?® MaBflissigkeit verbraucht, so entspricht
dies 34 x 0,355 mg = 12,07 mg wirksamem Chlor. Diese Menge ist in 2 cm3 des ur-
spriinglichen Chlorwassers vorhanden; demnach enthélt 11 des vorliegenden

) Die Eichung der MeBgefifie wird bei der mittleren Temperatur von
15° C vorgenommen; diese Temperatur soll bei allen maBanalytischen Arbeiten
nach Moglichkeit eingehalten werden. Fliissigkeiten, welche dieser Temperatur
nicht entsprechen, fiillt man nicht sofort bis zur Marke des MeBgefiBes, sondern
bringt sie erst durch Erwérmen oder Auskiihlen auf die genannte Temperatur
und fiillt dann bis zur Marke nach. Wurden in das Meflgefd8 Flussigkeiten ver-
schiedener Art gebracht (im obigen Falle Thiosulfatlésung und Wasser), so ist
nach dem Auffiillen bis zur Marke ein Durchschiitteln behufs Herstellung einer
gleichartigen Flissigkeit notwendig.

2) Eine ungefahr %/, n-Kaliumjodidlésung wird durch Aufldsen von 33 g
Kaliumjodid in 11 Wasser bereitet.

3) S.53.

4) Man bedient sich einiger Tropfen eines diinnen Kartoffelstirkekleisters
oder einer loslichen Starke.
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Chlorwassers 6,035 g wirksames Chlor, oder, da das Litergewicht des gasfoérmigen
Chlors 3,1674 g betriagt, 1,91 gasformiges Chlor.

¢) Labarraquesche Lauge und dhnliche Bleichflissigkeiten. 20cm?
der zu untersuchenden Bleichflissigkeit werden, am besten unter Verwendung
einer Druckpipette, in einen 14 I-Kolben gebracht und bis zur Marke verdinnt.
20 cm?® dieser verdinnten Losung (entsprechend 0,8 cm® der urspriinglichen
Bleichfliissigkeit) werden in ein Kolbchen gebracht und nach Zusatz von etwa
5 cm?® ?/,; n-Kaliumjodidlésung und etwas verdinnter Salzsiure wie bei
Chlorkalk titriert.

Werden zur Titration z. B. 36 cm3 MaBfiiissigkeit verbraucht, so enthilt
11 der Bleichflﬁssigkeitif—)—'()oéﬁ

Betrigt das spez. Gewicht der Bleichflussigkeit z. B. 1,052, so laBt sich der
Gehalt in Gewichtsprozenten nach folgender Proportion berechnen:

1052 : 15,98 = 100 : x
x = 1,52.

g = 15,98 g wirksames Chlor.

Schwefeldioxyd und Sulfite.

Schwefeldioxyd SO,.

Schwefeldioxyd ist das Verbrennungsprodukt des Schwefels?).
Es wird im groflen entweder durch Verbrennen von Schwefel oder durch
Erhitzen von Sulfiden (Pyrit, Zinkblende) bei Luftzutritt gewonnen?).

1) Schwefel S kommt sowohl in freiem Zustande (besonders in Sizilien)
als auch chemisch gebunden in der Natur vor. Von den chemischen Verbindungen
des Schwefels sind zu erwéhnen: Kiese, Glanze, Blenden, Sulfate (Gips, Schwerspat
usw.). Die erste Reinigung des in freiem Zustande vorkommenden Schwefels
geschieht am Fundorte selbst. Zu diesem Zwecke wird das zerkleinerte Material
zu Meilern (Calcaroni) aufgeschichtet und angeziindet, wobei durch die Wirme
des verbrennenden Schwefels (14 der Gesamtmenge) der Rest zum Schmelzen
gebracht, wodurch eine Trennung des Schwefels von dem Beimengungen erzielt
wird. Man liBt dann den Schwefel in hélzernen Tonnen zu ,,Blockschwefel
erstarren. Der auf diese Weise sehr undkonomisch vorgereinigte Schwefel er-
fihrt eine weitere Reinigung durch Destillation, wobei man als Handelsprodukt
entweder pulverigen Schwefel (Schwefelblumen) oder Stangenschwefel
erhilt. Diese beiden Formen des Schwefels kommen auch in der Bleicherei zur
Verwendung.

Der Stangenschwefel besitzt eine gelbe Farbe, ist sprode und wird beim Reiben
elektrisch. Der Schwefel ist in Wasser unloslich, in Alkohol schwer loslich, in
Schwefelkohlenstoff leicht loslich. Er schmilzt bei 115° zu einer diinnen hellgelben
Fliissigkeit, die bei 250° dickfliissig und fast schwarz wird; bei hherer Temperatur
wird er wieder diinnfliissig und siedet bei 448°, wobei er in einen gelbbraunen Dampf
iibergeht (die Bezeichnung Schwefeldampf wird in unrichtiger Weise oft auch
fiir das Schwefeldioxyd gebraucht).

Der Schwefel findet zur Herstellung von Schwefeldioxyd, Schwefeltrioxyd,
Schwefelsiure, Schwefelkohlenstoff und anderen Schwefelverbindungen Verwen-
dung. GroBe Mengen Schwefel werden zur SchieBpulverfabrikation gebraucht.

2) 8. 64.
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Schwefeldioxyd ist ein farbloses, stechend riechendes Gas, das
weder brennbar ist, noch unter gewohnlichen Verhéltnissen das Brennen
unterhilt. Es lalt sich leicht verfliissigen; fliissiges Schwefeldioxyd
wird in Stahlflaschen in den Handel gebracht. In Wasser ist es sehr
leicht zu schwefliger Sdure léslich:

SO0, + H,0 = H,S0,.

Die im Handel vorkommende Losung enthilt 5 bis 69, SO,.

Die schweflige Saure laBit sich aus ihrer wésserigen Losung nicht
isolieren; sie zerfallt beim Erwdrmen in Schwefeldioxyd und Wasser.
Hingegen lassen sich Salze der schwefligen Séure, Sulfite genannt,
auch in festem Zustande erhalten und sind in dieser Form ziemlich
bestéindig; bei Zusatz einer stirkeren Sidure werden sie unter Frei-
werden von Schwefeldioxyd zersetzt. Z. B.

Na,S0, + 2HCl = 2NaCl + H,0 + S0,.

Die schweflige Sdure wirkt kréaftig sauerstoffentziehend — sie
ist ein Reduktionsmittel; daher oxydiert sich einewésserige Losung
von Schwefeldioxyd auf Kosten des Luftsauerstoffes sehr bald zu
Schwefelsdure :

H,50,; + 0 = H,S0,.

Die der schwefligen Saure zukommende bleichende Wirkung
beruht wahrscheinlich auf einer Reduktion des natiirlichen Farbstoffes
der Fasern und der darauf folgenden Bildung einer farblosen Verbindung
zwischen dem reduzierten Farbstoff und der schwefligen Siure. Dafiir
spricht der Umstand, dafl mit Schwefeldioxyd gebleichte Gegenstiinde,
z. B. die Wolle, nachgilben, d. h. die urspriingliche Farbe mit der Zeit
wieder zum Vorschein kommt; es wird ndmlich die schweflige Siure
durch den Luftsauerstoff zu Schwefelsiure oxydiert und aus dem
reduzierten Farbstoff wieder der urspriingliche gebildet.

Der ,,Schwefelbleiche* werden Wolle, Seide?), Stroh, Federn usw.
unterzogen. Dazu bedarf es in den meisten Fillen nicht erst der Dar-
stellung einer wisserigen 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 entfettetern und
gewaschenem Zustande vorgenommen. Beim Bleichen in ,,Schwefel-
kammern® werden etwa 69 Schwefel vom Gewicht der Wolle oder
59 vom Gewicht der Seide verbrannt und auf die angefeuchtete Ware
einwirken gelassen. Es muf fiir geniigenden Sauerstoffzutritt gesorgt
werden, da sonst dem Schwefeldioxyd auch Schwefeldampf beigemengt

) Bei der Soupleseide wird vor der Schwefelbleiche eine Vorbleiche
mit sehr verdiinntem Konigswasser vorgenommen.
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ist, aus welchem sich an kithleren Stellen unter Bildung von gelben
Flecken fester Schwefel ausscheidet. Nach dem mehrere Stunden
dauernden Bleichproze mufl die Ware sorgfiltig gespiilt werden.
Bedient man sich zum Bleichen an Stelle des Schwefeldioxydgases
einer wisserigen Losung desselben, so 1aB3t man die Ware etwa 24 Stun-
den darin liegen. Da die Bleichwirkung der schwefligen Siure nicht
dauernd ist, muf} in dem Falle, als die Ware nicht gefirbt werden soll,
zur Vermeidung des gelblichen Stiches noch ein Blauen, z. B. mit
Methylviolett, Indigkarmin usw., vorgenommen werden?).

Sowohl des gasformigen Schwefeldioxydes als auch seiner wisse-
rigen Losung bedient man sich ferner zum Ausbringen von Heidel-
beer-, Kirsch- und Rotweinflecken aus Woll-, Leinen- und Baumwoll-
stoffen. Bei vegetabilischen Stoffen ist ein griindliches Nachwaschen
besonders notig, da die durch Oxydation der schwefligen Saure gebildete
Schwefelsdure die vegetabilische Faser miirbe macht. GroBe Mengen
Schwefeldioxyd kommen bei der Darstellung der Schwefelsdure und
des Schwefeldioxydes zur Anwendung?).

Natriumbisulfit NaHSO,.

Durch Einleiten von Schwefeldioxyd in Natronlauge oder
in heie Sodalosung bis zur Sittigung erbdlt man die sogen.
Bisulfitlauge:

NaOH + H,80, = NaHSO,; + H,0.

Sie stellt eine farblose oder von Spuren Eisen schwach gelbliche,
nach Schwefeldioxyd riechende Fliissigkeit von meist 24 bis 259
chemisch gebundenem Schwefeldioxyd dar. Durch Kristallisation 148t
sich auch festes Bisulfit herstellen; es enthilt 60 bis 629, SO,, kommt
aber seltener zur Verwendung, da es sich an der Luft unter
Entweichen von Schwefeldioxyd und Bildung von Natriumsulfat
leicht zersetzt.

Die bleichende Wirkung des Bisulfites und aller itbrigen schwefel-
haltigen Bleichmittel beruht darauf, daB durch Zusatz einer stirkeren
Saure, am besten Salzsiure, aus dem Salz die schweflige Sdure 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 Losungsmittel fir manche Farbstoffe, zur Herstellung
der ,,Kiipe* in der Indigofarberei, in der Photographie usw.

4y 8. 279.
2) Schwefeldioxyd ist auch ein Konservierungsmittel fir Wein, Hopfen
usw.

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 9
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Natriumsulfit Na,S0, + 7 H,0.

Durch Neutralisation der Bisulfitlauge mit Soda erhdlt man eine
Flussigkeit, aus welcher sich nach entsprechender Konzentration und
darauffolgender Abkiihlung kristallisiertes Natriumsulfit ausscheidet:

2 NaHSO, + Na,00; = 2Na,S0, -+ H,0 -+ CO,.

Das Salz ist in Wasser leicht 18slich, zersetzt sich bel Zusatz von
stirkeren Siuren wie das Bisulfit, findet aber weniger Verwendung
als dieses.

Primiires Natriumhydrosulfit NaHS,0, und sekundiires
Natriumhydrosulfit Na,S,0,-+H,0.

Diese Salze erhdlt man durch Reduktion des Natriumsulfites.
Sie sind unbestindig, besitzen eine stark reduzierende Wirkung und
werden hauptsidchlich in der Kipenfirberei verwendet. Unter dem
Namen,,Burmol‘‘ wird dasNatriumhydrosulfit zum Reinigen der Wasche
und Entfernen von Flecken in den Handel gebracht.

Bestimmung des Gehaltes an Schwefeldioxyd S0, in Sulfiten.

Die hier angefiihrte Methode beruht auf der Oxydation der schwefligen
Saure zu Schwefelsiure durch Jod!), wobei letzteres in Jodwasserstoffsiure iiber-
gefithrt wird:

H,S0, + H,0 +J, = H,S0, + 2HJ.

Nach dieser Gleichung werden durch 252 g Jod 64 g Schwefeldioxyd oxydiert.

Zur Bestimmung des Schwefeldioxydes dient eine 1/,,, n-Jodlésung. Zu
ihrer Bereitung werden in einem Wigeglas 1,26 g reines Jod eingewogen, 2 bis 3 g
Kaliumjodid sowie etwa 30 cm?® Wasser zugesetzt und die Losung bei verschlosse-
nem Glas unter zeitweiligem Umschwenken bei gewohnlicher Temperatur be-
wirkt. Die Losung wird in einen Literkolben gegossen, das Wigeglas mit einer
verdiinnten Kaliumjodidlésung nachgespiilt und die Jodlssung zu 11 verdiinnt.

1 em3 Y4, n-Jodlésung entspricht 0,32 mg SO,.

!) Jod J kommt nur in chemischen Verbindungen (Jodiden) in der Natur
vor. Manche Meerespflanzen, insbesondere Tange, nehmen Jodide aus dem Meer-
wasser reichlich auf. Aus der Asche dieser Pflanzen gewinnt man Jod. Ein an-
deres Material zur Jodgewinnung liefern die bei der Reinigung des Chilisalpeters
zuriickbleibenden Mutterlaugen.

Jod kristallisiert in dunkelgrauen, metallglinzenden Blittern, deren Geruch
an den des Chlors erinnert. Es ist fliichtig, beim Erhitzen schmilzt es und bildet
einen violetten Dampf. Jod ist in Wasser nur sehr wenig léslich. Losungsmittel
fir Jod sind Alkohol, Ather, Schwefelkohlenstoff, Kaliumjodidlssung u. a.; die
Lésungen sind teils braun, teils violett gefirbt. In chemischer Hinsicht ist das
Jod dem Chlor sehr ahnfich, es wird aber von letzterem aus seinen Verbindungen
verdrangt (vgl. 8. 125). Mit Stirke bildet das Jod eine blaugefirbte Verbindung,
welche beim Erwirmen unter Entfirbung zerfillt, beim Erkalten aber wieder
gebildet wird.
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Ausfithrung der Bestimmung.

a) Wisserige schweflige Sdure. 50 cm?® der zu untersuchenden Fliissig-
keit werden zu 1 1 verdiinnt und mit der erhaltenen verdiinnten Losung die Biirette
gefiillt. In ein Kélbchen bringt man 50 em3 1/, n-Jodlésung und laBt aus der
Biirette die verdiinnte schweflige Siure solange zufliefen, bis die durch Jod be-
dingte Farbung nur noch schwach gelblich erscheint, und setzt nach Zusatz von
etwas Stirkekleisterl) die Titration bis zum Verschwinden der Blaufirbung fort.

In der zur Entfirbung von 50 cm? !/, n-Jodlésung noétigen Menge der
verdiilnnten schwefligen Siure sind 16 mg SO, enthalten.

Ist der Verbrauch an der verdiinnten schwefligen Siure z. B. 20 cm3, so
sind in dieser Menge oder (nach der Proportion 1000 : 50 = 20 : x) in 0,4 cm?
der urspriinglichenFliissigkeit 16 mg SO,, demnach in 100 cm?® derselben (nach der
Proportion 0,4 : 16 = 100 : x) 4 g SO, enthalten.

Aus dem Litergewicht des Schwefeldioxydgases (2,8611 g) laBt sich auch
seine Literanzahl in 11 der Losung berechnen. Im obigen Beispiele enthilt dem-
nach 11 Losung 40 : 2 - 8611 = 13,981 SO,.

Mit Hilfe des spez. Gewichtes der Fliissigkeit 148t sich der Gehalt an SO,
auch in Gew.-Proz. berechnen.

b) Bisulfitlauge. Etwa 10 cm?® der Probe werden in ein tariertes Wige-
flaschchen gebracht und das Gewicht derselben genau bestimmt. Man verdiinnt
die eingewogene Menge zu 11 und fiilllt mit der verdiinnten Losung die Biirette.
In ein Kélbchen werden 100 cm? Y/,,, n-Jodlosung und zur Zerlegung des Bisul-
fites etwa 10 cm3 verd. Salzsiure gebracht. Die Titration wird wie bei a) durch-
gefithrt; die zur Entfirbung nétige Menge der verdiinnten Bisulfitlosung enthilt
32 mg SO,.

Bei Verbrauch von z. B. 12 cm? der verdinnten Bisulfitlauge sind in dieser
Menge 32 mg SO, enthalten. Betriigt das Gewicht der eingewogenen Probe z. B.
10,8 g, 50 sind (nach derProportion 1000 : 10,8 = 12 : x) in 0,1296 g der urspriing-
lichen Fliissigkeit ebenfalls 32 mg SO, enthalten. Demnach enthilt die vorliegende
Bisulfitlauge (nach der Proportion 0,1296 : 0,032 = 100 : x) 24,7% SO,.

c) Festes Bisulfit. Die Bestimmung geschieht bei einer Einwage von 5 g
Salz in derselben Weise wie bei der Bisulfitlauge.

Sauerstoff abgebende Bleichmittel.

In neuerer Zeit kommt eine Reihe von Produkten in den Handel,
welchen die Eigenschaft zukommt, den Sauerstoff im Entstehungszu-
stande leicht abzugeben und daher oxydierend zu wirken. Als Bleich-
mittel kommen sie vorwiegend bei der animalischen Faser in Betracht.
Gegeniiber der schwefligen Séure besitzen sie den Vorteil, da bei
ihrer Verwendung ein Zuriickgehen des Weil} nicht oder nur in geringem
MaBe stattfindet.

Superoxyde.
Bariumsuperoxyd BaO,.

Durch Glithen von Bariumnitrat erhélt man Bariumoxyd:
Ba(NO,), = Ba O + 2 NO, + O;

1) 8. 126.
O*
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wird iiber das Oxyd bei 600 bis 700° trockene, kohlendioxydfreie Luft
geleitet, so geht es in Bariumsuperoxyd iiber:

BaO -+ O = BaO,.

Die Handelsware enthdlt noch ziemlich viel Bariumoxyd.
Bariumsuperoxyd ist ein weilles Pulver, das beim starken Erhitzen
einen Teil seines Sauerstoffes verliert und wieder in Bariumoxyd iiber-
geht. Aus der Luft zieht es Kohlendioxyd an; in Berithrung mit brenn-
baren Stoffen bringt es diese leicht zur Entziindung. In Wasser ist
es unloslich ; beim Zusatz einer Séure bildet sich Wasserstoffsuperoxyd:

Ba0, + H,S0, — BaS0, - H,0,,

das unter Bildung von Wasser einen Teil des Sauerstoffes im Entstehungs-
zustande leicht abgibt!). Auf dieser Reaktion beruht die, wenn auch
seltene Verwendung des Bariumsuperoxydes zu Bleichzwecken.

Natriumsuperoxyd Na,0O,.

Dieses wird durch Uberleiten trockener und kohlendioxydfreier
Luft ither Natrium, das man auf 300° erhitzt, dargestellt.

Das Natriumsuperoxyd bildet ein weiles bis schwach gelbliches,
hygroskopisches Pulver, das in luftdicht geschlossenen Blechbiichsen
in den Handel gelangt. Bei Gegenwart von organischen Substanzen,
wie Staub, Stroh, Papier usw., gibt es einen Teil des Sauerstoffes explo-
sionsartig ab. In Wasser 1ost es sich unter Abgabe von Wasserstoff-
superoxyd zu Natronlauge auf:

Na,0, + 2H,0 = 2NaOH 4 H,0,.

Das Wasserstoffsuperoxyd wirkt in bekannter Weise oxydierend.

Auch ein Sdurezusatz bewirkt die Bildung von Wasserstoffsuper-
oxyd:

Na,0, + H,SO, = Na,S0, + H,0,.
Auf dieser Reaktion beruht die Anwendung des Natriumsuperoxydes
zu Bleichzwecken. Es ist ein viel verwendetes Bleichmittel fiir Wolle,
Halbseide, Tussahseide, Stroh, Federn, Haare, Elfenbein usw. In neuerer
Zeit wird es auch zum Bleichen von vegetabilischen Fasern verwendet.
Ferner dient es zur Entfernung von Flecken aus Wolle und Seide.

Die Natriumsuperoxydbleiche. Die Herstellung des Bleichbades kann
in verschiedenerlei Art geschehen, z. B. in der Weise, da man in einem Holz-
bottich?) zu 1001 kaltem Wasser erst 1,3 kg konz. Schwefelsiure und dann nach
und nach 1 kg Natriumsuperoxyd einriithrt, wobei eine Erwirmung méglichst zu

vermeiden ist. Bei einer sauren Reaktion des Bades setzt man Ammoniak oder
Borax bis zur schwach alkalischen Reaktion zu. In diesem Bade liBt man die zu

1) 8. 117
2) Metalle wirken auf Wasserstoffsuperoxyd zersetzend ein.
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bleichende Ware unter hiufigem Wenden erst 14 Stunde bei gewthnlicher Tem-
peratur und dann noch etwa 8 Stunden bei 50 bis 60° liegen. Die Ware wird in
der Bleichfliissigkeit durch Holzrahmen niedergehalten. . Die aus dem Bleich-
bade genommene Ware bleibt behufs Nachwirkung des Bleichmittels mehrere
Stunden an der Luft liegen; das nicht erschopfte Bleichbad kann verbessert
und wieder benutzt werden. Die Ware wird nun mit einer Fliissigkeit gespiilt,
die auf 1000 1 Wasser 50 1 Bisulfitlauge von 38 bis 40° Bé und 5 1 konz. Schwefel-
sdure enthilt, gesiuert, dann wieder gespiilt und nétigenfalls noch geblaut. Das
Trocknen geschieht am besten im Freien; bei kiinstlicher Trocknung darf die
Temperatur 35° nicht ibersteigen. Statt des Blauens wird auch eine Nachbleiche
mit schwefliger Sidure empfohlen.

Nach einem anderen Verfahren verwendet man fiir die Herstellung des Bleich-
bades keine Schwefelsiure, sondern behandelt die Ware zuerst mit einer Bitter-
salzlésung MgSO,, und dann 2 bis 3 Stunden mit einer Natriumsuperoxydlosung
bei 50 bis 60°. (Das Magnesiumsulfat macht die Natronlauge durch Bildung
von unlgslichem Magnesiumhydroxyd Mg(OH), unschiadlich, anderseits fithrt
es das Natriumsuperoxyd in Magnesiumsuperoxyd MgO, iber, das aber das
Wasserstoffsuperoxyd bzw. den Sauerstoff ebenso leicht abgibt.) Darauf folgt das
Sauern und Waschen der Ware.

Wasserstoffsuperoxyd H,0,.

Zu seiner Darstellung wird Bariumsuperoxyd unter Kithlung mit
verdiinnter Schwefelsdure zerlegt und nach Absetzen des Barium-
sulfates die erhaltene verdinnte Wasserstoffsuperoxydlosung abge-
zogen. Man kann diese, wenn sie frei von fremden Beimengungen ist,
am Wasserbade konzentrieren, ohne dal} eine Zersetzung eintritt. Zur
Gewinnung eines wasserfreien Wasserstoffsuperoxydes bedient man sich
einer Destillation im Vakuum.

Fiir Bleichzwecke kommt meist eine 39,ige Wasserstoffsuperoxyd-
lésung in den Handel. Da 1 cm?3 einer solchen Losung etwa 10 Vol
Sauerstoff entwickelt, so bezeichnet man sie auch als eine 10 ,,volum-
prozentige‘‘1).

Der leichte Zerfall des Wasserstoffsuperoxydes in Wasser und
Sauverstoff ist bekannt?2). Die Losung ist um so haltbarer, je weniger
Verunreinigungen sie enthélt. Die Haltbarkeit wird durch einen Zusatz
von etwas Schwefelsiure oder Phosphorséure sowie durch Aufbewahren
im Dunkeln erhoht. Die Siure neutralisiert man unmittelbar vor der
Verwendung der Bleichflissigkeit. Die Zersetzung des Wasserstofi-
superoxydes findet besonders leicht beim Erwérmen sowie bei Gegen-
wart von organischen Substanzen statt.

Das Wasserstoffsuperoxyd ist ein ideales Bleichmittel, da es auler
Wasser und Sauerstoff keine anderen Spaltungsprodukte bildet; leider

1) Fir analytische und medizinische Zwecke kommt auch eine Ware von
30 Gew.-Proz. H,0, in den Handel; sie filhrt den Namen Perhydrol.
?) 8. 132.
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ist es sehr teuer. Nur dort, wo die Frachtspesen nicht in Betracht
kommen, ist es nicht teurer als das Natriumsuperoxyd.

Das Wasserstoffsuperoxyd dient hauptsichlich zum Bleichen von
Seide, Tussah- und anderen wilden Seiden, da es diese Fasern, ohne
sie zu schiddigen, dauernd bleicht. Das Bleichen wird bei Gegenwart
von Ammoniak oder Borax in Holzgefillen, und zwar sowohl in der
Kilte als auch in der Warme, vorgenommen.

Eine weitere Verwendung findet das Wasserstoffsuperoxyd als
Detachiermittel (Fleckenputzmittel).

Persalze.

Unter Persalzen versteht man Salze, deren stark oxydierende
Wirkung auf der Bildung von Wasserstoffsuperoxyd bzw. Abspaltung
von Sauerstoff bei Gegenwart von Wasser beruht. Sie werden, seit man
den praktischen Wert der Persalze erkannt hat, nach mehreren paten-
tierten Verfahren dargestellt. Das wichtigste Persalz ist das

Natriumperborat NaBO, + 4 H,0.

Die Hauptreaktion, nach welcher die Darstellung des Natrium-
perborates erfolgt, besteht in der Oxydation des Natriummetaborates,
wobei als Oxydationsmittel zumeist das Wasserstoffsuperoxyd dient:

NaBO, + H,0, = NaBO, + H,0.

Da als Ausgangsmaterialien Borsiure, Borax und andere Borate
zur Verwendung kommen, muf} stets so viel Natriumhydroxyd zu-
gesetzt werden, als zur Bildung des Zwischenproduktes Natriummeta-
borat notwendig ist; z. B.

Na,B,0, + 2 NaOH = 4 NaBO, 4 H,0.

Nach anderen Verfahren wird das Wasserstoffsuperoxyd ganz
oder teilweise durch Natriumsuperoxyd ersetzt. Ferner gibt es auch
mehrere elektrolytische Darstellungsmethoden.

Das Natriumperborat NaBO, + 4 H,0 bildet ein weiBes Pulver,
das in trockener Luft ziemlich bestédndig ist. Durch vorsichtiges Trock-
nen kann man das Kristallwasser bis auf 1 Molekiil entfernen und erhilt
so das besonders bestéindige Salz NaBO; + H,0. Das Natriumper-
borat ist umso haltbarer, je grobkristallinischer es ist. Bei Berithrung
mit feuchten organischen Substanzen verliert es allmihlich seinen
wirksamen Sauerstoff und geht in Natriummetaborat itber. Zum Unter-
schiede von Natriumsuperoxyd ist es nicht feuergefihrlich. Ein gutes
Perborat enthilt 109, wirksamen Sauerstoff. Es 16st sich im Wasser
im Verhdltnis 1 : 40 und zerfillt dabei nach und nach in Natrium-
metaborat und Wasserstoffsuperoxyd:

NaBO; + H,0 = NaRO0, + H,0,.
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Am schnellsten vollzieht sich die Zersetzung beim Erwirmen
oder beim Zusatz einer Sdure. Zufolge der hydrolytischen Spaltung
des Natriummetaborates reagiert die Losung alkalisch.

Das Natriumperborat fand zuerst als bleichender Zusatz zu Wasch-
préparaten sowie fiir sich allein zum Bleichen der Wische Verwendung.
Es greift die Baumwoll- und Leinenfaser nur sehr wenig an; man soll
aber die Wasche in der Bleichfliissigkeit nicht linger liegen lassen als
eben notwendig. Einer allgemeineren Verwendung in der Textilindustrie
stellt sich gegenwirtig noch sein hoher Preis entgegen. In neuerer Zeit
hat das Natriumsuperoxyd auch als AufschlieBungsmittel fiir Stirke

und Kleber eine Bedeutung erlangt?l).

Die Perboratbleiche. Zum Bleichen der Wasche lost man fir je 10 kg
Trockenwische etwa 20 g Natriumperborat in kaltem oder lauwarmem Wasser,
bringt in diese Losung die vorher in iiblicher Weise mit Seife gewaschene
und gespiilte Wische und erwirmt auf ungefihr 50°. Zur besseren Ausnutzung des
Bleichbades kann man nach etwa 14 Stunde noch kurze Zeit kochen, worauf die
Wischestiicke griindlich gespiilt werden. Etwa zuriickgebliebene Flecke konnen
durch Betupfen mit einer konzentrierten heiBlen, jedoch nicht kochenden Perborat-
lésung und verdinnter Essigsiure entfernt werden. Anf diese Art wird das
Natriumperborat auch vom Detacheur gebraucht.

Bei der Baumwollbleiche wird die in iiblicher Weise gebeuchte Ware
in eine Perboratlésung eingetragen und das Bad allmiahlich auf 70 bis 80° er-
warmt.

Beim Bleichen von Wolle und Seide soll man die Ware zuerst einige Zeit
in der Losung liegen lassen, dann mit Essigsiure schwach ansiduern und den
Bleichproze8 zu Ende fithren.

Unter dem Namen Perborax kommt das Salz Na,B,0, + 10 H,0
mit nur 49, wirksamem Sauerstoff in den Handel. Seine Losung reagiert
neutral.

Weniger Bedeutung haben die Perborate des Magnesiums, Kalziums,

Zinks und Aluminiums.

Ammoniumpersulfat (NH,),S,0,

sowie die analog zusammengesetzte Kalium- und Natriumverbindung
werden meist auf elektrolytischem Wege dargestellt. Wahrend das
Kaliumsalz schwer 16slich ist, losen sich das Ammonium- und Natrium-
salz leicht. Dabei erleidet das Ammoniumsalz unter Entwicklung von
wirksamem Sauerstoff schon bei gewohnlicher Temperatur eine Zer-
setzung, die beiden anderen erst beim Erwirmen:

(NH,),S,0s + H,0 = (NH,),S0, + H,S0, + O.
Die dabei gebildete freie Schwefelsiure wird notigenfalls mit Soda
neutralisiert.

1) 8. 219 und 230.
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Natriumperkarbonat Na,CO,

erhilt man durch Einwirkung von flitsssigem Kohlendioxyd auf Natrium-
superoxyd. Mit Wasser spaltet es sich inSoda und Wasserstoffsuperoxyd :

Na,C0, + H,0 = Na,CO, + H,0,.

Bestimmung des wirksamen Sauerstoffes in Superoxyden und Persalzen.

Da die Zusammensetzung der wasserstoffsuperoxyd- bzw. sauerstoffab-
gebenden Bleichmittel eine sehr wechselnde ist und dieselben beim lingeren Auf-
bewahren an wirksamem Sauerstoff &rmer werden, ist ihre Priifung sehr wiinschens-
wert.

Die am bequemsten auszufithrende Methode zur Bestimmung des Gehaltes
an wirksamem Sauerstoff in den oben angefithrten Priparaten beruht auf der
Eigenschaft des Kaliumpermanganates!), das aus Superoxyden und Persalzen
mittels Schwefelsiure gebildete Wasserstofisuperoxyd unter Freiwerden von
Sauerstoff zu zersetzen:

2 KMnO, + 5 H,0, + 3 H,80, = 2 MnSO, + K,S0, + 8 H,0 + 10 O.

Der Schwefelsiure kommt auch die Aufgabe zu, die Bildung von unléslichem
Braunstein MnO, zu verhindern. Das in der Losung violettrot gefirbte Per-
manganat erleidet bei der Reaktion durch Bildung von Manganosulfat und Kalium-
sulfat eine Entfirbung.

Aus der angefithrten Gleichung 158t sich berechnen, daB 316 ¢ Kalium-
permanganat aus 340 g Wasserstoffsuperoxyd 80 g Sauerstoff in Freiheit setzen.

Zur Anwendung gelangt eine !/, n.-Permanganatldsung, welche durch
Auflésen von 3,16 g reinem Kaliumpermanganat zu 11 bereitet wird?2).

1 ecm? 1/, n.-Permanganatlésung entspricht 0,008 g KMnO,.

Ausfithrung der Bestimmung.

Zur Vereinfachung der nach der Titration nétigen Berechnung werden
genau 0,2 g der zu untersuchenden Substanz eingewogen?®) und in etwa 50 cm?
109%ige Schwefelsiure eingetragen. Dazu 148t man nun aus der Biirette die
1/, n.-Permanganatlésung bis zum Eintritt einer bleibenden Rosafirbung zu-
flieBen*). In diesem Augenblick ist aus dem Wasserstoffsuperoxyd der gesamte
wirksame Sauerstoff verdringt worden.

Durch Multiplikation der verbrauchten Anzahl cm3 Permanganatlésung
mit 0,4 erhilt man den Prozentgehalt des untersuchten Bleichmittels an wirk-
samem Sauerstoff.

Anmerkungen: 1. Bei der Priifung des Natriumsuperoxydes ist es
wegen seiner raschen Zersetzung empfehlenswert, 0,2 bis 0,3 g Substanz in ein

1) 8. 137.

?) Die Permanganatlésung ist gut haltbar, wenn sie vor dem EinfluB des
direkten Sonnenlichtes und der Berithrung mit organischen Substanzen geschiitzt
wird. Der Wirkungswert einer lingere Zeit in Gebrauch stehenden Permanganat-
l6sung kann z. B. durch ihre oxydierende Wirkung auf Oxalsiure genau bestimms
werden; doch erscheint es fiir den Nichtchemiker bequemer und fiir praktische
Zwecke geniigend genau, die Permanganatlosung bei Verwendung eines reinen
Salzes ofter frisch herzustellen.

3) Vorschlag der ,,Chem. Werke Kirchhoff & Neurath, Berlin*.

4) Da die dunkle Farbe der 1/, n.-Permanganatlosung den unteren Meniskus
nicht erkennen lifit, so nimmt man die Ablesung in diesem Falle stets an der
oberen Begrenzung des Fliissigkeitsspiegels vor. Vgl. S. 53.
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gewogenes Wigeflaschchen zu schiitten und nach dem VerschlieBen mit dem
mitgewogenen Glasstopfen durch abermalige Wagung das Gewicht des Natrium-
superoxydes genau zu bestimmen. Man verfahrt weiter wie oben und berechnet

a.0,08

den Prozentgehalt x an wirksamem Sauerstoff nach der Formel: x = —'°7,

b
wobei a die verbrauchte Anzahl cm® der Permanganatlosung und b die einge-
wogene Menge der Substanz bedeutet.

2. Das kiaufliche oder im Betriebe selbst hergestellte Wasserstoffsuper-
oxyd wird behufs Untersuchung desselben nicht abgewogen, sondern mit der
Pipette abgemessen, wobel man sein spez. Gewicht mit 1,0 annimmt. Zur Unter-
suchung nimmt man 2,5 bis 3 cm® Wasserstoffsuperoxydlosung, fiigt etwa 25 cm?
verd. Schwefelsiiure zu und verfihrt weiter wie oben. Bei Verwendung der da-
selbst angegebenen Formel, wobei b die abgemessene Menge der Wasserstofi-
superoxydlésung bedeutet, erhialt man den Gehalt, in Prozenten wirksamen Sauer-
stoffes ausgedriickt. Will man den Gehalt an reinem Wasserstoffsuperoxyd H,O,
a.0,17

b
wird der Gehalt manchmal 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 Sauer-
stoffes 1,4292 zu dividieren.

wissen, so bedient man sich der Formel: x = Bei Wasserstoffsuperoxyd

Kalinmpermanganat KMnO,.

Durch Erhitzen eines Gemenges von Braunstein, Atzkali und
Kaliumchlorat erhilt man eine Schmelze, welche beim Auslaugen mit
Wasser eine tiefgrine Losung von Kaliummanganat K,MnO, gibt.
Durch Einleiten von Kohlendioxyd wird das Kaliummanganat in
Kaliumpermanganat KMnO, iibergefithrt und dieses aus der violett-
roten Losung durch Eindampfen zur Ausscheidung gebracht.

Kaliumpermanganat bildet dunkelviolette, metallisch glanzende,
prismatische Kristalle, die in Wasser mit tief violettroter Farbe 16slich
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
losliche und in Losung ungefirbte Manganoverbindung gebildet wird:

a) in neutraler oder alkalischer Losung:

2KMnO, + 3H,0 = 2KOH + 2Mn0, + 30,
b) in saurer Losung:
2 KMnO, + 3 H,S0, = K,80, + 2 MnSO, + 3 H,0 4 50.
Die oxydierende Wirkung des Permanganates ist demnach bei
Gegenwart einer Séure bedeutend groBer. Auf der oxydierenden Wir-

kung des Kaliumpermanganates beruht seine Verwendung zu Bleich-
zwecken und in der MaBanalyse®).

1) Vgl. S. 136.
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Um vegetabilische Fasern zu bleichen, wird das Garn oder das
Gewebe mit Soda ausgekocht und dann mit einer verdiinnten Losung
von Kaliumpermanganat behandelt. Der freiwerdende Sauerstoff
wirkt bleichend, wahrend das gleichzeitig ausgeschiedene Mangan-
superoxyd auf der Faser einen braunen Belag bildet. (Gleichung a.)
Durch eine Nachbehandlung mit schwefliger Sdure wird das Mangan-
superoxyd zu l6slichem Manganosulfat reduziert und auf diese Weise
die Ware weiler erhalten!). Vorteilhafter ist es, der Permanganat-
losung etwas verdinnte Schwefelsiure 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 Siure entbehrlich wird. (Glei-
chung b.)

Wolle und Seide bleicht man mit einer neutralen Permanganat-
losung. Um das dabei gebildete Kaliumhydroxyd fiir die animalische
Faser unschéddlich zu machen, setzt man dem Bleichbade etwas Ma-
gnesiumsulfat MgSO, zu; dadurch wird anstatt Kaliumhydroxyd
unldsliches Magnesiumhydroxyd gebildet?); das abgeschiedene Mangan-
superoxyd wird auch hier mit schwefliger Séure entfernt.

Nach dem Bleichen mufl die Ware griindlich gespiilt werden.

Das Permanganat findet auch bei der Fleckenreinigung Verwendung ;
zu diesem Zwecke werden die Flecke mit einer Permanganatlosung
benetzt und dann wie beim Bleichen behandelt. AuBer mit schwefliger
Saure kann man das abgeschiedene Mangansuperoxyd auch mit Wasser-
stoffsuperoxyd oder mit Natriumperborat bei Gegenwart von Essig-
sdure entfernen. Dabei wird wieder wirksamer Sauerstoff entwickelt,
was bei hartnéckigen Flecken sehr erwiinscht ist?).

Fette.

Allgemeines iiber Fette.

Ihrer chemischen Natur nach sind die Fette Gemenge von Glyze-
rinestern oder Glyzeriden, d. h. von Verbindungen des Alkohols
Glyzerin C;H,(OH); mit hoheren Fettsduren?). Von den letzteren
beteiligen sich an der Zusammensetzung der Fette insbesondere die
Stearinsdure C;gHy0, die Palmitinsdure C,H,,0, und die
Olsdure CyH;,0,. Die beiden ersteren gehoren zu den gesittigten,

1) MnO, + H,SO, = MnSO, + H,0.

%) 2 KOH + MgSO, = K,S0, + Mg(0H),.
%) Uber den chemischen Vorgang S. 136.
‘) Vgl 8. 76
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die letztere zu den ungesittigten Sdurenl). Manche Fette enthalten
auch Glyzeride der Linolsdure C,;gH,,0,, Linolensidure C,gHy,0,,
Rizinolsdure C;gH;,052) u. a. Oft enthalten die Fette auch freie
Fettsduren, z. B. das Palmol. Die chemische Zusammensetzung der
drei wichtigsten, in allen Fetten vorhandenen Glyzeride entspricht
folgenden Formeln:

C,H (0.C;gH350) 5, Tristearin,
C H5(0.016H310)3, Tripalmitin,
C3H5(O.CISH33O) g, Triolgin.

Die Fette finden sich in der Pflanzen- und Tierwelt vor. In den
Pflanzen werden sie durch den Assimilationsprozefl aus anorganischen
Stoffen gebildet und insbesondere in Samen und Friichten als Reserve-
stoffe aufgespeichert. Das Tier verbraucht Pflanzenfett zur Ernidhrung,
ist aber imstande, auch selbstindig Fett zu erzeugen, und zwar durch
Umsetzung von Kohlehydraten sowie durch Abbau von Eiweillstoffen.
Im Tiere lagert sich das Fett unter der Haut, insbesondere in der
Bauchhéhle und an den Muskeln ab.

Gewinnung der Fette. Tierische Fette werden gewdhnlich
durch Ausschmelzen gewonnen. Zu diesem Zwecke werden die
fetthaltigen Gewebeteile entweder in Kupferkesseln iiber freiem Feuer
erhitzt oder mit Wasserdampf mit oder ohne Zusatz von Wasser behandelt.
Ein geringer Zusatz von verdiinnter Schwefelsiure beginstigt die Wir-
kung des Dampfes. Manchmal werden die Fette auch durch gespannten
Dampf in Druckkesseln (Autoklaven) ausgeschmolzen. Knochenfett
erhilt man durch Extraktion mit Benzin oder einem anderen Fett-
losungsmittel. Pflanzenfette werden zumeist durch Auspressen der
zerkleinerten fettfithrenden Pflanzenteile gewonnen. Die Zerkleinerung
derselben wird im Kollergang durch aus Granit hergestellte Miihlsteine
bewirkt, das Pressen in Keil- oder hydraulischen Pressen bei 150 bis
300 at Druck vorgenommen. Das bei gewohnlicher Temperatur aus
der Presse flieBende Ol ist das feinste und dient zumeist als Speisesl.
Um die Ausbeute zu erhohen, wird das Prefigut in erwidrmtem Zu-
stande einer zweiten, oft auch einer dritten Pressung unterworfen.
Die Erwirmung hat jedoch den Nachteil, daB kratzend schmeckende
und farbende Stoffe in das 01 gelangen. Die PreBriickstinde, Olkuchen
genannt, dienen entweder als Viehfutter oder werden durch Ex-
traktion mit Benzin oder einem andern Losungsmittel vollstindig

1) Zum Unterschiede von den geséttigten Sauren sind die ungesattigten
additionsfahig, d. h. sie sind imstande, Radikale, z. B. Wasserstoff, zu binden
und in die gesittigten tberzugehen.

2) Alle drei Sduren sind wenig gesittigt.
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entfettet. Desgleichen gewinnt man das Fett aus Palmkernen, Knochen,
Lederabfallen usw. durch Extraktion?).
Zur Entfernung der féirbenden und anderen Verunreinigungen
miissen die Rohole fiir viele Zwecke noch gereinigt werden. Suspen-
dierte Stoffe setzen sich nach ldngerem Stehen
ab. Die Raffination der durch Beutel oder
Filterpressen filtrierten Ole erfolgt zumeist
durch kurze Behandlung mit - bis 2 9% konzen-
trierter Schwefelsdure, wobei die stickstoffhaltigen
Beimengungen verkohlt und ausgeféllt werden.
Bei ldangerer Behandlung mit Schwefelsdure wird
das Fett selbst, und zwar unter Freiwerden der
Fettsiuren und des Glyzerins sowie unter Bildung
von Sulfofettsduren angegriffen. Von der Siure
wird das Ol durch Waschen mit Wasser und
Sodalosung befreit. Ranzigen Olen entzieht man
die freien Fettsduren durch Behandlung mit der
berechneten Menge miflig warmer konz. Natron-
lauge. Vielfach werden die Fette auch gebleicht.
Dies geschieht durch die Einwirkung von Luft
und Sonnenlicht oder durch chemische Bleich-
mittel, wie schweflige Séure, Chlor, Wasserstoff-
superoxyd usw. Zur Entfernung der farbenden
Bestandteile wirdauchdieFullererde viel benutzt,
d.i. ein Aluminium Magnesium-Hydrosilikat, das
eine groBe Adhision zu den farbenden Stoffen
der Mineral- und fetten Ole besitzt.
Eigenschaften der Fette. Alle Fette
fithlen sich schlipfrig an; bei gewohnlicher
] ) Temperatur sind sie fest und kristallinisch, halb-
Fig. 15. Extraktions- goo "oqer fliissig. Die fliissigen Fete nennt man
apparat von Soxhlet. - .
(Stock-Stahler, fette Ole oder kurzweg Ole?). In den festen

Praktikum d. quant.
anorg. Analyse,
Springer.)

) Die Fettextraktion wird in Apparaten vorge-
nommen, welche nach dem Prinzipe des zu analytischen
Fettuntersuchungen dienenden Extraktionsapparates von
Soxhlet (Fig. 15) gebaut sind: Im Rohre a befindet sich
der zuentfettende Stoff; imKolben b wird Ather, Benzin o.dgl. mit Hilfe einesWasser-
bades zum Sieden erhitzt, der Dampf steigt durch ¢ nach dem Kiihler d, wo er ver-
dichtet wird, so daB das fliissige Fettlosungsmittel auf die zu entfettende Substanz
herabtropft. Wenn das Losungsmittel bis zur oberen Biegung des Rohres e ge-
stiegen ist, zieht dieses heberartig die Fettlosung in das Kolbchen herab, und
das Spiel beginnt von neuem, bis der Inhalt von a entfettet ist. Das Fett bleibt
beim Abdestillieren des Losungsmittels in b zuriick.

) Von den fetten Olen sind die Mineralsle (S. 110) und &therischen Ole
(S.114) zu unterscheiden.
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Fetten sind das Tristearin und Tripalmitin vorherrschend, wihrend
die fliissigen Fette das Triolein oder das Glyzerid der Linolsdure als
Hauptbestandteil enthalten?).

Die festen Fette sind leicht schmelzbar; ihr Schmelzpunkt liegt
unter 100°. In der Kilte erstarren die Ole, wihrend die festen Fette
eine sehr harte Konsistenz annehmen. Auf Papier gebracht, erzeugen
alle Fette einen durchscheinenden Fleck (Fettfleck), der weder beim
Erwérmen noch beim Waschen mit Wasser verschwindet. Reine,
nur Glyzeride enthaltende Fette (,,Neutralfette”) sind geruch-, ge-
schmack- und farblos. Der verschiedene Geschmack und die Farbe
der natiirlichen Fette rithren von geringen Beimengungen her. Alle
Fette sind leichter als Wasser; ihr spez. Gewicht schwankt zwischen
0,9 und 0,95.

In Wasser sind alle Fette unloslich. Wird jedoch Ol mit Wasser, das
kolloide klebrige oder schleimige Stoffe enthilt, gut geschiittelt, so
bleibt es in feinster Verteilung schwebend erhalten — emulgiert?).
Fettemulsionen finden in der Textilindustrie, insbesondere als Spick-
mittel und Walkéole, viel Verwendung. In kaltem Alkohol sind nur
das Olivenkern-, Rizinus- und Baumwollsamenol loslich, die tibrigen
l6sen sich darin sehr schwer. Hingegen lost heier Alkohol die Fette
leichter, doch scheidet sich beim Erkalten der Lésung der grofite Teil
des Fettes wieder aus. Gute Losungsmittel fir Fette sind: Ather,
Petrolither, Benzin, Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff, Trichlorédthylen,
Schwefelkohlenstoff und dtherische Ole3). In den ,,chemischen‘* Wasch-
anstalten und Fettextraktionsfabriken kommt hauptséchlich Benzin,
in neuerer Zeit auch Tetrachlorkohlenstoff als Losungsmittel zur An-
wendung. Anderseits sind auch Fette Losungsmittel fir Seifen und
viele Riechstoffe. Reine Fettlosungen reagieren neutral.

Beim Erhitzen erfahren die Fette bis zu 2500 keine Verdnderung,
bei hoheren Temperaturen bilden sich aber Zersetzungsprodukte,
unter welchen sich das aus Glyzerin gebildete Akrolein durch seinen
scharfen Geruch, der dem angebrannten Fett zukommt, besonders
bemerkbar macht.

Durch Erhitzen der Ole bis zu 120° und Einblasen von Luft werden
dieselben zufolge Oxydation dickflissig. Solche ,,geblasene Ole*
finden als Schmiermittel oder Zusétze zu Schmiermitteln, zur Herstellung
von Kautschukersatzmitteln, zuweilen auch in der Seifenfabrikation
Verwendung.

1) Tristearin und Tripalmitin sind bei gewShnlicher Temperatur fest, Triolein
und Trilinolein fliissig.

2} Ein schones Beispiel fiir die Fettemulsion ist die Milch.

3) Losungsmittel S. 103.
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Viele Fette nehmen, wenn sie lingere Zeit der Einwirkung der Luft
ausgesetzt sind, einen unangenehmen Geruch und einen scharfen
(kratzenden) Geschmack an. Diese Verdnderung wird als ,,Ranzig-
werden‘ der Fette bezeichnet und hat ihre Ursache in der durch
Fermentwirkungen herbeigefithrten Abspaltung von freien Fettsduren
und Bildung von Oxyfettsiuren sowie von Zersetzungsprodukten
des Glyzerins. Durch stickstoffhaltige Beimengungen wird dieser
Zersetzungsvorgang begiinstigt.  Im allgemeinen unterliegen dem
Ranzigwerden die fliissigen, viel Triolein enthaltenden Pflanzenfette,
wahrend die festen, besonders die tierischen Fette (mit Ausnahme
der Butter) an der Luft bestdndiger sind. Die ranzigen Fette sind auch
in kaltem Alkohol loslich und reagieren gegen Lackmus sauer.

Nach der Konsistenz, welche die flissigen Fette durch Ein-
wirkung der Luft allméhlich annehmen, unterscheidet man:

1. Nichttrocknende Ole. Diese bilden, der Luft ausgesetzt,
allmihlich eine dicke, schleimige Masse. Es sind jene Ole, welche dem
Ranzigwerden besonders leicht unterliegen.

2. Die trocknenden Ole. Inihrer chemischen Zusammensetzung
unterscheiden sich diese von den nichttrocknenden durch den Gehalt
an Glyzeriden wenig gesdttigter Sduren, besonders der Linolsiure.
Infolge ihrer leichten Oxydierbarkeit bedingt die Linolséure ein all-
méhliches Verdicken und Eintrocknen der Ole dieser Gruppe. In diinner
Schichte aufgetragen, bildet ein trocknendes Ol eine in Wasser und
Alkohol unlosliche, feste, glinzende und durchsichtige Masse. Auf
dieser Eigenschaft beruht die Bereitung von Firnissen. Diese werden
gewdhnlich durch Kochen von Leinol unter Zusatz von Sauerstofi-
ibertragern (Mennige, Braunstein usw.) hergestellt. Durch die so ein-
geleitete Oxydation geht der Trockenprozel viel rascher vor sich.
Rohes Leinol trocknet in diinner Schichte nach 3—4 Tagen, Firnis
schon nach 12—24 Stunden. Firnisse, welche viel Metallverbindungen
enthalten, erhirten besonders schnell und heiflen Sikkative?).

Konzentrierte Schwefelsiure wirkt auf Ole unter Freiwerden
von Warme und Entwicklung von Schwefeldioxydddmpfen. Wird jedoch
zur Vermeidung einer Erwirmung iber 40° die konz. Schwefelsiure in
diinnem Strahl dem Ol unter Kiithlung beigemischt, so werden die ab-
gespaltenen Fettsduren sulfuriert (sulfoniert), d.h. es tritt das ein-

1) Durch Verreiben mit Farbstoffen liefern die Firnisse Olfarben; mit
pulverigen Stoffen gemengt bilden sie die Olkitte; so z. B. ist der Glaserkitt eine
innige Mischung von Firnis und Kreide. In der Linoleumfabrikation wird
Leinélfirnis mit Korkpulver und anderen Fillstoffen auf ein starkes Gewebe
aufgepreBt. Die Buchdruckerschwirze ist ein mit Rul verkochtes Leinol
usw.
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wertige Radikal der Schwefelsdure, die sogenannte ,,Sulfogruppe* HSO,,
unter Wasserabspaltung in die Fettsiure ein; z. B,
C1sH 330, . OH + H,80, = C,gH;350, . O . HSO; 4+ H,0.

Rizinusolsiure Rizinusslschwefelsiure
(Rizinolsiure) (Rizinolschwefelgiure)

Zum TUnterschiede von den gewohnlichen Fettsduren sind die
sulfurierten in Wasser loslich. Thre wésserigen Losungen sind schéu-
mend. Sulfosduren sind in den fiir die Textilindustrie so wichtigen
Rotolen oder Tiirkischrotolen enthalten?).

Durch einen Géarungsprozell, welcher gewdhnlich kinstlich be-
schleunigt wird, erhalten die Ole, insbesondere das Olivensl, die Eigen-
schaft, mit Alkalikarbonaten Emulsionen zu geben, welche eine d&hnliche
Verwendung wie die Tirkischrotole finden. Die so verinderten Ole
werden Tournantdle genannt?).

Von grofiter Bedeutung ist die ,,Verseifung der Fette®, d. i.
ihre hydrolytische Spaltung in freie Fettsdauren oder deren Salze und in
Glyzerin.

Die Verseifung der Fette wird je nach dem herzustellenden Produkt
entweder mit Alkalien, Kalziumhydroxyd, Magnesiumhydroxyd oder
mit iiberhitztem Wasserdampf durchgefithrt. Auch mit Sduren kann
man die Fette verseifen, z. B. mit Schwefelséure. Folgende Gleichungen
veranschaulichen den Verseifungsvorgang bei einem Fettbestandteil,
z. B. beim Tristearin:

Verseifung mit Natronlauge:

C,H,4(O . C;gH,;0); + 3 NaOH = C;H;(OH); + 3 C;gH ;3,0 . ONa.

Natriumstearat
(Stearinsaures Natron)

Verseifung mit iiberhitztem Wasserdampf:
C,H,(O . C;gH3;0); + 3 HOH = C;Hy(OH),; + 3 CgH 340,.

Die Verseifung der Fette findet mit alkoholischer Natron- oder
Kalilauge besonders leicht statt; von dieser macht man in der analyti-
schen Chemie Anwendung.

Die Verseifung der Fette fithrt zur Gewinnung der Fettsiuren,
des Glyzerins und der Seife?).

Verwendung der Fette. Die Fette erfreuen sich sowohl im
Haushalte als auch in der Industrie und im Gewerbe einer ebenso
ausgedehnten als vielseitigen Verwendung. Von allgemeinster Bedeu-
tung ist ihre Verwendung als Nahrungsmittel*). Zufolge ihrer schliipfri-

1) 8. 168.

2) 8. 169.

3) Diese Produkte gelangen spéter zur Besprechung.

4) In dieser Hinsicht sind besonders wichtig: die Butter (das aus der Milch
abgeschiedene Fett), Olivensl sowie die billigeren als Volksnahrungsmittel
bereits eingebiirgerten Fettprodukte: Margarine und Pflanzenbutter. Mar-
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gen Beschaffenheit sind die Fette geeignet, den Reibungswiderstand
bei Maschinen wesentlich zu verkleinern. Als ,,Schmiermittel” finden
Talg und die nicht trocknenden Ole, besonders das Riibol, Olivenol und
in der Feinmechanik das haltbare Klauensl und Knochenol Verwendung.
Die Verwendung der Fette zu Schmierzwecken wird durch einige Ubel-
stinde eingeschrédnkt. Sie spalten leicht freie Fettsduren ab, die das
Metall angreifen; auch sind die meisten nicht kiltebestindig, d. h.
sie bleiben bei niedrigen Temperaturen nicht flissig. (Viel besser sind
als Schmiermittel reine, sdurefreie Mineralole geeignet. Letztere s1nd
auch viel billiger als fette Olel).

Da die Fette die Eigenschaft haben, Riechstoffe verschiedener Pflanzen
aufzunehmen, finden sie auch bei der Bereitung der feinsten Parfiims Ver-
wendung (Enfleurage).

Den Appreturmassen werden Fette als geschmeidig- und weich-
machende Mittel zugesetzt (,,Fettansitze®).

Auf die Bereitung von Firnissen sowie auf die Herstellung von
sulfurierten Olen, Fettsduren, Glyzerin und Seifen wurde
bereits hingewiesen?).

Von technischer Wichtigkeit sind folgende Fette:

I. Nicht trocknende Pflanzendle.

Olivenol wird in den siidlichen Gegenden, wie in Italien, in der
Provence, in Spanien usw. durch Pressen aus den zerkleinerten Oliven-
fricchten und Olivenkernen gewonnen. Das kalt gepreBte Ol findet
unter dem Namen ,Provence-* oder , Jungfernol* zu Speisezwecken
Verwendung. Bei der darauf folgenden warmen Pressung liefern die
Prefilinge das ,,Baumél“. Dieses findet besonders in der Seifen-
fabrikation (Marseiller Seife) sowie zur Herstellung von Spick- und Tour-
nantolen Verwendung. Aus den Prefriickstinden kann man das Ol noch
mit Schwefelkohlenstoff od. dergl. extrahieren.

Das Olivenol wird hiufig mit Baumwollsamenol, Sesamsl, Erd-
nubB6l, Sonnenblumenél u. a. verfalscht.

garine wird aus dem Rindstalg gewonnen. Sie besteht vorwiegend aus dem Triolein
und enthilt noch Pflanzendle, Milch, oft auch butterahnliche Riechstoffe und Farbe-
mittel beigemengt. Der bei der Fabrikation erhaltene Riickstand (Tristearin
und Tripalmitin) findet zur Herstellung von Stearinkerzen, aber auch in der Seifen-
fabrikation Verwendung. Die Pflanzenbutter (Ceres, Kunerol, Palmin usw.)
wird aus KokosnuBfett hergestellt. Dieses wird von den iibelriechenden Siuren
befreit und in eine butterartige Masse iibergefiihrt.

1) 8. 110.

%) In fritherer Zeit fanden die Fette auch zu Beleuchtungszwecken eine
allgemeine Verwendung. (Verbrennen von Ritb- oder Olivensl in Lampen,
Unschlittkerzen.) Gegenwirtig finden an Stelle der Unschlittkerzen die aus den
festen Fettsduren hergestellten Stearinkerzen und statt Brennél das Petroleum
Verwendung.
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Riibol erhdlt man aus dem Samen verschiedener Brassica-Arten.
Von Brassica campestris, var. Rapa, wird das eigentliche Ritb6l oder
Riibsenol erhalten. Andere Arten liefern das Raps6l und das K ohl-
saatol. Das rohe Ribol wird als Schmiermittel, das raffinierte zum
Brennen verwendet. Weniger geeignet ist es zur Herstellung von Seifen,
Spickolen usw. Es ist das billigste inlindische Pflanzenol.

Sesamol wird durch kalte und warme Pressung aus dem Samen
des Sesamum orientale und S. indicum gewonnen. Die feineren Sorten
sind dem Olivendl sehr dhnlich und werden haufig zur Verfilschung
des letzteren benutzt. Das warm gepreSte Ol findet in der Seifen-
fabrikation Verwendung.

ErdnuBol stammt von der Arachis hypogia (Stidamerika, Indien
usw.). Es ist dem Sesamo¢l dhnlich. Das kalt gepreBte Ol findet als
Speisedl sowie als Zusatz zum Olivendl, das warm gepreBte zum Brennen
und in der Seifenfabrikation Verwendung.

Rizinusol (englisch ,,Castoroil®) enthilt das Glyzerid der Rizinol-
sdure. Es wird zumeist durch Pressung, manchmal auch durch Ex-
traktion der Samen des gemeinen Wunderbaumes, Rizinus communis,
gewonnen. Zur Reinigung wird das dunkle Ol aus der zweiten und dritten
Pressung mit Wasser gekocht — wobei Eiweilstoffe zur Féllung ge-
langen -— und dann durch Knochenkohle filtriert. Das Ol ist sehr
dickfliissig und verdickt sich noch mehr an der Luft. AuBer in der
Medizin findet es zur Bereitung von Tiirkischroté! und in der Seifen-
fabrikation Verwendung.

Maisol wird aus den Maiskeimen gewonnen. Es ist billig und dient
zur Herstellung von Schmierseifen.

II. Langsam oder schwach trocknende Pflanzendle.

Bauwollsamendl (Baumwollsaatol, Cottonol) wird in groBen Mengen
in den Vereinigten Staaten aus den Samen der Baumwollstaude ge-
wonnen. Die von der Baumwolle und den Samenschalen befreiten
Kerne liefern bei der warmen Pressung ein braunes Ol, das mit Natron-
lauge und Filtration iiber Floridaerde (Fullererde) gereinigt wird. Neben
Palmitin und Olein enthilt es auch etwas Linolein. Es findet in der Mar-
garinefabrikation, zur Verfélschung von Speisefetten und Speisedlen sowie
als Speisetl selbst Verwendung. Manchmal dient es auch als Spickmittel,

Sojabohnendl stammt von einer strauchartigen, hauptsichlich in
der Mandschurei angebauten Pflanze. Es wird als billiger Zusatz zum
Leinol fir die Schmierseifenfabribation verwendet.

Sonnenblumendl wird insbesondere in RuBlland, Ungarn, Indien
und China aus den Samen der Sonnenblumen gewonnen. Das Ol wird
auch mit Fullererde gebleicht und eignet sich als Ersatz des Leinols
zur Herstellung von transparenter Schmierseife.

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 10
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1II. Trocknende Pflanzendole.

Leinol enthilt vorzugsweise Glyzeride der wenig gesittigten Linol-,
Linolen- und Isolinolenséure. Es wird aus den Samen des Flachses oder
Leines, Linum usitatissimum, besonders in RuBland und Ostindien
gewonnen.

Das kalt gepreBte Ol ist hellgelb, das warm gepreBte braunlichgelb,
wird leicht ranzig und riecht charakteristisch. Esist das am leichtesten
trocknende Ol und wird hauptsichlich zur Bereitung von Firnissen
und Kautschukersatzmitteln, aber auch in der Seifenfabrikation
verwendet. Verfilscht wird es mit Hanf6l, Cottonol, Rithol usw. Auch
Harz- und Mineralole werden ihm manchmal beigemischt.

Hanfol wird aus dem Samen des Hanfes, Cannabis sativa, ge-
wonnen. Seine griine Farbe laBt sich durch Fullererde beseitigen.
Es wird an Stelle des Leinéls in der Seifenfabrikation verwendet.

IV, Tierdle.

Trane sind von manchen Seetieren stammende Ole. Der Potwal-
und Haifischtran sowie das aus dem ersteren hergestellte Spermazet 6l
gehoren zu den Wachsarten; die tibrigen (Robben-, Delphin-, Dorsch-
Heringstran usw.) sind Fette. Die Trane werden demnach in fette
Trane und in flissige Wachse unterschieden. Nach den Korperteilcn,
welchen die Trare entstammen, unterscheidet man Lebar-, Kinn-
backen-, Knochentran usw. Die Gewinnung der Trane geschieht
in sehr verschiedener Art: so durch Ausschmelzen, Auskochen, Ausfaulen,
Pressen und Extrahierec. Auch die Raffination der Tiane ist eine
verschiedenartige. Trandle sind hellgelb bis durkelbraun geférbt.
Zumeist kommt ihnen ein unangenehmer Geschmack urd Geruch zu.
Letzterer macht die Trane auch fiir seine technische Verwendung
mindexwertig. Sie finden zur Herstellung von Schmierseifen, zum
,,Batschen‘* der Jutefaser, zu Speisezwecken (Gronland), in der Medizin
und bei der Lederbearkeitung Verwendung?).

Die in der Samischgerberei verwendeten Trane erleiden durch
Oxydations- und Gérungsvcrginge eine Verdnderung; nach vollendeter
Gerbung werden sie mit einer Sodalésung aus dem Leder entfernt
und mit Schwefelsdu-e abgeschieden. Das erhaltere Abfallfett fithrt
den Namen Degras (Gerberfett). Neében unverdndertem Tran enthilt
Degras eine verharzte Substanz (Degrasbildner), welche sich mit Wasser
emulgieren lift und das Produkt zum Einfetten von Leder sehr geeignet

1) Eine groBe Bedeutung erlangte in der neuesten Zeit das ,,Harten
(Hydrogenisieren) von Tranen mit Wasserstoff. Das erhaltene Produkt,
Talg6l genannt, ist geruchlos und verspricht in der Seifenproduktion einen
Ersatz fiir Palmkernol, Palmé!l und Talg zu bilden, Aus besseren Fetten erhilt
man durch Hydrogenisieren Pflanzen-Speisefette und Ersatzprodukte fiir Butter,
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macht. Ein ahrliches Produkt erhélt man durch Einblasen von Luft
in a1 f 120° erwdrmte Trane.

Knochenolund Klauenolsina die fliissigen BestandteiledesKnochen -
und Klauenfettes, das aus den Knochen und Klauen zumeist durch
Extraktion gewonnen wird. Gut gereinigtes Knochendl ist sehr bestandig
und findet als Schmiermittel fiir feine Maschinenbestandteile Ver-
wendung; es dient auch zur Seifenbereitung.

V. Feste Pflanzenfette.

Palmél (Palmfett, Palmbutter) stammt aus dem Fruchtfleische
der Olpalme, Elais guinensis oder melanococca. In den Tropen ist das
Palmfett in frisch gepreBtem Zustande butterartig, orangegelb bis
dunkel und schmilzt bei 27 bis 42°. Dem Palmél kommt ein veilchen-
artiger Geruch zu. In frischem Zustande enthélt es bis 129 freie Fett-
sduren; in altem Fett ist die Spaltung der Glyzeride (hauptséchlich Tri-
palmitin) oft eine vollstindige. Es wird auch gebleicht und dient in
groBBen Mengen zur Seifen- und Stearinkerzenfabrikation.

Palmkernél (Palmkernfett, Kernol) wird aus den inneren Samen-
kernen der Olpalme durch Pressen oder durch Extraktion gewonnen.
Es schmilzt bei etwa 26°. Seine Farbe ist je nach der Gewinnungsweise
weil bis gelblich. Es besitzt einen angenehmen Geruch und Geschmack.
Freie Fettsiuren enthilt nur ranzig gewordenes Palmkernsl. Es laft
sich mit kalter konz. Natronlauge verseifen und findet in der Seifen-
und Stearinkerzenfabrikation Verwendung.

Sein Preis ist gegenwirtig sehr hoch.

Kokosol (Kokosfett, KokosnuB6l, Kokosbutter) ist dasausden Frucht-
kernen (Copra) der Kokospalme, Cocos nucifera und C. butyracea,
gewonnene Fett. Es schmilzt bei 20 bis 28°. In gereinigtem und von
den unangenehm schmeckenden und riechenden Stoffen befreitem
Zustande bildet das Fett der ersten Pressung ein viel verwendetes
Ersatzmittel fiir Butter (Geres, Kunerol, Palmin, Vegetalin usw.).
Da der Preis des Kokosols ein sehr hoher ist, gelangen nur noch
seine Abfalle in die Seifen- und Stearinkerzenfabrikation. Auch das
Kokosol 148t sich mit kalter konz. Natronlauge leicht verseifen.

Chinesischer Pflanzentalg (Vegetabilischer Talg) wird von den
Friichten des chinesischen Talgbaumes, Stilingia sebifera, und ver-
schiedenen Jatrophaarten geliefert. Er schmilzt bei 449.

Malabartalg (Vateriafett, Pineytalg, Pflanzentalg) stammt aus den
Butterbohnen und den Samen von Vateria India L.

Illipetalg (Bassiadl, Mahuabutter) ist das Fett aus den Samen
von Bassia latifolia. Es schmilzt bei 27 bis 30°.

Japanwachs (Sumachwachs, Japantalg) ist das Fett aus den Friichten
mancher in Japan, China und Singapore heimischen Sumacharten.

10%*
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Die Farbe des rohen Produktes ist griinlich. Seine Reinigung geschieht
durch Schmelzen, Filtrieren und darauf folgende Sonnenbleiche. Das
frische Handelsprodukt ist blaBgelb, hart, von harzig-talgartigem
Geruch und groBmuscheligem Bruch. Mit der Zeit wird es dunkler,
unter gleichzeitiger Bildung eines weilen Uberzuges. Es schmilzt
bei 42° und ist bis auf einen kleinen Rest leicht verseifbar. In der Appre-
tur findet es als geschmeidigmachendes Mittel und manchmal beim
Wasserdichtmachen von Geweben Verwendung.

VI. Halbfeste (salbenartige) tierische Fette,

Dazu gehoren das Schweinefett, das Ginsefett, das Pferdefett
(Kammfett), die Butter?!) u. a.

VII. Feste tierische Fette.

Talg (Unsehlitt) kommt alsRinds- oder Ochsentalg und als Ham-
meltalg in den Handel. Er wird durch Ausschmelzen insbesondere aus
dem Rohunschlitt des Rindviehs und der Schafe gewonnen. Frischer
Rindertalg schmilzt bei 43 bis 46°, Hammeltalg bei 47 bis 51°.
Sein Wert richtet sich nach der Farbe, der Hirte und dem Geruch.
GroBe Mengen Rindertalg werden auf Margarine verarbeitet. Der
dabei erhaltene Riickstand, PreBtalg genannt, dient der Kerzen-
fabrikation. Talg hat auch fir die Seifenfabrikation eine groBe Be-
deutung. Da ér jedoch sehr teuer geworden ist, muBl man an seiner Stelle
in der Seifenfabrikatien vielfach andere Fette, besonders Pflanzenfette
verwenden. Auch als geschmeidigmachendes Appreturmittel verwendet
man Talg.

In ihrer chemischen Zusammensetzung von den Fetten verschieden

sind die
Wachsarten 2).

Die Fettsiuren sind in den Wachsarten nicht an Glyzerin, sondern
an einwertige hohere Alkohole gebunden; oft enthalten sie noch freie
Alkohole und freie Siuren. Auch die Wachse lassen sich mehr oder
weniger verseifen. Von den Fetten unterscheiden sie sich durch den
hoheren Schmelzpunkt sowie durch ihre besonders beim Erwirmen
zur Geltung kommende Klebrigkeit. In der Appretur finden die meisten
Wachsarten als glinzend- und geschmeidigmachende Mittel
Anwendung. IThre Losungen in Mineralolen u.dgl. dienen zur Herstellung
wagserdichter Gewebe.

') AuBler den hoheren Fettsauren sind in der Butter ungefahr 29, Butter-
sdure an Glyzerin gebunden. Das leichte Ranzigwerden der Butter und der dabei
auftretende unangenehme Geruch nach Buttersiure rithrt von der leichten Spaltung
des Buttersiureglyzerides her.

%) Japanwachs gehért zu den Fetten (S. 147).
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Zu erwdhnen sind:

Bienenwachs. Dieses wird von der Biene, Apis mellifica, geliefert
und aus den Waben durch Ausschmelzen mit Wasser erhalten.
Es enthilt neben freier Zerotinsdure CygH;,0, den Ester der Palmitin-
sdure mit dem Myrizilalkohol Cgz\Hg,.OH. Das Rohwachs ist eine
gelbe, in Wasser und kaltem Alkohol unldsliche Masse und schmilzt
bei 63 bis 64°. Das im Sonnenlichte gebleichte Wachs schmilzt bei 70°.
Als Bleichmittel fiir Wachs wird auch Wasserstoffsuperoxyd verwendet.
In derKilte ist das Bienenwachs sprode, in der Wirme aber sehr plastisch,
ohne klebrig zu sein. GroBle Mengen Bienenwachs werden fiir die Her-
stellung von Kirchenkerzen verwendet. In der Druckerei dient es als
Zusatz zu manchen Verdickungen, in der Appretur als Glanzmittel
(Lustrieren von Baumwollgeweben) sowie zum Gldtten des Zwirnes.
Das Bienenwachs wird mit billigeren Wachsarten anderer Abstammung
sowie mit Paraffin!) und Zeresin?) verfilscht.

Chinesisches Wachs stammt von der Wachsschildlaus. Es ist weil3,
kristallinisch und schmilzt bei 829

Walrat (Spermazet) stammt vorwiegend aus dem Kopfe des Pot-
wales und bildet im lebenden Tiere eine helle, dlige Flissigkeit, welche
die Eigenschaft besitzt, an der Luft zu erstarren. Der Hauptbestand-
teil des Walrates ist der Ester der Palmitinséure mit dem Zetylalkohol
C,¢H;5 . OH. Es bildet eine weifle, blatterig kristallinische und wachs-
dhnliche Masse, welche namentlich in England hauptsidchlich zur Her-
stellung von feineren Kerzen verwendet wird.

Carnaubawachs (Cearawachs) stammt von den Blittern einer
brasilianischen Palmart, Copernicia cerifera; es enthilt viel Zerotinsiure-
Myrizilester und schmilzt bei 80 bis 86°. Es ist die teuerste Wachsart
und findet als Zusatz zu dem leichter schmelzbaren Bienenwachs, Paraffin
und Zeresin sowie auch in der Seifenfabrikation einige Verwendung.

Palmenwachs wird aus der Rinde von Ceroxylon andicola ge-
wonnen und ist dem Carnaubawachs sehr &hnlich.

Das Wollfett besteht wesentlich aus Wachsarten, u. zw. aus Estern
des Cholesterins C,,H,5 . OH und Isocholesterins mit Palmitinsdure,
Zerotinsiure u. a. Es wird aus dem in der rohen Schafwolle vorhandenen
und als WollschweiB bezeichneten Ausscheidungsprodukte der Haut-
driisen gewonnen. Der Wollschweil} enthilt auch von auflen hinzuge-
kommene Verunreinigungen, wie Staub, Klettenteile, Schmutz, Urin usw.
Durch die mit kaltem Wasser vorgenommene Wische vor der Schur
(Pelzwiische, Riickenwiische) verliert die rohe Wolle 20 bis 709, am Ge-
wichte. Vielfach wird die , kalte Wiasche‘* erst nach der Schur vorgenom-

1) S. 150.
2) 8. 151
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men und bildet in diesem Falle den ersten Teil der sogen. Fabrikwische?).
Die darauffolgende ,,warme Wasche‘‘ wird mit einerSeifenlésung, zumeist
unter Zusatz von Soda, bei 40 bis 45° vorgenommen, wobei das Woll-
fett von der Seifenlésung emulgiert wird. Dabei erleidet die Wolle
wieder einen Gewichtsveriust von 35 bis 75 9. Aus dem Waschwasser
werden entweder mit Schwefelsiure die Fettsiuren abgeschieden?)
und an Seifenfabriken abgegeben, oder zur Entfernung der verwendeten
Seife Magnesiumsulfat zugesetzt und die so gebildete unlosliche Ma-
gnesiumseife durch, Ausschleudern vom Wollfett und Wasser getrennt.
Nach einer anderen Methode wird das Wollfett aus der rohen Wolle
durch Extraktion mit Benzin o. dgl. gewonnen.

Das rohe Wollfett ist von schmieriger Konsistenz, braun gefirbt
und von unangenehmem, bockartigem Geruch. Durch Auflésen in
Benzin und Filtration itber Knochenkohle erhdlt man aus dem rohen
Wecllfett das Lanolin als eine gelbliche, salbenartige Masse, welche
schwer ranzig wird und schwer verseifbar ist. Lanolin 148t sich mit
Wasser und Salzlésungen sehr gut emulgieren und findet zur Herstellung
von Salben Verwendung. Losungen von Lanolin in Benzin o. dgl.
dienen manchmal zur Herstellung wasserdichter Apprete.

Montanwachs ist ein in der Zvsammensetzung den echten Wachsen &hn-
liches Extraktionsprodukt bitumenreicher Braunkohlen, das hauptsichlich als
»Phonographenwachs und , Kabelwachs*“ Verwendung findet.

Paraffin und Zeresin.

Eine ahnliche Verwendung wie die Wachsarten finden in der
Appretur und Schlichterei das Paraffin und das Zeresin. Physikalisch
sind diese beiden Stoffe den Wachsarten in mancher Hinsicht dhnlich,
chemisch unterscheiden sie sich von denselben wesentlich. Sie stellen
Gemenge von festen Kohlenwasserstoffen vor, sind nicht verseifbar
und iiberhaupt chemischen Einfliissen gegeniiber sehr widerstandsfahig.

Paraffin wird aus den galizischen und amerikanischen Petroleum-
riickstinden3) sowie auch aus den Destillationsprodukten der Braun-
kohlen gewonnen und bildet eine grofblatterige, kristallinische Masse.
Es ist farb- und geruchlos, wenig plastisch, nicht klebend und fithlt
sich schliipfrig an. Sein Schmelzpunkt schwankt zwischen 27 und 759,
In Wasser ist es unloslich, wenig 16slich in Alkohol und leicht loslich
in Ather, Benzin, Schwefelkohlenstoff, Terpentinél usw. Fiir den Ver-

') Will man aus den bei der kalten Wiische in das Wasser iibergehenden
Kaliumverbindungen Pottasche gewinnen, so extrahiert man die Wolle mit
moglichst wenig Wasser; vgl. S. 94.

%) Vgl. 8. 153.

3) 8. 110.
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brauch des Paraffins kommmen besonders die Kerzenfabrikation und die
Zindholzchenindustrie in Betracht. In der Appretur dient es als
geschmeidig- und glinzendmachendes Mittel. Manchmal wird
es der Schlichte zugesetzt, um die Kette geschmeidig zu erhalten,
besonders dann, wenn die Stirkeschlichte auch Leim enthalt. Mit-
unter wird die Kette beim Spulen oder am Webstuhle selbst mit
Paraffin geglattet (,, Wachsrolle®).

Zeresin (Kunstwachs) ist in seiner Zusammensetzung dem Paraffin
sehr #hnlich und wird aus dem Erdwachs?) durch Reinigung mit
Schwefelséure und Entfirbung mit Tierkohle gewonnen. Es kommt
in weilem oder gefiirbtem Zustande (gelb oder orange) in den Handel.
Zeresin ist physikalisch dem Bienenwachs sehr &hnlich; es ist in der
Wirme knetbar, ohne klebrig zu sein und schmilzt zwischen 60 bis 80°.
Zeresin dient zum Isolieren von Kabeln (,,Kabelwachs‘‘), zur Herstellung
von Kerzen, mit Terpentinol angemacht zom Wachsen der Parkettboden,
Mobel usw. In der Appretur findet es dieselbe Anwendung wie das
Paraffin, jedoch sehr selten.

Fettsiuren (Stearin und Olein).

Gewinnung der Fettsiuren. Zur Gewinnung der Fettsduren
kann das Fett nach mehreren Methoden verseift werden. Bei der Kalk-
verseifung wird das Fett in Druckkesseln bei 8 bis 10 at mit Kalk-
mileh erhitzt, wobei neben Glyzerin und freien Fettsiuren auch etwas
Kalziumstearat, -palmitat und -oleat gebildet wird?). Die Glyzerinlgsung
wird abgelassen und auf Glyzerin verarbeitet3). Aus den Kalziumsalzen
der Fettsiuren werden letztere mit Schwefelsdure unter Ausscheidung
von Gipsin Freiheit gesetzt, gewaschen, in Blechformen erstarren gelassen,
hierauf kalt und schlieBlich warm (bei 409) gepret. Die Olsiure flieBt
als sogenanntes Olein (Elain) ab, wéhrend der aus Stearinséure und
Palmitinsdure bestehende Riickstand das ,,Stearin‘ bildet.

An Stelle der Kalkmilch wird zur Verseifung oft Magnesium-
hydroxyd Mg(OH), verwendet, weil dieses gut verseift und das nach
Zasatz von Schwefelsiure gebildete losliche Magnesiumsulfat leicht
entfernt werden kann.

Bei der Verseifung mit Wasser wird das Fett entweder mit
Wasser bei 15 bis 20 at erhitzt oder iiberhitzter Wasserdampf direkt

1) Das Erdwachs (Ozokerit) findet sich in der Nihe von Erdéllagern
(besonders in Galizien) und wird bergménnisch gewonnen. Es ist eine amorphe,
wachsihnliche Masse von gelblicher bis braunschwarzer Farbe.

2) Bei gewohnlichem Druck wiirde man 12 % Atzkalk vom Gewichte des
Fettes bendtigen. Bei der Verseifung in Druckkesseln braucht man dazu
nur 29, Atzkalk. Dieser leitet die Verseifung ein, welche vom iiberhitzten Wasser
zu Ende gefithrt wird.

3) 8. 154
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auf das im Destillationsapparat befindliche Fett einwirken gelassen,
Nach erfolgter Verseifung destillieren die Fettsiuren und das Glyzerin
gleichzeitig iiber. Da jedoch bei der hohen Verseifungstemperatur
(itber 2009) eine teilweise Zersetzung des Glyzerins und der Fettsiiiren
stattfindet, setzt man besser 1 9, Magnesiumhydroxyd zu und arbeitet
bei niedrigerem Druck.

Die Verseifung mit Schwefelsdure kommt bei unreinen Fetten
zur Anwendung. Zu diesem Zwecke wird das Fett mit 3 9, konzentrierter
Schwefelsdure lingere Zeit auf 120° erhitzt und dann wiederholt mit
Wasser ausgekocht, wodurch die Schwefelsdure aus den zuerst ge-
bildeten ,,Sulfofettsiuren’ entfernt wird. Die stark braunen Fett-
siuren werden in Vakuumapparaten mit tberhitztem Wasserdampf
destilliert und dadurch gereinigt'). Das Destillat wird durch Abpressen
in Stearin und Olsdure getrennt.

Eigenschaften und Verwendung des Stearins. Das Stearin
bildet eine weille, kristallinische, daher auch sprode und briichige Masse.
Die Schmelzpunkte seiner Bestandteile (Stearinsiure und Palmitin-
séure) betragen 69° bzw. 62°. Stearin findet zumeist zur Herstellung
von Kerzen Verwendung. Da es zu diesem Zwecke fiir sich allein
zu sprode ist, erhédlt es noch einen Zusatz von Paraffin. In der Baum-
wollappretur wird Stearin manchmal als glinzendmachendes
Mittel gebraucht. Mit Mineralolen emulgiert findet es mitunter zur
Herstellung wasserdichter Gewebe Verwendung.

Eigenschaften und Verwendung der technischen Ol-
sdure (Olein, Elain). Je nachdem bei der Gewinnung der Fettsiuren
die Destillation zur Anwendung kommt oder nicht, unterscheidet man
ein Destillat- Olein und ein Saponifikat- Olein (saponifiziertes
Olein).

Das Destillat-Olein enthilt 3 bis 7 9, unverseifbare Koblenwasser-
stoffe, die sich als Zersetzungsprodukte der Fettsiuren bei ihrer Destilla-
tion bilden. Doch ist man imstande, nach besonderen Verfahren
auch ein von unverseifbaren Kohlenwasserstoffen freies Destillat-Olein
herzustellen.

Die Olsdure bildet in reinem Zustande ein farb-, geruch- und ge-
schmackloses 01, das bei 4° erstarrt und bei 14° wieder schmilzt.
In Wasser ist sie unléslich, in Alkohol, auch in verdinntem, loslich.
Beim Stehen an der Luft wird die Olsiure gelblich, ranzig und rétet
dann Lackmuspapier, wogegen sie in vollkommen reinem Zustande
auf Lackmus nicht reagiert. Die Alkalisalze der Olsdure (Elainseife)
konnen schon mit Hilfe von Soda oder Ammoniak hergestellt werden;

') Die Vakuumdestillation kommt auch bei der Kalkverseifung zur An-
wendung, wenn das Fett unrein war.
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sie sind weicher und in Wasser viel leichter 16slich als die der festen
Fettsduren.

Die technische Olsiure {Olein) ist je nach der Reinheit gelb-
lich his braun gefdrbt, klar oder — bei Gegenwart von festen Fett-
sduren — tritbe. Die Tritbung kann jedoch auch von Wasser herrithren.
Das Olein enthélt oft Mineralole beigemengt. Wegen der Leicht-
loslichkeit der Alkalisalze findet das Olein als ,,Spicko6l* in der Woll-
spinnerei sowie zur Herstellung von Walkélen Verwendung. Zu diesem
Zwecke mull es von schwer verseifbaren und unverseifbaren Bestand-
teilen, inshesondere Mineralolen und Stearin, freisein. Alsgeschmeidig-
und weichmachendes Mittel wird es hdufig Appreturmassen zu-
gesetzt. GroBe Mengen Olein werden zu Textilseifen verarbeitet.

Gewinnung der Fettsiuren aus Abwissern.

Die Abwisser der Wollindustrie enthalten Seife, 01, Walkerde und
andere Stoffe. In fritherer Zeit lie man sie unbeachtet abflieBen; heut-
zutage werden aus denselben die Fettsduren mit Vorteil zuriickge-
wonnen.

Man sammelt die aus der Wascherei und Walkerei kommenden
Abwisser in groflen Behéltern und setzt ihnen rohe Schwefelsdure oder
Salzsdure zu. Die ausgeschiedenen, an der Oberfliche schwimmenden
Fettsduren hebt man mit Siebtiichern heraus, schligt sie in diese ein
und liBt die Unterlauge gut abflieBen. Aus dem Riickstande prefit
man in einer durch Dampf heil3 gehaltenen hydraulischen Presse ein
braunes bis schwarzes Gemenge von Fettsduren aus, das zur Herstellung
von Seife, Spickolen oder Schmiermitteln dient?). Gewohnlich wird
aber das unreine Fettsduregemisch an Fettverwertungsfabriken ab-
gegeben und dort durch Destillation mit tiberhitztem Wasserdampf
gereinigt und nach dem Abkiithlen durch Pressen in Stearin und Olein
getrennt.

Nach einer anderen Methode versetzt man das Abwasser mit
Kalziumchlorid, zerlegt die gebildete Kalkseife nach dem Entwéssern
mit Salzsédure in der Warme und verarbeitet die ausgeschiedenen Fett-
sauren — eventuell nach einem Bleichprozell — zu Stearin und Olein.

Glyzerin.

Das aus den Fetten abgeschiedene, stark verunreinigte Glyzerin
wird je nach der angewandten Verseifungsmethode als Saponifikat-,

1) Aus dem PreBriickstand (PreBkuchen)werden in neuererZeit in Fettextrak-
tionsanstalten die restlichen Fettsiuren mit Benzin oder dergl. ausgezogen. Der
fettfreie Riickstand wird als Diinger verwendet.



154 Glyzerin.

Destillations- oder Seifenunterlaugenglyzerin bezeichnet?).
Durch Eindampfen der notigenfalls mit Kalk bzw. mit Schwefelsdure
neutralisierten ,,Glyzerinwésser* in Vakuumverdampfapparaten erhélt
man das Rohglyzerin. Dieses ist hellgelb bis braun und besitzt eine
Dichte von 289 Bé. Fir die meisten Zwecke mull es raffiniert werden.
Zu diesem Zwecke wird das Rehglyzerin auf 20° Bé. verdinnt und
behufs Fillung der noch anwesenden Fettsiduren mit Kalkmilch ge-
kocht, mit Schwefelsdure neutralisiertundgeklart. Das durch Knochen-
kohle filtrierte Produkt ist ziemlich rein und fir viele Zwecke brauch-
bar. Das von der Seifenfabrikation herrithrende sowie das fiir die Dyna-
mitfabrikation bestimmte Glyzerin wird mit iiberhitztem Dampf in
Vakuumapparaten destilliert.

Eigenschaften des Glyzerins. Glyzerin, auch Olsii B genannt,
bildet in reinem Zustande eine farb- und geruchlose, sirupartige Flissig-
keit, welche unter 00 kristallinisch erstarrt. Es schmeckt siif3, ist sehr
hygroskopisch und mischt sich mit Wasser, Alkohol, Essigsdure usw.
in jedem Verhéltnis. Die wisserige Losung zeigt eine neutrale Reaktion.
Es siedet bei 290° unter teilweiser Zersetzung. Hingegen kann man
es in luftverdinntem Raume oder mit iiberhitztem Wasserdampf
unzersetzt destillieren. An der Luft wird Glyzerin in keiner Weise
verindert. Es ist ein Losungsmittel fiir viele Farbstoffe. Bemerkens-
wert ist auch die Loslichkeit der in Wasser unloslichen Seifer in Glyzerin:
so losen sich in 100 Teilen Glyzerin 0,94 Teile Magnesiumoleat und
1,18 Teile Kalziumoleat. Das chemisch reine Glyzerin hat ein spez.
Gewicht von 1,24 bis 1,26.

Die Verwendung des Glyzerins ist eine vielseitige. Seine
Fahigkeit, die Haut geschmeidig zu machen, erklirt die Verwendung
in der Hautpflege und als Zusatz zu Salben und Toiletteseifen. Man
benutzt es zum Verbessern verschiedener Getrinke 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 grofite Menge des Glyzerins dient jedoch zur Fabrika-
tion des Nitroglyzerins bzw. des Dynamits?. In der Appretur

1} Die beiden ersteren werden bei der Fettsiurefabrikation, das letztere bei
der Seifengewinnung erhalten.

2) Nitroglyzerin ist der Salpetersiureester des Glyzerins. Man erhilt es
bei der Behandlung des Glyzerins mit einem Gemisch von konz. Salpetersiure
und konz. Schwefelsiure als ein farbloses Ol, welches durch Schlag und StoB mit,
furchtbarer Gewalt explodiert. Um es weniger explosiv zu machen, 148t man es
nach Nobel von Kieselgur oder anderen pordsen Substanzen aufsaugen und erhslt
so eine plastische Masse, das Dynamit, das in Patronenform gepreBt und durch
Ziindkapseln aus Knallquecksilber zur Explosion gebracht wird.
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dient Glyzerin dazu, um der Ware einen milden, geschmeidigen,
sich etwas feucht anfiithlenden Griff zu erteilen. Zufolge seiner
hygroskopischen Eigenschaft bedingt es gleichzeitig auch eine Ge-
wichtsvermehrung der Ware. Als Zusatz zu Schlichten 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.

NachweisvonGlyzerin. Dasan Fettsduren chemisch gebundene
Glyzerin bildet schon beim Anbrennen der Fette das durchdringend
riechende Akrolein!). Denselben Geruch erhdlt man, wenn freies
Glyzerin mit etwas prim. Kaliumsulfat KHSO, erhitzt wird.

Der Gehalt wisseriger Glyzerinldsungen 148t sich bei chemisch
reiner Ware mit Hilfe folgender Tabelle ardometrisch bestimmen.

Spez. Gewichte wisseriger Glyzerinlosungen.
(Strohmer.)

Spez. Gewicht % Spez. Gewicht % Spez. Gewicht %
bei 17,5 ° Glyzerin bei 17,5 ¢ Glyzerin bei 17,5 ° Glyzerin
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 56
1,233 89 1,188 72 1,140 55
1,231 88 1,185 71 1,137 - b4
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
Seife.

Seifen sind Salze der hoheren Fettsduren?). In Wasser sind nur
die Alkaliseifen loslich; diesen allein kommt eine reinigende Wirkung
zu. Die Eigenschaften der loslichen Seifen sind von der Natur der
Fettsiuren und noch mehr von der Art des Alkalimetalles abhéingig.
In dieser Hinsicht unterscheidet man zwei Hauptgruppen von Seifen:

1) 8. 141
2) Bildung und chemische Zusammensetzung der Seife S. 143.
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1. Natronseifen. Sie sind fest, trocknen an der Luft zu einer
harten Masse und heillen deshalb auch harte Seifen.

2. Kaliseifen. Sie sind weich und trocknen an der Luft nicht ein;
befreit man sie durch Erhitzen vom Wasser, so nehmen sie dieses
aus der Luft wieder auf. Sie werden auch Schmierseifen genannt.

Die Natur der Fettsduren hat auf die Beschaffenheit der Seife
insofern einen EinfluB}, als die festen Fettsauren (Stearin- und Palmitin-
séure) festere und hirtere Seifen bilden als die Olsiure.

In der Seifenfabrikation kommen alle Arten von Fetten zur Ver-
wendung, insbesondere Oliven6l, Palmél, Palmkernol, KokosnuBsl,
Talg, Tran, Leinél, Riitbol, Baumwollsamenol, Sesamol, Elain, Knochen-
fett, Walkfett, fiir besondere Zwecke auch Rizinusél usw. Die Wahl
des Fettes wird nach dem herzustellenden Erzeugnis getroffen; sie ist
aber in hohem Mafle auch von der Preislage abhingig. Der grofle Bedarf
an Fetten in anderen Zweigen der Fettindustrie hatte eine groBe Preis-
steigerung mancher Fette zur Folge. Daher wird gegenwirtig in der
Seifenindustrie nur wenig Talg verarbeitet; dieser dient vor allem der
Margarinefabrikation; das bei dieser erhaltene Nebenprodukt, der
Prefitalg, wird zumeist zu Kerzen verarbeitet. Aus KokosnuBol werden
Pflanzenfette (Ceres, Kunerol usw.) hergesvellt. Leinol bendtigt man
in groBen Mengen zur Herstellung von Leinolfirnissen usw. Auch
der Preis des Palmkernols ist ein hoher geworden und es gelangen
nur noch seine Abfélle in der Seifenfabrikation zur Verwendung. Daher
ist man bestrebt, billigere Pflanzenfette (z. B. Sojabohnendl, China-
talg u. a.) fur die Seifengewinnung heranzuziehen. Tranéle, welche schon
lange fiir die Seifenfabrikation verwendet werden, aber dem Erzeugnisse
einen unangenehmen Geruch verleihen, werden in neuester Zeit nach
mehreren patentierten Verfahren , gehértet‘, gereinigt und geruchlos
gemacht?).

Herstellung der Seifen?).

a) Natronseifen. Das Fett oder ein Gemisch von Fetten wird
in grolen Eisenkesseln mit verdiinnter Natronlauge bis zur Bildung
einer klaren, fadenziehenden Masse, des Seifenleimes, gekocht. Auf
den nun folgenden Zusatz von Kochsalz scheidet sich die Seife, als in
der Kochsalzlosung unldslich, aus und schwimmt als eine dicke, schwer-
fliissige Masse auf der Unterlauge?). Letztere enthilt neben iiber-
schiissigem Natriumhydroxyd das gesamte Glyzerin des verseiften

1) Vgl S. 146.

2) Groflere textile Betriebe stellen ihre Seife oft selbst her.

3) Das ,,Aussalzen‘’ der Seife ist als eine ,,Ausflockung* eines Kolloides zu
betrachten. Der kolloide Charakter starker Seifenlosungen geht daraus hervor,
daBl sie ebenso wie reines Wasser unter gewdhnlichem Druck bei 100° sieden.
Auch die elektrische Leitfiahigkeit einer starken Seifenlésung ist bei gewohnlicher
Temperatur sehr klein.
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Fettes. Sie wird abgelassen und zu Glyzerin verarbeitet!). Die
abgeschiedene Seife — Kern genannt — wird in Formen erstarren
gelassen. Das Erzeugnis ist die Kernseife.

Aus Fettsduren erhilt man die Kernseife durch Neutralisation
mit Soda oder Natronlauge.

Bei einem mittleren Molekulargewichte der Fettsduren von 275
liiBt sich eine Kernseife folgender Zusammensetzung herstellen:

61,80 9, Fettsdureanhydride,
7,21 9, geb. Natriumoxyd Na,0,
30,99 9, Wasser.

Dieser Zusammensetzung ndhert sich die einer guten Kernseife.

Eine Seife mit mehr als 64 9, Fettsiuren kann nur durch Trocknen
hergestellt werden. Anderseits kann man der Kernseife eine groflere
Menge Wasser durch das sogen. ,,Schleifen einverleiben. Zu diesem
Zwecke wird der Seifenkern nochmals mit Wasser oder mit einer sehr ver-
diinnten Natronlauge gekocht; nach dem Erkalten erhdlt man auch
in diesem Falle eine feste Seife2). Der Wassergehalt ,,geschliffenert
Seifen betragt bis zu 709 ; gewohnlich enthalten sieauch etwasfreiesAlkali.

In der Textilindustrie ist die Olivendlkernseife am meisten ge-
schitzt. Sie fithrt gewohnlich den Namen Marseiller Seife, wird aber
auch venetianische oder spanische Seife genannt. Neben etwas
Natriumpalmitat enthélt sie als Hauptbestandteil Natriumoleat; sie
besitzt eine halbharte Beschaffenheit und einen angenehmen Geruch.
Im Handel unterscheidet man eine weile, oft schwach gelblich gefirbte
und eine griine Marseiller Seife. Sie findet insbesondere beim Ent-
schilen der Seide und in der Seidenfirberei Verwendung. Beliebt
ist auch die Talgkernseife. Sie kommt oft ,,geschliffen‘’ im Handel
vor. Viel Verwendung findet ferner die Oleinseife. Diese wird durch
Neutralisation des Oleins mit Soda oder Atznatron hergestellt und
besitzt eine halbfeste Konsistenz.

In Textilbetrieben kann die Oleinseife auf folgende Weise herge-
stellt werden:

5 bis 6 kg kalzinierte Soda werden in kochendem Wasser gelost und
unter Rithren 15 kg Olein nach und nach zugesetzt. Man erhilt einen
gleichartigen Seifenleim, welchem man noch die notige Menge heiflen
Wassers beimischt. Nach dem Erkalten erhdlt man einen dicken
Seifenbrei. Je nach Bedarf kann man noch Olein oder Soda einkochen.
Anstatt Soda kann auch die dqnivalente Menge Ammoniak genommen
werden, besonders dann, wenn die Seife zum Waschen solcher Ware
Verwendung finden soll, deren Farben leicht angegriffen werden. Nach

1) 8. 154.
2) Die groBe Aufnahmefihigkeit der Seife fir Wasser und andere Fiillmittel
liegt in ihrer ,,Gel“-Natur (S. 41).



158 Seife,

einem anderen Rezepte werden 20 kg Olein mit 2001 Wasser von 50 bis
600 1 Stunde geriihrt, 1 1 Ammoniak und dann in kleinen Portionen
12 kg kalzinierte Soda zugesetzt; nach dem Erhitzen bis zum Sieden
146t man den erhaltenen Seifenleim auskiihlen.

Unterldt man bei der Herstellung der Seife das Aussalzen, so
erstarrt der Kesselinhalt zu einer Masse, welche die ganze Unter-
lauge, also neben viel Wasser das gesamte Glyzerin und auch freies
Atznatron enthélt. Man erhélt auf diese Weise die sogenannte Leim-
seife?). Zur Herstellung guter Leimseifen eignen sich besonders
das KokosnuBol und Palmkernél. Diese lassen sich schon bei 25 bis
30° mit konz. Natronlauge leicht verseifen und liefern einen Seifen-
leim, der trotz aller Einschliisse sehr hart wird. Zufolge des Gehaltes
an freiem Atznatron ist die Leimseife fiir die animalische Faser nicht
verwendbar; weniger schidigend wirkt sie auf die vegetabilische Faser.
Auch mit Riicksicht darauf, dafl freies Alkali auf sehr viele Farbstoffe
ungiinstig einwirkt, mul man solche Seifen mit Vorsicht verwenden;
dagegen gibt es auch Fille, wo eine geringe Menge freien Alkalis auf die
Farbe sogar belebend wirkt. Eine gute, aus KokosnuBsl oder Palm-
kernol bereitete Leimseife enthalt:

54,50 9, Fettsiureanhydride,
8,86 9, Natriumoxyd Na,0,
36,64 9%, Wasser und Glyzerin,

Threr Zusammensetzung nach steht zwischen der Kerrseife und
Leimseife die Halbkernseife, gewohnlich Eschweger Seife ge-
nannt. Auch diese Seife wird aus Palmkernsl und KokosnuBol, viel-
fach unter Zusatz von Talg, Knochenfett usw. hergestellt. Sie besitzt
das Aussehen und die Festigkeit einer Kernseife. Als Beispiel diene
folgende Zusammensetzung einer Eschweger Seife:

43,369, Fettsiureanhydride,
5,759, geb. Natriumoxyd Na,O,
1,859, freie Soda,

49,4 9, Wasser und Glyzerin.

Toiletteseifen werden zumeist aus KokosnuB6l auf kaltem oder
warmem Wege hergestellt. Sie enthalten verschiedene Zusitze, wie
Glyzerin, #therische Ole und andere Riechstoffe, Farbstoffe usw.

b) Kaliseifen. Zu ihrer Herstellung werden insbhesondere Baum-
wollsamenol, Leingl, Tranole u. dgl. verwendet. Die Verseifung der Fette
geschieht hier mit Kalilauge, oft unter Zusatz von Pottasche?); aus

1) Leimseifen werden oft auch ,,gefiillte* Seifen genannt. Sie diirfen
jedoch nicht mit jenen gefiillten Seifen verwechselt werden, welche auller den
normalen Bestandteilen noch ,,Fiilllmittel* enthalten (S. 159).

2) Pottasche wird bei der Verseifung von harten Fetten zugesetzt, um die
Bildung einer zihen, gummiartigen Seifenmasse zu verhindern.
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freien Fettsduren erhdlt man die Seife auch durch Behandlung mit
Pottasche allein; aus Olein auch bei Anwendung von kalter Kalilauge.
Der erhaltene Seifenleim wird noch warm in Holzfésser gefiillt, in welchen
er zu einer gallertigen Masse, Schmierseife genannt, erstarrt. Das
Aussalzen mull unterbleiben, da es sonst durch Wechselzersetzung
zwischen Kaliseife und Natriumchlorid zur Bildung der harten Natron-
seife kommt. Die Schmierseife enthdlt héufig iiberschiissiges Alkali
oder unverseiftes Fett. Thr Wassergehalt betriigt 30 bis 50 9%; oft auch
mehr. Sie wird hdufig in den textilen Betrieben selbst hergestellt.

Als beste Schmierseife gilt die aus harten, stearinhaltigen Fetten
hergestellte Naturkornseife. Ihr ,,Korn® stammt von den festen
Fettsiduren, die klare ,,Grundseife’* von der Olssure. Sie enthilt:

45 bis 469, Fettsiureanhydride,
12 bis 139, Kali K,O,
41 bis 429, Wasser.

Die Naturkornseife wird manchmal mit rohem Palmél gefarbt
und mit Nitrobenzol (Mirbanol) parfimiert. Sie findet besonders zum
Waschen von Garn und Tuch, sowie zum Walken Verwendung. Als
weille oder Silberseife bezeichnet man eine aus Baumwollsamenol
hergestellte Schmierseife, wahrend man die aus Leinol hergestellte
schwarze Seife nennt.

Nach einer neuen Methode wird die Seife durch Spaltung der Fette mit dem
Enzym ,,Lipase*, das sich insbesondere im giftigen Rizinussamen vorfindet, be-
wirkt. Bei Gegenwart von 60 Teilen Wasser und etwas Essigsiure kdnnen mit
5 bis 10 Teilen gemahlenem Rizinussamen oder mit dem Extrakt des Enzyms
von 100 Teilen Fett nach 24stiindigem Riihren bei Temperaturen unter 40° 80 bis
909, gespalten werden. Durch Erhitzen mit etwas Schwefelsdure scheiden sich
die Fettsiuren samt dem noch vorhandenen Fett als klare Olschichte ab. Erstere
werden mit Natriumkarbonat, letzteres durch Einwirkung von etwas Natronlauge
leicht in Seife itbergefiihrt.

Gefiillte Seifen enthalten aufler viel Wasser noch besondere
Zuséitze, welche eine Verbilligung bezwecken. Insbesondere die Leim-
seifen sind geeignet, viel Fiillmittel aufzunehmen. Als solche dienen
Borax, Glaubersalz, Soda, Pottasche, Gips, Kreide, Stérkel), Tonerde?)
usw., besonders hiufig aber Wasserglas und Harz (Kolophonium).
Die Verwendung des Harzes als Fullmittel beruht auf seiner Eigen-

1) Die Stirke 1aBt sich wegen ihrer Fihigkeit, mit Alkalien sehr leicht zu
gelatinieren, der Seife besonders leicht einverleiben. Zu diesem Zwecke wird Kar-
toffelstirke mit Pottasche- und Seifenlésung angeriithrt der Schmierseife zugesetzt
und nach weiterem Riihren noch Kalilauge beigefiigt. Das erhaltene Produkt er-
scheint trotz des hohen Wassergehaltes ziemlich fest.

2) Tonhaltige Seifen werden besonders in Amerika bei Verwendung einer
tonhaltigen Natronlauge hergestellt.
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schaft, mit Alkalien Verbindungen zu geben, die nach Art der Seifen
mit Wasser stark schdumen und daher als Harzseifen bezeichnet
werden. Zur Herstellung harzhaltiger Seifen wird Kolophonium
durch Kochen mit Sodalosung verseift und dem heiflen Seifenleim
beigemischt. Die Harzseifen (eigentlich Gemische von gewohnlichen
Seifen und Harzseifen) sind sehr billig, aber in der Textilindustrie im
allgemeinen nicht geschétzt. Sie finden wohl bei der Baumwoll- und
Leinenbleiche Verwendung, fithren aber leicht zu ,,Harzflecken®,
welche durch Ausscheidung von Harzseife verursacht werden, wenn
man die harzhaltige Seife zu einer nicht geniigend heien Beuchfliissig-
keit, zusetzt. Es ist auch notwendig, daB man nach dem Ablassen
der Beuchfliussigkeit die Ware erst mit heiBlem, statt mit kaltem Wasser
iibergieBt, da sich sonst gelbe Harzflecke bilden, die sehr schwer
zu entfernen sind. Harzseifen finden manchmal auch zu Appretur-
zwecken Verwendung. Von den Verunreinigungen, welche durch die in
der Fabrikation verwendeten Stoffe in die Seife kommen, ist das Koch-
salz zu erwdhnen.

Die schwarze oder griine Seife ist eine mit Eisenvitriollosung,
Blauholz- oder Galldpfelabkochung gefirbte Seife.

Eigenschaften und Verwendung der Seifen.

Noch leichter als in Wasser 16st sich die Alkaliseife in Alkohol.
Die wisserige Seifenlosung bildet, besonders beim Schiitteln, einen
Schaum. Mit Ausnahme der Kalium-, Natrium- und Ammoniumver-
bindungen bilden die Losungen aller iibrigen Metallverbindungen mit
einer Seifenlosung infolge Bildung von unléslichen Seifen Niederschlage.
Auf die Nachteile der bei Verwendung von hartem Wasser entstehenden
Kalzium- und Magnesiumseife wurde bereits hingewiesen!). Die
Bildung der unléslichen Aluminiumseife hat bei der Herstellung von
wasserdichten Geweben einige Bedeutung?). Aluminiumoleat dient
auch zur Verdickung von Schmierclen. Bleiseifen sind klebrig
und wirken antiseptisch; sie kommen als Bleipflaster (Diachylon-
pflaster) zur Verwendung. Lost man eine freies Alkali nicht enthaltende
Seife in moglichst wenig Wasser auf, so tritt bei Zusatz von Phe-
nolphthalein keine Férbung ein. Wird aber die Seifenlosung verdiinnt,
so nimmt sie eine Rotfirbung an; ein Beweis, daf zufolge der hydro-
lytischen Spaltung freies Alkali gebildet wurde:

C,;H;, . COONa?)
2C,;;H,, . COONa + H,0 = NaOH + 15 31
norrﬁ Nzériumpalmitat 2 ClsHsl . COOH

saures Natriumpalmitat
1 8. 5L
2) S. 268.
%) In derselben Weise erfahren auch die Alkalisalze der Stearinsiure und
der Olsgure die Hydrolyse.
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Auf Grund dieses Vorganges wurde frither die reinigende Wirkung
der Seife erkldrt. Man nahm an, dafl das gebildete freie Alkali die
an der Oberfliche der Haut, der Gewebe usw. befindliche Fettschichte
durch Verseifung 16st und dadurch den festhaftenden Schmutz freilegt,
welcher nun von den ebenfalls bei der Hydrolyse gebildeten sauren,
schaumbildenden Salzen der Fettséuren eingehiillt und auf diese Weise
verhindert wird, sich neuerdings niederzuschlagen. Bei Verbrauch
des freien Alkalis bzw. der OH-ITonen werden solche zur Erhaltung
des Gleichgewichtszustandes durch die Hydrolyse in entsprechendem
Verhéltnis zu dem hydrolytisch nicht gespaltenen Seifenanteil immer
wieder nachgeliefert!). Man ist jedoch zu der Uberzeugung gelangt,
daB die reinigende Wirkung der Seife in erster Linie auf ihrer
groBen emulgierenden Kraft auf Fette, Mineralole u. a. beruht. Da
diese Stoffe zu der kolloiden Seifenléosung eine groBe Adhésion be-
sitzen, werden sie von letzterer sehr leicht benetzt und aufgenommen
und so von der Faser oder Haut samt dem anbaftenden Schmutz leicht
abgetrennt. Ein Beweis fiir die Richtigkeit dieser Anschauung liegt
einerseits in der Tatsache, daB auch die unverseifbaren Mineralole
mit der Seife abgewaschen werden, anderseits in der Erkenntnis, dafl
eine dhnliche reinigende Wirkung auch anderen Stoffen zukommt,
welche in ihrer Lésung kein freies Alkali abspalten, wohl aber gut
schiumende und gut emulgierende Flissigkeiten geben; dazu gehort
z. B. die Seifenwurzelabkochung.

Bei der Besprechung der Soda wurde auf die mildere Wirkung
ihrer Losung gegeniiber jener des Natriumhydroxydes hingewiesen.
Dieselbe fand ihre Erklarung in der Annahme, daBl die Na,CO4-Molekiile
die Wirkung der durch die Hydrolyse entstandenen OH-Ionen hemmen.
Noch mehr als bei der Sodalésung kommt dieser Umstand bei der
Seife zur Geltung, da sich bei dieser die Hydrolyse nur auf einen sehr
kleinen Teil der Seife beschriankt. Die schiitzende Wirkung der hydro-
lytisch nicht gespaltenen Seife vor dem energischen Angriff der OH-
Ionen ist hier eine weitaus grofere. Anderseits wird die Waschkraft
der Seifenléosung durch ihre Eigenschaft, nach Emulgierung und Ent-
fernung der Fette in die Faser schnell einzudringen, giinstig beeinfluflt.
Auch die den Schmiermitteln eigentiimlichen Eigenschaften kommen
hier zugute: die durch die Seifenlésung schliipfrig gemachten Fasern
widerstehen der mechanischen Bearbeitung (Reiben, Biirsten, Klopfen
usw.) viel besser als solche, welchen eine derartige Schmierung fehlt?),
Dazu kommt noch der Vorteil, welcher insbesondere in der Haus-
wische zur Geltung kommt, daBl bei jeder ,,Wasche* eine kleine Menge

1) 8. 38.
2) Bekannt ist die Verwendung der Seife als Schmiermittel bei Holz.

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 11
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Seife als geschmeidigmachendes Mittel in der Faser verbleibt.
Bei vollstindiger Entfettung wird die Pflanzenfaser (Baumwolle, Leinen)
sprode, die Wollfaser sogar briichig.

Die Seife ist demnach das mildeste, die Faser am meisten
schonende Waschmittell). Auch ihre antiseptische, besonders bei
der Hauswische in Betracht kommende Wirkung verdient erwihnt
zu werden.

AuBer zu Waschzwecken findet die Seife, sei es fiir sich allein
oder in Gemeinschaft mit anderen Stoffen (Waschpulver), auch als
geschmeidigmachender Zusatz zu Appreturmassen sowie als
Walkmittel Verwendung; ebenso bei der Herstellung mancher Pri-
parate, wie der Softenings, der Seifenéle und Olemulsionen
usw.?). Vielfach werden die Seifen auch als Schmiermittel ent-
weder fir sich allein oder in Mischung mit Olen, Mineralolen usw.
benutzt. Wihrend Harzseifen in der Textilindustrie im allgemeinen
nicht beliebt sind, eignen sie sich anderseits sehr gut .um Leimen
von Papier.

Untersuchung der Seifen.

Fir die Bewertung und Eignung der Seife ist die quantitative
Bestimmung des Wassergehaltes und der Fettsduren sowie die
qualitative Priifung auf freies Alkali, Harz und absichtliche Bei-
mengungen anderer Art firr jeden textilen Betrieb sehr wiinschens-
wert. Die Untersuchung der Seife innerhalb dieses Rahmens kann
fiir praktische Zwecke mit geniigender Genauigkeit auf folgende Weise
ausgefithrt werden?).

Wasserbestimmung. Ein mit etwa 10g ausgeglithtem See-
sand gefiilltes Porzellanschélchen 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 1aBt das Wasser und den Alkohol
unter zeitweisem vorsichtigen Umriihren erst am Wasserbade ver-
dunsten und trocknet dann im Trockenkasten (Fig. 16) bei 105 ¢ bis
zur Gewichtskonstanz, d. h. so lange, bis keine Gewichtsabnahme mehr
stattfindet. Vor jeder Wagung a6t man das Schilchen mit dem Inhalt

!) Die milde Wirkung der Seife findet auch in der Tatsache die Bestitigung,
daBl man mit derselben Hinde und Gesicht ohne Nachteil waschen kann, wiahrend
eine, wenn auch sehr verdiinnteSodaldsung oder gar Natronlauge infolge der stark
itzenden Wirkung dazu nicht verwendbar ist.

?) Die Herstellung und Verwendung dieser Priparate S. 165 u. 167.

%) Eine nidhere genaue Untersuchung der Seife, welche sich auf die quanti-
tative Bestimmung des gebundenen und freien Alkalis, auf die Art der Fettsiuren,
Bestimmung des Neutralfettes usw. bezieht, kann nur vom Chemiker durchgefiihrt
werden.



Untersuchung der Seifen. 163

im Exsikkator auskithlen. Der Wassergehalt ergibt sich aus dem
Gewichtsverluste; man rechnet denselben in Prozenten um. Bei harten
Seifen kann man den Wassergehalt auch in der Weise bestimmen, daf}
man eine gewogene Menge fein geschabter Seife erst bei 50 bis 70 ® und
schlieBlich bei 105 © trocknet?).

Bestimmung der Fettsiduren. Eine genau gewogene Menge
(etwa 3 g) Seife wird in einem Becherglase in Wasser gelost, worauf
man zuerst etwa 50 cm3? verdiinnte
Schwefelsdure und dann eine eben-
falls genau gewogene Menge (etwa
10 g) reines, trockenes Wachs zu-
setzt. Man erwdrmt so lange am
Wasserbade, bis sich die ausge-
schiedenen Fettsduren mit dem
Wachs verschmolzen haben. Nach
dem Einstellen des Becherglases in
kaltes Wasser lost sich der die
Fettsduren  enthaltende Wachs-
kuchen leicht ab; er wird mit
kaltemWasser abgespiilt, mitFiltrier-
papier von anhingendem Wasser be-
freit und im Exsikkator bis zur Ge-
wichtskonstanz getrocknet.  Aus
dem Gewichte des Kuchens ergibt
sich nach Abzug der Wachsmenge Fig. 16. Trockenkasten.
der Gehalt an Fettsiuren in der ein-
gewogenen Seife. Man rechnet ihn in Prozenten um. Durch Abzug von
3,25%, konnen die Fettsiuren auch in Form ihrer Anhydride ausge-
driickt werden.

Nachweis von freiem Atzalkali oder Alkalikarbonat.
Eine groBe Menge von freiem Alkali verrdt sich schon beim Anlegen
der Seifenprobe an die Zunge; ihr Geschmack ist durch die dtzende
Wirkung des Alkalis ,,brennend*“. Setzt man zu der alkoholischen Losung
einer freies Alkali enthaltenden Seife Phenolphthalein zu, so tritt eine
Rotfarbung ein. .

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
Essigsdureanhydrid und darauf mit einem Tropfen konz. Schwefelséure

3) Das Trocknen nimmt man im Trockenkasten vor. Fiir alle quantitativen
Bestimmungen nimmt man eine gute Durchschnittsprobe aus dem Innern der
Seife, da sie an der Oberfliche austrocknet.

11*
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versetzt; bei Anwesenheit von Harz tritt eine intensiv rot- bis blau-
violette Féarbung ein, welche bald einer braunen Platz macht.

Nachweis von anderen Zusétzen. Da die meisten anorgani-
schen und organischen Stoffe, welche als Fillmittel fiir Seifen verwendet
werden, in Alkohol unléslich sind, lassen sich solche Zusitze durch
Behandeln der Seife mit starkem Alkohol nachweisen; die Fiillmittel
bleiben im Riickstande. Dieser kann auch quantitativ bestimmt werden,
indem man eine genau gewogene Menge getrockneter Seife am Wasser-
bade mit starkem (am besten absolutem) Alkohol bebandelt, nach dem
Abfiltrieren der Seifenlosung das Unlosliche mit Alkohol wéscht, dann bei
100° trocknet und nach dem FErkalten (im Exsikkator) zur Wigung
bringt!). Der in Alkohol unlosliche Riickstand kann Soda, Pott-
asche, Borax, Wasserglas, Kochsalz, Glaubersalz, Kreide,
Ton, Kieselgur, Stdrke, Leim usw. enthalten?).

J. Leimdorfer gelangt auf Grund kolloidchemischer Studien zur
SchluBifolgerung, dafl die Menge und die Art der Fettsduren wohl einen
Anbhaltspunkt fiir die Preisbeurteilung, nicht aber fir die Giite
der Seife bilden konnen. So z. B. ist eine reine Talgseife bedeutend
okonomischer in der Verwendung als eine reine Palmkernseife; hin-
gegen ist die Schaumfshigkeit einer Palmkernseife jener der Talgseife
bedeutend iiberlegen. Was nun die 6konomische Ausnutzung der Seife
anbelangt, so ist zu beachten, daf die Verwendung von Natronseifen
an verhiltnismiBig niedrige Temperaturen gebunden ist und daf ferner,
z. B. beim Anreiben des Waschgutes, in Gegenwart von Wasser ein
entsprechender Teil der Natronseife in Lésung geht und von der ,, Wasche
eine Reihe Schmutzsubstanzen aufnimmt. Auf diese Weise wird mit
moglichst wenig Seife eine moglichst gute Wirkung erzielt. Hingegen
wird bei Verwendung von weicher Seife im obigen Falle durch das
Reiben unnotig viel Seife gelost; es entsteht eine konzentrierte Seifen-
lésung, von welcher nur ein Teil zur Wirkung gelangt. Dasselbe kann
auch bei einer anscheinend harten, aber leicht quellbaren Seife erfolgen,
da eine solche in Berithrung mit Wasser schnell erweicht. Ander-
seits muf dafiir gesorgt werden, dafi die Abgabe der Seife an das Wasch-
gut geniigend grof} ist, um die Reinigung vollfihren zu kénnen. Zur
Beurteilung der Seife in dieser Hinsicht schligt Leimdorfer die
Bestimmung der Schaumkraft und die Bestimmung der ,,inneren
Reibung* vor?).

'} Falls man die Wasserbestimmung ohne Zusatz von Sand durchgefiihrt
hat, verwendet man zweckmiflig die dabei erhaltene wasserfreie Seife zur Be-
stimmung des Unléslichen.

%) Die Natur des Riickstandes kann durch die bei der Besprechung der ein-
zelnen Stoffe angefiihrten Reaktionen ermittelt werden.

3) Die Ausfithrung dieser Bestimmungen enthalten Dr. J. Leimdérfers
Beitrige zur Technologie der Seife auf kolloidchemischer Grundlage, I.
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Seifenpriiparate.

In der neueren Zeit werden fiir textile Zwecke eine Reihe
von Spezialseifen hergestellt. Unter diesen erfreut sich des besten
Rufes die

Monopolseife'). Sie wird aus sulfuriertem Rizinusél durch Ver-
seifung mit Natronlauge hergestellt und ist in ihrer chemischen Zu-
sammensetzung dem Tiirkischrot6l?) dhnlich; doch ist ihr Gehalt an
Fettsduren gréfer, an Wasser kleiner; der Gehalt an sulfurierten Fett-
sduren betrigt ungefdhr 80 9.

Die Monopolseife hat eine hellbraune Farbe und eine ziemlich
weiche, den Schmierseifen dhnliche Konsistenz; in warmem Wasser
ist sie vollstindig l6slich. Ihre Losung reagiert schwach sauer
und gibt mit Metallsalzen keine oder nur eine schwache Fillung. Aus
diesem Grunde bewirkt sie auch in mifBig hartem Wasser keine Aus-
scheidung; eine solche tritt erst bei sehr hartem Wasser ein. Der in
diesem gebildeten Kalzium- und Magnesiumseife kommt jedoch die Eigen-
schaft, die Ware zu beschmieren, nicht in dem MaBe zu, wie der aus ge-
wohnlicher Seife gebildeten unloslichen Seife. Das Verhalten der Mono-
polseife zu Magnesiumsalzen ist besonders bemerkenswert; in einer
Losunge von 150 bis 200 g Magnesiumsulfat in 1 1 Wasser erhilt man mit
10 bis 15 g Monopolseife noch keine so starke Fallung, da8 sie fiir Appre-
turzwecke nachteilig wire. Aus diesem Grunde a8t sich die Monopol-
seife als weichmachendes Mittel auch bei Gegenwart von, den Appre-
turmassen oft zugesetzten, Magnesiumsalzen gut verwenden.

Aus einer Monopolseifenlosung werden die Fettsduren erst durch
einen groBeren Zusatz einer Sdure ausgeschieden. Der Monopolseife
kommt auch die Eigenschaft zu, die Ware gut zu netzen und in diese
einzudringen.

Den angefiihrten guten Eigenschaften verdankt die Monopolseife ihre
groBe Verwendung in der Firberei, als Walkseife und als geschmeidig-
machender Zusatz zu Appreturmassen. Auch zur Herstellung von
Emulsionen ist sie gut geeignet.

Monopol-Seifendl wird aus der Monopolseife hergestellt und enthalt
ungefihr 95 9 sulfurierte Fettsduren. Es ist fliissig, von briunlicher
Farbe und in wenig Wasser klar loslich. Mit einer groBeren Menge
Wasser gibt das Monopolseifensl eine anhaltende Emulsion und bei Zu-
satz von Alkali eine klare Losung. Es wird in der Farberei sowie als
geschmeidigmachendes Appreturmittel verwendet. Ein anderes fliissiges
Seifenpriparat ist die

1) Monopolseife, Monopolseifendl und Tetrapol sind Erzeugnisse

von Stockhausen und Traiser in Krefeld.
2) S. 168.
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Vegtaseife!). Sie bildet ein klares 01, das mit Wasser eine milchige
Tritbung gibt, beiZusate von Ammoniak oder Sodalésung aber klar bleibt.
Das Priparat wird fiir Wasch-, Vorbleich- und Walkzwecke empfohlen.
Unter dem Namen

Unionseife?) kommt ein weiles Priparat in den Handel, das der
Kernseife dhnlich sieht und ein gutes Emulgierungsvermogen besitzt.
Im Gegensatz zur Monopolseife reagiert die Losung der Unionseife
alkalisch. Sie dient zu Waschzwecken und als geschmeidigmachendes
Mittel in der Appretur.

Manche Seifenpraparate enthalten fettlosende Mittel (Tetra-
chlorkohlenstoff, Trichlordthylen, Ather, Azeton, Terpentinsl, Benzin,
Petroleum usw.) emulgiert. Nach einem patentierten Verfahren von
A. Walter, Krefeld, werden Fettlosungsmittel enthaltende Seifen
am besten so hergestellt, dafl man in eine Losung von Fettsiuren in
dem betreffenden Losungsmittel Kalilauge eintrigt und wihrend des
Verseifungsprozesses Wasser zusetzt. Bei Rizinusolseifen kann die Ver-
seifung auch mit Natronlauge oder Ammoniak durchgefithrt werden.
Solche Priparate sind gute Entfettungs- und Reinigungsmittel und
finden auch in der Textilindustrie Verwendung.

Als Petrolseifen bezeichnet man Leimseifen, die Benzin, Petroleum
oder Erdwachs emulgiert enthalten.

Tetrapol ist ein Monopolseifenpriparat, das als fettlosenden Zusatz
12 bis 169, Tetrachlorkohlenstoff enthilt. Es bildet eine klare, gelbe,
mit Wasser gut mischbare Fliissigkeit von neutraler Reaktion. Bei
starker Verdiinnung tritt zufolge der hydrolytischen Spaltung die
alkalische Reaktion ein.

Tetrapol ist ein ausgezeichnetes Waschmittel fiir Tuch und findet
auch zum Entfernen von Fett- und Mineralolflecken aus allen Arten
von Geweben, insbesondere aus Wollwaren, Verwendung.

Hier sei auch die Herstellung des fiir die Benzinwische wichtigen
Antibenzinpyrins (Richterol) erwdhnt. Nach seinem Erfinder werden
aus einer wasserigen Losung von 10 kg weiller Kernseife (709, Wasser)
die Fettsduren bei 95° mit Magnesiumchlorid oder Magnesiumsulfat in
Form von unléslicher Magnesiumseife ausgefillt; diese wird mit heilem
Wasser gereinigt, bei 1300 getrocknet, geschmolzen und nach Zusatz
von 7 kg reinem Petroleum (Kaiserol) in 90 1 Benzin geldst. Das Richter-
ol verhindert die in den chemischen Reinigungsanstalten oft auftretende
Selbstziindung des Benzins schon bei Zusatz von 0,19%3).

In der Appretur sehr hiufig verwendete Seifenpriparate
sind die

1) Louis Blumer, Zwickau i. S.

?) Goldberg und Eidam.
3) Vgl. S. 111



Vegtaseife, Unionseife, Petrolseifen, Tetrapol, Antibenzinpyrin, Softeningts. 167

Softenings. Im wesentlichen sind sie Emulsionen von Fett in Seife;
manche Softenings enthalten auch Glyzerin, billige Priparate Wasser-
glas und andere Filllmittel. Diinnen Softenings wird Stirke zugesetzt.
Gute Softenings haben eine butterartige Konsistenz; alle geben im
Wasser mehr oder weniger triibe Fliissigkeiten.

Natronsoftenings werden zumeist aus Olivensl oder Maisol,
Kalisoftenings aus Talg hergestellt. Sehr gut eignet sich zu ihrer
Bereitung auch das Palmél.

Softenings kann man auf zweierlei Art bereiten. Entweder wird
zu iiberschiissigem Ol eine warme Alkalilésung eingeriihrt und gekocht,
oder man setzt einer fertigen Seifenlésung unter Erwirmen Fett zu
und kocht. In jedem Falle enthélt das Priparat neben Seife noch
unverseiftes Fett. Ein gutes Softening enthilt z. B. 7 Teile Wasser,
3 Teile Seife (wasserfrei gerechnet) und 1 Teil Fett.

Softenings finden als geschmeidigmachende Zusitze insbesondere
in der Schlichterei und Appretur von Baumwollwaren Verwendung.

Wollschmelzile (Wollile, Spickole).

Diese dienen zum Einfetten der entschweiiten und gewaschenen
Wolle vor dem Verspinnen, um das Wollhaar geschmeidiger zu machen
und demselben die notige Schliipfrigkeit fur den Spinnprozel zu geben.
Der Schmelzole bedient man sich auch bei der Erzeugung von Kunst-
wollel) 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 Spinn-
prozeBl bessere Eigenschaften erteilt als die kiinstlichen Schmelzen. Bei der
Verarbeitung von Flachs und Hanf unterbleibt ebenfalls das Fetten, nicht aber
bei der Jute.

Als Schmelzmittel verwendet man fette Ole, Olein, besonders
aber Emulsionen von Olen, Olein und Mineraldlen mit Wasser bei
Gegenwart von etwas Alkali, ferner auch das Tiurkischrotol, Seife usw.
Am besten eignen sich zum Fetten der Wolle nicht trocknende Ole,
vor allem das

Olivenol?), 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 frither angewandte
Riibsl. Da jedoch das Olivenol sehr teuer ist, wird es nur fur die
feinsten Wollsorten verwendet. Mehr Verwendung findet das Baum-

1) Kunstwolle ist das Fasermaterial, das man durch Zerreilen von ge-
brauchten Web- und Wirkwaren sowie von Abfillen der Konfektion erhilt. Sie
wird zu minderwertigen Waren (zumeist Halbwollwaren) verarbeitet.

?) S, 144.
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wollsaatoll). Weniger gut eignet sich als Schmelzmittel das Olein?),
weil es die Hékchen der Streichmaschinen angreift und so zur Rost-
fleckenbildung fithren kann. Ein minderwertiges Schmelzol bilden die

Wollfettoleine. Diese werden durch Destillation von rohem Wollfett )
mit iberhitztem Wasserdampf und Auspressen des Fettsiuregemisches
als ein gelbes bis rotbraunes Ol erhalten. Sie zeigen eine griinliche
oder blauliche Fluoreszenz und haben einen wollfettartigen Geruch.
Neben freien Fettsiuren enthalten sie 10 bis 509, unverseifbare Kohlen-
wasserstoffe, manchmal auch Harz. Man macht von ihnen auch zur Her-
stellung von Maschinenfetten Gebrauch.

Wollfettoleine konnen verschiedenartig nachgewiesen werden.
Nach Hager - Salkowski schiittelt man eine Probe in Chloroform ge-
l6sten Schmelzols mit konz. Schwefelsiure; Wollfettoleine firben sich
dabei blutrot, wihrend die Siure nach dem Absetzen eine starke griine
Fluoreszenz zeigt.

Auch die aus den Walkwéssern zuriickgewonnenen Walk-
fette werden zum Fetten verwendet?).

Beliebte Spickmittel sind die sulfurierten 0le%), in erster Linie die

Tiirkisehrotole (Rotole). Den wesentlichsten Bestandteil aller
sulfurierten Ole bilden die durch Einwirkung von konz. Schwefelsiure
auf Fette gebildeten wasserloslichen Sulfofettsduren. Bei der
Fabrikation sulfurierter Ole wird nur ein Teil der Fettsiuren in Sulfo-
sduren tibergefithrt. Setzt man dem mit Wasser und Glaubersalz von
der iiberschissigen Schwefelsiure befreiten Ol in geringer Menge Am-
moniak oder Sodalosung zu, so erhdlt es die Eigenschaft, sich je nach
der Menge des Alkalis in Wasser entweder klar zu 16sen, oder doch, sehr
gute Emulsionen mit diesem zu bilden.

Urspriinglich hat man das Turkischrotol nur aus Olivensl herge-
stellt ; gegenwiirtig verwendet man dazu auch andere Ole, wie das Baum-
wollsaatol, Erdnu3sl, ferner das Olein, am meisten aber das Rizinusél.
Dieses wird entweder fiir sich allein oder mit anderen Olen gemeinsam
sulfuriert.

Aus Rizinusél kann das Tiirkischrotol auf folgende Weise hergestellt werden.
Man rithrt 2,5 kg konz. Schwefelsdure in 10 kg Rizinusél in diinnem Strahl unter
Kihlung ein, wobei die Temperatur nicht mehr als 40° betragen darf (ein Geruch
nach Schwefeldioxyd soll nicht auftreten). Nach 24stiindigem Stehen im kiihlen
Raume wird die sirupartige Masse dreimal mit einer Kochsalzlosung (je 20 kg

Wasser und 2 kg Kochsalz) verrithrt und die iiberschiissige freie Saure sowie das
Glyzerin herausgewaschen und dann wieder 24 Stunden der Ruhe iiberlassen.

1) 8. 145.
2) 8. 152.
3) 8. 149.
4 8. 153.
5) S. 142.
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Man erhilt auf diese Weise 5,7 kg sulfuriertes Ol, das nun nach Zusatz von 43/ 1
Wasser, 1,27 kg Kristallsoda und 0,51 Ammoniaklésung eine dicke hellgelbe
Flussigkeit bildet.

Das Tirkischrotol besteht aus den Natrium- und Ammoniumsalzen
der Rizinusélsdure und Rizinusolschwefelsiure; zumeist enthilt es auch
etwas Neutralfett und wahrscheinlich auch Anhydride der Rizinus-
olsdure.

Ein gutes Tirkischrotél mufl in wenig Wasser leicht laslich sein,
bei zehnfacher Verdiinnung aber eine haltbare Emulsion geben. In
verdimntem Ammoniak soll es vollstindig loslich sein; die erhaltene
Losung mufl auch auf Zusatz von Wasser klar bleiben. Eine unvoll-
stindige Losung rithrt von unverseiftem Fett her.

Das Tirkischrotol dient nicht nur zum Fetten der Wolle, sondern
in erster Linie in der Tiirkischrotfarberei und Druckerei. Man gebraucht
es auch zum Netzen der Baumwollgarne sowie als geschmeidigmachen-
des Mittel in der Appretur von seidenen und halbseidenen sowie von
Baumwollstoffen; es erteilt der Ware einen zarten Griff und einen milden
Glanz. Auch den Schlichtmassen wird es in kleinen Mengen zugesetzt.

Die in der Appretur verwendeten sulfurierten Ole werden auch als
Appreturdle bezeichnet. Fiir die Turkischrotfarberei und als Woll-
fettmittel von Bedeutung sind ferner die

Tournantole. Diese werden durch Pressen der in Gérung iibergegan-
genen Olivenriickstinde gewonnen?). Sie sind stark gefirbt, ranzig und
enthalten durchschnittlich 25 9 freie Fettsduren. Beim Schiitteln mit
einer Sodalosung liefern sie gute Emulsionen. KEin Ranzigwerden der
Olivenole zweiter Pressung wird behufs Gewinnung von Tournantélen oft
absichtlich herbeigefiithrt.

Als minderwertig sind jene Schmelzole zu bezeichnen, welche
Mineraldle, Harzole und trocknende Ole enthalten, da sich diese
beim Waschen schwer entfernen lassen und zur Fleckenbildung Ver-
anlassung geben. Ein weiterer Ubelstand der Mineralole, noch mehr
aber der trocknenden Ole, ist ihre Feuergefahrlichkeit; sie fithren sehr
leicht zur Selbstentziindung des gefetteten Materials, besonders bei
lingerem Lagern. Bei Verwendung von trocknenden Olen liegt die
Ursache der Selbstentziindung im Freiwerden von Wirme bei der
Oxydation der ungesittigten Fettsiuren. Da von den Mineraldlen
besonders die leicht siedenden feuergefihrlich sind, verlangt man
bei den Schmelzolen einen Flammpunkt von mindestens 150°2). Die

1y Unter dem Namen , Tournantél‘* kommen auch Mischungen anderer
ranzigen Ole mit Olein in den Handel.

2) Unter dem ,,Flammpunkt* versteht man jene niedrigste Temperatur,
bei welcher sich die aus der erwirmten Flissigkeit tretenden Dampfe beim Niahern
eines Flimmchens unmittelbar iiber der Flissigkeitsoberfliche explosiv ent-
ziinden.



170 Wollschmelzole,

Wirmeentwicklung, welche zur Selbstentziindung fithren kann, ist aber
auch vom Fasermaterial abhiingig; sie ist am groBten bei der Seide,
geringer bei der Schafwolle und noch kleiner bei der Baumwolle, Jute
und Hanf. AuBerdem wird die Selbstentzimdung auch durch Belich-
tung gefordert.

Zu den wasserloslichen oder emulgierbaren Mineraltlpraparaten
gehoren die

Seifendle. Man gewinnt diese durch Auflésen von Ammonium-,
Kali- oder Natronseifen der Olsiuren, Fettschwefelsiuren und Harz-
siuren in hellen Minerallen, oft unter gleichzeitigem Zusatz von Am-
moniak, Benzin oder Alkohol. Sie finden auch als Rostschutzmittel
Verwendung.

Eine Mineralolemulsion, die sich mit Wasser sehr gut emul-
gieren und demnach auf die Faser gleichmiBig auftragen lafBt, stellt
J.Stockhausen nach folgendem patent. Verfahren her: 1 kg sulfooleat-
haltige Seife (Monopolseife) wird in 11 Wasser gelost und unter Riihren
100—300 g Mineralol zugesetzt. Man erhilt eine vollkommen gleich-
artige Masse; 5 bis 10 g des Préaparates geben mit 11 Wasser eine Emul-
sion von schwach milchiger Tritbung. Das Préparat wird als Spick-
mittel, als Zusatz zu Appretur- und Schlichtmassen und als Reinigungs-
mittel empfohlen.

Sehr hiufig werden die Mineralole den aus den Walkwiéssern zuriick-
gewonnenen Walkfetten einverleibt. Nach Morawski geben 80 Teile
Mineralsl mit 10 Teilen Olsiure und 10 Teilen einer 0,5%/igen Sodalésung
noch gute Emulsionen.

Die Emulsionen werden demnach im allgemeinen mit Hilfe von
kolloiden Losungen (Seifen-, Pflanzenschleim-, Gummilésungen usw.
hergestelltl). In diesen lassen sich Fette und Mineralole in eine sehr
feine Verteilung bringen. Bei der Herstellung von Emulsionen geht das
Bestreben dahin, dieselben moglichst dauerhaft zu machen, d. h. eine
Trennung des emulgierten Fettes von der wisserigen Fliissigkeit zu
verhindern. Eine solche Trennung findet bei guten Emulsionen erst nach
langerem Stehen statt; vielfach tritt sie auch beim Erwéimen ein.

Sehr bestindige Emulsionen erhélt man bei Zusatz eines fettlosen-
den Mittels (Tetrachlorkohlenstoff, Methylalkohol, Azeton usw.). Um
z. B. Tetrachlorkohlenstoff auch mit verdiinnten Seifenlésungen in
Emulsion zu bringen, wird derselbe erst mit einer kleinen Menge einer
wisserigen Seifenlosung (am besten Kaliseife) emulgiert und dann mit
dem Rest der Seifenlésung vermischt.

1) Vgl. S. 13 u. 42.
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Seifen, die einen groBen UberschuB an freien Fettsiuren haben,
eignen sich fiir Emulsionen sehr gut, wenn man sie zuvor in moglichst
wenig Wasser auflost.

Setzt man einer Emulsion, welche freie Fettsiuren emulgiert
enthilt, nachtriglich iiberschiissiges Alkali zu, so geht dieselbe in eine
Losung tber, was bei emulgiertem Neutralfett nicht der Fall ist.
Aus diesem Grunde erscheinen zur Herstellung von Emulsionen Olein
und Tournantole besonders geeignet. Bei der Herstellung von Mineral-
olemulsionen erhélt man bessere Resultate, wenn man das Mineralol
nicht der fertigen Seifenlésung einrithrt, sondern die Seife in Gegenwart
des Mineralls entstehen 1aft.

Nach einem patent. Verfahren!) werden Fettemulsionen mit Hilfe
von Pflanzenschleimen in der Weise hergestellt, dall man diesen Ammo-
niumchlorid und eine geringe Menge Formaldehyd zusetzt (um die
Emulsion der Ammoniumtanganate bestdndiger zu machen) und diesem
Emulsionsmittel Ol, Fett und dergl. langsam einriihrt.

Gegeniiber 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 gleichméflig zu verteilen, erscheint ihre Ver-
wendung sehr 6konomisch, nur miissen sie der Bedingung entsprechen,
sich beim nachherigen Waschen der Ware aus dieser leicht entfernen zu
lassen, was bei mineralolhaltigen Emulsionen nicht immer der Fall ist.

Schaumbildende Waschmittel pflanzlicher Natur.

Schleimige und mit Wasser Schaum gebende Pflanzenbestandteile
wurden schon in den #ltesten Zeiten zu Waschzwecken verwendet. Sie
enthalten als wesentlichsten Bestandteil das Glykosid?) Saponin,
dessen kolloide Losung einen Schaum liefert, der in hohem Grade ge-
eignet ist, Schmutzbestandteile zu emulgieren und auf diese Weise
reinigend zu wirken3).

Das aus den verschiedenen Pflanzenbestandteilen isolierte, mehr
oder weniger reine Saponin bildet ein weiles bis gelbliches Pulver,
das sowohl in Wasser als auch in Alkohol, Ather, Benzin usw. leicht
loslich ist. Zu Waschzwecken dienen zumeist die wisserigen Ausziige
der getrockneten saponinfithrenden Friichte, Rinden usw. oder der in
der neueren Zeit aus diesen hergestellten Pulver und Extrakte. Zur

1) The Arabol Manufacturing Co., New York.

?) Glykoside sind Substanzen, die beim Kochen mit verdiinnten Séuren
neben einem oder mehreren Spaltungsprodukten verschiedener Art auch eine
Zuckerart liefern.

3) Eine Schaumbildung und demnach eine emulgierende Eigenschaft kommt
mehr oder weniger allen kolloiden Losungen (Stérke-, Leim-, EiweiBlosungen usw ) zu.



172 Schaumbildende Waschmittel pflanzlicher Natur.

Fleckenreinigung kommen auch Losungen von Saponin in Benzin,
Chloroform usw. zur Verwendung.

Ein Zusatz von 1} bis 19, Saponin zu Benzin verhindert die Selbst-
entziindung des letzteren und kann in dhnlicher Weise wie das Richtersl
Verwendung finden?). Uberdies kommt in der Benzinwiische der Sa-
poningehalt auch dem Waschprozel3 zugute und soll der ,,Weilware"
ein blendendes Weil} erteilen. Eine wisserige Saponinlosung zeigt eine
neutrale oder nur schwach saure Reaktion.

Konzentrierten Saponinlésungen kommt eine gute Klebkraft
zu. Beim Eindampfen der konzentrierten Saponinlésung erhilt man
zuerst eine sirupdicke Fliissigkeit, die beim weiteren Eindampfen im Va-
kuum in eine firnisartige, leicht pulverisierbare Masse iitbergeht. In
Alkalien lost sich das Saponin mit gelber Farbe.

Bisher fanden Saponinextrakte zumeist nur im Haushalte Ver-
wendung; besonders gut eignen sie sich zum Waschen von mit empfind-
lichen Farbstoffen gefirbten Geweben. In neuerer Zeit findet aber das
Saponin auch in der Textilindustrie Beachtung.

Die Seifenwurzel der einheimischen Saponaria officinalis L. bildet
eine runzelige rotbraune Rinde mit zitronengelbem Holzkorper. Sie
kommt in runden, etwa 30 cm langen, &dstigen Stiicken in den Handel;
ihr Geschmack ist kratzend.

Die 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 dgyptische oder levantinische Seifenwurzel stammt
von der im siidlichen Europa und in Nordafrika vorkommenden Gypso-
phila Struthium L. In den Handel gelangen graugelbe oder briur liche,
gefurchte und runzelige, etwas gedrehte Stiicke von 4 bis 8 cm Linge
und einem Durchmesser bis zu 12 ecm. Sie enthélt dhnliche Bestandteile
wie die einheimische Seifenwurzel. Aus Ungarn kommt eine weniger
ausgiebige Wurzel in Form von etwa 5 mm starken weiBlichen, 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 Borkenschichte bedeckten Rindenstiicke sind rinnen-
formig. Neben ungefdhr 8 9 Saponin enthilt die Panamarinde auch
Zucker, Gummi und Kalziumoxalat. Da sie auch giftige Bestandteile
enthilt und ihr Pulver zum Niesen reizt, wird das Vermahlen in einer
geschlossenen Miihle vorgenommen.

Durch starkes Einkochen des wisserigen Auszuges erhilt man
das zum Reinigen von Wollwaren empfohlene Waschmittel Pana min.

1) S. 166.
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Sthamer stellt aus der Panamawurzel ein ,,Saponine xtrakt*
her, ein Pulver, das im Gegensatz zu der rohen Rinde keine farbenden
Bestandteile besitzt.

Die Senegawurzel rihrt von der nordamerikanischen Polygala
Senega L. her. Sie ist gelbbraun, hockerig, oft vielkopfig und veristelt.
Aufler Saponin (Senegin) enthdlt 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 Samenbhiille eingeschlossene runde
Frucht ist von der Grofe einer Kastanie und hat ein dattelartiges Aus-
sehen; im Innern enthdlt sie einen harten, etwas trocknendes Ol ent-
haltenden Kern.

Die von der Samenschale befreite und getrocknete Frucht enthélt
509, und auch mehr Saponin und gibt mit Wasser einen sehr dichten
und ausgiebigen Schaum. Der Gummigehalt macht die Fruchtschale
sehr zdhe; will man die Fruchtschale zu einem Ptlver zerreiben, so
mulf} sie erst einige Stunden auf etwa 1400 erhitzt werder. In Siacken
verpackt ist das Pulver ziemlich besténdig. Es bildet in 1 bis 2 9 iger
Losung einen gut reinigenden Schaum. Zur Entfernung seines natiir-
lichen gelben Farbstoffes aus dem Gewebe ist ein griindliches Nach-
spilen erforderlich. Vor der Verwendung der Losung werden die un-
loslichen Bestandteile zweckmaBig durch Filtration entfernt. Mit einer
gewissen Menge Wasser 148t sich aus dem Pulver eine kompakte Masse
herstellen, die man &hnlich wie eine feste Seife verwenden kann.

Die RoBkastanien (Aesculus hippocastanum L.) enthalten etwa
10 97 Saponin. Nach L. Weil gewinnt man aus ihnen durch ein ziemlich
umstindliches Extraktions-, Fallungs- und Destillationsverfahren einen
Seifenextrakt (Saponin) in pulveriger Form. Ol, Harz und Stiirke erhill
man dabei als Nebenprodukte.

Nach dem Verfahren von Lares und Fliigge gewinnt man aus
der RoBkastanie neben einem Kraftndhrmehlpulver auch eine saponin-
haltige Toiletteseife.

SchlieBlich sei noch die Musa paradisica L. erwdhnt, eine
Pflanzenart, die kein Saponin, sondern eine wirkliche Seife (Kalium-
oleat) enthalten soll.

Waschpriiparate (Waschpulver, Seifenpulver,
Wasch- und Bleichpulver usw.).

Die unter den verschiedensten Namen im Handel vorkommenden
Waschpriaparate sind im wesentlichen Gemische einer kleineren oder
groBeren Anzahl der gebréuchlichen einfachen Waschmittel (Seife,
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Soda, Wasserglas, Borax usw.). Durch Zusatz eines Bleichmittels
erteilt man ihnen vielfach eine bleichende Wirkung. Manchmal ent-
halten sie auch Stoffe, deren reinigende Wirkung nur in einem Ab-
reiben des Schmutzes besteht.

Die Form, in welcher Waschpréparate zum Verkauf gelangen,
ist verschieden. Manche werden in der Art der Seifen in harter oder
gallertiger Form hergestellt und sind, insofern sie eine entsprechende
Menge Seife enthalten, als gefiillte Seifen anzusehen?). Auch fliissige
Waschpraparate sind nicht selten. Die meisten werden jedoch in pul-
veriger Form in den Handel gebracht und am zweckmafBigsten als
Waschpulver oder, falls ihnen eine bleichende Wirkung zukommt,
als Wasch- und Bleichpulver bezeichnet. Die Bezeichnung ,,Seifen-
pulver' ist firr diese Praparate nicht zutreffend, da sie niemals aus
Seife allein bestehen. Auch ist die Seife selten ihr Hauptbestandteil;
dieser besteht vielmehr aus Soda.

Die Waschpulver haben insbesondere im Haushalte viel Eingang
gefunden. Hier erscheint die Verwendung guter Waschpulver insofern
zweckmifBig, als sie in einer Packung alle Stoffe enthalten, die zur
,,Wische'* oder auch zur ,,Bleiche’* gebraucht werden. Sie finden wohl
auch in textilen Betrieben Verwendung; doch kommt man hier viel
billiger zu demselben Erfolge, wenn man die entsprechenden Stoffe,
ohne sie vorher miteinander gemischt zu haben, der Waschflissigkeit
zusetzt.

Der Wert und die Eignung der Waschpréparate sind selbstversténd-
lich von der Art ihrer Zusammensetzung abhingig. Auf Grund des
bereits besprochenen verschiedenen Verhaltens der einzelnen Wasch-
mittel zur Textilfaser sind alle Waschprédparate mit Vorsicht zu ge-
brauchen, d. h. sie sollen niemals verwendet werden, ohne zuvor iiber
ihre Zusammensetzung und Wirkungsweise unterrichtet zu sein?).

Die urspriinglichen ,,Seifenpulver’ waren Mischungen von Seife
und Soda allein, wobei in manchen Priaparaten Seife, in anderen Soda
vorherrschend war. Die ersteren trifft man im Handel immer
seltener an, wohl aber in grofer Menge solche, welche neben sehr viel
Soda nur wenig Seife enthalten; ihr Seifengehalt betrigt zumeist nur
5 bis 109). Gute Waschpriparate enthalten Seife, Soda, und Wasser
zu ungefihr gleichen Teilen.

Die Herstellung dieser Soda - Seifenpulver geschieht zumeist
in der Weise, dall man eine Seifenlosung mit der entsprechenden Menge
kalzinierter Soda anrithrt und unter wiederholtem Durcharbeiten in
flachen Schalen an der Luft trocknen 1a8t; die getrocknete Masse wird

1y 8. 159.
%) Eine chemische Priifung der Waschpriparate ist immer zu empfehlen.
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zerkleinert und gepulvert. Diese ,Seifenpulver fanden Anklang, da
sich, mit ihnen viel schneller als mit gewohnlicher Seife waschen 148t und
ihr Preis im Vergleich zur Seife ein sehr niedriger ist. Man brachte bald
noch billigere Waschpulver in den Handel, indem man Wasserglas bei-
mischte. Daher enthalten die meisten neueren Waschpulver neben
wenig Seife viel Soda und Wasserglas. Aber auch andere Stoffe findet
man in den Waschpulvern, so z. B. Borax, Natriumphosphat, Ammo-
niumchlorid, Talk!), Ton, Alaun, Stirke usw., manchmal auch Blau-
mittel, Riechstoffe sowie schaumbildende Pflanzenbestandteile (Seifen-
wurzel, Seifenrinde) usw.

Verwendung der Seife im Haushalte und in
der Textilindustrie.

Der Ausspruch Liebigs: ,,Nach dem Verbrauch der Seife erkennt
man den Kulturzustand der Nation‘‘ kennzeichnet treffend die Bedeu-
tung der Seife im Haushalte, in der Industrie und im Gewerbe.

Das Reinigen der ,,Wische*.

Alle jene zumeist aus Baumwolle oder Leinen hergestellten Be-
kleidungs- und Gebrauchsgegenstinde, welche durch Ausscheidungen
des menschlichen Korpers sowie durch StraBenschmutz, Staub usw.
(Leibwische, Bettwiische) oder durch Speisereste, Getrinke usw.
(Tischwische) verunreinigt sind, gelangen als sogenannte ,,Wasche‘
entweder im Haushalte selbst oder in Waschanstalten zur Reinigung?).

Die Vorbedingung fiir eine zufriedenstellende Wischereinigung
ist ein klares und moglichst weiches und eisenfreies Wasser.
Die Ubelstiinde, welche ein hartes Waschwasser zur Folge hat, sind be-
kannt: ein Verlust an Seife durch Bildung von unldslicher Kalzium-
und Magnesiumseife. AuBerdem haften die unléslichen Seifen an der
Faser fest, erteilen der Wésche einen unangenehmen Geruch und konnen
beim Plitten zur Fleckenbildung fithren. Fisenhaltiges Wasser macht
durch, das ausgeschiedene Eisenhydroxyd die Wische gelb3).

Neben dem Wasser ist fiir die Nafireinigung das wichtigste Hilfs-
mittel die Seife. Sie kommt in den meisten Fillen als Kernseife
zur Verwendung; die Schmierseife ist zum Reinigen der Wésche weniger
geeignet. Sehr beliebt ist wegen ihres Geruches nach Veilchen die

1) Ein Talkzusatz gibt dem Waschpulver ein fettiges Aussehen.

%) Die Waschanstalten sind vielfach mit einer ,,chemischen‘ Reinigungs-
anstalt, oft auch mit einer Firberei verbunden. Die chemische oder Trocken-
reinigung wurde bereits besprochen; 8. 111.

3) Im GroBbetriebe wird das Wasser nétigenfalls enthirtet und von Eisen
befreit.
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aus gebleichtem Palmfett hergestellte Kernseife. GroBle Wischereien
sowie viele textile Betriebe stellen ihre Seife selbst her?).

AuBer der Seife finden bei der Reinigung der Wésche vielfach
auch Soda, Borax, Bleichmittel sowie verschiedene Wasch- und
Bleichpraparate Verwendung.

Yorgang bei der Hauswiische. Die zu reinigenden Gegensténde
werden in lauwarmem Wasser einige Stunden eingeweicht. Dabei
lost sich ein groBer Teil des Schmutzes auf. Weniger vorteilhaft ist das
Einweichen in heiBem Wasser, da bei hoherer Temperatur die im
Schmutz vorhandenen Eiweilistoffe koagulieren und sich dann von der
Faser schwer ablosen. Nach dem Ablassen des Einweichwassers windet
oder ,,wringt” man die Waschestiicke aus und spiilt sie mit reinem
Wasser. Bei der Handwische werden nun die Waschestiicke eingeseift
(am besten bei Verwendung von lauwarmem Wasser) und mit den
Hinden aneinander gerieben. Letztere Arbeit wird bei Verwendung
der sehr verbreiteten Waschrumpel (geriffeltes Waschbrett) wesent-
lich beschleunigt. Vielfach ist auch ein Schlagen der eingeseiften Wasche-
stiicke mit der Waschkeule iiblich. Man 1a6t die eingeseifte Wische
langere Zeit liegen und kocht sie dann mit Wasser im Kupferkessel
aus; dabei wird der Schmutz gelost oder gelockert. Durch eine weitere
Behandlung mit den Hénden oder mit Biirsten?® werden die Unreinig-
keiten noch mehr gelockert und durch Spiilen mit reinem kalten Wasser
und Auswringen vollends entfernt. Fiir nicht zu stirkende Wische-
stiicke setzt man dem letzten Spillwasser etwas ,, Waschblau* zu. Hierauf
wird die Wische an der Wischeleine in freier Luft getrocknet, vielfach
vor dem Trocknen auch einer Rasenbleiche unterworfen3), sodann
durch Mangeln oder Rollen weichgemacht und gegléttet, oder aber
mit Stirke, welcher man etwas Waschblau zugesetzt hat, gestirkt und
schlieSlich, mit heillem Plétteisen geplattet (gebiigelt).

Viel rascher, bequemer und auch unter groferer Schonung der
Waische geschieht das Waschen in den fiir den Hausgebrauch bestimmten

1) Die Waschkraft verschiedener Seifen wurde durch vergleichende
Versuche von Shuchoff und Schestakoff ermittelt. Da die Beschaffung einer
zu Vergleichsversuchen geeigneten gleichartig beschmutzten Wésche mit Schwierig-
keiten verbunden ist, benutzten sie dazu eine Baumwollware, die sie mit einer
mit LampenruBl versetzten Losung von Lanolin in Benzin firbten. Als Ergebnis
der Versuche wurde gefunden, daB die Seifen in nachstehender Reihenfolge an
Waschkraft abnehmen: 1. Talgseifen; 2. Seifen aus fliissigen Pflanzen-
6len und Olein; 3. Kokos- und Palmkerndlseifen; 4. Harzseifen.

Die Versuche ergaben weiter, daBl der beste Wascheffekt bei einer 0,2- bis
0,49/,igenLosung (aaf Reinseife berechnet) erzielt wird. Demnach sinkt der Wasch-
effekt ebenso bei einer niedrigeren als auch bei einer hoheren Konzentration der
Seifenlosung.

%) Das Biirsten beschleunigt wohl den Waschproze8, schiidigt aber die Faser.

3) 8. 116.
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und in den verschiedensten Ausfithrungen erhiltlichen Wasch- und
Spiilmaschinen. Eine Schidigung der Wésche, wie sie beim Reiben,
Klopfen, Biirsten usw. mehr oder weniger stattfinden muf}, wird hier
vermieden, da die Wischestiicke in der Waschfliissigkeit durch die
Maschine bloB gewendet werden. Auch zum Auswringen bedient
man sich maschineller Vorrichtungen?).

Da viele Farbstoffe nicht waschecht sind und daher leicht ,,bluten‘’,
darf man Weillwésche und Buntwische nicht in einem Gefélle gemein-
sam waschen. Auch bei bunter Wische soll man wollene Stiicke
gesondert von den baumwollenen und leinenen waschen, da manche
Farbstoffe, welche zu der Pflanzenfaser eine grofle Affinitét besitzen,
von der Wolle auf die Pflanzenfaser leicht tibergehen. Bei wollener
Wische muBl man, um ein Einschrumpfen zu vermeiden, auch
das Kochen vermeiden; dieselbe ist nur lauwarm zu behandeln.

Die GroBwiischerei. Der Vorgang bei der Reinigung der Wasche
in Waschanstalten unterscheidet sich von dem im Haushalte iblichen
wesentlich dadurch, daf womoglich alle Arbeiten auf maschinellem
Wege durchgefithrt werden. Die Waschmaschinen sind den im Haus-
halte verwendeten #hnlich, nur entsprechend grofer; ihr Antrieb
erfolgt durch Elementarkraft. An Stelle der Wringmaschinen bedienen
sich die Waschanstalten zum Entwéssern zumeist der Schleuder-
maschinen (Zentrifugen). In diesen wird die Wische durch die Zentri-
fugalkraft zum groBen Teile entwéssert. Das Trocknen geschieht in
erwirmten, gut ventilierten Trockenkammern, in welchen durch heifle
Luft die Feuchtigkeit rasch, entfernt wird. Manche Gegenstinde, z. B.
Spitzenvorhinge, gelangen auf Spannrahmen zum Trocknen, andere
auf sogen. Kettentrockenapparaten; vielfach bedient man sich auch
dampfgeheizter Trockenzylinder. Wieder anderen Maschinen kommt die
Aufgabe zu, die ausgeschleuderte Wische gleichzeitig zu trocknen und
zu mangeln ; auf diesen werden die sorgfiltig geplitteten Stiicke zwischen
rotierenden gegeneinander geprefiten Metallwalzen gezogen, von denen
eine mit Leinen umwickelt, die andere hohl und geheizt ist. Bei ge-
stirkter Wasche bedient man sich gas- oder elektrisch geheizter Platt-
eisen oder Plittmaschinen. Je nachdem die Stérke allein oder unter Zu-
satz von anderen Appreturmitteln zur Verwendung gelangt und je nach
der Wah! der Plittvorrichtung sowie der Arbeitsweise konnen die
Waschanstalten den verschiedensten Anspriichen auf Steifheit und Glanz
der Wasche entsprechen. Schlieflich sei bemerkt, dal gestirkte
Schmutzwische im GroBbetriebe nach dem Einweichen vielfach der

1) Die Wringmaschine besteht aus zwei gegeneinander gepreSiten
drehbaren Gummiwalzen, zwischen welchen die Wische von der Flissigkeit
zum groBten Teil befreit wird.

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 12
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Einwirkung einer Diastaselosung unterworfen wird, um die Stérke rasch
und griindlich zu entfernen?).

In vorstehendem wurde bei der Reinigung der Wische nur eines
Waschmittels — der Seife — und nur einer Bleichmethode — der
Rasenbleiche — gedacht. Beziiglich der Verwendung anderer ein-
facher Waschmittel, wie Soda, Borax usw., sowie der verschiedensten
Wasch- und Bleichpriparate?) mufl zugegeben werden, da man mit
stark alkalisch wirkenden, insbesondere aber mit wasserglas-
haltigen Waschpriaparaten schnell und billig waschen kann. Man
erzielt mit ihnen auch eine schone- weille Wésche; doch erfolgt hier
kein eigentliches Bleichen, wie dies oft angenommen wird3), sondern
ein Belag der Faser mit Kalzium- und Magnesiumsilikat (gebildet
durch die Wechselzersetzung des Wasserglases mit den Kalzium-
und Magnesiumverbindungen des Wassers), welcher die Wische weil3
erscheinen 1a6t. Allein das schnelle und griindliche Waschen geschieht
auf Kosten der Faser. Die Nachteile, welche sich bei Verwendung
von stark alkalisch wirkenden Stoffen, insbesondere aber von Wasser-
glas, zwar nicht immer nach der ersten, wohl aber nach mehrfach
wiederholter Wiasche bemerkbar machen miissen, bestehen in der
Schwichung der Faser und wurden bereits besprochen?). Ein gewisser,
nicht zu groBer Sodazusatz zur Seife ist wohl unvermeidlich, da
dadurch die Waschdauer bedeutend abgekiirzt wird; er ist sogar
empfehlenswert, um die Harte des Waschwassers wenigstens zum Teil,
statt durch Seife, durch die billigere Soda zu beseitigen®). Bei stark
anhaftendem Schmutz wird man wohl mehr Soda zusetzen oder auch
Wasserglas zu Hilfe nehmen miissen, um die Wische rein zu erhalten.
Doch ist im allgemeinen von der Verwendung des Wasserglases auf
Grund der gemachten schlechten Erfahrungen abzuraten. Niemals
aber sollten Waschpulver zur Verwendung kommen, welche groBere
Mengen Wasserglas enthalten. Die Festigkeit der Faser wird durch
stark alkalisch wirkende Stoffe sowie durch die aus dem Wasserglas
stammende Kieselsiure und ihre unldslichen Kalzium- und Magne-
siumsalze besonders dann stark verringert, wenn sich dazu noch Ein-

fliisse mechanischer Natur gesellen.
1) 8. 216.
) 8. 173

3) Unter dem Namen ,,Bleichsoda‘ kommen im Handel Priparate vor,
welche wesentlich aus Soda und Wasserglas bestehen.

4 8.91.

8) ZweckmiBiger ist jedoch die Enthdrtung des Wassers vor der Verwen-
dung der Seife, da diese auch bei Gegenwart von Soda bis zu einem gewissen Grade
mit den Kalzium- und Magnesiumverbindungen des Wassers in Reaktion tritt.
Doch ist eine Vorreinigung des Wassers nur in Waschanstalten moglich. (Reini-
gung des Wassers S. 55.)
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Diese betreffen das in der Hauswische oft iibliche, bereits erwihnte Reiben
der Wischestiicke auf Waschrumpeln, das Klopfen, Biirsten und starke Auswringen
derselben usw., also Operationen, welche schon an und fiir sich der Faser nicht
zum Vorteil gereichen. Bekanntlich wird in dieser Hinsicht die Wische beim Be-
handeln in Waschmaschinen viel mehr geschont. Bei Verwendung von Wasch-
maschinen wird man daher eine kleine Menge eines stirker wirkenden Waschmittels
eher zusetzen konnen als bei der Handwische. Leider bleibt es nicht immer
bei kleinen Mengen. Wihrend namlich das Waschen mit den Hénden die Ver-
wendung stark alkalischer Fliissigkeiten wegen ihrer dtzenden Wirkung ausschlieft,
konnen bei der maschinellen Arbeit solche leicht zur Verwendung kommen. So
kommt es vor, dal in manchen Waschanstalten die Wische sehr billig, schnell
und griindlich — leider zu griindlich gewaschen wird. Man erkennt eine der-
artige Behandlung der Wische an ihrem sproden Griff und an ihrer wolligen Be-
schaffenheit; kleine Flocken losen sich von derselben ab, und nach einer mehr-
maligen solchen Wische tritt die Fadenscheinigkeit und dann auch das ReiBen
ein. Diese Schiiden stellen sich bei Leinengeweben leichter als bei Baumwoll-
geweben ein.

Das Bleichen der ,,Wiische*.

Dieses geschah frither durch die Rasenbleiche, spiter auch durch
Zusatz von Chlorkalk oder Bleichfliissigkeiten (Labarraquesche
Lauge usw.) zum Spiilwasser. Da man einerseits die schidigende Wir-
kung der genannten Stoffe erkannt hat und sich anderseits die Verwen-
dung derselben oft durch den Chlorgeruch, welcher der Wische hart-
néckig anhaftet, verrdt, nimmt man von ihnen in bezug auf die Haus-
wasche immer mehr Abstand. Manche Waschanstalten bedienen sich der
,,elektrischen’ Bleiche, d. h. sie stellen die Bleichlauge (Natriumhypo-
chlorit) mit Hilfe des Elektrolyseurs selbst her!). Mit chlorhaltigen
Bleichmitteln diirfen bekanntlich wollene und seidene Gegenstéinde
nicht gebleicht werden. Ein unschédliches, gut wirkendes Bleichmittel
ist das Wasserstoffsuperoxyd, das sich jedoch wegen des hohen
Preises in der Hauswésche nicht einbiirgern kann. Hingegen werden
in neuerer Zeit, wie bereits erwihnt, Waschpulver hergestellt, welche
auch ein Bleichmittel in fester Form enthalten. Als solche dienen sauer-
stoffabgebende Verbindungen, wie Natriumsuperoxyd, Perkarbo-
nate, Persilikate und Perborate. Da bei Gegenwart von Seife diese
Oxydationsmittel eine vorzeitige, mehr oder weniger weitgehende Zer-
setzung erfahren wiirden, werden derartige Praparate in Paketen in den
Handel gebracht, welche aus zwei Abteilungen bestehen : in der einen be-
findet 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 oben angefithrten
oxydierend wirkenden Bleichmittel anbelangt, ist bekannt, daBl Na-
triumsupero x yd der Waschfliissigkeit eine stark alkalische Eigenschaft
verleiht (es 16st sich zu Natronlauge auf) und den Sauerstoff sehr rasch

1) 8. 125.
12+
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abgibt; es kommen ihm auch explosive Eigenschaften zu. Perkarbo-
nate geben den Sauerstoff ebenfalls schnell ab. Am besten geeignet er-
scheint das Natriumperborat, da es den Sauerstoff ziemlich langsam
abgibt und nur eine sehr schwach alkalische Reaktion der Waschfliissig-
keit bedingt, welche beim Waschprozel férderlich ist.

Bei Verwendung solcher Priéparate findet demnach das Waschen
und Bleichen in einer Operation statt. Dies erscheint wohl sehr be-
quem ; vorteilhafter ist es jedoch, das Waschen und Bleichen gesondert
vorzunehmen, d. h. erst die gewaschene Wasche mit dem Bleichmittel
zu behandeln. Man spart so am Bleichmittel, da dieses sonst zur Oxy-
dation solchen Schmutzes verwendet wiirde, welcher durch das Wasch-
mittel allein zu entfernen ist. Auch erfordert das Bleichen nicht so viel
Zeit wie das Waschen; der schidigende Einflul mancher Bleichmittel
kommt demnach hier nicht so stark zur Geltung. Zu Bleichzwecken
werden im Handel eine ganze Reihe von Bleichpulvern angepriesen,
bei deren Einkauf man vorsichtig sein muf3').

Der Behandlung mit Waschmitteln und Bleichmitteln mufl ein
griindliches Spiilen der Wiasche mit reinem Wasser folgen. Falls Wasser-
glas verwendet wurde, ist zur Vermeidung einer weiteren Schidigung
der Wische eine vollige Entfernung der Kieselsiure und der Silikate
durch Spiilen unerlaBlich.

Beim Waschen bunter Stiicke und farbiger Besitze mull man
auf den Farbstoff Riicksicht nehmen. Solche Wischestiicke sollten
nur mit reiner, warmer Seifenlésung bei Vermeidung jedes un-
notigen Reibens gereinigt werden. Nach grindlichem Spillen mit
kaltem Wasser soll das Entwéssern ohne Auswringen durch Ausdriicken
erfolgen.

Desinfektion der Wiseche. Da die warme Seifenlosung ein sehr
gutes Desinfektionsmittel ist, kann die gereinigte Wische ohne Ge-
fahrdung der Gesundheit ihrer Verwendung wieder zugefithrt 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 Wischereiarbeiter aus-
gesetzt, weshalb die Wische vielfach vor dem Waschproze einer Des-
infektion unterworfen wird. Dazu verwendet man mit groflem Vorteil
den Formaldehyd?), der in vergastem Zustande die in geeigneten Kam-
mern befindlichen Wischestiicke griindlich desinfiziert, ohne sie zu
schédigen. Eine derartige Desinfektion der Wische wird hauptsidchlich
in Krankenh8usern vorgenommen.

1) 8. 174
2) 8. 286.
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Die Seife in der Seidenindustrie?).

Das Entbasten (Entschillen, Kochen, Degummieren) der Rohseide
geschieht durch Kochen mit einer 25 bis 30 9igen Losung von Marseiller
Seife; dabei wird der Seidenleim der rohen Seide ganz oder nur teil-
weise entfernt. Bei teilweiser Entbastung (Souplieren) nimmt man
weniger Seife und hilt die Temperatur niedriger; bei vollstindiger
Entbastung verliert die Seide etwa 259, an Gewicht. Die degum-
mierte Seide bezeichnet man als ,,Soie cuite’ (linde Seide). Die den
Seidenleim enthaltende Seifenléosung, Bastseife genannt, kommt in
der Seidenférberei zur Verwendung. Geschieht die Behandlung der Roh-
seide nur mit einer lauwarmen schwicheren Seifenlosung, so verliert
sie 1—59, an ihrem Gewicht (halbgekochte Seide).

Die reinste Seife wird in der Seidenfiarberei gefordert; sie darf kein
unverseiftes Fett (Neutralfett) enthalten und mufl vollkommen frei
von Atzalkalien und Alkalikarbonaten sein. Freies Alkali zerstort
die Oberfliche der Faser und den Glanz.

Die Seife in der Wollindustrie?).

Da auch die Wollfaser von freiem Alkali angegriffen wird, werden
alkalihaltige Seifen auch hier vermieden; man bedient sich ihrer nur

1) Die vom Maulbeerspinner gelieferte Kokonseide besteht aus Fibroin
(eigentliche Seidensubstanz) und aus Serizin (Seidenleim), welches das Fibroin
umhiillt. Beide Substanzen sind EiweiBstoffe und enthalten die Elemente C, H, O
und N. Serizin enthilt auch etwas Wachs und Fett, die gelben Seiden auch einen
tiefgelben Farbstoff.

Die Rohseide (Grége) besteht aus mehreren mittels des Seidenleimes an-
einanderhaftenden Kokonfiden. Wihrend die Seife nur den Seidenleim angreift,
wirken andere Stoffe, wie heifle Natronlauge, Chlorkalk u. #. auch auf das Fibrcin
zerstorend ein. Die Seide enthilt durchschnittlich 119 Wasser, kann aber in feuch-
ten Riaumen bis zu 30% ihres Gewichtes an Wasser aufnehmen, ohne daf} sie sich
naB anfithlt. Die Bestimmung des Wassergehaltes einer Ware geschieht in amt-
lichen ,,Konditionieranstalten durch Trocknen einer groferen Seidenprobe
bei 110°. 119% Feuchtigkeit sind zulissig. Was mehr als 119, ist, wird als un-
zulissiger Wassergehalt zugunsten des Kéufers vom Gewichte der Ware abge-
rechnet.

Von den wilden Seiden sei hier nur die Tussahseide erwihnt. Sie wird von
einem Eichenspinner geliefert. Thre Faser enthilt einen harten Uberzug, welcher
aus dem Natrium- und Kalziumsalz der Harnséure sowie aus fett- und wachs-
haltigen Stoffen besteht. Die rohe Tussahseide ist gelbbraun. Der genannte
Uberzug wird mit einer verdiinnten Sodaldsung und nachfolgender Behandlung
mit heiBler Seifenlésung entfernt.

2) Der wesentlichste Bestandteil der Schafwolle ist das Keratin, ein
KiweiBstoff, welcher neben C, H, O und N auch etwas S enthilt.

Die Wolle verliert bei lingerem Kochen mit Wasser an Festigkeit und Glanz
und quillt dabei auf. Ein Kochen der Wolle mu8 daher, wo es unvermeidlich ist,
auf das notwendigste MaB beschrankt werden. Noch mehr treten die angefiihrten
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bei minderwertiger Ware. In diesem Falle kommen wohl auch die
billigen Harzseifen zum Gebrauch. Borax und Wasserglas enthaltende
Seifen sollten wegen ihrer alkalischen Wirkungsweise auch hier vermieden
werden.

Die Wollwiiseche. Sie bezweckt als sogen. Fabrikwische die Ent-
fernung des Wollschweiles und aller von auflen hinzugekommenen
Verunreinigungen der rohen Wolle. Als Waschmittel wird Seife oder
Seife mit Soda verwendet. Der Wollwische wurde bereits auf S. 149
gedacht. Die gewaschene Wolle wird in Zentrifugen ausgeschleudert
und dann entweder auf luftigen Trockenboden oder besonderen Trocken-
maschinen mit erwdrmter Luft bei einer Temperatur von hochstens
450 getrocknet. Bei hoherer Temperatur wird die Wolle hart und rauh;
ebenso durch Einwirkung des direkten Sonnenlichtes. Entschweil3te
Wolle ist sehr hygroskopisch. Die Bestimmung ihres Feuchtigkeits-
gehaltes wird mittels Konditionierapparaten vorgenommen. Ein
18,259 iibersteigender Wassergehalt wird vom Gewichte der Wolle zu-
gunsten des Kéufersin Abrechnung gebracht. Wird feuchte Wolle liingere
Zeit der Warme ausgesetzt, so erhélt sie durch Pilzwucherung sogen.
»Stockflecke®‘l), welche das Wollhaar briichig machen und auch in der
Farberei und Walkerei Ursache von Storungen sind. (Gutes Liiften der
Lagerraume) 2).

Die Wollgarnwiésche. Vor dem SpinnprozeB wird die durch ,,Fa-
brikswiische* gereinigte Wolle ,,gespickt’’, d. h. mit fetten Olen und dgl.
behandelt. Vom Spickmittel (Schmelzmittel) mull das durch den
Spinnproze3 erhaltene Garn, falls es gebleicht oder gefirbt werden

Ubelstinde beim lingeren Diampfen auf; ein maBiges Ansiuern hilt sie zuriick.
Unter Druck wird die Wolle bei 200° gelost.

Auf die groSe Empfindlichkeit der Wolle gegen Alkalien wurde bereits hin-
gewiesen (S. 80). Bekanntlich wird sie besonders energisch von heiBen Alkalien
angegriffen: kochende Natronlauge 16st das Keratin zu Lanuginsiure. — Der Los-
lichkeit der Wolle in Natronlauge bedient man sich bei ihrer Bestimmung in ge-
mischten Geweben und Garnen. Werden solche mit Natronlauge gekocht, so geht
die Wolle (und etwa anwesende Seide) in Losung, wihrend die pflanzliche Faser
(zumeist Baumwolle) zuriickbleibt und nach dem Abfiltrieren, Waschen und
Trocknen bestimmt werden kann. In &hnlicher Weise, aber weniger energisch,
wird die Wolle von Soda und Pottasche angegriffen. Ammoniak hingegen greift
die Wolle nur in der Wirme und auch da sehr wenig an.

Gegen verdiinnte Séuren ist die Wolle sehr widerstandsfahig (S. 66).

Das Verhalten der Wolle zu Chlor S. 119.

Beim Verbrennen der Wolle tritt ein intensiver Geruch nach verbranntem
Horn auf (Erkennungszeichen fiir Wolle).

1) S. 284.
?) Aus Kolonialwollen werden die von der Weide anhaftenden pflanzlichen
Bestandteile — Kletten — vielfach auf mechanischem Wege im Kletten-

wolf, oder auf chemischem Wegedurch Karbonisation beseitigt; diese kann auch
mit dem fertigen Gewebe vorgenommen werden; (S. 66).
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soll, wieder befreit werden. Das Spickmittel wiirde eine ungleichmiBige
Benetzung des Garnes im Farbebade und demnach ein ungleichméBiges
Anférben zur Folge haben.

Die Entfernung des Spickmittels wird mit einer verdiinnten
Seifen-Sodaldsung vorgenommen, wobei die Temperatur der Wasch-
fliissigkeit 400 nicht ibersteigen darf.

Fig. 17. Strangwaschmaschine fiir Wollware.
(L. Ph. Hemmer, Maschinenfabrik, Aachen.)

Wird ungebleichtes und ungefirbtes Garn verwebt, so wird das
Spickmittel erst aus dem Gewebe entfernt, und zwar gleichzeitig mit
der Schlichte.

Das Waschen wollener Gewebe. Dieses bezweckt die Entfernung
der Schlichte und der am Webstuhle in die Ware gelangten Schmiersl-
flecke, sowie des etwa noch vorhandenen Spickmittels aus dem Roh-
gewebel). Dazu bedient man sich der Seife, oft unter Zusatz von Soda,
seltener von Ammoriumkarbonat oder Ammoniak. Manchmal setzt

1) Die erste Wische (Hauptwiische) bezeichnet man auch als ,,Entgerben®.
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man der Waschfliissigkeit auch fettlosende Substanzen (Tetrapol usw.)
oder Walkerde?') zu. Soda und die iibrigen alkalisch reagierenden Wasch-
mittel sowie das Tetrapol und #hnliche Produkte wirken lésend, die
Seife emulgierend. Der Walkerde kommt eine rein ,,mechanische‘,

Fig. 18.  Breitwaschmaschine fiir Wollware mit Saug-, Spriih- und Druckwirkung.
(L. Ph. Hemmer, Maschinenfabrik, Aachen.)

d. h. abscheuernde Wirkung zu. Das Waschen mit gefaultem Urin, das
frither allgemein iiblich war, kommt nur mehr selten vor, da man seine

wirksamen Bestandteile (Ammoniak, Ammonitmkarbonat) kiuflich in
reinem Zustande erhilt?).

1) 8. 260.
2) Vgl. 8. 95.
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Die Wahl der Waschmittel hingt davon ab, ob man ein roh-
wollenes oder ein aus gefirbtem Garn hergestelltes ,,Stiick** zu waschen
hat. Das Waschen nimmt man in Strang- oder in Breitwasch-
maschinen vor, je nachdem das Stiick gefaltet oder in voller Breite
durch die Waschmaschine lduft (Fig. 17 u. 18). Die Temperatur der
Waschflissigkeit soll 40° nicht iibersteigen. Nach dem eigentlichen
Waschen mull die Ware mit Wasser griindlich gespiilt werden, worauf
sie ausgeschleudert und getrocknet wird. (Bei Verwendung von Breit-
schleudermaschinen werden die Stiicke in breit aufgewickeltem
Zustande geschleudert, wodurch die Bildung von Falten und Kniffen
vermieden wird.) Das Entwéssern wird in neuerer Zeit auch auf Ab-
saugemaschinen vorgenommen. DasTrocknen geschieht aufSpann-
rahmen- und Trockenmaschinen in gespanntem Zustande, um
das ,,Einlaufen® und die Gestaltsverinderung zu vermeiden, weshalb
geheizte Metallzylinder (Zylindertrockenmaschinen) hier nicht anwend-
bar sind. Zum Trocknen auf Maschinen dient entweder erhitzte Luft
oder auch strahlende Warme. Dabei soll die Temperatur nicht mehr
als 700 betragen. (Bei 130° erleidet die Wolle eine merkliche Schidigung;
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 Verfilzen der Wollhdrchen (Stapel) an der
Oberflache oder auch im Innern des Gewebes notwendig; es fiihrt
dementsprechend zur Bildung einer Filzdecke oder auch zu einer Ver-
dichtung des Gefiiges?).

Das wesentlichste Moment des Walkprozesses ist ein Driicken
und Reiben des feuchten Lodens, das entweder in der Hammerwalke
oder in der Zylinderwalke vorgenommen wird (Fig. 19.) Der Walk-
prozeB wird durch Zusatz von alkalisch reagierenden Stoffen zur Walk-
flissigkeit sowie durch Warme (30 bis 40°% wesentlich gefordert. Die
warme schwach, alkalisch reagierende Flitssigkeit bedingt ein Aufquellen
der Wollhdrchen, die in dem nun gelatinosen Zustande unter Druck
oberflichlich ankleben und so den Verfilzungsvorgang férdern?). Ferner
148t sich die Wolle umso besser verfilzen, je mehr gekréuselt und je
feiner sie ist.

Als bestes Walkmittel gilt eine gute alkalifreie Kernseife. Bei
minderwertiger Ware setzt man zur Beschleunigung des Walkprozesses
auch etwas Soda zu. Das Walken wird gewohnlich nach der Vorwische
vorgenommen. Weniger gut ist es, das Walken mit der Vorwéische
in einer Operation durchzufithren (das Walken in Schweill, Fett-

1) Eine vollstindige Verfilzung geschieht bei der Herstellung von ,,Filzen‘

in den Filzfabriken mit losem Fasermaterial.
2) Dieser Umstand ermdoglicht auch das Anwalken von ,,Scheerhaaren®.
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walken); in diesem Falle werden der Wasch- und Walkfliissigkeit auch
Walkerde, gefaulter Urin, Ammoniak u. dgl. zugesetzt. Der Walk-
prozel dauert je nach der Konstruktion der Maschinen 6 bis 30 Stunden.
Um eine reine Ware von der gewiinschten Breite zu erhalten, muf
auch ihr Einschrumpfen (Eingehen) wihrend des Walkprozesses Be-
riicksichtigung finden. Da von der gewalkten Ware die Seife sehr hart-
néckig zuriickgehalten wird, ist nach der Walke ein griindliches Spiilen
der Ware notwendig. Dies geschieht entweder in der Walkmaschine

Fig. 19. Zentral-Walke.
(L. Ph. Hemmer, Maschinenfabrik, Aachen.)

selbst oder besser in der Waschmaschine. Im Tuch verbleibende
Seife kann in der Férberei zu Storungen in der Farbstoffaufnahme
fihren.

Das Walken erfordert sehr viel Aufmerksamkeit, widrigenfalls
sehr leicht Locher, Risse, Scheuerstellen und Walkfalten (Schwielen
oder Schnauen) auftreten koénnen. Die ersteren Fehler kénnen auch
durch in die Walkflissigkeit gelangenden Sand u. dgl. verursacht
werden.

Weniger iiblich ist die ,,saure* Walkel), bei welcher man sich
verdiinnter Schwefelsiure oder Essigsdure bedient. Gegeniiber der

1) Dieser bedient man sich mehr in der Filzfabrikation.
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»alkalischen' Walke hat sie den Vorzug, dal} sie das Wollhaar nicht
matt macht und ihm nicht das Kriduselungsvermogen nimmt. Doch
geben weder die Schwefelsiure noch die Essigsdure der Faser die ge-
nitgende Glitte, aulerdem wirkt die Schwefelsdure, wenn sie nicht gut
entfernt wird, bei hoheren Temperaturen schiddigend auf die Faser.
Hingegen soll sich verdiinnte Milchsdure (19%ig) fir die Walke sehr
gut eignen'). Sie soll die Faser glatt und schliipfrig machen, deren
Kriuselungsvermogen erhdhen und das Walken bei hoherer Temperatur
zulassen, was die Walkdauer abkiirzt?).

Eiweif3stoffe.

Allgemeines iiber die Eiweif3stoffe.

Die EiweiB- oder Proteinstoffe sind in der Natur sehr verbreitet. Sie
entstehen durch die Lebenstitigkeit der Pflanzen und gelangen durch die pflanz-
liche Nahrung auch in den tierischen Organismus. Fir die Ernahrung des Menschen
und der Tiere sind sie unentbehrlich. Die Eiweifistoffe enthalten neben Kohlen-
stoff (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 EiweiBstoffe sind zumeist amorph und treten in der Natur teils in 16s-
licher, teils in unléslicher Form auf. Thre Losungen sind kolloidal. Die l6s-
lichen EiweiBstoffe kénnen sehr leicht in den unloslichen Zustand tibergehen.
Der dabei stattfindende Vorgang wird als Gerinnung oder Koagulation be-
zeichnet und kann durch verschiedene Ursachen bedingt werden, insbesondere
durch Erhitzen. Bekannt ist die Gerinnung des ,,Eierklars® beim Erwérmen.
Die Koagulation durch Erhitzen findet am leichtesten bei Gegenwart einer kleinen
Menge einer Siure statt; in neutraler Losung ist sie unvollstindig. Alkalische
EiweiBlosungen werden iiberhaupt nicht koaguliert. Auch beim Zusatz von
starkem Alkohol tritt die Gerinnung ein. Die zur Koagulation gebrachten Eiwei8-
stoffe 16sen sich in Wasser nicht mehr auf, wohl aber in verdiinnten Laugen sowie
in konzentrierter Salzsiure oder Schwefelsiure, wobei jedoch stets eine Spaltung
des EiweiBmolekiils und die damit verbundene Anderung der chemischen Be-
schaffenheit eintritt.

Auch manche Salze, wie Ammoniumsulfat, Magnesiumsulfat, Kochsalz usw.
bringen EiweiBstoffe aus ihren Losungen zur Fillung; doch 16st sich der so ge-
bildete Niederschlag bei Zusatz von Wasser wieder auf.

EiweiBstoffe konnen ausihren Lésungen auch durch Substanzen geféllt werden,
mit welchen sie sich zu unléslichen, salzartigen Verbindungen vereinigen.
Als Fillungsmittel sind besonders manche Salze der Schwermetalle geeignet,
wie Kupfervitriol, Sublimat, Eisenchlorid, Bleiazetat; ebenso manche Verbindungen
schwach sauren Charakters, wie Karbolsiure und Tannin. Die Fahigkeit der Eiweil3-
stoffe, sich sowohl mit Basen als auch mit Séuren verbinden zu konnen,  ist
von besonderem Interesse. Ihre komplizierten Molekiile enthalten nimlich
sowohl solche Gruppen, welche ihnen einen sauren, als auch solche, welche ihnen
einen basischen Charakter verleihen3).

1y Verfahren von G. Ita, Wien.
2) Allgemeines itber die Appretur wollener Gewebe Seite 303.
%) Der Doppelcharakter der EiweiBlstoffe kommt insbesondere in der Férberei

zur Geltung.
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Durch Einwirkung von Séuren und umgeformten Fermenten, wie des Pepsins
des Magensaftes, des Trypsins der Bauchspeicheldriise usw. erfahren die Eiweil-
stoffe eine hydrolytische Spaltung, wobei zunichst Albumosen, dann Peptone
und schlieBlich Aminosiduren entstehen!). Wahrend Albumosen nicht mehr
koagulieren, wohl aber mit Ammoniumsulfat zur Fillung gebracht werden, sind
Peptone weder koagulierbar noch fallbar. Zum Unterschiede von allen anderen
EiweiBstoffen diffundieren ihre Loésungen durch die tierische Membran2).

Die weitgehendste Spaltung erfahren die EiweiBstoffe durch den Einflu
von Bakterien; sie gehen dabei sehr rasch in Féulnis iiber, wobei Schwefel-
wasserstoff, Ammoniak, Buttersdure und andere iibelriechende Zersetzungs-
produkte entstehen.

Von den vielen Reaktionen der EiweiBlstoffe seien zu ihrer Erkennung
nur zwei sehr charakteristische angefiihrt. ]

1. Bei Zusatz von etwas Salpetersiure zu einer EiweiBlosung erfolgt
die Koagulation; -der erhaltene Niederschlag ist auch in iiberschiissiger
Sgure unloslich. Zufolge der nitrierenden Wirkung der Salpetersiure tritt bereits
bei gewdhnlicher Temperatur, noch leichter beim Erwérmen. eine Gelbfirbung
des Niederschlages ein.  Dieses Verhalten wird als Xantoproteinreaktion
bezeichnet.

2. Die Biuretreaktion. Die wisserige Eiweiflosung wird mit Natron-
lauge stark alkalisch gemacht und mit einem bis drei Tropfen einer verdiinnten
Kupfervitriollosung versetzt. Es tritt eine rote bis rotviolette Farbung auf.

Man unterscheidet drei Hauptgruppen von Eiweillstoffen:

1. Einfache Eiweillstoffe oder Proteine im engeren
Sinne.

2. Zusammengesetzte Eiweilstoffe oder Proteide.

3. Albuminoide?3).

Innerhalb dieser Gruppen laBt sich eine weitere Abgrenzung der
EiweiBstoffe auf Grund ihrer Léslichkeit, Gerinnbarkeit, Aussalzbar-
keit usw. vornehmen.

1. Die einfachen Eiweiflistoffe sind in Wasser meist loslich
‘und werden aus ihren Losungen durch Kochsalz allein ohne Sdurezusatz

1) Die Konstitution und Molekulargrofe der Aminoséduren ist gut bekannt.
Die einfachste Zusammensetzung hat die Aminoessigsdure oder das Glykokoll
CH,NH,.

| Als Karbonséuren besitzen die Aminosiuren einen sauren, als Am-

COOH
moniakabkémmlinge gleichzeitig auch einen basischen Charakter. Durch
Verkettung mehrerer Aminosiuren gelang es Emil Fischer, auf synthetischem
Wege Verbindungen — sog. Polypeptide— herzustellen, welche den EiweiBstoffen
in vieler Hinsicht dhnlich sind. In jingster Zeit gelang es, mehrere Polypeptide
auch aus den EiweiBstoffen herzustellen. Es ist sicher zu erwarten, dafl das Studium
der Polypeptide den endgiiltigen Aufschluf iiber die Art der Verkettung der
Aminosiuren in EiweiBstoffen und damit iiber deren Natur geben wird.

2) Aus diesem Grunde spielen die Peptone bei der Verdauung eiweiBhaltiger
Nahrungsmittel eine wichtige Rolle.

3) Auch die umgeformten Fermente oder Enzyme sowie die von
krankheitserregenden Spaltpilzen (pathogenen Bakterien) abgeschiedenen Stoff-
wechselprodukte (Toxalbumine) haben einen eiweifiahnlichen Charakter.
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nicht gefallt. Sie gerinnen bei 70—75°  Von den in diese Gruppe
gehorenden Eiweilstoffen haben fiir die Appretur nur die folgenden
eine Bedeutung.

Eialbumin und Blutalbumin.

Ersteres wird durch vorsichtiges Trocknen des Hiithnereiweiles bei
30 bis 40 ° gewonnen und gelangt in durchscheinenden, hornartigen
Bruchstiicken oder Blattchen von hellgelber (bernsteindhnlicher) Farbe
in den Handel.

Zur Gewinnung des bedeutend billigeren Blutalbumins wird
in den Schlachthdusern aus den erstarrten Blutkuchen das Serum
vom koagulierten Fibrin abgeprefit und bei 30 bis 35 ¢ vorsichtig ein-
gedampft; es kommt in gelben bis dunkel gefirbten durch die Salze des
Blutes verunreinigten Blidttchen in den Handel. Durch Terpentinél
kann es gebleicht werden.

Eigenschaften des Albumins. Reines Albumin ist in Wasser
von gewohnlicher Temperatur loslich; beim Erwéirmen der Losung
iiber 600 sowie bei Zusatz von verdinnten Siuren, mancher Salze
(Aluminium-, Zinksalze usw.) und Formaldehyd scheidet sich das
Albumin aus, es koaguliert!). Koaguliertes Albumin ist in Wasser
unléslich, aber 1slich in Alkalien. Wéahrend die Losungen des Eialbu-
mins zumeist farblos und vollkommen klar sind, kommt denen des
Blutalbumins eine dunkle Férbung und oft auch eine Tritbung zu;
diese rithren von Blutfarbstoffen und von unloslichen Bestandteilen,
besonders von koaguliertem Eiweill (wenn bei zu hoher Temperatur
ausgetrocknet wurde) her.

Die Verwendung des Albumins in der Appretur ist sehr be-
schrinkt. Da Losungen des dunkeln Blutalbumins eine grofere Ver-
dickungs- und Klebkraft als die des Eialbumins besitzen, kommt
letzteres nur bei weiller oder hellfarbiger Ware zur Verwendung. Das
Albumin 16st man in Wasser von etwa 25° wobei es zuerst aufquillt und
sich nach 24 Stunden 16st. Durch Zusatz von etwas Ammoniak oder
Borax wird die Losung bescbleunigt. Nach einem patentierten Ver-
fahren?) finden Albumin- und auch Kaseinlosungen®) zur Erzeugung
biigelechter und gegen Feuchtigkeit unempfindlicher , Gaufrage-
Effektet) Verwendung. Zu diesem Zwecke wird das Garn oder Gewebe
mit einer EiweiBlosung benetzt, bei moglichst niedriger Temperatur
getrocknet und dann entweder mit heifen glatten Kalanderwalzen be-

1y Dieser Eigenschaft bedient man sich u. a. beim Indigoitzdruck zur
Fixierung der mineralischen Atzfarben sowie beim Wasserdichtmachen.

2) E. A. Fr. During, Berlin.

%) 8. 192.

4) 8. 300.
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handelt oder bei sehr groBer Hitze hydraulisch geprefit, damit das Eiweil3
koaguliert. Hierbei wird gleichzeitig ein hoher Glanz (Speckglanz)
erzeugt, der dann durch Dimpfen oder durch Anwendung von Form-
aldehyd gemildert wird.

In groferer Menge findet Albumin im Zeugdruck Verwendung.

Priifung des Albumins. Wegen des hohen Preises wird Albumin
hiufig durch Zusitze von Dextrin, Leim, Gummi usw. verfilscht?).

Zur Bestimmung des Unléslichen werden 5 g Albumin mit
Wasser von 30° behandelt und die Flissigkeit durch ein bei 110°
getrocknetes und gewogenes Filter filtriert; nach dem Waschen des
Riickstandes mit lauem Wasser und Trocknen desselben bei 110°
bringt man das Unlosliche zur Wigung.

Bei reinen Losungen 188t sich der Albumingehalt aus dem spez.
Gewichte derselben ermitteln; das Albumin mit 15 9, Feuchtigkeit
gibt die folgende Tabelle von Witz an.

Spez. Gew. % Eiweil} Spez. Gew. 9% Eiweil3
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 Gerinnungsprobe wird mit einer Losung 1 : 40 ausgefithrt;
diese wird in einer Eprouvette in das Wasserbad eingetaucht und
letzteres langsam erwdrmt; eine Tritbung soll bei guter Ware schon
bei 500, die Gerinnung bei 70° eintreten.

Eialbumin 148t sich von Blutalbumin durch Schiitteln einer
kleinen Probe mit Ather leicht unterscheiden: das erstere wird ge-
fallt, das letztere nicht.

Phytoalbumin oder Pflanzenalbumin wird im Zellsafte der
Pflanzen angetroffen und ist ein léslicher Begleiter des Klebers?).
Seine Eigenschaften sind denen des Eialbumins sehr #hnlich.

Phytoglobulin ist in Wasser unldslich und bildet den Hauptbestand-
teil des Klebers. In Alkalien ist es loslich, beim Ansauern fallt es
wieder aus.

1) Der Nachweis der Verfilschungsmittel muB dem Chemiker iiberlassen
werden.
2) Seite 191.
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Kleber.

Unter Kleber verstehen wir das Gemisch der in Getreidemehlen
vorkommenden unléslichen EiweiBistoffe. Er wird aus Weizenmehl]
bei der nach dem ,,sii Ben‘* Verfahren durchgefithrten Starkegewinnung?)
als Nebenprodukt auf folgende Weise gewonnen. Der aus dem Mehl
mit Hilfe von Wasser bereitete Teig wird unter fortwahrender Er-
neuerung des Wassers so lange gewaschen, bis das Pflanzenalbumin ge-
lést und der Hauptbestandteil des Mehles, die Stirke, weggespiilt ist;
der Kleber bleibt als eine graue oder gelbliche, zahe und elastische Masse
zuriick. Statt Weizenmehl kann man als Ausgangsmaterial auch, zer-
quetschtes Getreide verwenden. Die Reinigung des Klebers findet in
diesem Falle in rotierenden Féssern, deren Innenwandung mit Spitzen
versehen ist, statt; an diesen bleibt der Kleber hiingen, wihrend die Kleie
fortgespult wird.

Der gereinigte, lufttrockene Kleber bildet eine hornartige Masse
von gelber bis brauner Farbe und enthélt noch immer ungefihr
10 95 Stidrke und ungefdhr 7 9 Wasser. LaBt man ihn 24 Stunden
in Wasser von 34 bis 370 liegen, so verliert er seine Zahigkeit. Wird
der frische Kleber lingere Zeit sich selbst iiberlassen, so tritt unter
Gérungsvorgingen und Bildung von mehr oder weniger loslichen Pro-
dukten eine Verflussigung desselben ein. Die Verflissigung laBt sich
durch einen sehr geringen Zusatz einer Séure beschleunigen. Feuchter
Kleber unterliegt iiberdies der Schimmelbildung. Xleber 16st sich in
Alkalien auf. Ein gutes AufschlieBungsmittel fiir denselben ist das
Natriumperborat?).

In der Textilindustrie findet der Kleber manchmal als Ersatz
von Albumin Verwendung. Der reine Kleber hat fiir die Appretur
keine besondere Bedeutung, denn zumeist kommt er mit Stérke zu-
sammen in Form von Getreidemehlen zur Anwendung. In gréBerer
Menge dient der isolierte Kleber zur Herstellung verschiedener Teig-
waren, gewohnlich unter Zusatz von Mehl, z. B. Makkaroni, sowie zu
Klebzwecken.

Das Priparat ,,Lucin‘ wird durch Trocknen bei 25 bis 30° des durch
Selbstgirung verfliissigten Klebers hergestellt und in diinnen Blattchen
in den Handel gebracht.

Ein dhnliches Produkt ist der ,,EiweiBleim*. Er wird in Form von
Tafeln in den Handel gebracht, welchen leiméhnliche Eigenschaften
zukommen. Er findet fallweise in der Schlichterei, Appretur und
Druckerei sowie als Klarmittel Verwendung.

1) S. 208.
2) §. 230.
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Nukleoalbumine sind phosphorhaltige, in Wasser unlosliche
Proteine, welche mit Basen, insbesondere mit Alkalien und alkalisch
reagierenden Salzen 16sliche Verbindungen bilden, aus welchen sie durch
Zusatz von Sauren wieder zur Fillung gebracht werden. Ihre Salz-
losungen sind beim Erhitzen nicht koagulierbar. Zu den Nukleoalbu-
minen gehort als wichtigstes Glied das

Kasein (Laktarin, Kiisestoff).

Kasein ist der in der Milch vorhandene, an Kalium und Natrium
gebundene Eiweilstoff. Die Kuhmilch enthélt im Mittel

Fett 3,4 9,
Milchzucker 4,5 %,
Eiweilistoffe 3,4 9, (meist Kasein),
Salze 0,7 %,
Wasser 88,0 9.

Beim Stehen der Milch siedeln sich Milchsdurebakterien an,
welche den Milchzucker in Milchsdure iiberfiilhren. In dem MaLe,
als in der von Natur aus schwach alkalischen Milch der Gehalt an
freier Milchsdure zunimmt, fillt das Kasein, weil es in sauren Fliissig-
keiten unléslich ist, aus, d. h. die Milch gerinnt. Trigt man ,;Lab*
(das Enzymgemisch der inneren Magenschleimhaut der Kilber und
Schweine) bei 30 bis 400 in die Milch ein, so scheidet sich das Kasein
ebenfalls, und zwar als Parakaseinkalk, aus!). Auch ein Zusatz von
Essigsdure oder Mineralsduren bringt das Kasein zur Fallung.

Bei der fabrikmiBigen Darstellung des Kaseins wird die von Fett be-
freite (entrahmte) Milch mit etwas Essigsiure versetzt und der Késestoft
nach seiner Ausscheidung zuerst mit séurehaltigem, dann mit reinem
Wasser gewaschen und von dem noch vorhandenen Fett durch, Behandeln
mit Ather befreit. Nach einer anderen Methode wird die entrahmte
Milch eingedampft und der Riickstand mit Ather entfettet. Aus der
wisserigen Losung des Riickstandes wird durch Zusatz von Alkohol
reines, aber noch an Alkali gebundenes Kasein gefillt. Das nach
dem einen oder anderen Verfahren erhaltene Kasein wird vorsichtig
getrocknet.

Eigenschaften des Kaseins. Reines Kasein ist weil}; die ge-
wohnliche Handelsware bildet ein gelbliches, griesartiges Pulver, das
in Wasser unloslich ist, sich aber bei Gegenwart von Natronlauge,
Ammoniak oder alkalisch reagierenden Salzen zu einer gut klebenden,
dicken TFliissigkeit leicht lost. Die Klebkraft alkalischer Xasein-

1) Auf diese Weise wird das Kasein bei der Kisebereitung abgeschieden;
die verbleibende Fliissigkeit (siiBe Molke) wird durch Eindampfen auf Milchzucker
verarbeitet.
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losungen ist jedoch nicht so groBl wie die des Leimes. In Seifenlosungen
quillt das Kasein auf. Bei Siurezusatz sowie bei Zusatz von Formal-
dehyd scheidet es sich wieder aus.

Auf der Eigenschaft des Kaseins, bei Anwesenheit von alkalisch
reagierenden Stoffen 16sliche Kaseinsalze zu bilden, beruht die Dar-
stellung léslicher Kaseinprédparate; solche sind: das losliche
Laktarin?), das Kaseogummi (eine Losung von Kasein in Kalk-
wasser) 2), Laktarinleim usw. Nach Just wird ein 16sliches Kasein
durch Trocknen einer alkalischen Kaseinlosung in dinner Schichte
bei 100 bis 105 © hergestellt; die gebildeten Schuppen werden zer-
kleinert und gesiebt.

Die Verwendung des Kaseins in der Appretur ist eine sehr
beschrinkte; es dient als billiges Ersatzmittel fiir Albumin und kann
alkalisch reagierenden Appreturmassen zugesetzt werden; etwas mehr
Verwendung findet es in der 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 hornartiges Produkt -— das Galalith — hergestellt, das in der Warme
plastisch, sonst aber dem Zelluloid #hnlich ist®). Die ,,Hértung* des
Kaseins durch Formaldehyd hat zu einem Verfahren zum Wasserdicht-
machen von Geweben gefiihrt.

Priifung des Kaseins. Der Aschengehalt des reinen Kaseins
betrigt nicht mehr als 0,5 9%, jener der Handelsprodukte hingegen
bis 6 9. Besonders die loslichen Kaseine weisen einen hohen, von bei-
gemischten Salzen herriihrenden Aschengehalt auf.

Die wasserunloslichen Kaseine konnen freie S#ure enthalten.
Man prift auf diese, indem man 10 g Kasein mit 100 em® Wasser
schiittelt, filtriert und das Filtrat mit Phenolphthalein prift; tritt keine
Firbung ein, so 148t man aus einer Biirette !/, n.-Natronlauge bis
zur beginnenden Rotfirbung zutropfen; dazu dirfen bei guter Ware
nicht mehr als 0,5 cm?® verbraucht werden.

2. Die zusammengesetzten Kiweillstoffe enthalten neben
den einfachen EiweiBstoffen noch andere Substanzen, welche meist sehr
kompliziert aufgebaut, aber nicht eiweiBl#hnlich sind.

1) Stolle & Kopke, Rumburg.

?) Kaseogummi dient zum Impréignieren von Baumwoll- und Leinengeweben,
um der Pflanzenfaser die Eigenschaften der tierischen zu erteilen. Das ,,Ani-
malisieren der Pflanzenfaser wird dadurch bewirkt, daB die Luftkohlensiure
das Kasein unter Bildung von Kalziumkarbonat in fein verteilter Form zur Aus-
scheidung bringt. Die so behandelte Faser 148t sich &hnlich der tierischen firben.

3) Losliche Kaseinpriparate sind auch die als Kriftigungsmittel empfohlenen
pharmazeutischen Spezialititen Sanatogen, Sanose usw.

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 13
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Zu diesen gehort unter anderen das Hamoglobin, d. i. der rote
Blutfarbstoff der Wirbeltiere, welcher den Hauptbestandteil der roten
Blutkorperchen bildet.

3. Die Albuminoidesindnur im tierischen Organismus vorhanden.
Sie sind niemals Teile der tierischen Zelle, gehen aber stets aus den Ei-
weiBstoffen derselben hervor und bilden jene Masse, in welcher die Zellen
eingelagert sind. Da sie in allen tierischen Fliissigkeiten unléslich sind,
treten sie im tierischen Organismus nur in festem Zustande auf.

In diese Gruppe der Eiweilstoffe gehoren die Kollagene oder
leimgebenden Gewebe. Sie bilden die Grundsubstanz der Knochen
und des Knorpels; in groferer Menge sind sie auch im Bindegewebe,
in der Haut und in den Sehnen der Wirbeltiere, in der Schwimmblase
mancher Fische usw. enthalten. Beim Kochen mit Wasser gehen die
Kollagene in das Glutin, die eigentliche Leimsubstanz, iiber?).

Leim.

Man unterscheidet den Knochenleim, den Haut- oder Lederleim
(Tischlerleim) und den Fischleim.

Zur Gewinnung des Knochenleimes dient das organische Ge-
webe der Knochen, das als sogenannter Knochenknorpel ungefihr den
dritten Teil des Knochens betrigt. Die leimgebende Substanz des
Knorpels fithrt auch den Namen Ossein. Durch Einlegen der Knochen
in verdiinnte Salzséiure werden denselben die mineralischen Bestandteile
entzogen. Diese bestehen zum grofiten Teil aus Kalziumphosphat
Cay(PO,),, das aus der salzsauren Loésung durch Zusatz von Kalkmilch
oder Kalziumkarbonat wiedergewonnen wird. Die von der Salzsiure
nicht angegriffene weiche Knorpelmasse wird zuerst mit Kalkmilch und
dann mit Wasser gewaschen und schlieBlich mit Wasser oder Dampf ver-
kocht. Nach dem Kldren mit schwefliger Séure oder Tierkohle giet man
die etwas abgekiihlte Leimlosung in Formen, in welchen sie zu gallerti-
gen Blocken erstarrt. Diese werden in Tafeln geschnitten und auf
aus Bindfaden gefertigten Netzen sorgfiltig getrocknet.

Die kleine Menge des im Knochenleim zuriickgebliebenen Kal-
ziumphosphates ist die Ursache seines milchigen Aussehens, das zeit-
weise, wie beim russischen Leim, durch Zusatz von Baritweil3,
Zinkweil3, Bleiweil, Ton, Kreide oder Knochenasche noch vermehrt
wird.

Nach einem anderen Verfahren werden die mit Benzin oder Tetra-
chlorkohlenstoff entfetteten Knochen gereinigt, zerkleinert und das

) Von den Albuminoiden ist auch das Fibroin — als wesentlichster Bestand-
teil der Seide — erwihnenswert (S. 181).
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erhaltene Knochenschrot abwechselnd mit Wasser und iiberhitztem
Dampf ausgekocht. Die Leimbrithe wird im Vakuumkessel einge-
dampft und dann wie oben weiter behandelt.

Aus Kehlkopfknorpeln, Rippen und Gelenken gewinnt man
den Knorpelleim. Frither nahm man als Grundsubstanz des
Knorpels das Chondrogen an und bezeichnete den Knorpelleim als
Chondrin. Morochowetz erkannte jedoch das Chondrin als ein Ge-
menge von Kollagen mit einem zweiten Eiweillkorper, dem Mucin.

Zur Herstellung des Haut- oder Lederleimes eignen sich
besonders Abfille der Schlachthéuser, der Gerbereien und Abdeckereien,
verschiedene Felle usw. Um das dem Leimgut anhingende Blut und
die Fleischteile zu entfernen sowie die Fettstoffe zu verseifen, behandelt
man dasselbe lingere Zeit mit diinner Kalkmilch und wischt es dann
in flieBendem Wasser. Die weitere Behandlung wird wie beim Knochen-
leim durchgefiihrt.

Als bester Hautleim gilt der Kolner Leim. Er besitzt eine hohe
Klebkraft. Die feinen Sorten sind mit Chlor gebleicht.

Eine sehr reine Hautleimsorte ist auch der Appreturleim,
welcher dem reinen Glutin nahesteht.

Eigenschaften des Leimes. Die Leimtafeln sind von gelblich
brauner Farbe und lassen die Netzabdriicke deutlich erkennen. Ein
guter Leim soll glinzend, durchscheinend, hart und sprode sein, an der
Luft trocken bleiben und keine triitben Stellen (Wolken und Schlieren)
enthalten. Sein Bruch soll glasartig glinzend sein. Ein splitteriger
Bruch deutet auf nicht gut verkochte, sehnige Teile. Auch in Pulver-
form wird der Leim in den Handel gebracht.

In kaltem Wasser quillt der Leim stark auf, in heiem ist er zu
einer schleimigen Flissigkeit von hoher Klebkraft leicht 16slich. Etwas
schwerer 16st sich der Knorpelleim. Die Klebkraft des Knorpelleimes
ist etwas geringer als die des Haut- oder Lederleimes. Die Verfliissigung
in Wasser beginnt bei 48° und ist bei 50° vollstindig. Bei gewohn-
licher Temperatur soll ein guter Leim selbst nach 48 stindigem Liegen
in Wasser nicht zerflieBen und an dieses keine loslichen Stoffe ab-
geben. Die in der Warme bereitete Leimlosung soll eine neutrale Re-
aktion zeigen. Beim Abkithlen gerinnt die Losung, wobei eine durch-
sichtige, zitternde Gallerte entsteht, welche sich beim Erwérmen wieder
verflissigt. Die Fiahigkeit, beim Erkalten zu einer Gallerte zu ge-
stehen, kommt noch einer 19jigen Leimlosung zu. Durch anhalten-
des Xochen verliert sie jedoch sowohl die Fahigkeit zu gela-
tinieren als auch an Klebkraft. Bei Zusatz von Siduren, wie Essig-
siure, Oxalsiure, Salzsidure, Salpetersdure, bleibt die Leimlésung
fliissig, doch behilt sie ihre Klebkraft bei; man benutzt dieses Ver-

13*
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halten zur Bereitung des fliissigen Leimes, welcher unter ver-
schiedenen Namen, z. B. Syndetikon, in den Handel gelangt. Aus
der Knorpelleimlésung fallt bei Zusatz von Essigsdure, Milchsidure
oder kleinen Mengen von Mineralsiuren ein Niederschlag aus, der in
Alkalien wieder loslich ist.

Alaun, Chromalaun und Formaldehyd machen die Leimlosung
dicker und fithren zur Bildung von unléslichen Niederschligen. In der-
selben Weise wirkt Kaliumbichromat, wenn die Leimlésung einige
Zeit dem Sonnenlichte ausgesetzt wird. Durch Zusatz von etwasZitronen-
siure oder Essigsdure kann man den Leim wieder fliissiger machen.
Von dieser ,,Hirtung’* des Leimes macht man bei der Herstellung von
plastischen Massen und Kitten sowie auch in der Appretur Anwendung.
Chromleime sind Gemische von Leim mit Kaliumbichromat oder
Chromalaun.

Der dem reinen Glutin am nichsten stehende Leim ist die

Gelatine. Zuihrer Herstellung werden nur sehr reineund fiir die Leim-
gewinnung am besten geeignete Materialien, wie Kalbsfile, Kalbskopfe,
Stirnzapfen der Rinder, Weilllederabfille usw. verwendet. Die Gelatine
wird stets einem Reinigungs- und Bleichprozel3 unterworfen, wodurch
man ein farbloses bis schwach gelbliches Produkt erzielt, das in sehr
diinnen, geruch- und geschmacklosen Blittern in den Handel
gelangt.

Als Fischleim kommt die getrocknete innere Haut der Schwimm-
blase einiger Fische, wie des Hausens, des gemeinen Stors u. a., in den
Handel. Man bezeichnet ihn gewdhnlich als Hausenblase.

Verwendung des Leimes. Am meisten findet der Leim zuKlebe-
und Bindezwecken Verwendung. Auch in der Appretur macht man
von seinen Eigenschaften ausgiebigen Gebrauch. Er wird vielfach
Schlicht- und Appreturmassen zugesetzt. Er dient zur Erzielung grofBer
Steifheit bei baumwollenen und leinenen Geweben. In der Schlichterei
der Wollgarne wird Leim oft fiir sich allein verwendet; auch werden
Wollgewebe mit einer ditnnen Leim- oder Gelatinelosung appretiert (ge-
leimt, gummiert). Der Begriff des ,,Gummierens‘ von Wollwaren be-
zieht sich auch auf die Verwendung anderer Appreturmittel. Heller
Leim und Gelatine finden auch in der Appretur von Halbseide Verwen-
dung. Leider geht oft der unangenehme Geruch der gewshnlichen Leim-
sorten in die appretierte Ware itber. Ein Zusatz von Leim zur Appretur-
masse dient hidufig als Bindemittel fiir mineralische Stoffe, z. B. fiir
China-Clay. Um einen weniger spréden Leimappret zu erzielen, mischt
man manchmal der Leimlosung etwas Kalziumchlorid oder Glyzerin
(etwa 5 9) bei. Dunkelbraune, nicht durchsichtige, meist iibelriechende
Leimsorten (Pariser Leim, Hutmacherleim) sind wegen der hohen
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Hygroskopizitét in der Hutmacherei beliebt. In der Firberei und im
Zeugdruck wird der Leim nur wenig verwendet!).

Da die Leimlésung sehr leicht in Faulnis iibergeht, erscheint ein
Zusatz von antiseptisch wirkenden Mitteln, wie Salizylsiure, Form-
aldebyd u. dgl. sehr notwendig?).

Chromleime3) finden auBler 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 sogen.
Vanduraseide bereitet, ein Praparat, das sich wegen seiner Briichig-
keit und des Erweichens beim Erwirmen keinen Eingang verschaffen
kann.

Beurteilung des Leimes. Die Prifung auf die oben ange-
fithrten Eigenschaften, welche einem guten Leim zukommen sollen,
unterliegt keinen Schwierigkeiten. Neben der neutralen Reaktion sind
fir die Beurteilung des Leimes zu Appreturzwecken insbesondere die
Klebkraft und die Verdickungsfihigkeit in Petracht zu ziehen.

E. Schmidt halt fir die Beurteilung des Leimes die Bestimmung
der Viskositit am wertvollstent). Sie wird bei Benutzung des Engler-
schen Apparates®) mit einer 15 9,igen Gallerte bei 30° vorgenommen.
Ein hoherer Viskosititsgrad kennzeichnet eine bessere Qualitit des
Leimes. Bei Leimsorten mit unzuldssigen Beimengungen hat die
Viskositatsbestimmung selbstverstdndlich keinen Wert.

Kohlenhydrate.

Den Kohlenhydraten kommt die allgemeine Formel CmH2nOn zu; sie sind
demnach organische Verbindungen, welche neben Kohlenstoff noch die Elemente
Wasserstoff und Sauerstoff in jenem Verhiltnis enthalten, das der Zusammen-
setzung des Wassers entspricht. Von besonderer Bedeutung sind jene Kohlen-
hydrate, bei welchen die Anzahl der im Molekiil vorhandenen Kohlenstoffatome
(m) durch die Zahl 6 oder ein Vielfaches von 6 ausgedriickt ist: sie werden Sac-
charide genannt und sind im Pflanzenreiche sehr verbreitet. Man unterscheidet:

1. Monosaccharide C¢H,,0; (Traubenzucker und Fruchtzucker);

2. Disaccharide C,;,H,,0,; (Rohr- oder Riibenzucker, Milchzucker und
Malzzucker);

3. Polysaccharide (C;H,,0;)x (Zellulose, Starke, Dextrine, Gummiarten
und Pflanzenschleime).

1) Gelatine dient auch zu medizinischen Zwecken. Die in der Kiiche ver-
wendete Gelatine 'wird hiufig gefarbt.

%) Ein zu groBer Formaldehydzusatz fiithrt zur Bildung unldslicher Nieder-
schlige. — Der auch der unzersetzten Leimlosung zukommende Geruch kann durch
einen Zusatz von etwas Nitrobenzol (Mirbanol) verdeckt werden.

3) 8. 196.

4 Chem. Zeit 1910, Seite 993.

5) Lunge, Chem.-techn. Unters.-Meth., 3. Bd., S. 92,
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Unter dem Einflusse von ungeformten Fermenten (Enzymen?)) oder beim
Kochen mit verdiinnten Siauren erleiden die Di- und Polysaccharide eine hydro-
lytische Spaltung, wobei sie in Monosaccharide zerfallen. Wihrend wir das Mole-
kulargewicht der Mono- und Disaccharide genau kennen, ist uns die Zahl der in
Polysaccharidmolekiilen vorhandenen Monosaccharidkomplexe noch unbekannt.
Um die UngewiBheit ihrer Molekulargewichte anzudeuten, setzt man die ihrer
prozentischen Zusammensetzung entsprechende Formel in Klammern und figt
ein x hinzu: (C,H,,0,)x. Nach Skraup entspricht bei der Zellulose das x wahr-
scheinlich der Zahl 34. Es besitzen demnach die Molekiile der Polysaccharide einen
viel komplizierteren Aufbau als die der Di- und Monosaccharide.

Zellulose und ihre Priiparate.

Die Zellulose ( Zellstoff) ist der Hauptbestandteil der Zellwinde aller
Pflanzen. In fast reinem Zustande ist sie nur in seltenen Fillen, wie
in der Baumwollfaser und im Mark mancher Pflanzen enthalten; ge-
wohnlich ist sie von Holz- oder Korkstoff und von mineralischen Ein-
lagerungen stark durchsetzt, z. B. beim Holz.

Der Pflanzenzellstoff findet bei geniigender Lénge der Zellen in
seiner natiirlichen Form als Faserstoff (Baumwolle, Flachs, Hanf, Ramie,
Jute) zur Herstellung von Garnen bzw. Geweben und von Papier Ver-
wendung. Durch chemische Kinfliissse 148t sich die Zellulose in Pro-
dukte iberfithren, welche fiir die Sprengstofftechnik und in neuerer
Zeit auch fiir die Textilindustrie sowie fiir die Herstellung plastischer
Massen eine grole Bedeutung erlangt haben.

Da die Zellulose in allen gebriduchlichen Losungsmitteln unloslich
ist, kann sie in reinem Zustande durch eine stufenweise Behandlung
der pflanzlichen Gewebe mit verdinnten Séuren und Alkalien, Alkohol
und Ather erhalten werden; durch diese Reagenzien werden die Ver-
unreinigungen gelost.

Ein Losungsmittel fiir Zellulose ist das Schweitzersche Reagens,
eine tiefblaue Losung von Kupferhydroxyd in Ammoniak. Wird die
Zellulose in diesem Reagens gelost und die Losung mit einer Sdure
versetzt, so fallt die Zellulose als eine amorphe, weille Masse wieder aus.
Auf diesem Verhalten der Zellulose beruht die Darstellung des sogen.
Glanzstoffes nach Pauly, Bronnert, Fremery und Urban aus der
Baumwolle. Diese wird mit starker Natronlauge vorbehandelt, wodurch
eine chemische Verbindung der Zellulose mit Natriumhydroxyd ge-
bildet wird?), die im Schweitzerschen Reagens besonders leicht 16s-
lich ist. Die sirupdicke blaue Losung mit etwa 5 9 Zellstoff wird fil-
triert und durch kapillare Glasspitzen in verdinnte Schwefelsiure
gepreft, wo sie zu Faden erstarrt, die dann auf Glasspulen aufgewickelt
und getrocknet werden. Das so hergestellte Produkt besitzt einen hohen

1) 8. 104.
?) 8. 201.
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Glanz, eine gute Aufnahmefahigkeit fiir Farbstoffe, eine ziemlich grofie
Festigkeit und einen ,krachenden Griff”.

Verdiinnte Sduren greifen die Zellulose auch in der Wérme nur
wenig an. Wird aber z. B. die Baumwolle mit einer verdiinnten Schwefel-
sdure getrankt und dann heill getrocknet, so wirkt die nach dem Ver-
dunsten des Wassers zuriickbleibende konzentrierte Schwefelsdure auf
die Zellulose zerstorend ein, und zwar durch Bildung von Hydrozellu-
losen (CgH,,05)x, H,O, die zu einem weilen Pulver zerfallen. In
derselben Weise wirken auch Wasserstoffchlorid, Oxalsdure, Wein-
siure und Zitronensidure. Auf der in dieser Weise bewirkten Zerstorung
der Zellulose beruht das ,,Karbonisieren der Schafwolle!). Durch
eine kurze Einwirkung einer etwa 78 %igen kalten Schwefelsdure
wird die Zellulose in Amyloid tbergefithrt (Darstellung von ,,vege-
tabilischem Pergament‘‘ aus Filtrierpapier)?).

Die Behandlung der Zellulose mit einem Salpetersdure-Schwefel-
sduregemisch fiihrt je nach dem Konzentrationgsrad und der Einwirkungs-
dauer des Siuregemisches zum Zellulosedinitrat [CgHg(O.NO,),0,n,
auch Kollodiumwolle genannt, oder zum Zellulosetrinitrat
(Schiefbaumwolle) [C4H,(O . NO,)30,]n%). Aus dem ersteren wird
nach Chardonnet die Kollodium- oder Chardonnetseide hergestellt.
Zu diesem Zwecke wird das aus Watte gewonnene Zellulosetinitrat
in einer Mischung von Alkohol und Ather zu einer sirupdicken Fliissig-
keit gelost, die Losung filtriert und unter einem Druck von 50 at
aus einem Kessel durch kapillare Rohrchen ausgeprefit. In vor-
gelegtem Wasser erstarrt die Kollodiummasse zu feinen Féder. FEine
groBere Anzahl derselben wird zu dickeren Fiden zusammengedreht,
auf Haspel gewickelt, getrocknet und zur Beseitigung der F uergefiihr-
lichkeit durch Behandeln mit Ammoniumsulfid denitriert (von den
Nitrogruppen befreit). SchlieBlich wird das Produkt noch mit Chlor-
kalk gebleicht. Die Chardonnetseide hat einen schonen Glanz und
ein gutes Aufnahmevermégen fiir Farbstoffe, besitzt aber in feuchtem
Zustande eine sehr geringe Festigkeit. Auch der ,krachende Griff*,
welcher der echten Seide zukommt, fehlt ihr.

Die Kollodiumlésung kann auch zur Erzielung eines dauernden,
glinzenden Uberzuges auf baumwollenen Garnen dienen; allerdings ist
eine solche Ware leicht entflammbar.

Wird fein gemahlene Kollodiumwolle mit Kampfer unter Druck
erhitzt, so erhilt man eine durchscheinende und elastische Masse, welche
den Namen Zelluloid fithrt und als Ersatz fir Elfenbein, Schildpatt
usw. dient. Das Zelluloid ist sehr leicht entziindlich und hat deshalb

1) 8. 66 u. 304.
2) 8. 66.
3) 8. 72
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in der neueren Zeit einen ernsten Wettkampf mit anderen plastischen
Massen, wie Galalithl), Viskose?) usw., zu bestehen. Dem Zelluloid
ghnlich ist das Pegameid, das, auf Baumwollgewebe aufgewalzt, ins-
besondere zur Leder-Imitation Verwendung findet. Auch zum Wasser-
dichtmachen von Geweben kann es verwendet werden.

Durch Einwirkung von Essigsaureanhydrid bei Gegenwart von
etwas konzentrierter Schwefelsédure auf Zellulose (noch besser auf Hydro-
zellulose) erhdlt man das Zellulosetriazetat, auch Azetylzellu-
lose genannt [C4H,(C,H;0),0;]n, H,0, das den wertvo'lsten, aber auch
teuersten Stoff fiir die Kunstseide bildet. Es stellt eine hornartige Masse
vor, die sich in Chloroform und Azeton zu einer sirupdicken Fliissigkeit
16st und sich in dieser Lésung leicht zu Fiden spinnen 186t (Azetatseide).
Nach einem patentierten Verfahren lassen sich mit Hilfe der Azetyl-
zellulose unter Mitverwendung von Glimmerpulver auf Geweben Seiden-
glanzeffekte erzielen.

Besonders wichtig ist das Verhalten der Zellulose zurNatronlauge.
Beim Kochen der Baumwollfaser mit einer stark verdiinnten Natron-
lauge (von etwa 20 Bé), wie dies beim ,,Beuchen‘‘ der Baumwollware
der Fall ist3), erleidet diese keine Schédigung, wenn der Luftzutritt
zu der heiBen, mit Lauge getrinkten Ware vermieden wird. Bei Zutritt
von Luft wird die Baumwolle zufolge Bildung von Oxyzellulose
[vermutlich (C,H,oO¢)x] miirbe und briichig?). Eine eigentiimliche
Veriinderung erleidet die Baumwollfaser, wenn sie mit starker, kalter
Natronlauge behandelt wird. Eine derartige Behandlung fithrt, wenn
sie unter gewissen Bedingungen durchgefithrt wird, zu sehr wertvollen
Eigenschaften der verénderten Baumwollfaser und wird gegenwirtig
im groBen Mafstabe durchgefithrt; man bezeichnet sie als

Mercerisation.

Die Mercerisation ist ein Verfahren, durch das der Baumwollfaser
Seidenglanz, eine grofere Festigkeit sowie eine erhohte Aufnahme-
fihigkeit fiir Farbstoffe und Beizen verliehen wird.

Die Bezeichnung ,,Mercerisation‘‘ rithrt vom englischen Chemiker
Mercer her, der schon im Jahre 1844 die Beobachtung machte, daB3 die
Baumwollfaser beim Behandeln mit kalter Natronlauge zusammen-
schrumpft und dabei ein besseres Aufnahmevermégen fiir Farbstoffe
erhilt. Diese Erfindung wurde ihm im Jahre 1851 patentiert. Seiner

1) 8. 193.

2) 8. 202.

3) 8. 12L

1) Ahnlich verhalten sich bei Sauerstoffzutritt auch andere alkalisch wirkende
Beuchlaugen, wie Sodalosung und Kalkmilch. Die Bildung der Oxyzellulose
wird auch durch oxydierende Substanzen, wie Chlor, Chlorkalk usw. verursacht.
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Beobachtung, da die so behandelte Baumwolle beim Strecken einen
hoheren Glanz erhilt, legte Mercer keinen Wert bei. Letztere Eigen-
schaft wuBte erst die Firma Thomas & Prevost in Krefeld im Jahre
1896 zu verwerten, und zwar durch ihr Verfahren, das Baumwollgarn
oder Baumwollgewebe wihrend der Behandlung mit Natronlauge und
beim nachfolgenden Spiilen zu spannen, wodurch man einen dauernden
Glanz erhilt, ohne daB die Ware eingeht. Dieses Verfahren ist patent-
frei und wird nunmehr nach zahlreichen Methoden durchgefiihrt.

Die Mercerisation besteht im wesentlichen in einer kurzen Behand-
lung der Baumwollgarne und Baumwollgewebe mit kalter Natronlauge
von etwa 30° Bé, wobei die Zellulose mehr oder weniger in Natron-
zellulose (CeH,,O5 . NaOH)x iibergefithrt wird, aus welcher beim
darauffolgenden Waschprozefl eine Verbindung der Zellulose mit Wasser
(CeH 1,05 . HyO)x gebildet wird, die der Faser die oben genannten Eigen-
schaften verleiht. Da die Baumwollfaser beim Behandeln mit Natron-
lauge sehr stark einschrumpft, muB zur Vermeidung dieses Ubel-
standes die Ware in gespanntem Zustande mercerisiert werden.

Der Effekt der Mercerisation ist insbesondere vom Konzentrations-
grad der Lauge und von der Temperatur abhingig. Fir die Merceri-
sation bei gewohnlicher Tempera‘ur (15 bis 18%) wird eine Lauge von
28 bis 32° Bé als die giinstigste bezeichnet. Durch Abkiihlen der
Lauge wird die Mercerisation beschleunigt, durch Erwdrmen ver-
zogert. Wenn man die Lauge kiihlt, kann ihre Konzentration auch
schwiicher sein. Eine Natronlauge von 10° Bé bt keine mercerisierende
Wirkung aus. Man findet auch Mercerisieranlagen, welche mit Kilte-
maschinen in Verbindung stehen ; dadurch spart man an Natronlauge?l).
Ein Zusatz von 5 bis 69, Alkohol zur Mercerisationslauge bewirkt eine
bessere und gleichmiBigere Netzung der Baumwolle. Nach einem an-
deren Verfahren arbeitet man mit einer 16 °/jigen, aber mit Kochsalz
gesittigten Natronlauge; dabei soll angeblich dieselbe Wirkung erzielt
werden wie mit einer 25°/yjigen Lauge.

Nach neueren Methoden versucht man das Spannen durch Zusatz
verschiedener Substanzen (Glyzerin, Gelatine, Benzol u. a.) zu umgehen.
Allein der Seidenglanz wird dadurch beeintrichtigt. Nach dem Kleine-
weferschen Verfahren geschieht die Mercerisation von Baumwoll-
garnen in einer Schleudermaschine; das Kinlaufen der Ware wird
hier durch die Zentrifugalkraft verhindert.

Bei der Mercerisation von Baumwollgeweben passiert die Ware
in ausgebreitetem Zustande eine mit schweren guBeisernen Walzen
versehene Klotzmaschine, die mit abgekiihlter Lauge beschickt ist.
Die gut abgequetschte Ware bleibt in aufgerolltem Zustande einige

1) Die Abkithlung der Mercerisationslauge mit flitssiger Kohlensdure ist
jener mit Eis vorzuziehen.
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Zeit liegen und wird dann auf einem Spannrahmen gestreckt. Wahrend
des Streckens wird die Ware mit heillem Wasser gespiilt und gelangt
behufs Neutralisation der noch anhingenden Lauge dann zum Siuern;
schliefilich wird sie gewaschen. Eine Mercerisiermaschine fiir Gewebe
stellt Fig. 20 vor.

Das Laugenwaschwasser kann in einer etwa vorhandenen Bleiche
zum Beuchen Verwendung finden oder einer Konzentration im Vakuum
unterworfen und so fiir die Mercerisation wieder verwendbar gemacht
werden.

Zur Mercerisation gelangt fast ausschlieflich entschlichtete oder
mit stark verdiinnter Natronlauge abgekochte Ware. Die Mercerisation

Fig. 20. Mercerisiermaschine,
(Moritz Jahr, Maschinenfabrik, Gera - ReuB.)

der rohen Ware findet selten statt, da die Schlichte eine gleichm#Bige
Impréignierung mit Natronlauge hindert.

Ein gegenwiirtig vielseitig angewendetes Zellulosepriparat ist die

Viskose.

Die Darstellung der Viskose geschieht durch Einwirkung von
Schwefelkohlenstoff auf die aus Baumwolle oder Holz (am besten
Kiefernholz) hergestellte Natronzellulose. Man erhalt hierbei eine
homogene, strengfliissige Masse, welche nach entsprechender Reinigung
0. CH,0,
SNa
stellt. Die Viskose ist in Wasser und in Alkalilaugen l6slich; beim
Erwirmen der wisserigen Losung auf 60 bis 90° sowie beim Zusatz von

das Natriumsalz der Zellulose-Xanthogensiure CS< vor-
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Mineralsduren und mancher Salze (z. B. Ammoniumchlorid) findet eine
Zersetzung der Viskose statt, wobei sich ein Zellulosehydrat (Hydro-
zellulose) als eine hornartige Masse ausscheidet.

UberliBt man die Viskoselosung der Einwirkung der Luft, so
erhilt man das Viskoid, eine Masse, die sich in teigartigem Zustande
formen 146t und als Zelluloidersatz zur Herstellung von Horn-, Elfen-
bein-Imitationen u. dgl. sowie zur Erzeugung von kiinstlichem Leder
Anwendung findet?).

Zur Herstellung der Viskoseseide wird die zihfliissige Viskose-
l6sung durch die Kapillarrohrchen des Spinnapparates in eine Ammonium-
chloridlssung flieen gelassen; in dieser zerlegt sich die Viskose unter
Bildung eines zusammenhéngenden Zellulosehydratfadens.

In der letzten Zeit hat die Viskose auch in der Appretur an Be-
deutung gewonnen. Es gibt eine Reihe von Methoden, nach welchen
man Garne und Gewebe mit Hilfe der Viskose mit einem diinnen, durch-
sichtigen oder undurchsichtigen Uberzug versehen kann. Der aus
Zellulosehydrat bestehende Appret ist dauerhaft und gegen heiBes
Wasser sowie viele chemische Reagenzien widerstandsfahig; er macht
die Ware steif und hindert das Farben und Bleichen derselben in keiner
Weise. Zur Erzielung einer weillen Ware wird das Bleichen stets nach
dem Impragnieren mit Viskose vorgenommen, da auch fiir die letztere
ein Bleichprozel notwendig erscheint. Der Viskoseappreturmasse
kénnen nach Bedarf die verschiedensten Stoffe, insbesondere mineralische
Substanzen einverleibt werden. Davon macht man besonders bei der
Herstellung des Buchbinderleinens Anwendung. In Verbindung mit
Kautschuk 148t sich die Viskose auch zur Herstellung von wasserdichten
Geweben verwenden.

Bei der Herstellung derartiger Artikel wird das mit der Viskose-
losung imprignierte Gewebe oder Garn geddmpft und dann gewaschen.

Nach dem Verfahren von Aykroyd und Krais wird die Viskose
auf der Ware selbst erzeugt. Zu diesem Zwecke wird die Ware in ge-
spanntem Zustande zuerst mit Natronlauge behandelt und nach dem
Waschen der Einwirkung des Schwefelkohlenstoffes tiberlassen. Bei dem
darauffolgenden Diampfen wird Zellulosehydrat gebildet. In &hnlicher
Weise behandelt man nach J. H. Ashwell und G. Tagliani Baum-
wollgarne.

Nach Subrenat lassen sich mit Viskose auf mechanischem Wege
auch Glanzeffekte erzielen, wenn das auf der Faser erzeugte Xantho-

1) Eine mit Mineralfarben versetzte Viskoselosung wird als guter und billiger
Ersatz fir Leinolfarben zu Anstrichen empfohlen. — In der Papierfabrikation
bildet die Viskose einen teilweisen Ersatz fiir Harzleime bei der Herstellung festerer
Papiere.
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genat nach dem Trocknen bei mafiger Temperatur und einigem An-
feuchten durch Gaufrieren, Biirsten u. dgl. glinzend gemacht wird.
Dann wird das Xanthogenat in der Warme zersetzt, wobei der Glanz
keine EinbuBe erleiden soll.

An dieser Stelle sei auch der Ablaugen der Sulfitzellulose-
fabrikation') Erwihnung getan. Sie enthalten neben Holzstoff auch
Zuckerarten, Harze usw. gelost und werden als Zusatz zu Appreturmassen
empfohlen. In Verbindung mit anderen Stoffen, wie z. B. mit Kleber,
konnen sie auch bei der Herstellung von Klebstoffen dienlich sein.
Aus den Ablaugen der Sulfitzellulosefabrikation hergestellte Pripa-
rate sind z. B. der Gerbleim und das. Dextron; beide sind in Alkalien
loslich und besitzen eine gute Klebkraft.

Stiirke.

Bildung und Vorkommen der Stdrke. Die Starke wird in
der griinen Pflanze unter dem Einflusse des Sonnenlichtes aus Kohlen-
dioxyd und Wasser gebildet. Den dabei stattfindenden Vorgang
veranschaulicht die folgende Gleichung:

6CO, + 5H,0 = CeH,(O; + 04,%.

Nach der jezt allgemein geltenden Ansicht ist das erste stabile photo-
synthentische Produkt der Pflanze Traubenzucker C¢H,,0,, aus welchem
durch Polymerisation Stérke gebildet wird. Der Pflanze kommt die Fahig-
keit zu, die in den Blittern gebildete Stirke in wasserlosliche Kohlen-
hydrate umzuwandeln und sie in dieser Form ihren verschiedenen
Organen zuzufiihren, wo sie entweder als Nahrungsmittel direkt ver-
wertet oder aber in Stirke zuriickverwandelt werden. Insbesondere in
den Wurzeln, Knollen, Samen und Friichten vieler Pflanzen sammelt
sich die Stirke in betrichtlicher Menge an, um spéter der jungen keimen-
den Pflanze so lange als Nahrungsmittel (Reservestoff) zu dienen, bis

1) Zur Bereitung der in der Papierfabrikation verwendeten Sulfitzellu-
lose wird das Rohmaterial (zumeist Fichtenholz) mit einer Losung von Kalzium-
bisulfit Ca(HSO,), in schwefliger Sdure unter Druck behandelt. Dadurch werden
der Holzstoff und die iibrigen Einlagerungen gelost und mit der Ablauge abge-
fithrt, wihrend eine reinweiBle Zellulose als Riickstand verbleibt.

Nach dem é&lteren Verfahren findet die Reindarstellung der Zellulose .aus
Holz oder Stroh mit Hilfe von Natronlauge (Natronzellulose) statt. Die
so erhaltene Zellulose bedarf noch einer Chlorkalkbleiche.

2) AuBler diesem Vorgange, welcher als Kohlensiureassimilations-
prozeB bezeichnet wird, findet bei der Pflanze in derselben Weise wie im Tier-
reiche auch der Atmungsprozel statt. Dieser kommt jedoch bei der Pflanze
nur bei Nacht zur Geltung, da bei Tag der im umgekehrten Sinne verlaufende
Assimilationsproze die Atmung iberwiegt. Daher kommt es, dafl die Pflanzen
bei Tag Sauerstoff und bei Nacht Kohlendioxyd abgeben.
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diese nach Bildung des Blattgriins (Chlorophyll) féhig ist, die Kohlen-
sdure selbst zu assimilieren.

Reich an Starke sind die Samen der Zerealien und Hiilsenfriichte,
die Knollen der Kartoffeln und anderer Pflanzen, das Mark einiger
Palmen, die Kastanien usw.

Struktur der Stdrke. Der Stirke kommt eine organisierte
Form zu. Sie besteht aus mikroskopisch kleinen Koérnchen, die je nach
der Pflanzenart, in welcher sie vorkommen, ihrer Form und Grofle
nach so verschieden sind, dall man von einer gegebenen Stirkeprobe
im allgemeinen mit Hilfe des Mikroskopes die Herkunft bestimmen
kann. Sehr héufig wird bei den Stérkekérnchen eine ovale Form be-
obachtet, die von einer exzentrischen Streifung durchsetzt ist. Diese
ist durch eine eigentiimliche Schichtung der Stérkekornchen zu er-
klaren. Die GroBe der Stirkekérnchen schwankt zwischen 0,004 und
0,2 mm?).

Die folgenden Abbildungen zeigen die mikroskopischen Bilder
der wichtigsten Stérkesorten.

Gewinnung der Stirke.

Kartoffelstirke. Die Kartoffel enthdlt 16 bis 209, Stirke.
Da die Stirkekornchen in den Zellen des Gewebes lose liegen, lassen sich
dieselben auf mechanischem Wege leicht abscheiden. Man zerreibt
die gewaschenen Kartoffeln auf Reiben zu einem Brei und wischt diesen
in Siebzylindern mit rotierenden Biirsten aus, wobei die Zellreste
und Schalenteile zuriickbleiben, die Stirkekérnchen aber vom zu-
flieBenden Wasser weggeschwemmt werden. In Absetzbehiltern 1a3t
man aus der milchigen Fliissigkeit — der Starkemilch — die Stirke
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 Stirke erhoht. Man trocknet nur bis auf 20 9, Wasser, da
eine wasserirmere Stirke 17—209, Wasser wieder aus der Luft anzieht.
Die Kartoffelstirke kommt in gréBeren Brocken oder gemahlen als loses
Pulver in den Handel. Man unterscheidet eine Prima-, Sekunda- und
Tertia-Ware ; erstere ist zufolge ihrer Reinheit schneeweifl und glinzend.
Die Abfille der Kartoffelstirke, Piilpe genannt, finden als Viehfutter
Verwertung.

Die Kartoffelstirke kommt hiufig unter dem Namen , Kartoffel-
mehl* in den Handel; das eigentliche Kartoffelmehl enthilt jedoch
auBer Stirke noch andere Bestandteile?).

1) Zur Vereinfachung wird die Grofe der Stérkekornchen in Mikromilli-
meter (Mikron) ausgedriickt (1 4 = 0,001 mm).
2) S. 232
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Fig. 22. Weizenstirke. Vergr. 280/1.
a) Kornchen von der Seite,
b) gequetschtes Kornchen,

Fig. 21. Kartoffelstirke. Vergr. 375/1.  ¢) Kornchen mit sichtbarer Schichtung.

Fig. 23. Roggenstirke. Vergr. 289/1. Fig. 24. Gerstenstéarke. Vergr. 280/1.

Fig. 25. Reisstarke. Vergr. 280/1. Fig. 26. Maisstarke. Vergr. 280/1.
(Fig. 21—32 aus Hager-Mez, Das Mikroskop und
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Fig. 27. Haferstirke. Vergr. 280/1.  Fig. 28. Marantastirke (Westindisches
Arrowroot).  Vergr. 280/1.

Fig. 29. Kurkumastérke (Ostindisches Fig. 30. Cannastirke (Queensland-
Arrowroot). Vergr. 280/1. Arrowroot). Vergr. 200/1.

Tig.31. Mandiokastiirke (Brasilianisches Fig. 32. Sagostirke. Vergr. 280/1.
Arrowroot). Vergr. 280/1.

seine Anwendung, 11. Auflage, Julius Springer, Berlin.)
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Weizenstirke.  Weizenkorner enthalten etwa 609, Stirke.
Die stdrkefithrenden Zellen des Weizens enthalten auch den zu den
Eiweilistoffen gehorenden Kleber, welcher in Berithrung mit Wasser
eine zdhe, teigige Masse bildet, welche die Stérkekornchen so fest um-
schlie3t, daf3 eine mechanische Trennung der Stirke vom Kleber nur
durch Anwendung besonderer Knetmaschinen méglich ist, in welchen
der aus Weizenmehl bereitete Teig wiederholt zerrissen, ausgebreitet
und gewendet wird. Auf diese Weise vermag das zuflieBende Wasser,
da ihm eine groBe Angriffsfliche geboten wird, die Stirke allméhlich
wegzuspiilen.

Bei diesem ,,siilen Verfahren‘ bleibt der Kleber als zusammen-
hingende Masse zuriick und findet zur Herstellung von Teigwaren
und Klebstoffen Verwendung. Nach dem &lteren ,,sauren Verfahren«
itberla3t man das mit lauem Wasser zu einem Brei angeriihrte, einge-
weichte und zerquetschte Getreide einem Gérungsprozel. Es bilden
sich Milchsdure, Buttersdure und andere Garungsprodukte, welche den
Kleber teils zersetzen, teils 16sen, wodurch aus der gelockerten Masse
die Stirke leicht entfernt werden kann. Schlieflich wird die Stirke
mit frischem Wasser angeriihrt, absetzen gelassen und getrocknet.
Beim Trocknen teilt sich die nach der einen oder anderen Art erhaltene
Stiarke meist in basaltdhnliche Stingelchen (Strahlenstidrke). In
dieser Form kommt die Weizenstirke wie auch die Reisstirke gewohn-
lich in den Handel, da die ,,Strahlen‘ als ein Zeichen der besseren
Starkesorten geschitzt sind.

Roggenstirke. Sie wird dhnlich wie die Weizenstirke gewonnen,
findet aber in der Appretur nur selten Verwendung. Wenn die Preis-
verhiltnisse es gestatten, wird sie der Weizenstéirke be'gemischt.

Reisstarke. Der Reis enthalt gegen 859 Stirke. Doch ist er am
schwierigsten zu verarbeiten, da die Stérkekornchen durch Eiweil3-
stoffe und Pflanzenschleime fest verkittet sind. Behufs Sonderung der
zu zusammengesetzten Starkekérnern verkitteten Teilkornchen werden
die geschilten Reiskorner?!) zuerst etwa 24 Stunden mit 0,3 bis 0,6 %/ iger
Natronlauge behandelt, dann gewaschen und unter Wasser zerquetscht.
Nach Abscheidung der Hiilsen durch Biirsten auf Siebvorrichtungen
wird die Stéarkemilch in Bottiche geleitet, wo sich die Stidrke absetzt.
Nach dem Abschleudern und Abnutschen?) wird die Stirke in Trocken-
stuben sehr langsam bis auf 129, Wassergehalt getrocknet. Diese
Wassermenge komm$ der lufttrockenen Reisstirke zu.

Maisstdrke. Sie wird aus Mais in dhnlicher Weise wie die Reis-
stirke hergestellt, aber gewohnlich durch schweflige Siure (14 bis

1) Zur Verwendung kommt stets der geschiilte Bruchreis, der beim Schilen

in den Reismiihlen abfillt.
?) 8. 8.
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V5 9 S0,) aufgeschlossen. GroBle Mengen Maisstirke stellen die Ver-
einigten Staaten unter dem Namen ,,Maizena‘ her. Die schottische
Maisstdrke fiihrt den Namen ,,Mondamin®,

RoBkastanienstdrke. Diese soll 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 Rofkastanie
Gerbstoffe enthalten.

Eichelstdrke. Auch mit dieser hat man in der Appretur Ver-
suche gemacht. Ihrer Gewinnung stellen sich jedoch dieselben Schwie-
rigkeiten entgegen wie bei der Roflkastanienstirke.

Die Buchweizen-, Bohnen- und Erbsenstérke sind zwar
wiederholt fiir Appreturzwecke empfohlen worden, doch diirften sie
dazu kaum verwendet werden.

Marantastirke (Pfeilwurzelstirke, westindisches Arrowroot)
wird aus dem Wurzelstocke der westindischen Pfeilwurzel und anderer
tropischen Pflanzen in Westindien, Ostindien, Australien und Afrika
gewonnen.

Kurkumastirke (Tikmehl, ostindisches Arrowroot) stammt aus
dem Wurzelstocke der besonders in Vorderindien wachsenden Gelb-
wurzeln.

Cannastirke (Tous-les-mois-Stirke, Queensland-Arrowroot) wird
aus dem Wurzelstocke mehrerer Blumenrohrarten gewonnen.

Mandiokastirke (Manihot- oder Cassawastirke, brasilianisches
Arrowroot) wird besonders in Brasilien aus der mehlreichen Wurzel
der als Brotpflanze kultivierten Mandioka- oder Cassawapfianze ge-
wonnen.,

Batatenstiarke wird aus den Knollen der in Siiddamerika und
Indien angebauten Nahrungspflanze Jalapa gewonnen. Fiir Appretur-
zwecke hat sie eine untergeordnete Bedeutung. Als ,brasilianisches
Arrowroot* kommt auch ein Gemisch der Batatenstérke und Mandioka-
stirke in den Handel.

Sagostirke stammt aus dem Marke der in Ostindien heimischen
Sagopalmen?).

Eigenschaften der Stiirke.

Trotz der Verschiedenheiten in der Abstammung und in der Form
ihrer Kornchen besitzen alle Stirkesorten dieselben chemischen Eigen-

1) Unter Sago versteht man die in Form von Kérnern gebrachte und durch
Trhitzen zum Teil in Dextrin umgewandelte Sagostirke. In derselben Weise
dient die Mandiokastirke zur Herstellung der Tapioka, und die Kartoffelstarke
zur Herstellung des Kartoffelsago. Diese Produkte dienen als Nahrungsmittel.

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 14
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schaften. Auch in physikalischer Hinsicht weichen ihre Eigenschaften
nur wenig voneinander ab. Die Stirke bildet ein geruch- und geschmack-
loses Pulver vom spez. Gewicht 1,53 ; sie fithlt sich weich an und knirscht
zwischen den Fingern. Die Feinheit der Stirkesorten hingt von der
GroBe der Stiarkekornchen ab. Zu den feinsten Sorten gehoren die
Reis-, Hafer- und Buchweizenstidrke, zu den mittelfeinen die
Weizen- und Maisstérke, zu den grobsten die Kartoffelstiarke.

Der Wassergehalt der Stirke ist sehr wechselnd, bei der Kar-
toffelstirke betragt er 16 bis 209, bei der Weizenstirke 14 bis 169,
Getrocknete Stérke ist sehr hygroskopisch, sie nimmt etwa 109, Wasser
sehr schnell auf und dann noch weitere 109, ohne dabei feucht zu
werden. An feuchter Luft kann sie bis 359, Wasser aufnehmen und erst
bei 369, Wasser ballt sie sich zusammen, ohne jedoch dabei feucht zu
erscheinen?).

Verhalten der Stiirke beim Erhitzen. Auf etwa 160° erhitzt, geht
die Stérke in ein losliches Produkt, Dextrin genannt, iiber?). Diese
Umwandlung erfahrt die Starke bei etwa 110°, wenn sie mit verdiinnter
Salpetersiure oder Salzsiure befeuchtet wird. Bei hoheren Tempera-
turen zersetzt sich die Stirke unter Verkohlung.

Verhalten der Stirke gegen Wasser. In kaltem Wasser erfihrt die
Starke keine Verdnderung, in heilem Wasser quellen die Stirkekornchen
auf, gelangen zum Platzen und flieBen zu einer gleichartigen, durch-
scheinenden, schleimigen und klebrigen Masse — dem Kleister —
zusammen. Die Verkleisterungstemperatur?) ist je nach der Ab-
stammung der Starke verschieden. Nach Lintner liegt sie

bei der Roggenstirke zwischen 65° (Beginn) und 80° (Vollendung)

»» »» Reisstirke v 70° » » 80° »»
,» »» Kartoffelstirke ’s 620 ’s ,», 6590 »s
» s Maisstirke ' 70° ’ s 15° ”
s s> Weizenstirke v 7590 ’s »» 80° ’»
»s s, GQGerstenstirke . 770 v 5 800 ’

Die Konsistenz des Kleisters ist vor allem von der Menge
des zur Verwendung gelangenden Wassers abhiéngig. Bei wenig Wasser
erhdlt man einen dicken, gallertigen, bei viel Wasser einen diinnen,
fliissigen Kleister.

1) Der Wassergehalt der Stéirke kommt wirtschaftlich sehr in Betracht.
Betrigt der Preis von 100 kg Kartoffelstirke 26 K., so bedeutet ein Wassergehalt
von 20% statt 18% eine Differenz von 64 h fiir jeden Sack. Nach den Handels-
bedingungen kann der Wassergehalt der Stirke 209, betragen.

%) S. 234.

3) Die Verkleisterungstemperatur ist nicht mit der Quellungs-
temperatur zu verwechseln. Die Quellung einzelner, besonders der groBen
Starkekornchen beginnt bei den meisten Stirkesorten bereits bei 50° und ist bei
65° zumeist vollstindig.
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Die Bereitung der Stirkeabkochung geschieht zweckméifBig
auf folgende Weise. Es werden z. B. 10 kg Starke mit etwa 20 1 Wasser
zu einer Milch angeriihrt, je nach der gewiinschten Konsistenz des
Kleisters noch 100 bis 2001 Wasser zugesetzt und unter Rihren, am
besten in doppelwandigen Dampfkochgefilen oder durch direktes Ein-
leiten des Dampfes, zum Kochen gebracht. Kartoffelstirke kocht man
etwa 10 Minuten, Weizenstirke etwa 15 Minuten. Durch ldngeres
Kochen verliert der Kleister an Konsistenz und Klebkraft. Fir die Be-
reitung des Kleisters aus der Weizen- und Kartoffelstéirke wird empfoh-
len, zuerst die Weizenstéarke fiir sich zu verkochen, die Masse auf etwa
900 abzukithlen und nach langsamem Einrithren der Kartoffelstirke
noch kurze Zeit zu kochen?!). Zur Entfernung etwaiger Stiarkekliimpchen,
welche die GleichmiBigkeit der Appretur beeintrachtigen wiirden, ist
noch ein Durchseihen der Appreturmasse durch Siebvorrichtungen viel-
fach geboten.

Wenn der Stirkekleister gefriert, so verliert er nach dem Auftauen
seine Klebkraft.

Zur Erkennung der Stirke dient die Blaufdrbung des Stirke-
kleisters, sowie auch der unverkleisterten Stirke durch freies Jod?).
Die Firbung verschwindet beim Erwérmen und tritt beim KErkalten
wieder ein.

In seiner Beschaffenheit und Klebkraft sowie in seinem Steifungs-
vermogen weist der Stirkekleister je nach der Stirkesorte einige Unter-
schiede auf:

Die Kartoffelstirke gibt den dicksten Kleister, welcher jedoch
eine geringere Klekbraft und ein geringeres Steifungsvermogen als der
aus Weizenstirke bereitete Kleister besitzt; auch ist er weniger haltbar,
hingegen verleiht er der Ware mehr Korper und einen weichen Appret.
Um die Ware voll und steif zu machen, verwendet man oft ein Ge-
misch von Kartoffel- und Weizenstirke, oder von Kartoffel- und Mais-
stirke. Charakteristisch ist der eigentiimliche Geruch des Kartoffel-
starkekleisters.

Die Weizen- und Reisstirke geben einen haltbaren, stark
klebenden und gut steifenden Kleister.

Die Maisstiarke gibt einen Kleister, dessen Eigenschaften jenen
der Weizenstirke nahe kommen; doch ist sein Steifungsvermdgen
noch grofer.

Die Erfahrung lehrt, daB Kartoffel-, Mais- und Reisstérke-
kleister gleichmaBiger steifen als jener der Weizenstirke. Der

1) Vorrichtungen zur Bereitung der Appretur- und Schlichtmassen S. 290.
2) Zur Herstellung des Reagens werden in etwa 3 cm® Wasser zuerst 4 g
Kaliumjodid und dann 2,5 g Jod geldst und die Losung mit Wasser zu 200 cm?

verdiinnt.
14*
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Grund wird in der grolen Verschiedenheit der Starkekornchen beim
Weizen (GroB- und Kleinkérner) vermutet. Mit dieser Ansicht konnte
man auch die vorziigliche Eigenschaft der Reisstiarke fiir die Appretur
feinerer Baumwollwaren erkliren. Da jedoch bei der Verkleisterung
eine vollstandige Zerstorung der Starkekornchen stattfindet, ist die ver-
schiedene Wirkung der einzelnen Stiirkesorten im Vorhandensein von
gleich oder ungleich grofien Kornchen wohl nicht zu suchen.

Es ist zu bemerken, dal} auch der diinnste, selbst lingere Zeit ge-
kochte Kleister keine eigentliche Losung vorstellt; vielmehr hat man es
hier mit einer kolloiden Losung zu tun, aus welcher das Starkekolloid
mehr oder weniger als ,,Gel”“ ausgeschieden ist'). Wird die Stirke unter
einem Druck von 2 bis 3 at gekocht, so erfahren die Starkemolekiile
einen gewissen Abbau; dem so erhaltenen Produkt fehlt die kleister-
artige Beschaffenheit (der Gelzustand), da in demselben die Stirke
sehr weitgehend, und zwar kolloidal gelost ist2). Aus der Starkelosung
bringt Alkohol die ,,losliche Starke‘ als ein sehr lockeres, weiles Pulver
zur Féllung, das sich aber in kaltem Wasser nicht vollstindig auflost.
Erst durch lingeres Kochen mit Wasser bei mindestens 4 at entstehen
Produkte, welche in kaltem Wasser 16slich sind — infolge beginnender
Hydrolyse, d. h. des Zerfalles des Stirkemolekiils zufolge der che-
mischen Einwirkung des Wassers. Eine Stiarkelosung dringt in den Faden
besser als Stirkekleister ein, selbst dann, wenn der letztere sehr diinn
ist. Daher werden wirkliche Stirkelosungen in Appreturanstalten oft
hergestellt. Thre Bereitung geschieht in Autcklaven (Druckappa-
raten)?).

Um den verschiedenen Anspriichen in bezug auf das Aussehen und den Griff
der appretierten Ware zu entsprechen, miissen der Stirkeappreturmasse viel-
fach verschiedene Zusatze einverleibt werden. So erhélt man einen hirteren Appret
durch Zusatz von Leim, Gummi arabicum usw. Pflanzenschleime, wie das islin-
dische Moos u. a. geben hingegen einen weicheren Griff. Einen geschmeidigen Appret
erhilt man durch Zusatz von Fetten, Glyzerin, Seife usw. Behufs Erzielung von
Glanz bei gemangelten oder kalandrierten Waren bedarf es eines Zusatzes von
Wachs, Paraffin u. dgl. Soll die Ware beschwert oder gefiillt werden, so setzt
man der Stirkeappreturmasse Ton, Gips, Schwerspat, Bittersalz usw. zud).

Beim Eintrocknen geht der Starkekleister in eine hornartige Masse
tiber. Da er beim Stehen an der Luft unter Bildung von Milchsiure
und anderer Garungsprodukte bald sauer wird, empfiehlt sich ein
Zusatz eines antiseptisch wirkenden Mittels?).

1) Vgl S. 41.

2) Das Uberfithren der Stirke in losliche Produkte bezeichnet man als
,,AufschlieBen‘ der Starke.

3) S. 46 u. 292.

%) Alle diese Zusitze werden spiter besprochen.

5) S. 284.
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Durch die Gérung wurde frither, mangels an besseren Mitteln,
die zumeist aus Stirke bestehende Schlichte von der Rohware ent-
fernt. (Entschlichten.)).

Verhalten der Stirke gegen verdiinnte Sduren.

Beim Erwéirmen des Starkekleisters mit verdimnten Siuren,
am besten beim Kochen mit verdiinnter Schwefelsiure, tritt bereits
bei gewshnlichem Druck (im offenen Kochgeféf) sehr bald eine Ver-
flisssigung und schlieBlich eine vollstandige Losung desselben ein. Dabei
findet zufolge der stattfindenden Hydrolyse eine sehr weitgehende Spal-
tung des Stirkemolekiils statt. Das Fortschreiten der Hydrolyse i3t
sich mit der Jodlosung gut beobachten. Zuerst bildet sich losliche
Stdarke, 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 aber keine Jod-
reaktion mehr zukommt. Als Endprodukt der hydrolytischen Spaltung
wird Dextrose (Traubenzucker) gebildet. Auch diese gibt mit Jod
keine Fiarbung.

Die Hydrolyse erfolgt nicht stufenweise, sondern schon nach
kurzem Einwirken der verdimnten Siure sind in der Losung alle
Spaltungsprodukte vorhanden, anfangs allerdings in tberwiegender
Menge die komplizierter zusammengesetzten Dextrine, spater in groBerer
Menge die einfacher zusammengesetzten und Dextrose, bis nach ent-
sprechend langem Einwirken der Saure alles in Dextrose iiberge-
fuhrt ist.

Dieses ,,AufschlieBen der Starke’ durch Kochen mit ver-
dimnter Schwefelsdure wird in den Appreturanstalten manchmal
durchgefithrt, um die Stirke 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 erhalten?).

Zum AufschlieBen nimmt man 3 bis 59, konz. Schwefelsdure auf
die Menge der Starke, oder die durch Rechnung gefundene entsprechende
Menge einer verdiinnten Schwefelsdure. Zu bemerken ist, daB die
Schwefelsiure nur als Kontaktsubstanz wirkt und demnach auch
bei vollstindiger Hydrolyse der Stirke keine Abnahme erfihrt. Fir
die meisten Zwecke erscheint demnach eine Neutralisation der auf diese

1) Gegenwirtig bedient man sich hierzu zumeist der Diastase; S. 214.
%) Eigenschaften des Dextrins und der Dextrose S.235 und 238.
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Weise Dbereiteten Appreturmasse durch Natronlauge, Soda, o. dgl.
notwendig?).

Man verfahrt demnach bei der Aufschliefung der Stirke mit
Schwefelsdure auf folgende Art. Es werden z. B. 10 kg Stirke mit etwa
201 Wasser angeriihrt, je nach der gewiinschten Konsistenz noch 10
bis 30 1 Wasser zugesetzt und hierauf 500 g konz. Schwefelsiure (66° Bé)
unter Riithren zuflieBen 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 Schwefelsdure benétigt
man in diesem Falle ungefdhr 550 g kalz.Soda; doch kann dieselbe auch
mit der entsprechenden Menge Natronlauge bewirkt werden, wodurch das
Schaumen vermieden wird. Wo es sich um eine sehr genaue Neutra-
lisation handelt, kann man zweckméBig den gréBten Teil der Siure zuerst
mit Natronlauge neutralisieren und sich erst zum SchluB einer Soda-
losung bedienen, eventuell — wenn man den Neutralpunkt iiberschritten
hat — mit verdiinnter Essigsiure die kleine Menge des freien Alkalis
unschédlich machen. Das als Neutralisationsprodukt gebildete
Natriumsulfat ist fir viele Zwecke erwiinscht und wird zur Erzielung
eines kriftigen Appretes und einer guten Fiillung der Ware manchmal
den Appreturmassen absichtlich zugesetzt. '

Die AufschlieBung der Stirke 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 Schwefelsiure benutzt man zum AufschlieBen der
Starke manchmal auch Oxalséure oder sauerreagierende Salze
wie Aluminiumsulfat Al,(SO,),, Zinkvitriol ZnSO, usw.

Verhalten der Stirke gegen Diastase.

Diastase ist das Enzym, das im Getreide vom wachsenden Keim:
ling ausgeschieden wird und in den Mehlkérper hinitber wandert, um
daselbst die Stérke 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 Keim-
prozeB. Sobald das Keimwiirzelchen die 1 bis 114fache GroBe des Kornes
erreicht hat, ist die Bildung von Diastase auf ihrem Hohepunkt ange-
langt. Das erhaltene Produkt heifit Griinmalz. Aus diesem erhilt
man durch Trocknen mit erwérmter Luft das Darrmalz.

Die Verzuckerung der Stérke durch die hydrolytisch wirkende Dia-

!) Beim Trocknen wird die Ware, insofern sie aus vegetabilischer Faser
besteht, durch freie Siure karbonisiert; S. 199.
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stase kommt auch technisch zur Anwendung, und zwar hauptsichlich bei
der Spiritusfabrikation (mit Griinmalz) und bei der Bierbereitung (mit
Darrmalz), um die Stéarke der Kartoffeln und verschiedener Getreide-
arten (bei der Bierbereitung hauptséchlich der Gerste) in vergérbaren
Zucker iiberzufithren?).

Seit langem bedient man sich des Malzes auch in textilen Betrieben,
so insbesondere zur Entfernung der Schlichte aus der Ware. Da der
Bezug des Malzes oft mit Schwierigkeiten verbunden ist und die Be-
reitung eines wésserigen Malzauszuges umsténdlich erscheint, wird
seit einigen Jahren fiir textile Zwecke unter dem Namen Diastaphor ein
aus dem Malz bereitetes sirupartiges Produkt in den Handel gebracht?),
das neben viel Zucker, Dextrin und anderen Extraktivstoffen sehr viel
Diastase enthilt. KEs leistet nicht nur beim Entschlichten, sondern
auch beim Aufschliefen der Stérke zu Appreturzwecken ausgezeichnete
Dienste.

Aufler als Entschlichtungs- und Verzuckerungsmittel kommt
Diastaphor auch als Appretur- und Schlichtmittel selbst zur Verwendung.

Die Einwirkung der Diastase auf Stirke fithrt wie jene der ver-
ditnnten Sduren zur Bildung der léslichen Starke und der verschiedenen
Dextrine. Als Endprodukt wird hier nicht Dextrose, sondern Maltose
(Malzzucker) gebildet. Fir Appreturzwecke nimmt man auf die Menge
der Stirke 1 bis 1,5 9, Diastaphor. FEine groBere Menge ist unzweck-
miBig, da dadurch die Verzuckerung zu weit geht und eine Verminderung
derKlebkraft zur Folge hat. Diastaphor wird in lauwarmem Wasser gelost,
der mit Wasser angeriithrten Stérke zugesetzt und das Erwdrmen unter
Rithren vorgenommen. Zum Entschlichten der Ware eignet sich am
besten eine Losung von 1 Teil Diastaphor in 100 Teilen Wasser.

Die Wirkung der Diastase auf Stdrke geht am besten bei Tempe-
raturen zwischen 65 und 70° vor sich. Doch ist der Einflull der Tem-
peratur auf die hydrolysierende Wirkung der Diastase nicht bei allen
Starkesorten gleich. So werden z. B. bei 65° von der Kartoffelstirke
ungefihr 909, von der Weizenstirke 949, von der Maisstirke 549,
und von der Reisstirke nur 31% in losliche Produkte iibergefiihrt.
Bei 700 werden aus Mais- und Reisstirke ungefdhr 939, losliche Pro-
dukte gebildet. Bei 550 ist die Fermentwirkung schon eine sehr geringe:
es werden bei dieser Temperatur von der Reisstirke 109, von der
Kartoffelstarke nur 59 in 1osliche Produkte iibergefiihrt. Wie aus der
Praxis der Bierbrauerei und Spiritusfabrikation bekannt ist, bildet sich
bei etwas hoheren Temperaturen (65 bis 70°) im Verhéltnis mehr Dextrin

1) 8. 104.
?) Deutsche Diamaltgesellschaft Miinchen; Hauser & Sobotka in Stadlau

bei Wien.
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als Maltose, bei niedrigerer Temperatur (unter 64°) dagegen mehr
Maltose.

Bei Temperaturen iiber 70° wird die Diastase zerstért. Wenn
demnach durch Unachtsamkeit die Temperatur wihrend des Auf-
schlieBens iiber 700 steigen sollte, mufl nach entsprechender Ab-
kithlung der Stirkemasse ein neuerlicher Zusatz von Diastaphor erfolgen.
Sowie bei der AufsehlieBung der Stirke mit verdiinnten Sduren 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 (Prifung mit
Jodlssung)?), unterbricht man die weitere Wirkung der Diastase durch
kurzes Aufkochen. Bei der AufschlieBung der Stirke mit Diastase
hat man auch darauf zu achten, daf die Appreturmasse nur im alkali-
freien Zustande zur Fermentation geeignet ist. Etwaige Zusitze,
welche alkalisch reagieren, wie Soda, Borax, Natriumphosphat usw.,
diirfen demnach erst nach beendeter AufschlieBung erfolgen.

AuBler bei der Bereitung von Appreturmassen und zur Entschlich-
tung kommt die Diastase in letzterer Zeit auch in den groflen Wasch-
anstalten zur Verwendung. Hier werden die Wischestiicke, ehe sie
gewaschen und neu gestirkt werden, vom alten Appret befreit.
Dies geschieht am besten durch Einweichen in Diastaselosung bei
etwa 60°.

YVerhalten der Stirke gegen Alkalien.

Eine sehr wichtige Rolle auf dem Gebiete der Herstellung von Appre-
turmassen spielt die AufschlieBung der Stirke mit Natronlauge.
Auch eine groBe Menge fabrikmiBig hergestellter Appreturmittel ent-
hélt als wesentlichsten Bestandteil mit Natronlauge aufgeschlossene
Starke.

Bereits eine 2°/jige Natronlauge bringt schon, bei gewohnlicher
Temperatur die Stirke zur Quellung. Es bildet sich eine schwach
durchscheinende Gallerte. Zumeist bedient man sich aber dazu einer
stirkeren, etwa 30°%/jigen Natronlauge und erhélt dabei eine zihe, galler-
tige, gleichartige, gut durchscheinende Masse von hoher Klebkraft.
Ammoniak zeigt dieses Verhalten nicht; wohl werden aber als Auf-
schlieBungsmittel auch alkalisch wirkende Salze (Soda, Pottasche,
Borax, Wasserglas, Natriumhypochloriit usw.) sowie konzentrierte
Losungen von Magnesiumchlorid, Kalziumchlorid, Zinkchlorid usw.
— vielfach unter Anwendung von Wirme — benutzt. Der auf diese
Art aufgeschlossenen Stérke a8t sich sehr viel Wasser einrithren, ohne
daB die gallertige Beschaffenheit und der Zusammenhang verloren gehen.
Das Produkt kommt zumeist in neutralisiertem Zustande und vielfach

1) 8. 213.
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mit anderen Appreturmitteln versetzt unter den verschiedensten Namen
in den Handel (z. B. Apparatine, Gallerte, Pflanzengummi, Poliokolle,
Konigsgummi, Kristallappretur, Universalleim usw.).

Alle derartigen Produkte werden am besten als Stirkeleime be-
zeichnet?).

Zur Erzielung eines guten Stirkeleimes wird der mit Wasser an-
gerithrten Stirke die Lauge unter tiichtigem Rithren nach und nach
zugesetzt. Je linger und kréftiger die Masse gerithrt oder geschlagen
wird, eine um so bessere Beschaffenheit erhilt sie.

Vor einer etwaigen Neutralisation 148t man die Masse behufs
Nachwirkung der Lauge mehrere Stunden stehen. Zur Neutralisation
nimmt man Schwefelsdure oder Essigsdure. Zweckmafig ist es, den
grofiten Teil der Natronlauge mit Schwefelsiure und den Rest mit
Essigsiure oder Ameisensdure zu neutralisieren?). Die stark
alkalische Wirkung des Stérkeleimes kann auch durch ent-
sprechenden Zusatz von Ammoniumchlorid oder einem Magnesium-
salz behoben werden; in ersterem Falle entweicht Ammoniak3), in
letzterem wird unlésliches Magnesiumhydroxyd gebildet). Bei der Neu-
tralisation geht im Stirkeleim die Bildung des entsprechenden Salzes
vor sich, das auf die Eigenschaften der Appreturmasse von EinfluB} ist.
Fiir besondere Zwecke kann man die Neutralisation mit Elain oder mit
in der Kilte leicht verseifbaren Pflanzenélen vornehmen und dadurch
dem Stirkeleim Seife bzw. Seife und Glyzerin als geschmeidigmachende
Mittel einverleiben. Auch, die Neutralisation muB bei langsamem Zusatz
der berechneten Sidurenmenge unter fortwihrendem Rihren vor-
genommen werden. Ein UberschuB von S#ure ist zu vermeiden, da
sich sonst Klumpen bilden, welche sich auch bei abermaligem Zusatz
von Natronlauge schwer beseitigen lassen. Notigenfalls mull man den
Stirkeleim durch Siebe durchdriicken.

Als AufschlieBungsapparate beniitzt man am besten holzerne
Bottiche mit tiichtig wirkendem Riithrwerk, wobei Metallbestandteile
zu vermeiden sind.

1) Die fast allgemein iibliche Bezeichnung ,,Pflanzenleim® ist fiir der-
artige Praparate schlecht gewihlt, und zwar nicht nur aus dem Grunde, weil sie
mit dem Begriff ,,Pflanzenschleim* oft verwechselt wird, sondern auch deshalb,
weil man ebensogut alle tibrigen von Pflanzen herrithrenden, klebend wirkenden
Produkte, wie z. B. die Gummiarten, als Pflanzenleime bezeichnen kénnte. Die
Bezeichnung ,,Stérkeleim* schlieft jede Verwechselung aus und kann sich nur
auf die aus Stirke oder stirkehaltigen Materialien hergestellten Préparate
beziehen.

2) Die Ameisensiure wirkt gleichzeitig konservierend; Seite 287.

3) NaOH 4 NH,Cl = NaCl + H,0 4 NH,.

4 2 NaOH -+ MgCl, = 2 NaCl + Mg(OH)..
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Je nach dem Zwecke werden leichtfliissige, leichtziigige oder
schwerziigige Stirkeleime hergestellt ; und zwar die ersteren fiir Voll-
appretur (Durchtranken, Imprégnieren), die letzteren fiir einseitige
und oberfldchliche Appretur (Deckappretur). Dementsprechend
gibt es eine Menge von Vorschriften zu ihrer Bereitung, z. B.: Es werden
in 100 1 Wasser 12 bis 15 kg Stirke mit 3,5 1 Natronlauge von 40 ° Bé
aufgeschlossen und die Neutralisation mit ungefédhr 6 1 Essigsédure (30%,ig)
oder mit der entsprechenden Menge Schwefelsdure bewirkt; oder es
werden in 100 1 Wasser 12—40 kg Stirke (je nach der gewiinschten
Konsistenz) mit 40 1 Natronlauge von 12 © Bé aufgeschlossen und die
Neutralisation mit etwa 401 Schwefelsdure von 8,56° Bé vorgenommen.
Falls eine Neutralisation nicht notwendig ist, werden zweckmaBig
in 100 1 Wasser 20 kg Stidrke mit 10 1 Sodalosung von 25° Bé
aufgeschlossen.

Bei Verwendung des Magnesiumchlorides als AufschlieBungsmittel
behandelt man z. B. 10 kg Starke mit etwa 100 kg Magnesiumchlorid-
losung von 30 0 Bé.

Die Stérkeleime besitzen eine groflere Konsistenz als die Stéarke-
kleister. Sie erteilenden Baumwoll- und Leinenwaren einen weit kernigeren
und steiferen Appret als die gewohnlichen Stirkeabkochungen und sind
besonders fiir die Linksappretur') sehr gut geeignet, da zufolge der rich-
tigen Konsistenz die Verteilung der Appreturmasse itber die Kupferwalze
sehr gleichméflig stattfindet. Da Stérkeleime mineralische Stoffe leicht
binden und itberhaupt die meisten Appreturmittel leicht aufnehmen,
kann man bei Verwendung derselben den verschiedenen Anspriichen
auf Fiilllung und Beschwerung, auf bestimmten Griff und Glanz Rechnung
tragen.

Durch den Umstand, da Stiarkeleime sehr viel Wasser aufnehmen
konnen, finden sie auch fiir leichte Appreturen Verwendung. Bei
Verwendung von Stérkeleimen zu Schlichtzwecken empfiehlt sich ein
kleiner Zusatz von einem Fettstoff (Talg, Softening,Seife, Tiirkischrotol),
wodurch das Zusammenkleben der Fiaden verhindert wird.

AuBer zu textilen Zwecken werden Stidrkeleime auch zur Her-
stellung von Klebstoffen verwendet, wobei zur Erh6éhung der Kleb-
kraft vielfach verseiftes Harz zugesetzt wird.

Stiarkeleime werden zumeist aus der Kartoffelstarke hergestells.
Doch eignen sich zu ihrer Bereitung auch Weizenmehl und Protamol?),
welche wegen ihres Proteingehaltes Produkte liefern, deren Klebkraft
besonders grof ist3).
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Eine Zersetzung der Stirkeleime infolge von Garungsvorgiangen kann
durch Zusatz von Konservierungsmitteln leicht hintangehalten werden.
Hierzu kann man alle gebréuchlichen, antiseptisch wirkendenden Stoffe
verwenden'). Sehr vorteilhaft erscheint ein Zusatz von Formal-
dehyd; 1 bis 3 g seiner 40%igen Lésung geniigen zur Konservie-
rung von 3 kg Stirkeleim.

VYerhalten der Stirke gegen Oxydationsmittel.

Durch Einwirkung von Oxydationsmitteln wird die Stirke in eine
mehr oder weniger losliche Form iibergefithrt. Als Oxydationsmittel
dienen: ,

1. Hypochlorite?) (Chlorkalk, Labarraquesche und Javelle-
sche Lauge). Dazu gehort auch die sogenannte Paechtnerlésung;
sie enthélt neben Kaliumhypochlorit iiberschiissige Pottasche in Losung.
Die mit Hypochloriten aufgeschlossene Stérke 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 widerstandsfahig macht.
Bei der Aufschliefung mit Chlorkalk gelangt in die Appreturmasse
das hygroskopisch wirkende Kalziumchlorid, das der Ware einen ge-
schmeidigen Griff verleiht. Bei Verwendung dieser Aufschliefungs-
mittel ist fiir eine vollige Zerstérung des Hypochlorites durch Kochen
und, da alleso bereiteten Appreturmassen stark alkalisch sind, nétigen-
falls auch fiir die Neutralisation zu sorgen.

Ahnlich wirken Chlorgas und Chlorwasser; doch gelangen sie
in der Praxis des Appreteurs kaum zur Anwendung.

2. Natriumsuperoxyd Na,0,%. Da dieses wihrend der Auf-
schlieBung der Stérke in Natriumhydroxyd tbergeht und so eine stark
alkalische Reaktion bedingt, erfordert seine Verwendung eine Neutra-
lisation der Appreturmasse.

3. Persalze®. Die unter diesem Namen zusammengefaliten,
sauerstoffreichen Salze (Perkarbonate, Persulfate, Perborate usw.)
ilben auf die Stirke eine besonders giinstige Wirkung aus. Sie geben
bei der entsprechenden Temperatur Sauerstoff ab, welcher im Ent-
stehungszustande den Abbau der komplizierten Stirkemolekiile be-
wirkt. Dabeinimmt die Stiirke eine l6sliche Form an. Von allen Persalzen
erweist sich zum AufschlieBen der Starke am zweckmiligsten das
Natriumperborat’). Bei der Einwirkung dieses Salzes auf Starkekleister

1
2

) S. 284,
) S. 118.
) S. 132.
)
)

o

4

S. 134
5) Patent. Verfahren von Stolle u. Kopke, Rumburg.
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findet eine vollstindige Verfliissigung statt. Man erhilt eine dicke
klare Losung, welche auch beim Erkalten nicht mehr gelatiniert. Beim
Eintrocknen bekommt man keine sirupartige, sondern eine gummiartige
Masse. Da die Losung, wie lange auch die Einwirkung des Perborates
stattfinden mag, stets die rein blaue Jodreaktion gibt, liegt der Beweis
vor, dal man es hier mit keiner weitgehenden Spaltung der Stirke zu
tun hat, sondern mit einem amyloidartigen Produkte, das von den Eigen-
schaften der Stirke nur wenig abweicht. Die mit dem Perborat
aufgeschlossene Starke dringt zufolge ihrer Loslichkeit in die Faser sehr
gut ein und fiilllt das Gewebe, ohne demselben den steifen Griff der ge-
wohnlichen Stérkeappretur zu verleihen und macht es iiberdies weich.
Um einen steiferen Appret zu erhalten, setzt man der Stiarkelosung etwas
Dextrin zu.

Ein besonderer Vorteil in der Verwendung der 16slich gemachten
Stirke liegt in der Vermeidung der sogenannten Verschleierung
der Farben. Da der 16slich gemachten Stirke nur ein geringes Deck-
vermogen zukommst, bleiben selbst bei einfarbigen dunklen Waren der
Glanz und die Farbe unverindert. Das beim Abspalten des Sauer-
stoffes aus dem Natriumperborat gebildete Natriummetaborat erteilt
der Starkelosung eine nur schwach alkalische Reaktion, welche in den
allermeisten Fallen sowohl fiir die Farbe als auch fiir die Faser
unschédlich ist. Daher ist eine Neutralisation der mit Perborat
aufgeschlossenen Stirke in den seltensten Fillen notwendig. Da Na-
triumperborat antiseptisch wirkt, bedarf es bei seiner Verwendung
auch keines weiteren konservierenden Zusatzes.

Zur vollstindigen Losung der Stirke geniigen ungefihr 59
Natriumperborat. Man laBt dieses anfangs bei etwa 60° und schlieBlich
bei Kochhitze einwirken. Da durch den entweichenden Sauerstoff
eine starke Schaumbildung eintritt, ist fiir einen entsprechenden
Steigraum im Kochgefdl Sorge zu tragen. Die Schaumbildung kann
durch zeitweisen Zusatz von Wasser verringert werden.

4. Kaliumpermanganat KMnO,!) und Kaliumbichromat
K,Cr,0, wirken auf Stirke ebenfalls 16send ein, doch sind sie als
AufschlieBungsmittel in den Appreturanstalten nicht verwendbar, da
die in die Ware gebrachten Mangan- bzw. Chromverbindungen der-
selben einen braunlichen bzw. griinlichen Stich verleihen wiirden.
Bei weiler Ware ist die Verwendung dieser Mittel ausgeschlossen.

Losliche Stirkepriparate.
Vorstehend wurden die Mittel besprochen, welche es dem Appreteur
ermoglichen, die Stérke selbst aufzuschlieBen, d. h. sie in 16sliche Pro-
dukte iiberzufithren, deren Eigenschaften je nach der Wahl des Auf-

1) §. 137.
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schliefungsmittels und seiner Einwirkungsdauer von jenen der Stéirke
mehr oder weniger abweichen.

In neuerer Zeit werden aber auch eine ganze Reihe ,,16slicher
Stéarken‘ in den Handel gebracht, das sind Starkepréparate, welche
sich in warmem Wasser vollstdndig auflésen und in ihren Eigenschaften
der mit Perboraten aufgeschlossenen Stérke in den allermeisten Fallen
gleichwertig sind.

Die Herstellung der 1oslichen Stadrke geschieht nach verschiede-
nen Methoden, welche in einer vorsichtigen Behandlung der Stirke
mit Oxydationsmitteln (Kaliumpermanganat, Chlor, Wasserstoffsuper-
oxyd, Persalzen usw.), Sduren usw. unterhalb ihrer Verkleisterungstem-
peratur beruhen. Die Stdrkesorte 148t sich bei den meisten loslichen
Starken unter dem Mikroskope leicht erkennen, denn bis auf Spriinge und
Risse, welche vom Angriff der chemischen Agenzien herrithren, weisen
die Stirkekornchen zumeist keine Formverdnderung auf. Thre wésserigen
Losungen geben mit Jod zuweilen eine rein blaue, zumeist aber eine
violettblaue Farbung. Alle derartigen Préparate geben Losungen, die das
Gewebe sehr leicht durchdringen.

Beispiele solcher loslichen Starken sind:

Die Oborstirke!), ein durch Behandlung der Kartoffelstirke mit
Natriumperborat hergestelltes, leicht losliches Praparat.

Die Ozonstirke, eine dextrinartige Stidrke, welche mit heillem
Wasser eine klare Flissigkeit von geringer Klebkraft gibt.

Unter dem Namen ,salzfreie Stirke‘ ) kommt ein Praparat in den
Handel, das bereits mit kaltem Wasser verkleistert. Zur Herstellung
desselben wird Starke mit 0,5 9 iger Ammoniaklésung zu einem dicken
Brei angerithrt, notigenfalls aufgekocht und dann zwischen rotierenden
heifen Walzen in dinner Schicht getrocknet.

Bei anderen Priparaten ist die Struktur der Starkekornchen nicht
mehr erkennbar. Ein solches wird z. B. durch einhalbstiindiges Er-
hitzen von Kartoffelstirke mit viel Glyzerin auf 190 0, Abkithlenlassen
auf 120° und EingieBen der erhaltenen Masse in das zwei bis dreifache
Volumen starken Alkohols hergestellt.

Erwihnenswert sind auch die Fekulose und Amylose. Erstere
ist ein aus Stirke mit Eisessig, letztere mit Salpetersdure und Kis-
essig hergestelltes Praparat. Ihrer chemischen Natur nach sind sie
als Ester3) der Stirke mit den genannten Sduren aufzufassen. Auch
diese Priiparate zeigen die Jodreaktion. Sie finden sowohl als Schlicht-
mittel als auch in der Druckerei als Verdickungsmittel fiir die Farbstoffe

1) Stolle & Kopke, Rumburg.
?2) H. Wulkan, Budapest.
3) 8. 105.
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Verwendung. Unter dem Namen ,l6sliche Stirke kommen auch
Gemenge von Stirke mit AufschlieBungsmitteln (z. B. Perborat) in
den Handel. Ihre Losungen zeigen eine alkalische Reaktion.

Die Verwendung der Stérke.

Auf die Verwendung der Stirke in der Appretur wurde im vorste-
henden zur Geniige hingewiesen, ebenso auf die verschiedenen aus ihr
hergestellten Appreturmassen und Priparate. Von Stirkeprédparaten,
welche durch einfaches Beimengen anderer Stoffe hergestellt werden,
wire als Beispiel die Glanzstirke zu erwihnen; diese enthilt etwa
5 bis 10 9, fein gepulverte Stearinsiure und etwas Borax.

Die Starke bildet die Grundlage der Appretur, insbesondere fiir
vegetabilische Gewebe und Garne. FEine ebenso grofe Bedeutung
besitzt die Stirke als Verdickungsmittel fiir Farbstoffe und Beizen
in der Firberei und im Zeugdruck. Sie dient auch zum Leimen vieler,
namentlich besserer Papiersorten. Als Klebstoffe finden sowohl der ge-
wohnliche Starkekleister als auch viele aus der Starke hergestellten
Priparate Anwendung (z. B. Stérkeleime). Die feinen Sorten, be-
sonders Reisstirke, werden zur Herstellung von Schminken und als
Haarpuder sowie fiir medizinische Zwecke benutzt.

Die Stirke ist das Rohmaterial zur Herstellung von Dextrin, Stérke-
zucker und Sirup. Sie dient auch zur Herstellung von Backwaren.
Die halbverkleisterte Stirke (Tapioka, Sago) ist insbesondere in den
Tropen ein wichtiges Nahrungsmittel.

In der MetallgieBerei wird sie zum Einstreuen der Formen ver-
wendet.

Die Stiarke dient, nicht isoliert, im Getreide und in Kartoffeln als
unentbehrlichstes Nahrungsmittel, in der Gerste zur Biererzeugung
und in der Kartoffel und im Roggen zur Spiritusbereitung.

Priifung der Stirke und deren Beurteilung auf Eignung zu Appretur-
zwecken.

Mikroskopische Priifung.

Der Ursprung der Stiarke wird durch die mikroskopische Priifung
festgestellt. Die charakteristische Form und GréBe der Kérnchen lassen
dieUnterscheidung der Stirkesorten in den allermeisten Fillen leicht zu.
Zu den mikroskopischen Abbildungen!) der wichtigsten Stirkesorten ist
zu bemerken:

Die Kornchen der Kartoffelstdrke sind eiférmig. Sie besitzen
um einen fast immer am schmalen Ende gelegenen Kern eine deutlich
wahrnehmbare exzentrische Schichtung. Mitunter kommen auch zu-

1) S. 206 u. 207.
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sammengesetzte Korner vor -—— meist Zwillingsformen. Die jungen
Kérnchen sind kugelig, ihre Schichtung ist undeutlich. Fig. 21.

Die Koérnchen der Weizen-, Roggen- und Gerstenstirke sind
einander so dhnlich, daB sie mittels des Mikroskopes sehr schwer zu
unterscheiden sind. Von den anderen Starkesorten lassen sie sich jedoch
durch ihr mikroskopisches Bild leicht unterscheiden. Ihren Koérnchen
kommt zweierlei Grofe zu. Die groflen Kérnchen sind linsenférmig,
die kleinen kugelig. Wihrend die ,,Kleinkorner stets ungeschichtet
sind, ist bei den ,,GroBkérnern‘‘ zuweilen eine schwache konzentrische
Schichtung zu erkennen. Der Kern ist nur selten deutlich ausgepragt,
wohl aber hiufig durch Risse angedeutet. Fig. 22 bis 24.

Eine Unterscheidung zwischen Weizen- und Roggenstirke gelingt durch die
mikroskopische Beobachtung der Verinderung, welche sie beim Erwirmen mit
Wasser auf 62,5° erleiden. Zu diesem Zwecke wird die Stirke im Becherglase
mit Wasser zu einem diinnen Brei angerithrt und am Wasserbade unter Rithren
langsam auf genau 62,5° erwédrmt. Ist diese Temperatur erreicht, so taucht man
das Becherglas in kaltes Wasser und priift nun die Probe mikroskopisch: Die
Ké6rnchen der Roggenstarke sind bei 62,5° fast simtlich aufgequollen; sie sind
bis auf wenige geplatzt und alle haben ihre urspriingliche Form verindert. Die
Kornchen der Weizenstirke sind bei 62,5° zum grofiten Teile noch fast ganz unver-
andert, hochstens etwas gequollen, aber nie ganz geplatzt.

Die Kornchen der Reisstérke sind einfach oder zusammengesetzt.
Letztere bestehen aus 2 bis 100 Teilkérnchen, welchen meist eine fiinf-
oder sechseckige, manchmal eine dreieckige Form zukommt. An
Stelle eines Kernes besitzen die Teilkérnchen eine groBe polygonale,
oft sternformige Hohle. Fig. 25.

Die Kérnchen der Maisstarke sind einfache, zusammengesetzte
oder Bruchkérnchen. Im &uBeren, hornigen Teil des Maiskornes liegen
die Stirkekornchen dicht gedringt nebeneinander und bilden so unecht
zusammengesetzte Kornchengruppen. Im inneren, mehligen Teil sind die
meisten Kornchen einfach; manche echt zusammengesetzte bestehen
aus 2 bis 7 Teilkérnchen. Die Bruch- und zusammengesetzten Kérnchen
sind fiinf- bis sechseckig, die einfachen rundlich-eckig und besitzen
eine grofle, oft strahlige Kernhohle. Fig. 26.

Die Kornchen der Haferstdrke sind einfach oder zusammen-
gesetzt. Die einfachen Kornchen sind rund oder tonnenférmig;
die zusammengesetzten bestehen aus 20 bis 70 unregelmifBig drei- bis
sechseckigen Teilk6rnchen. Fig. 27.

Die Fig. 28 bis 32 zeigen die Koérnchen der wichtigsten tropischen

Starkesorten.

Bestimmung des Wassergehaltes.

Zur genauen Bestimmung des Wassergehaltes werden 10 g Stirke
in einem Glasgefifle zuerst eine Stunde bei 40 bis 50 © (zur Vermeidung
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der Verkleisterung) und dann 4 Stunden bei 120 © getrocknet!). Nach
dem Erkalten im Exsikkator wird die Probe mit dem mitgewogenen
Stopfen verschlossen, wieder gewogen und aus dem Gewichtsverlust
der Prozentgehalt des Wassers berechnet

Von den Methoden, welche fiir praktische Zwecke mit geniigender
Genauigkeit rascher zum Ziele fithren, sei hier nur die Scheiblersche an-
gefithrt. Sie stiitzt sich auf die Beobachtung, da 1 Gew.-Teil Stérke
von 11,4 9, Feuchtigkeit und 2 Gew.-Teile Alkohol von 90 Vol. %
Gehalt zusammengebracht, sich gegenseitig kein Wasser entziehen.
Ist jedoch der Feuchtigkeitsgehalt der Starke gréBer als 11,4 9, so
gibt sie das Wasser an den Alkohol ab, wihrend an eine Stdrke mit
einem geringeren Feuchtigkeitsgehalt der 90 %ige Alkohol Wasser ab-
gibt. Zur Ausfithrung der Wasserbestimmung werden 41,7 g Stérke
in einem gut verschlieBbaren Glase mit 100 em?3 Alkohol von 90 Vol. 9
iibergossen und eine Stunde hindurch ofters geschiittelt. Nach dem
Abfiltrieren der Starke durch ein trockenes Filter wird das spezifische
Gewicht des Filtrates bestimmt und der diesem entsprechende Wasser-
gehalt der Starke aus der nachstehenden Tabelle abgelesen.

Spez. Gew. Wa.{;oser Spez. Gew. Wag:;er Spez. Gew. Wag;er Spez. Gew. Wa/s;er
des in der des in der des in der des in der
Alkohols Stiirke Alkohols Stiirke Alkohols Stirke Alkohols Stirke
0,8226 0 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
0,8335 11 0,8474 24 0,8587 37 0,8688 50
0,8346 12 0,8484 25 0,8595 38

Einen Hinweis auf den groBeren oder kleineren Wassergehalt der
Stérke gibt ihr Verhalten beim ,,Einwéssern: Die Stirke sinkt um so
schneller zu Boden und lifit sich mit Wasser um so leichter verteilen,
je feuchter sie ist.

Bestimmung des Aschengehaltes.

Die behufs Wasserbestimmung getrocknete Stirkeprobe wird ohne
Verlust in eine Platinschale, oder bei Mangel einer solchen in einen
weiten Porzellantiegel gebracht und bei anfangs kleiner Flamme erhitzt,

'} Das Trocknen geschieht im Trockenkasten; S. 163.
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bis die Verbrennung oder doch eine vollige Verkohlung erreicht ist.
In letzterem Falle befeuchtet man nach dem Auskithlen den kohligen
Riickstand mit Wasser, trocknet ihn und verbrennt die Substanz voll-
standig zu einer weillen Asche!). Der Aschengehalt der reinen Stirke
betrdagt 0,8 bis 19.

Prifung auf Saure.

Auf eine glattgestrichene Stéarkeprobe werden einige Tropfen
einer verdiinnten neutralen Lackmusfarbstofflssung gebracht. Wird die
Stéarke weinrot, so ist sie schwach sauer, wird sie ziegelrot, so ist sie
stark sauer?),

Priifung auf Verunreinigungen und Verfialschungen.

Eine Verfilschung der Stirke durch Zusatz von mineralischen
Stoffen, wie Gips, Kreide, Schwerspat, kommt immer seltener vor.
Sie wird nach dem Veraschen einer Stirkeprobe im Riickstande leicht
nachgewiesen. Sehr rasch 146t sich ein Zusatz von mineralischen Stoffen
mit der Cailletotschen Probe nachweisen: Schiittelt man eine kleine
Menge feingepulverter Stirke mit Chloroform, so bleibt die spezifisch
leichtere Stirke oben, wiahrend die spezifisch schwereren Mineralstoffe
zu Boden sinken?®). Hiufiger enthilt die Stirke Staub und sogenannte
,,Stippen’‘, welche von Resten des Rohmaterials, Holzteilchen, Féiden
von Sécken usw. herrithren. Diese sowie auch die mineralischen Stoffe
verbleiben' nach dem Behandeln der Stirke mit einer Diastaphorlosung
als Riickstand?). Die Art der Stippen sowie Verfilschungen durch
Beimengung billigerer Stirkesorten werden mikroskopisch festgestellt.

Sduerungsversuch.

Ein aus 50 g Stirke bereiteter und mit Wasser auf 1 kg verdiinnter
Kleister wird durch mehrere Tage mit Lackmuspapier gepriift. Die
Starkesorte ist um so besser, je linger ihr Kleister neutral bleibt, nicht
schimmelt oder Pilzvegetationen aufweist und nicht gerinnt. Behufs
besserer Beurteilung wird ein Parallelversuch mit einer Stidrke von
bekannter Giite durchgefiihrt.

1) Durch die Behandlung mit Wasser wird der Uberzug, den leicht schmel-
zende Salze bilden, ausgelaugt. In derselben Weise, notigenfalls bei ofterem
Auslaugen des kohligen Riickstandes, wird der Aschengehalt in anderen organi-
schen Stoffen bestimmt.

2) Eine quantitative Siurebestimmung wird mit !/,, n.-Natronlauge maB-
analytisch durchgefiihrt.

3) Chloroform hat das spez. Gewicht 1,526, normalfeuchte Stirke nur
etwa 1,4; (Chloroform ist giftig, seine Dampfe wirken betdubend).

4) Wirkungsweise des Diastafors 8. 215.

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 15
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Priifung auf Kleber.

Diege Priifung ist aus dem Grunde erwiinscht, weil kleberhaltige
Starke der Schimmelbildung viel leichter als kleberfreie unterliegt.
Nach Bottger erhitzt man 1 g Stirke mit 18 cm?® Wasser unter krif-
tigem Riihren zum Sieden. Sobald das Sieden nachlifit, vergeht bei
kleberfreier Stérke auch  der Schaum, wahrend er bei kleberhaltiger
bestehen bleibt.

Bestimmung der Klebkraft.

Die Klebkraft der Starke ist um so besser, je groBer ihre Kleister-
zéhigkeit ist. Zur Bestimmung der Kleisterzéhigkeit werden eine Reihe
von Apparaten empfohlen. Sie beruhen teils auf der Bestimmung der Zeit,
welche eine gewisse Kleistermenge von bestimmter Konzentration braucht,
um aus einer Kapillarrohre auszuflieBen?), teils auf der Bestimmung
der Tiefe, bis zu welcher ein aus einer bestimmten Hohe fallen gelassener
Korper in den Kleister eindringt?). Bei einem neueren Apparat wird
die Zeit bestimmt, welche eine Metallkugel zum Durchdringen einer
gewissen Schichte des Kleisters benotigt3).

Beurteilung der Stiarke nach der Konsistenz ihres Kleisters.

Der Starkekleister behdlt um so linger seine Konsistenz, je reiner
die Stirke ist. Aus saurer oder sehr feuchter Stirke bereiteter Kleister
wird bald wasserig und bilft an seiner Fiill- und Deckkraft stark ein.
Das Ausscheiden des Wassers bei wenig konsistentem Starkekleister
wird falschlich als ,,Wasseranziehen* bezeichnet.

Von einem guten Stirkekleister verlangt man auch eine gute
»Zigigkeit im Troge der Appreturmaschine. Er mufl demnach seine
fliissige Beschaffenheit auch nach der vor dem Auftragen erforderlichen
Abkiihlung beibehalten — die Appreturmasse muB ,laufen‘.

Praktischer Appreturversuch.

Die Eignung einer Stérkesorte zu Appreturzwecken wird am besten
durch einen, den Verhiltnissen im groBlen angepalten Versuch ge-
prift. Br wird mit einer Probe der zu appretierenden Ware auf der
Klotzmaschine, Riegelappreturmaschine o. dgl. durchgefiihrt. Nach
dem Trocknen wird die Ware auf das duBere Aussehen, den Griff, die
Steifur g, Farbenbeeinflussung usw. gepriift.

1) Apparat von Dafert.
2) Apparat von Thomson
3) Apparat von Bender & Hobein.
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Mehle.

Als Rohstoffe fiir die Herstellung von Mehlen dienen in erster Linie
die Getreidekorner, weiter aber auch die Kartoffel sowie das Mark und
die Wurzeln einiger tropischer Pflanzen.

Fig. 33. Langsschnitt durch  Fig. 34. Querschnitt durch die Fruchtsamenschale

ein Roggenkorn. und das anschlieBende Endosperm des Weizenkornes.
a) Schale mit ‘den Samen- a) Oberhaut (Epidermis).
haaren. ' b) Querzellenschicht.
b) Kleberschicht. ¢} Schlauchzellenschicht.
¢) Stiarkekérnchen fithrende d) Braune Schicht.
Zellen. e) Hyaline Schicht.
d) Keimling (Embryo) mit f) Kleberschicht.
dem Wurzelkeim e, dem ¢) Endosperm, mitStirkekérnchen indenZellen.
Blattkeim f und dem (Aus Hages - Mez, Das Mikroskop und seine
Schildchen d. Anwendung, Springer.)

Der Aufbau der Getreidekdrner ist aus den Fig. 33 und 34 ersicht-
lich. So besteht das Korn des Weizens sowie das des Roggens und
anderer Getreidesorten aus der Schale, dem Mehlkérper (En-
dosperm) und dem Keimling (Embryo). Bei der Schale unter-
scheidet man eine derbe #uflere Fruchtschale von der inneren Samen-
schale.

15*
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Die Fruchtschale gliedert sich wieder in die Oberhaut (Epider-
mis), die Querzellenschicht und die Schlauchzellenschicht,
wihrend die Samenschale aus der braunen Schicht und der hya-
linen (glasartigen) Schicht gebildet wird.

Der Mehlkérper enthdlt auBlen die Kleberschicht, d. s. eckige,
mit kornigem Kleber?) gefiillte Zellen. Die Hauptmasse des Mehl-
korpers bilden die mit Starkekornchen gefiillten Zellen. Die Stirke-
kornchen sind im Reis- und Maiskorn durch Eiweistoffe 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
erhilt es nach dem Entschilen der Getreidekorner durch Vermahlen
des Mehlkorpers und einer mehr oder weniger vollstindigen Entfernung
der Kleie?) als ein korniges Pulver von rein weifler, gelblicher oder
graustichiger Farbe.

Die Bestandteile des Mehles entsprechen demnach mehr oder weniger
der Zusammensetzung des Mahlgutes. Stocks und White geben
als Ergebnis von 14 Mehlanalysen folgende Mittelwerte an:

Starke . . . . . . ... ..o oo 7048%
Stickstofthaltice Bestandteile, loslich in Wasser . . . 2,50%,

’ ' unléslich in Wasser 7.819%,
Fett . . . . . . . .. ... .. ... ... 140%
Dextrin und Zucker . . . . . . . . . .. .. . 1029
Zellulose . . . . . . . . . .. . ... .... 0209
Wasser . . . . . . . . . . .. ... .. 14629
Mineralstoffe (Asche) . . . . . . . . ... ... 0359

Die im Mehle vorhandenen stickstoffhaltigen Bestandteile sind ihrer
Hauptmenge nach EiweiBstoffe.

Als Mittelwerte fiir die Zusammensetzung des Weizen- und Reis-
mehles konnen folgende Zahlen angenommen werden:

: Stickstoff-
Stickstoffh. ©

Wasser Subcgstsar(l)zen frlfxlnedszuv?::', Zellul Asch
Mehlsorte (Biwelb- " IStgrke, Dex- erulose sche

trin, Zucker
%/ *fo °o %/ %/
Weizenmehl (fein) . . . 13,34 10,18 74,75 0,31 0,48
Weizenmehl (gréber) . . 12,65 11,82 72,23 0,98 0,96
Reismehl . . . . . . . 13,11 7,85 76,52 0,63 1,01

1) 8. 191.
?) DieKleie besteht aus den duBersten Schichten des Getreidekornes (Frucht-
und Samenhaut) nebst daran haftenden Kleber- und Stirkezellteilchen.
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Aus diesen Mittelwerten geht auch hervor, dafBl ein feineres Mehl
weniger Eiweilstoffe (Kleber) enthilt, als ein groberes. Die feinsten
Mehle enthalten 0,5 bis 19, Mineralstoffe (Asche), die mittleren Sorten
1 bis 29 und die groben 2 bis 39;. Im allgemeinen ist bei ein und der-
selbenMehlsorte der Aschengehalt um so grofler, je dunkler die Farbe des
Mehles ist. Beziiglich des Wassergehaltes ist zu bemerken, daB ein
Mehl mit mehr als 15%, Feuchtigkeit, zwischen den Fingern gedriickt,
die Erscheinung des Ballens zeigt, d. h. eine zusammenhéngende Masse
bildet. Ein gutes Mehl soll nicht mehr als 189, Wasser enthalten, da
es sonst, zufolge seines Gehaltes an Eiweilistoffen, leicht zu Gérungs-
erscheinungen und Schimmelbildung neigt. Der Schimmelbildung unter-
liegt am leichtesten das Weizenmehl, weniger das Maismehl und am
wenigsten das Reismehl. Im feuchten Mehl kénnen sich auch Mehl-
milben und andere tierische Parasiten ansiedeln.

Mit kaltem Wasser 146t sich das Mehl &hnlich wie die Stérke
anrithren. Dabei bleibt ein Teil der EiweiBstoffe (Gluten oder der
eigentliche Kleber) ungelost, wihrend ein zweiter Teil (das
Pflanzenalbumin oder Phytoalbumin) in Losung geht und &hn-
liche Eigenschaften wie das Eialbumin zeigtl). Zum Unterschiede
von einer Starkesuspension kommt einem solchen Mehlpapp
eine groflere Klebrigkeit zu. Mit wenig Wasser geknetet, bildet das
Mehl einen Teig. Im allgemeinen ist zur Herstellung des Teiges um
so mehr Wasser erforderlich, je kleberreicher das Mehl ist. Heiles Wasser
wirkt auf die im Mehl vorhandene Stérke verkleisternd ein und man
erhilt eine Masse, welche zufolge ihres Klebergehaltes viel konsistenter
und zdher ist sowie eine bedeutend groBfere Klebkraft besitzt, als der
gewohnliche Stirkekleister. Diesen durch den Kleber bedingten Eigen-
schaften verdankt das Mehl seine Anwendung in der Schlichterei
und Appretur. Die aus demselben hergestellte Appreturmasse vermag
einerseits auf der Faser festzuhaften, anderseits aber auch andere
Stoffe, selbst mineralische, festzuhalten.

Die Bereitung der Mehlappreturmassen geschieht &hnlich wie
bei der Stirke: das Mehl wird mit Wasser von gewohnlicher Temperatur
angeriihrt, der Mehlpapp zur Entfernung der Klumpen durchgesiebt
und dann ungefihr 10 Minuten unter Rithren gekocht. Zur Verwendung
gelangt auch hier die auf 40 bis 50° ausgekiihlte Masse. Mehlabkochun-
gen sollen in moglichst frischem Zustande verarbeitet werden, da sie
schon nach 12 Stunden leicht in Gérung tibergehen und dabei an Kleb-
kraft verlieren. Beim lingeren Stehen der Mehlabkochung stellt sich
auch die Schimmelbildung ein.

Zum Unterschiede von den Stirkeabkochungen bewirken stirkere
Mehlabkochungen auf der Ware einen gut deckenden Appret und einen

1) S. 189.
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weichen, dabei aber vollen Griff. Starke Mehlapprete machen die Ware
fiir viele Stoffe undurchlassig. Dies ist fiir die ,,Buchbinderleinwand®
und die zum Tapezieren dienenden Gewebe von Bedeutung.

Vielfach iiberlifit man das mit Wasser angerithrte Mehl vor dem
Verkochen einer freiwilligen Girung, damit ein Teil des Klebers in Losung
geht. Man 148t es so lange stehen, bis sich an der Oberfléche eir braun-
licher Schaum gebildet hat, und ersetzt die itber dem Mehlsatz befind-
liche Fliissigkeit durch reines Wasser. Je ofter diese Operation wieder-
holt wird, um so mehr geht der eigentliche Charakter des Mehles ver-
loren; man erhiilt eine immer reinere Stirke. Die Ursache, einen Teil
des Klebers auf diese Art zu zerstoren, ist wohl die, bei einfarbigen,
besonders dunklen Waren die Verschleierung der Farben und
das sogen. ,,Schreiben zu vermeiden, das sich bei Verwendung von
stirkeren Mehlabkochungen sehr leicht einstellen kann!). Diinne
Mehlabkochungen, welche auf 1001 Wasser etwa 2 kg Mehl enthalten,
zeigen den Ubelstand des Schreibens nicht. Solche Abkochungen
dienen oft zum Gummieren von Tuchwaren, um diesen eine gewisse
Filllung und einen vollen, milden Griff zu erteilen. Zu diesem Zwecke
wird die Ware mit der Mehlabkochung mitunter in der Waschmaschine
behandelt; in diesem Falle ist ein nachtrigliches Ausschleudern der Ware
notwendig.

Das durch Mehlapprete verursachte ,,Schleiern** und ,,Schreiben
1586 sich statt durch Garung, bei welcher ja der wertvollste Bestandteil
des Mehles — der Kleber — mehr oder weniger verloren geht, viel zweck-
méBiger durch Aufschliefen desselben mit Persalzen bewirken?). Das

1) Unter dem ,,Schreiben‘* versteht man den Ubelstand mancher appre-
tierten Waren, beim Streichen mit der Kante des Fingernagels weile Streifen zu
zeigen. Je mehr unlosliche und trithende Bestandteile die Appreturmasse enthilt,
um so weniger ist sie zum Appretieren einfarbiger Waren geeignet. Leicht losliche
Stoffe, wie Dextrin, Leim, loslich gemachte Stirke usw., verursachen bei sonst
richtiger Behandlung keine ,,Verschleierung** und kein ,,Schreiben‘‘. Der angefiihrte
Ubelstand kann aber auch andere Ursachen haben, so z. B. eine zu niedrige Tem-
peratur der zur Verwendung gelangenden Appreturmasse; damit diese in das
Gewebe gut eindringt, soll ihre Temperatur etwa 50°, mindestens aber 40° be-
tragen. — Das Eindringen der Appreturmasse wird auch bei ungeniigend gespiilter
Ware, besonders wenn sie noch etwas Séure enthilt, erschwert. (Appr. Zeit. 1908,
S.135). — Auch in der maschinellen Einrichtung kann die Fehlerquelle liegen. Fiir
den Ausfall eines guten Appretes ist es notwendig, daB die Walzeniiberziige (Bom-
bage) gut aufgezogen sind und 6fter mit heilem Wasser gereinigt werden. Auch
muf} die obere Walze auf die Ware einen entsprechend starken Druck ausiiben,
damit die Appreturmasse gut eindringt und ihr UberschuB gleichmiBig abge-
quetscht wird. Das gleichméfige Eindringen der Appreturmasse wird durch ein
Netzen der Ware vor dem Appretieren begiinstigt. Auch das Dekatieren oder
Dimpfen der fertigen Ware vermindert die angefiihrten Ubelstande, weil da-
durch der Appret an der Ware besser haftet.

2) Patent. Verfahren von H. Walland.
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Verfahren besteht darin, daB3 das Mehl unter Zusatz von Persalzen,
am besten Natriumperborat, mit Wasser erwérmt bzw. verkocht wird,
wobei der im Entstehungszustande wirkende Sauerstoff die Eiwei3-
stoffe in eine Form tberfithrt, in welcher sie bereits bei Gegenwart
der sehr geringen Menge freien Alkalis, dessen Bildung in der Hydrolyse
des Natriumperborates die Ursache hat, leicht 16slich sind. Ein Ab-
stumpfen der geringen Menge des gebildeten Alkalis ist in den meisten
Fillen nicht notwendig. Bei dieser Behandlung findet eine Zerstérung
der Eiweillstoffe nicht statt!). Demnach bleibt auch die hohe Kleb-
kraft des Klebers noch erhalten. Gleichzeitig geht auch die im Mehle
vorhandene Stidrke in Losung?). Will man jedoch fiir besondere Zwecke
eine dextrin- bzw. zuckerhaltige Appreturmasse herstellen, so kann man
die Starke zuvor mit Diastase aufschlieBen. Die Aufschliefung des
Mehles mit Perborat gestattet somit auch starkeren Appreturmassen, in
die Ware einzudringen und ihr eine gute Fillung 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 Schwefelsdure oder Essigsdure neutralisiert, so erbélt
man einen gallertigen, aber wenig durchscheinenden Stérke-
leim?) (Pflanzenleim), welcher zufolge seines Klebergehaltes konsi-
stenter als der gewohnliche Stirkeleim ist, eine bessere Klebkraft be-
sitzt und demnach auch ausgiebiger ist. Insbesondere fiir die Linksappre-
tur ist er sehr geeignet.

Auf das grofile Aufnahmevermogen der Mehlappreturmasse fiir
verschiedene Stoffe wurde bereits hingewiesen. Man kann durch Zu-
sitze den verschiedenen Anspriichen Rechnung tragen: Leim oder
Dextrin erhohen den Griff der Ware; Fette, Glyzerin, Appreturole usw.
machen sie geschmeidig; Magnesiumsulfat und Natriumsulfat bewirken
ihre Fillung und Beschwerung. Zur Erzielung der letzteren lassen
sich bei Baumwollwaren auch unlosliche Beschwerungsmittel, wie
Kaolin, Schwerspat, Kreide usw., dem Mehlpapp einverleiben. In
besonders hohem MaBe liBt sich die Beschwerung bei Verwendung
von Mehlleimen?®) erreichen. Diese eignen sich demnach fiir ,,schwere
Appreturen‘‘.

Unter allen Mehlen nimmt in der Schlichterei und Appretur die
erste Stelle wohl das Weizenmehl ein. Es liefert die konsistenteste
Apperturmasse.

In geringerer Menge kommen das Roggenmehl, selten das Hafer-,
Erbsen- und Bohnenmehl zur Verwendung.

1y Davon kann man sich durch die Biuretreaktion iiberzeugen.

?) 8. 219.
3) Fir die aus Mehlen bereiteten ,,Pflanzenleime* wire die Bezeichnung

,,Mehlleime¢ zutreffend.
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Auch das Reismehl wird als solches weniger verwendet. Doch ist es
bereits gelungen, aus Reis ein Produkt herzustellen, das sich unter dem
Namen Protamol in der Schlichterei und Appretur sowie in der Drucke-
rei sehr gut bewihrt hat'). Es enthilt neben unverdorbener Stirke auch
PflanzeneiweiBstoffe (Proteine). Letzere verleihen dem Produkt be-
sonders wertvolle Eigenschaften, da sie zum Teil in aufgeschlossener —
leicht 16slicher — Form vorhanden sind. Im Protamol ist auch das Fett
der Reiskérner noch erhalten, wihrend sonstige Bestandteile des Reis-
mehles, wie Fragmente der Zellwinde usw., ziemlich vollstandig entfernt
sind. Im Protamol sind demnach die guten Eigenschaften unserer fein-
sten Stirke — der Reisstirke — mit denen der Eiweilistoffe vereint?).
Als ein besonderer Vorteil bei der Verwendung von Protamol ist auch
seine Ausgiebigkeit zu verzeichnen, welche sich sowohl bei einfachen
Protamolabkochungen als auch bei Protamolleimen (Protamolpflanzen-
leimen), am besten aber bei mit Perborat aufgeschlossenem Protamol be-
merkbar macht. Als Vorteile dieses Appreturmittels sind auch das stets
gleichartige Fabrikat und der keinen erheblichen Schwankungen
unterworfene Preis zu bezeichnen.

Ein sehr starkereiches Mehl ist das Mandioka- oder Cassavamehl.
Bisher kam in der Appretur nur die aus diesem Meh! isolierte Mandioka-
oder Cassavastirke zur Verwendung®). Erst seit kurzem wird — ohne
die Stérke zu isolieren — ein Mandiokamehl von der fiir Appreturzwecke
erforderlichen Reinheit hergestellt. Leider werden seine Abkochungen
ziemlich leicht wiisserig. Dieser Ubelstand soll zum Teil schon behoben
sein; bei voélliger Behebung desselben werden dem Mandiokamehl
zufolge seines niedrigen Preises Aussichten auf Einfithrung in die Textil-
industrie gestellt.

Das Mark der Sagopalme Ostindiens liefert das Sagomehl, das zu-
weilen fiir feinere Appreturen verwendet wird. Zufolge seines Starke-
reichtums unterscheidet es sich von der daraus isolierten Sagostirke
nur wenig.

Das eigentliche Kartoffelmehl, das mit der Kartoffelstirke so
oft verwechselt wird, findet fiur Appreturzwecke wenig Verwendung.
Es wird durch Trocknen der von den 18slichen Bestandteilen befreiten
Kartoffel hergestellt und besteht im wesentlichen aus Stirke und etwas
Zellulose. Die Mittelwerte seiner Zusammensetzung sind:

Wasser Stickstoffsubst. Stickstofffr. Subst. Asche
(Stérke u. Zellulose)
17,18% 1,03% 80,83%, 0,90%

1) Erste Triester Reisschalfabriks-A.-G.

2) Die Benennung des Fabrikates wurde daher den Begriffen Protein (Ei-
weilstoff) und Amylum (Stérke) entlehnt.

%) S. 209.
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Es weicht demnach in seiner Zusammensetzung von der Kartoffel-
starke nicht viel ab und kann aus diesem Grunde vielfach die letztere
ersetzen.

Untersuchung der Mehle,

Zur Unterscheidung der Mehlsorten dienen vor allem die darin
enthaltenen Stdrkekérnchen, deren Art mikroskopisch zumeist
leicht zu bestimmen ist. Nur in manchen Fillen, wo es sich um ein-
ander sehr &hnliche Stirkekérnchen handelt, wie bei Weizen und
Roggen, benétigt man bei der mikroskopischen Priifung noch anderer
Bestandteile, sogen. Formenelemente, welche fir einzelne Mehl-
sorten charakteristisch sind. Dazu gehoren Léngs- und Querzellen,
sogen. Haare usw. Weizenmehl 148t sich von Roggenmehl auch durch
die verschiedenen Quellungstemperaturen ihrer Stirkesorten unter-
scheiden?).

Verdorbenes Mehl wird an seinem dumpfen Geruch und kratzen-
den Geschmack erkannt.

Die Bestimmung des Wasser- und Aschengehaltes wird so
wie bei der Starke durchgefiihrt?).

Bestimmung des Klebergehaltes.

Zur Bestimmung des Klebergehaltes werden mehrere Methoden
vorgeschlagen, darunter auch Backversuche mit dem zu priifenden
Mehl. Fiir den Appreteur hat eine derartige Probe schon wegen ihrer
Umstiéndlichkeit keine Bedeutung. Fiir den Praktiker am einfachsten
und zweckmiBigsten ist die Methode, welche auf der Isolierung des
Klebers durch Auswaschen der Stirke aus dem Mehl beruht. Zu diesem
Zwecke werden nach Boland 30 g Mehl mit 15 cm3 Wasser zu einem
Teige angeriihrt, dieser 1 bis 3 Stunden stehen gelassen und die Stérke
sodann entweder in einem Leinensédckchen oder auf einem Haarsieb durch
einen Wasserstrahl unter fortwihrendem Kneten so lange ausgewaschen,
bis keine milchige Fliissigkeit mehr abflieBt. Bei gutem Mehl erhilt
man den Kleber als eine gelbliche, zihe Masse, welche an den Fingern
nicht haften bleibt. Der im Sidckchen bzw. am Sieb verbleibende Kleber,
welcher allerdings noch etwas Stédrke enthalt, wird bei 105° getrocknet;
nach dem Wagen berechnet man seinen Prozentgehalt.

Auf diese Weise 18t sich der Kleber im Weizenmehl, Roggenmehl
u. a. leicht bestimmen. Aus manchen Mehlen wird aber mit Wasser
auch der Kleber ausgewaschen. Fir solche Félle wird zuerst ein Durch-
kneten des Mehles mit Gipswasser empfohlen, das ein Zusammenballen

1) §. 223.
2) S. 223 und 224.
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der Kleberflocken bewirkt ; zum Schlul wischt man mit reinem Wasser
nach?).
Priifung auf Verfalschungen.

Mehlen werden manchmal geringwertige Sorten beigemischt, so
z. B. dem Weizenmehl das Bohnenmehl. Wenn es der Preis erlaubt,
wird zuweilen das Weizenmehl auch mit Roggenmehl gemischt. Die
Arten des Mehles ergeben sich aus der mikroskopischen Untersuchung
desselben. Beimengungen anderer Art, wie Kreide, Gips, Schwerspat,
gemahlene Ségespine usw., kommen in Kulturstaaten dank der che-
mischen Untersuchungsanstalten wohl nur sehr selten vor?). Etwa vor-
handene mineralische Zusitze ergeben sich aus der Aschenbestimmung
odernach Laiffagne, indem mandie Mehlprobe mit Chloroform schiittelt
und dann der Ruhe iiberliBt; sind mineralische Zusdtze vorhanden,
so fallen sie zu Boden, wihrend sich das spezifisch leichtere Mehl an der
Oberfliche ansammelt. Hierbei ist zu bemerken, dafl ein sehr geringer
Bodensatz auch von den Miihlsteinen herrithren kann. Einen zuver-
lassigen Nachweis von mineralischen Beimengungen gestattet wie bei
der Prifung der Stirke so auch hier die Behandlung des Mehles mit
einer Diastaphorlosung bei ungefahr 65°. Allerdingsbleibenindiesem Falle
auch die Eiweiflstoffe ungelost ziiriick ; sie bilden jedoch einen flockigen
Niederschlag, den man von den mineralischen Stoffen leicht unter-
scheiden kann.

Dextrin.

Dextrin ist kein einheitlicher Stoff, sondern ein Gemisch von ver-
schiedenen Dextrinen, welche ihrer chemischen Natur nach zwischen
Stirke und Zucker liegen. Die chemische Zusammensetzung ent-
spricht der Formel (CgH,40;)4, wobei x kleiner als bei der Stiarke ist3).

Auf die Bildung der Dextrine wurde bereits bei der Stdrke hin-
gewiesen., Zu ihrer Darstellung bedient man sich mehrerer Verfahrungs-
arten: '

1. Durch Erhitzen der Starke auf 180 bis 2200 in drehbaren Rost-
trommeln oder in mit Rithrwerk versehenen GefiaBen, deren Boden durch

1) Eine chemische, zur Bestimmung der Eiweillstoffe allgemein anwendbare
Methode beruht auf dem Umstande, daf allen Eiweillstoffen ungefihr derselbe
Stickstoffgehalt zukommt. Man bestimmt demnach den Stickstoffgehalt des zu
prifenden Materials und erhélt durch Multiplikation desselben mit 6,25 den
ungefihren Gehalt an EiweiBstoffen (Rohprotein). Die Stickstoffbestimmung wird
nach Kjeldahl durchgefiihrt.

2) In letzterer Zeit sollen Verfilschungen mit,,Maiskolbenmehl* vorkommen.

3) Die Bezeichnung ,,Dextrin® rithrt von der Eigenschaft seiner Losung her,
die Ebene des polarisierten Lichtstrahles nach rechts zu drehen. Dies 148t sich im
., Polarisationsapparat beobachten, einem optischen Apparat, welcher sowohl
bei der qualitativen als auch bei der quantitativen Priifung der verschiedenen
Kohlenhydrate gute Dienste leistet.
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itherhitzten Dampf geheizt werden, erhdlt man Rostdextrine (Rdst-
gummi, Stirkegummi, kiinstl. Gummi, Leiokom, Leiogomme,
Gommelin usw.). Das aus der Weizenstirke hergestellte Produkt
heiit auch ,,gebrannte Stérke, das aus der Maisstirke ,, briti-
sches Gummi‘* (British Gum)?).

2. Nach einem anderen Verfahren wird die Stirke mit verdiinnter
Salpetersiure befeuchtet, getrocknet und in offenen Schalen in einem
auf 1500 geheizten Raume erhitzt, wobei sich die Siure verfliichtigt.
Bei einer Erhitzungsdauer von 2 bis 4 Stunden erhilt man eine helle,
bei einer solchen von 10 bis 20 Stunden eine dunkle Ware. Auf 100 kg
Stiarke kommen 0,2 bis 0,4 kg konz. Salpetersdure in verdiinntem Zu-
stande zur Verwendung. Die Produkte werden als ,Sduredextrin®,
,Saduregummi’ usw. bezeichnet.

Nach anderen Verfahren 18t man Chlorwasserstoffgas, Schwefel-
dioxyd oder Kohlendioxyd auf trockene Stirke einwirken.

3. Durch Einwirkung der Diastase auf Stirkeabkochungen erhalt
man Dextrin nebst Malzzucker in der Losung?) und kann aus dieser
auch das feste Produkt herstellen.

Eigenschaften der Dextrine.

Sie sind amorphe Produkte, welche mit Wasser stark klebende Lo-
sungen geben. In 509,igem und stdrkerem Alkohol sind sie unloslich.
Auf das Verhalten der verschiedenen Dextrine zur Jodlésung wurde be-
reits bei der Stirke hingewiesen; im allgemeinen gibt Dextrin eine rote
Jodreaktion.

Das durch Erhitzen der trockenen Stédrke gewonnene Dextrin
bildet eine dem arabischen Gummi &hnliche 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 weill und
meist mehlig.

Die Kartoffelstirke liefert ein eigentiimlich riechendes Dextrin,
wihrend aus anderen Stirkesorten fast geruchlose Produkte entstehen.

Das Handelsprodukt enthélt neben Dextrinen auch etwas 13sliche
Stirke und oft groBere Mengen von unverdnderter Stirke. Die Siure-
dextrine enthalten zumeist auch Traubenzucker (Dextrose); solche
Dextrine werden leicht hygroskopisch und besitzen eine geringere Kleb-
kraft. Eine klare Losung geben selbstredend nur die stéarkefreien Dex-
trine. Der Feuchtigkeitsgehalt einer guten Ware soll nicht mehr als
89, ihr Aschengehalt nicht mehr als 0,59, betragen.

1y Die glatte, glinzende Oberflache, welche gestirkte Wische beim ,,Steifen
annimmt, wird durch Dextrin verursacht, dessen Bildung sich unter der Hitze
des Biigeleisens vollzieht. Auch der braunliche und glinzende Uberzug der Brot-
rinde ist auf eine oberflichliche Dextrinbildung zuriickzufiihren.

2) S. 215.
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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 Kilte gut
klebende und steifende Losungen zu geben. Die heill 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 filllt die Ware sehr gut, macht sie
aber weniger hart als Stirke; wihrend man z. B. bereits mit einem
5%igen Stirkekleister einen gewissen ,,Griff" erhilt, iibt eine 59%ige
reine Dextrinlosung eine kaum merkliche Wirkung aus. Bei Verwendung
von Dextrin fillt demnach der Appret um so hérter aus, je gréBer
der Starkegehalt des Handelsproduktes ist. Reines Dextrin wird fiir
Appreturzwecke schon aus dem Grunde nicht verwendet, weil es zu teuer
ist; in Gemeinschaft mit Stirke erteilt es aber Leinen- und Baumwoll-
waren einen sehr guten ,,Korper”, ohne die Ware hart zu machen, und
eignet sich in dieser Weise auch zum ,,Gummieren‘‘ von Wollwaren. Je
mehr Zucker das Dextrin enthilt, desto weicher fallt die Ware aus; bei
mehr als 109, Zucker kann jedoch die Ware einen fettigen Griff er-
halten.

Wie bereits bekannt, kann der Appreteur die Stirke mit Schwefel-
sdure oder zweckmifliger mit Diastaphor auch selbst ,,dextrinieren‘;
bei genauer Verfolgung der AufschlieBungsphasen mittels der Jod-
l6sung 148t sich die ,,Dextrinierung“ mehr oder weniger weit
fiihren; eine nur kurze Wirkungsdauer des AufschlieBungsmittels
fithrt zu einer Appreturmasse, deren Zusammensetzung jener aus reich-
lich stirkehaltigem Handelsdextrin bereiteten ungefihr gleichkommt;
bei lingerer Wirkungsdauer entspricht die Zusammensetzung mehr
solchem Handelsdextrin, das neben viel Dextrin auch groBere Mengen
Zucker, aber wenig Stiirke enthiélt. Der Appreteur ist demnach in der
Lage, mittels Diastase derartige Appreturmassen, welche jeder
gewiinschten Zusammensetzung anndhernd entsprechen, selbst herzu-
stellen.

Der mehr oder weniger stirkehaltigen Dextrinappreturmasse
werden je nach Bedarf noch Leim, geschmeidigmachende Mittel, wie
Appreturole, usw. zugesetzt.

Bei weiler Ware kann nur weiles 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 Herstellung von Klebstoffen usw. Verwendung. Aus den besten
Sorten wird das Kristallgummi auf folgende Weise hergestellt.
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Dextrin wird in Wasser gelost, die Losung mit Knochenkohle entfirbt
und in diinner Schichte so weit eingedampft, dal die Masse beim
Erstarren in glasige Korner zerspringt, welche das Aussehen des arabi-
schen Gummis haben. Andere Dextrinpriaparate sind z. B. das Gummi
germanicum, das Kunstgummi und das ,,Textilpulver®. Die
in den Handel kommenden flissigen Dextrinpréparate enthalten ge-
wohnlich auch Zucker.

Priifung des Dextrins. Das Vorhandensein von unloslicher
Stirke verrdt sich schon beim Auflosen des Dextrins, da die Losung
nicht klar, sondern milchig getriibt erscheint. Sind groBere Mengen
Starke vorhanden, so gelatiniert die Abkochung beim Erkalten.
Stirkehaltiges Dextrin gibt eine blaue Jodreaktion. Eine quantitative
Bestimmung der Stérke und anderer etwa vorhandene 1 unloslichen Stoffe
erfolgt dadurch, daB man 5 g der Probe mit kaltem Wasser aufnimmt,
durch ein gewogenes Filter filtriert und nach dem Auswaschen des
Riickstandes mit kaltem Wasser diesen samt dem Filter bei 105° trocknet.
Die Menge des Riickstandes (Starke und andere, etwa vorhandene un-
16sliche Stoffe) wird in Prozenten ausgedriickt.

Ein groflerer Zuckergehalt wird an dem siilen Geschmack erkannt.
Auf Siure priift man so wie bei der Stérke?).

Ein technische ', der Praxis angepalter Appreturversuch wird auch
hier eine gute Beurteilung der Handelsware zulassen.

Stirkezucker und Stiirkesirup.

Der Hauptbestandteil dieser Produkte ist der Traubenzucker
(Dextrose oder Glukose) C;H,;,0,. Er kommt in Trauben, Kirschen
und anderen siien Friichten, im Honig (gemengt zu gleichen Teilen mit
Fruchtzucker oder Livulose) sowie im Harn bei der Zuckerkrankheit
(diabetes mellitus) vor.

Kimnstlich wird der Traubenzucker als Endprodukt der hydro-
lytischen Spaltung der Stirke mit Séuren erhalten?):

(CH,,0-x + x H,O = x CH,,04.

Nach diesem Vorgang wird der Traubenzucker sowohl als fester
Starkezucker als auch als fliissiger Starkesirup hergestellt. Nur
in sehr verdinnter Losung verlduft die Verzuckerung vollstindig. In
der Praxis fithrt man sie absichtlich nicht zu Ende; daher enthilt die
Handelsware immer mehr oder weniger Dextrine als Zwischenprodukte
der Verzuckerung, und zwar enthilt das feste Produkt vorwiegend
Dextrose, das fliissige aber vorwiegend Dextrine. DieProdukte enthalten
ungefahr:

1) S. 225.

2 8. 213.
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Stirkezucker  Stérkesirup

Dextrose . . . . 556—609, 40—429,
Dextrine . . . . 25—30% 42—459%,
Wasser . . . . . 15—209;, 15—189

Von groflerer Bedeutung fiir die Textilindustrie ist der Starke-
sirup. Er kommt auch unter den Namen Dextrinsirup, Gum mi-
sirup oder Sirup in den Handel.

Darstellung des Starkesirups. Er wird in Europa zumeist
aus der Kartoffelstirke, in Amerika aus der Maisstdrke hergestellt.
Man arbeitet entweder mit Schwefelsiiure und entfernt dann diese, ledig-
lich als Katalysator!) wirkende Siure mit Kalziumkarbonat (Fallung
von Gips) oder mit Salzsiure und neutralisiert diese mit Soda. In letzte-
rem Falle enthdlt das Produkt ungefihr 0,59, Kochsalz.

Bei Verwendung von Kartoffelstirke nimmt man auf je 30 kg Starke
70 1 Wasser und soviel Schwefelséure, dal eine 0,39ige Séure entsteht,
verkleistert zundchst zu einer gleichartigen Masse und erhitzt in kup-
fernen DruckgefiBen 1 Stunde auf 1 at Uberdruck, so daB ungefihr
die Hilfte der Starke in Dextrose, die andere Hilfte aber in Dextrine
umgewandelt wird. Bei dieser Zusammensetzung kristallisiert das Ge-
misch nicht. Der Verlauf der Hydrolyse wird durch die Jodreaktion ver-
folgt, das Produkt darf mit Jod keine Férbung mehr geben?). Nach
der Neutralisation mit Kalziumkarbonat wird durch Filterpressen fil-
triert, im Vakuum bis 32° Bé eingedampft, zur Entfernung des weiter
ausgeschiedenen Gipses nochmals filtriert und dann behufs Entfirbung
mit Knochenkohle gereinigt. Zum Schluf dampft man das flissige
Produkt im Vakuum bis zurgrotmoglichen Konsistenz (42bis44°Bé) ein.

Der so hergestellte Stéarkesirup bildet eine dicke, klebrige, sif3
schmeckende und farblose Fliissigkeit. Dem in der Appretur verwendeten
kommt eine hell- bis dunkelgelbe Farbung zu.

Einen aus Dextrinen und Maltose bestehenden Sirup erhalt man
durch Verzuckerung der Stirke mit Diastase.

Bei der Darstellung des festen Starkezuckers wird genau
so gearbeitet, nur wird in den Autoklaven etwas ldnger erhitzt. Dadurch
wird die Hydrolyse weitergehend und der Gehalt an Dextrose vermehrt.
Das im Vakuum eingedampfte Produkt erstarrt nach lingerem Stehen
zu einer feinkristallinischen weilen bis gelben Masse.

Eigenschaften des Traubenzuckers. Dieser Bestandteil
des Starkezuckers und des Starkesirups ist ungefidhr halb so sii als der
Riubenzucker, mit Hefe sehr leicht vergirbar3) und besitzt ein starkes

1

) S. 213,

%) Die gebildeten ,,Achroodextrine‘ geben keine Jodreaktion; (S. 213).
3) S. 104.
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Reduktionsvermégen; mit der Fehlingschen Losung!) erwidrmt, be-
wirkt er die Ausscheidung von rotem Kupferoxydul Cu,0. Trauben-
zucker ist sehr hygroskopisch und bildet einen guten Nihrboden fiir
Schimmelpilze. In gréflerer Menge im Appret vorhanden, fithrt er leicht
zur Bildung von Schimmelflecken in der Ware. Durch Zusatz von anti-
septisch wirkenden Stoffen wird dieser Ubelstand vermieden.

Verwendung des Stérkesirups. Als Verdickungsmittel hat
er eine geringe Bedeutung; er dient nur als Zusatz zu Schlicht-
und Appreturmassen, und hat zufolge seiner hygroskopischen Eigen-
schaft die Aufgabe, das Austrocknen des Appretes zu verhindern. In
der Schlichterei triagt er auch zur Stirkung der zum Weben bestimmten
Garne bei. In der Indigoféirberei findet er manchmal als Reduktions-
mittel Verwendung.

Der Stidrkezucker wird auch in den Gérungsgewerben, bei der
Herstellung von Konditoreiwaren, als Versiiungsmittel usw. verwendet.

Die Priifung des Starkesirups bezieht sich in erster Linie
auf die Bestimmung des Gehaltes an Dextrinen und Dextrose?). Die
Bestimmung des Wasser- und Aschengehaltes wird &hnlich wie bei
der 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 verarheitet
werden, nur selten noch dient sie als Rohmaterial fiir die Spiritusfabri-
kation.

Der wertvolle Bestandteil der Melasse ist die Saccharose
C,H,,0,; die bekannte, aus der Zuckerritbe oder aus dem Zucker-
rohr gewonnene Zuckerart.

Die Riiben-Melasse ist eine dicke klebrige, schwarzbraine, iibel-
riechende und widerlich schmeckende Fliissigkeit von alkalischer
Reaktion. Sie enthilt neben 209, Wasser ungefihr 509, Saccharose,
209, andere organische Stoffe und 109, Salze.

1) Dieses Reagens besteht aus zwei getrennt aufzubewahrenden Lisungen:
die eine enthilt in einem Liter 69,278 g krist. Kupfersulfat CuSO, 4 5 H,0, die
zweite 346 g Seignettesalz KNaC,H,0; und 103,2 g Natriumhydroxyd in Wasser
gelost. Vor dem Gebrauch mischt man gleiche Teile beider Losungen in der Eprou-
vette zusammen und erhilt dabei eine tiefblaue Losung.

Die Fehlingsche Losung dient auch zur quantitativen Bestimmung der
Dextrose.

2) Nur vom Chemiker durchfihrbar.



240 Kohlenhydrate.

Von den Eigenschaften der Saccharose seien hier nur folgende
erwihnt. Sie ist in Wasser leicht, in Alkohol sehr schwer 16slich. Bei
1609 schmilzt sie zu einer klebrigen Fliissigkeit und geht beim Erkalten
in eine amorphe, durchscheinende Masse (Gerstenzucker) iiber, welche
nach lingerer Zeit wieder kristallinisch und undurchsichtig wird?).
Saccharose vermag die Fehlingsche Losung nicht zu reduzieren;
wird aber ihre wisserige Losung mit verdiinnten Sauren gekocht, so
zerfallt sie zufolge der hydrolytischen Spaltung in gleichviel Dextrose
und Lévulose:

Ci2H3501; + HyO = CgH,,06 + CeH,y,04.

Der Mischung dieser einfachen Zuckerarten, welche ,,Invertzucker*
heiflt, kommt nun die reduzierende Wirkung gegeniiber der Fehling-
schen Losung zu?). Saccharose ist nicht direkt gérungsfihig, sondern
erst nach ihrer hydrolytischen Spaltung.

Die Verwendung der Melasse in der Textilindustrie ist eine
sehr beschrinkte. In der Appretur kann sie nur als Zusatz zu Appretur-
massen an Stelle von Stirkesirup fir dunkle Waren Verwendung finden.
Reine Zuckerlosungen dienen manchmal in der Seidenindustrie zum
Beschweren von weiller und hellfarbiger Seide, auch unter Zusatz von
Eiweil3.

G. Brunn stellt aus der Melasse ein Schlicht- und Appreturmittel
her, indem er dieselbe nach Zusatz einer Mineralsiure mit Knochenkohle
entfirbt. Die aus den Salzen der Melasse freigemachten organischen
Sauren und der geringe UberschuBl an Mineralsdure werden mit Zink-
staub neutralisiert. Das gut konsistente Appreturmittel enthdlt nur
wenig Invertzucker.

Gummiarten.

Diese sind im allgemeinen amorphe Pflanzenausscheidungen; sie
flieBen aus den Rinden mancher Striucher und Biume entweder frei-
willig aus oder werden durch Einschnitte zum AusfluB gebracht und
dann gesammelt. Sie entstehen durch eine eigentiimliche Verinderung
der Zellulose und stehen in naher Beziehung zum Dextrin. Alle Gummi-
arten sind quellbar, viele auch zu klebrigen, filtrierbaren Fliissig-

1) Bei hoherer Temperatur geht die Saccharose in Karamel iiber — ein
braunes Gemenge verschiedener Zersetzungsprodukte, das in Wasser und Alkohol
1oslich ist und als ,,Zuckerkouleur*‘ Verwendung findet.

%) Durch die Einwirkung verdiinnter Siuren auf Saccharose wird ihr optisches
Drehungsvermégen umgekehrt: Saccharose dreht die Ebene des polarisierten
Lichtstrahles nach rechts, das Gemisch von Dextrose und Lavulose nach links;
daher fithrt letzteres die Bezeichnung ,,Invertzucker®. Die ,Inversion‘ der
Saccharose wird auch durch das in der Hefe vorhandene ungeformte Ferment
wInvertin“ bewirkt.
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keiten in Wasser loslich und werden aus ihrer Losung durch Alkohol
wieder gefallt.

Den tropischen Akazien entstammen als 19sliche Produkte: ara-
bisches Gummi, Senegalgummi und Kapgummi. Schwer 16s-
lich oder nur quelibar sind z. B. Kirschgummi, Pflaumengummi
sowie viele tropische Gummisorten (z. B. Gummi Gheziri)?).

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 Stiicken erstarrt; durch kinstliche
Einschnitte wird die Ausbeute vergroBlert. 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 Giite nahe, von der
zwischen beiden Nilen gelegenen Insel Gesirch; Talh ist eine minder-
wertige Sorte, die sich im Sudan tiberall vorfindet.

Den Hauptbestandteil des arabischen Gummis bilden Verbindungen
des Kalziums, Magnesiums und Kaliums mit Arabin oder Arabin-
sdure (CeH,004)x.

Je nach der Abstammung bildet das arabische Gummi weille,
weingelbe bis braune Stiicke von unregelméfig runder Form und musche-
ligem, glinzendem Bruch. Zum Unterschiede vom billigeren Senegal-
gummi zeigt es im Inneren Spriinge und Risse, in geringerer Menge
auch an der Oberfliche. EslaBt sich aus diesem Grunde leicht zerbrechen
und pulvern. Arabisches Gummi ist nicht hygroskopisch und in Wasser
vollkommen loslich. Seine Losungen sind fast klar, schwerfliissig,
aber nicht gallertig, etwas fadenziehend und sehr gut klebend ; sie haben
einen faden und schleimigen Geschmack und einen eigentiimlichen,
nicht unangenehmen Geruch, der in geringerem MaBe auch den festen
Stiicken 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 Stiarkeabkochung, oft auch in Verbindung mit Leim, Dextrin
usw. zugesetzt. Zu viel Gummi gibt einen ,brettigen‘ Appret. Fir
jeden Fall empfiehlt sich bei Verwendung des arabischen Gummis
ein entsprechender Zusatz eines geschmeidigmachenden Mittels (Appre-
turdl, Softening o. dergl.).

1} Der oft zu den Gummiarten gerechnete Tragant muB auf Grund seiner
Eigenschaften zu den Pflanzenschleimen gezéhlb werden; S. 245.

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 16
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Da Gummilosungen in die Faser gut eindringen wund kein
,.Schreiben® bewirken, leisten sie in Gemeinschaft mit Dextrin beson-
ders dort gute Dienste, wo es sich um Erzielung harter Apprete auf
zum ,,Schreiben‘ neigenden Waren handelt.

Zur Bereitung der Losung 18t man das Gummi erst etwa 12 Stunden
in lauem Wasser quellen und bewirkt die vollige Losung durch Kochen.

In der Druckerei bildet das arabische Gummi ein sehr geschétztes
Verdickungsmittel. Seine Verwendung als Klebstoff ist bekannt.

Senegalgummi

stammt von einer auf den Ufern des Senegal heimischen Akazienart.

Es bildet im Gegensatz zum arab. Gummi hértere und groflere,
rundliche, oft wurmférmige und durchsichtigereStiicke, welche im Inneren
hiufig grofere Lufthohlen aufweisen, an der Oberfliche aber rauh und
wenig glinzend erscheinen. Seine Farbe ist weill bis rotlich gelb, sein
grofmuscheliger Bruch von starkem Glanz. Spriinge und Risse sind
beim Senegalgummi seltener vorhanden. In Wasser 16st es sich etwas
schwerer als das arab. Gummi; seine Losung ist mehr gallertig und von
geringerer Klebkraft.

Es findet dieselbe Verwendung wie das arab. Gummi, ist aber
diesem gegeniiber minderwertig?).

Kapgummi
wird von der in Siidafrika heimischen Acacia Karroo geliefert.
Es bildet unreine, tritbe, in Wasser schwer losliche Stiicke und hat
keine besondere Bedeutung.

Feroniagummi (echtes ostasiatisches Gummi)
entstammt der Aurantiacea Feronia elephantum Corr. und bildet groBe,
unregelmiflig gebildete, oberflichlich hoéckerige, sehr stark glinzende,
topasgelbe und durchsichtige Stiicke. Feroniagummi enthilt als Haupt-
bestandteil Arabin, ist in Wasser leicht 16slich und dem arab. Gummi
fast gleichwertig.

Andere nur zum Teil losliche (z. B. Ghattigummi) und viele auch
in kochendem Wasser vollkommen unlésliche Gummiarten Afrikas,
Asiens und Australiens werden als Ersatzgummi bezeichnet; sie
lassen sich nur bei gréferem Druck in Lésung bringen, besitzen aber
eine sehr geringe Klebkraft.

Aus unloslichen Gummiarten nach verschiedenen Verfahren mehr
oder weniger 16slich gemachte Pridparate kommen unter mannigfachen

!) Unter dem Namen Senegalin kommt ein Appreturpriparat im Handel
vor, das aus Stirke, Magnesiumsulfat und Senegalgummi besteht.
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Namen in den Handel (Patentkristallgummi, Industrie-
gummi usw.).

Kirschgummi

ist die aus der Rinde der Kirschbdume ausflieende Gummiart von halb-
kugeliger. oder nierenformiger Gestalt und blafigelber bis dunkelbrauner
Farbe. Es enthilt neben dem Arabin auch unldsliches Meta-
arabin oder Cerasin und ist aus diesem Grunde in Wasser nur teil-
weise loslich; erst nach anhaltendem Kochen gelingt es, die gequollene
Masse in Losung zu bringen. Lésungen von Kirschgummi sind rétlich-
braun und besitzen einen schwachen, unangenehmen Geruch. Nach
dem Verfahren von J. Meyer lassen sich Kirschgummi und andere
schwer losliche Gummisorten durch Einwirkung von  Wasserdampf
bei Gegenwart ganz verdiinnter Salzsdure l6slich machen; das Produkt
kann mit Chlor gebleicht werden. Das Kirschgummi, sowie das ihm
sehr dhnliche Pflaumengummi und andere inlindische Gummiarten
(Aprikosen-, 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 arab. Gummi die beste. Da dieses
immer teurer wird, nimmt seine Verfidlschung nicht ab; man mischt
ihm billigere, nur teilweise oder ganz unlosliche Gummiarten und oft
Dextrin bei. Es kommt auch vor, da unter dem Namen ,,arab. Gummi*
Produkte in den Handel gelangen, welche ausschlieSlich aus anderen
Gummiarten bestehen, manchmal sogar nichts anderes als Dextrin
sind. Eine derartige Falschung ist allerdings nur bei einer gepulverten
oder feinkornigen Ware moglich; daher ist beim Einkauf einer solchen
Ware immer Vorsicht geboten.

Liegt die Ware in den natiirlichen Stiicken vor, so laBt sich die
Abstammung zumeist schon nach ihrem dufleren Aussehen bestimmen.
So z. B. 1Bt sich das Senegalgummi, das dem arabischen hiufig zu-
gesetzt wird, von diesem durch seine dufleren Eigenschaften sehr leicht
unterscheiden.

Die Losungsprobe ist insbesondere bei gepulverter Ware uner-
laBlich und dient zum Nachweis von Ersatzgummi. Sie wird nach
Jettel durchgefiihrt : Eine Probe wird mit der zehnfachen Menge heiflem
Wasser iibergossen und unter hdufigem Umrithren 3 bis 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 binnen einer Stunde noch zweimal wiederholt. Die letzte Mischung

16*
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scheidet sich bei Gegenwart von Ersatzgummi schon nach kurzem
Stehen in zwei Teile, von welchen der untere von gallertiger, stark
lichtbrechender Beschaffenheit ist. Auf diese Weise 146t sich noch ein Zu-
satz von 5% unléslicher Gummiarten erkennen.

Nach der Beobachtung von Kramsky sind die kleinen Holz-
stiickchen, die nach dem Auflésen des Gummis zuriickbleiben, beim
arabischen Gummi von roétlicher, beim Senegalgummi aber meist
von schwérzlicher Farbe.

Die Losung von 100 g arabischem Gummi in 1 1 Wasser soll unge-
fahr 5° Bé anzeigen.

Der Aschengehalt des arabischen Gummis darf nur Bruchteile
eines Prozentes betragen?).

Pflanzenschleime

entstehen auf &hnliche Weise wie die Gummiarten; sie sind gleichfalls
Umwandlungsprodukte der Zellwinde und kolloider Natur. IThre
Verwandtschaft zur Zellulose zeigt sich in der Widerstandsfihigkeit
gegen chemische Einfliisse. Von den Gummiarten unterscheiden sich
die Pflanzenschleime durch die Eigenschaft, mit Wasser bloB aufzu-
quellen?) und keine filtrierbaren Flissigkeiten zu geben.

Die durch Abkochen der schleimgebenden Substanzen erhaltenen
Flussigkeiten bilden entweder einen dicken, fadenziehenden Schleim
oder, falls sie nicht zu verdiinnt sind, eine Gallerte. Durch Kochen
mit verdiinnter Schwefelsdure 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 dhnlichen Stoffen bestehen. Manche Pflanzen-
schleime werden durch Zusatz gesittigter Salzlosungen, andere erst
durch Eintragen von trockenem Salz bis zur Séattigung zur Fillung ge-
bracht.

Zur Gewinnung des Schleimes werden im allgemeinen die
schleimgebenden Bestandteile mit warmem oder heiBem Wasser lingere
Zeit behandelt und die Flissigkeit vom Riickstande durch Kolieren
oder mit Hilfe des Siebes getrennt.

Die Pflanzenschleime haben in der letzteren Zeit fiir die Appre-
tur an Bedeutung sehr gewonnen. Sie fiillen die Gewebe sehr gut, ohne
sie hart zu machen. Auch in der Seifenfabrikation finden sie als Fiill-
und Wasserbindemittel Verwendung.

') Eine weitere Prifung der Handelsprodukte muB, besonders wenn es sich
um die Bestimmung der Verfilschungsmittel handelt, dem Chemiker tiberlassen
werden.

?) In heiBem Wasser sind manche Pflanzenschleime loslich.
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Tragant.

Dieser wird auf Grund seiner dulleren Beschaffenheit vielfach zu
den Gummiarten gerechnet und daher auch als Tragantgummi be-
zeichnet.

Tragant ist die Ausscheidung von den Astragalusarten Asiens,
Afrikas und des siidlichen Europas. Es flieit aus den Rissen der Rinde
freiwillig aus und trocknet zu knollenformigen und traubenartigen
Stiicken ein. Durch kiinstliche Einschnitte wird die Ausbeute an Tra-
gant erhoht; man erhdlt ihn dabei in blitteriger Form. Wird die
Rinde nur angestochen, so erhilt man wurm- und fadenférmige Gebilde.
Der Blattertragant Smyrnas bildet muschelige, an der Oberfliche
mit bogenformigen, parallelen Leisten durchzogene, hornartige und
zdhe Stiicke von weiler oder gelblicher Farbe; manche Sorten sind
durchscheinend, andere durchsichtig, meistens aber matt. Der Wur m-
oder Fadentragant (vermicelli) Smyrnas unterscheidet sich vom
Blittertragant nur durch die Form. Diese ist teils bandformig, teils ganz
diinn, geknéuelt und eingerollt. Der syrische Tragant bildet ungleich-
formig dicke, knollige und stengelige Gebilde von weiller, meist aber
gelblicher bis brauner Farbe. Dem syrischen ist der anatolische
Tragant dhnlich; er fithrt auch den Namen ,,Traganton®. Eine andere
minderwertige Sorte, welche in den Handel gebracht wird, heifit ,,Tra-
gantol’. Von verschiedener Reinheit und Farbe ist der Moreatra-
gant. Weiters gibt es einen franzoésischen, englischen, afrikani-
schen, tiirkischen Tragant usw. Die beste tirkische Sorte bildet
,»Angora‘, minder gute ,,Kurdistan‘ und ,/ Trebisonde’. Unter
Sesam-seed versteht man die beim Sieben des Fadentragants erhal-
tenen briichigen Abfille.

Im Gegensatze zu arabischem Gummi sind alle Tragantsorten
hornartig, zihe und schwer pulverisierbar.

Den Hauptbestandteil des Tragants bildet dasBassorin (CgH;,0;)x,
hier auch Tragantin genannt, das in Wasser nicht l6slich, sondern
nur stark aufquellbar ist. Auferdem enthilt er einen in Wasser 16slichen
Stoff, den man als Arabin annimmt. Dem Bassorinschleim kommt
keine Klebkraft zu; seine Bindekraft kommt erst beim Eintrocknen
zur Geltung. Der Tragantschleim ist tritbe, geruch- und geschmacklos;
sein Aschengehalt betriigt ungefihr 39,

Die Verwendung des Tragants in der Appretur bezieht sich
auf die Erreichung einer guten Fiillung, eines milden Glanzes
und zarten Griffes. In Verbindung mit Stirke, Dextrin, Leim usw.
dient er zur Appretur seidener, halbseidener und anderer Gewebe.

Bei der Bereitung des Schleimes 146t man den Tragant oft
mehrere Tage bis Wochen in Wasser aufquellen und kocht ihn dann
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einige Stunden. Um eine gute Verdickung zu erhalten, nimmt man 1 kg
Tragant auf 20 bis 251 Wasser. Durch Kochen unter Druck gibt Tragant
eine diinnfliissige Losung. Tragantschleim wird auch als Verdickungs-
mittel fir Farben sowie in Konditoreien verwendet.

Der echte Tragant wird manchmal mit dem ihm sehr dhnlichen
Kutergummi oder afrikanischen Tragant verfilscht.

Als ein billiges Ersatzmittel fir Tragant wird von C. Boschan
eine wisserige Abkochung von 20 Teilen Stirke, 6 Teilen Leim und
2 Teilen Glyzerin empfohlen.

Bassoragummi

ist die bassorinhaltige Ausscheidung einer Akazienart. Es bildet eckige,
glinzende, gelbliche bis braune, in Wasser nur wenig losliche Knollen.

Tragasol
wird aus der Frucht des Johannisbrotbaumes gewonnen und bildet eine
grauweifle Gallerte von schwachem Geruch nach Karbolsiurel).
Es besitzt eine gute Klebkraft und wird als ein gutes Schlicht- und
Appreturmittel empfohlen. Mit Tragasol lassen sich auch Beschwerungs-
mittel am Gewebe fixieren.

Carragheenmoos (Perlmoos, irlindisches Moos)

ist eine an der Kiiste der Nordsee und des atlantischen Ozeans vorkom-
mende Seealge (Fucus crispus). Sie wird von den Wellen an die Ufer
geworfen, als Handelsartikel gesammelt und getrocknet. In getrocknetem
Zustande besitzt das Carragheenmoos ein knorpeliges, etwas durch-
scheinendes Lager von gelblicher bis braunlicher, selten weifler Farbe,
das sehr stark veréstelt und an den Enden geteilt ist; die einzelnen
Aste 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 ,,Algenschleim®, in diesem Falle ,,Carraghin®
genannt. Herberger fand im Carragheen auch zwei Harzarten und
etwas Fett.

Carragheen ist sehr ausgiebig; die wisserige Abkochung bildet
eine schleimige gallertige Masse von guter Klebkraft.

Nach H. Grothe bereitet man den Schleim, indem 3 kg Moos unter
Zusatz von etwas Soda in 30 1 heilem Wasser eingeweicht werden.
Nach dem Absieben des Schleimes wiederholt man mit dem Riick-
stand die Operation zwei- bis dreimal, setzt jedoch keine Soda mehr zu.

') Die Karbolsdure wird als antiseptisch wirkendes Mittel der Gallerte zu-
gesetzt.
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Nach E. Herzinger werden 25 kg Moos mit soviel Wasser von 70 ©
iibergossen, dafl das Gesamtvolumen 1001 betrdgt. Nach vier Stunden
wird die aufgequollene Masse kurze Zeit gekocht und durch ein Sieb
geschlagen. Der Riickstand kann in derselben Weise nochmals behandelt
werden.

Nach einer anderen Vorschrift wird das Moos mit heifem Wasser
tibergossen, 12 Stunden stehen gelassen, dann noch heiles 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 1001 30 bis
50 g Salizylsdure oder 30 g Formaldehyd zul).

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. Uberdies erteilt
er der Ware einen milden, satinartigen Griff. Nach E. Hastaden
verliert die Gallerte beim Mangeln oder starken Kalandern ihre Fiill-
kraft fast vollstindig; 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 Stirke usw., sebr leicht
bindet, ist seine Verwendung in der Appretur eine vielseitige. Weniger
geeignet ist Carragheen als Schlichtmittel, da seine Klebkraft
ziemlich gering ist. Nichtsdestoweniger findet es auch als Bindemittel
fir Beschwerungsmittel Verwendung.

Agar-Agar

ist die Gallerte, welche man aus der Gigartina spinosa, einer aus den ost-
indischen Meeren stammenden Alge herstellt. Thr Hauptbestandteil
ist die Gelose. Diese ist in kaltem Wasser, Alkohol, Ather, Alkalien
und verdiinnten S#uren unléslich, quillt aber in heilem Wasser zu
einer Gallerte auf. Bei Gegenwart von Sduren bildet sich keine Gallerte.
In seinen Eigenschaften ist Agar-Agar dem Carragheen dhnlich, doch
wird es zu Appreturzwecken selten verwendet.

Hai-Thao,

auch Gelose genannt, stammt von einer in Asien vorkommenden
Alge. In getrocknetem Zustande bildet es platte, ungefihr 30 cm lange,
zihe Fasern. In kaltem Wasser ist Hai-Thao quellbar, in kochendem
loslich. Die Losung gelatiniert beim Erkalten.

1) 8. 286.
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Funori
ist eine schleimgebende Meeresalge Japans.

Norgine
wird aus Meeresalgen gewonnen!). Sie besteht wahrscheinlich aus
kollodial gelosten Salzen gewisser Sduren, welche man als ,,Tang-
siuren‘ bezeichnet. Der Schleim gelatiniert sowohl bei Zusatz von
Mineralsduren oder Essigsdure, als auch bei Zusatz von Salzen der
Schwermetalle. Das Priaparat unterliegt keiner Zersetzung und erfreut
sich einer ziemlichen Beliebtheit. Es wird in #hnlicher Weise wie
Carragheen in der Appretur sowie in der Schlichterei verwendet. Norgine
wird auch als wasserdichtmachendes Mittel empfohlea.
Ein &hnliches Préparat ist der Norgine Tragant.

Algin

ist ebenfalls ein aus Algen hergestelltes Produkt, nimlich das Natrium-
salz der Alginsdure und anderer, die Schleimsubstanz bildenden Séuren.
Es kommt in Form von durchsichtigen Blattchen in den Handel.
Mit Wasser gibt es einen gelbblonden Schleim von guter Klebkraft,
der den Geweben einen vollen und geschmeidigen, elastischen
Griff erteilt. Es eignet sich besonders zur Appretur bedruckter Baum-
wollstoffe, sowohl fiir sich allein als auch in Verbindung mit anderen
Appreturmitteln. Da das Aluminiumsalz der Alginsdure unldslich
ist, kann das Algin in Verbindung mit Alaun auch zum Wasserdicht-
machen von Geweben Verwendung finden.

Islindisches Moos
ist die in Europa sehr verbreitete Flechte Cetraria islandica; sie wiichst
sowohl am Boden, alsauch auf den Baumen. Der Schleim dieser Flechte
enthilt Lichenin (Flechtenstdrke) und Isolichenin. In kaltem
Wasser quillt das Lichenin zu einer Gallerte auf, in heiBem Wasser 16st
es sich. Lichenin steht in sehr naher Beziehung zur Stirke, gibt aber
mit Jod eine gelbliche Farbenreaktion. Hingegen gibt das schwer 16s-
liche Isolichenin mit Jod eine Blaufdrbung.
Das islindische Moos liefert nur wenig Gallerte und diirfte fiir
Appreturzwecke kaum in Verwendung sein.

Leinsamenschleim,

Er wird aus dem Samen des Flachses (Linum usitatissimum)
mit heiBem Wasser ausgezogen. Seine Verwendung ist sehr beschrinkt;
er wird manchmal zum ,,Lackieren‘ von. Pliischen verwendet.

1) Societé Francaise de la Norgine, Paris.
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Flohsamenschleim
wird aus dem Samen der in Stideuropa heimischen Plantago psyllium L.
gewonnen. Er wird ebenso wie der Leinsamenschleim mitunter auch
in der Seidenappretur verwendet.

Kanariensamenschleim

ist die Abkochung des kanarischen Glanzgrases (Pularis
canariensis). Die ,kanarischen Samen‘* sind an der beiderseits
spitzen Form und an ihrer strohgelben Farbe leicht zu erkennen. Der
Schleim findet zum Schlichten 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 fiir
die Textilindustrie keine Bedeutung.

Fiill- und Beschwerungsmittel.

Als Fill- und Beschwerungsmittel eignen sich in erster Linie
anorganische Salze, und zwar lésliche und unlésliche. 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 Oberfliche der Fiaden.
Das Festhalten der unloslichen Stoffe an der Faser wird mit Hilfe
jener Appreturmittel bewirkt, welchen eine Klebkraft zukommt
(Stiarke, Mehl, Starkeleim, Mehlleim, Dextrin, Leim, Gummi, Pflanzen-
schleime, Albumin, Harze usw.). Der unléslichen Stoffe bedient man
sich, wenn man einer schiitteren Ware ein besonders hohes Gewicht ver-
leihen will, um eine dichte Ware vorzutéuschen. Es gibt aber Methoden,
nach welchen man mit einem unléslichen Stoff auch das Innere der
Faser fiillen kann. Zu diesem Zwecke benotigt man zwei Losungen,
welche unter Bildung eines unléslichen Stoffes aufeinander einwirken.
Man zieht die Ware zuerst durch die eine, dann durch die andere Flitssig-
keit; da beide Losungen in die Faser eindringen, kommt es auch ioner-
halb derselben zur Ausscheidung des unldslichen Stoffes. Allerdings
wird der Eintritt der zweiten Fliissigkeit in die Faser durch den sich
zuerst an ihrer Oberfliche bildenden Niederschlag etwas gehindert,
um so mehr, je gallertiger der letztere ist.

Bei der Wahl der Fiill- und Beschwerungsmittel wird auch auf die
sonstigen Anspriiche, die man an die fertige Ware stellt, Riicksicht
genommen. Manche Fiill- und Beschwerungsmittel erteilen der Ware
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einen geschmeidigen Griff, andere einen harten, wieder andere einen
. kalten* Griff (z. B. Baumwollstoffe mit ,,Leinenappretur‘); oft bedient
man sich eines Fillmittels, das gleichzeitig antiseptische Eigenschaften
besitzt usw.

Bariumverbindungen ).
Bariumsulfat BaSO,.

Das in der Natur vorkommende Bariumsulfat fithrt wegen seines
hohen spez. Gewichtes den Namen Schwerspat. Zum Zwecke seiner
Verwendung in der Appretur und als Malerfarbe wird der Schwerspat
nach seiner Reinheit sortiert, gemahlen, geschlammt und getrocknet.
Die Handelsware ist um so geschétzter, je weiller und feiner das Pulver
ist. Viel feiner als das natiirliche ist.das durch Fallung bereitete
Bariumsulfat, Zu diesem Zwecke wird eine Bariumchloridlésung mit
der berechneten Menge verd. Schwefelsdure versetzt.

BaCl, + H,S0, = BaS0, + 2 HCL
Das ausgeschiedene Bariumsulfat wird mit Wasser gewaschen und im
aufgeschlimmten Zustande (Teigform, en pate) in den Handel gebracht.
Das gefiillte Bariumstlfat fithrt den Namen Permanentweil}, Mine-
ralweil, Blanc fixe. Grofle Mengen von Bariumsulfat erhdlt man
gegenwirtig als Nebenprodukt bei der Wasserstoffsuperoxydgewinnung.

Gefilltes Bariumsulfat ist blendend weill und besitzt eine vorzig-
liche Deckkraft, welche dem natiirlichen Bariumsulfat nicht zukommt.

In Wasser ist Bariumsulfat vollkommen unléslich?) und auch gegen-
iiber den chemischen Agenzien dullerst widerstandsfshig.

Zufolge seiner Schwere und der guten Deckkraft wird Barium-
sulfat bei der Appretur von Baumwollwaren der Stirkemasse zu-
gesetzt. Fine Beschwerung des rohen Baumwollgewebes wird zuweilen
50 durchgefithrt, daB man dasselbe erst durch eine Natriumsulfat-
lésung und dann durch eine Bariumchloridlésung nimmt, wodurch
das Bariumsulfat, soweit die Losungen in die Faser eindringen, auch
im Inneren derselben zur Ausscheidung gelangt. In derselben Weise
wird das Bariumsulfat zum ,,WeiBfarben‘“ mancher Tuchsorten ver-
wendet, Permanentweil dient auch als Malerfarbe.

Bariumkarbonat BaCO,.

Auch dieses kommt in der Natur vor, und zwar als Mineral Withe-
rit. Ein rein weilles Bariumkarbonat kann man durch Féllung erhalten.

1) Das hohe Atomgewicht des Bariums (137,4) ist die Ursache des hohen
spez. Gewichtes aller Bariumverbindungen (barys = schwer).

%) Von ,,unléslichen‘ Stoffen kann man nur im praktischen Sinne sprechen,
da es absolut unlosliche nicht gibt.
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Zu diesem Zwecke versetzt man eine Bariumchloridlésung mit einer
Sodalosung:

BaCl, + Na,CO; =BaC0; + 2 Na(l,
wéscht den pulverigen Niederschlag aus und trocknet ihn.

In reinem Wasser ist Bariumkarbonat duBlerst wenig loslich; es
lost sich aber sehr leicht unter Freiwerden von Kohlendioxyd in Sduren.
Eine Ausnahme macht die Schwefelsaure, welche das Bariumkarbonat
in unldsliches Bariumsulfat tiberfithrt. Durch kohlenssurehaltiges
Wasser wird Bariumkarbonat in losliches Bariumbikarbonat ibergefiihrt,
das beim Kochen wieder in Bariumkarbonat iibergeht?).

Das Bariumkarbonat findet als Beschwerungsmittel sehr selten
Verwendung.

Bariumchlorid BaCl, + 2 H,0.

Nach dem #lteren Verfahren wird das Bariumchlorid durch Auf-
lésen von Bariumkarbonat oder Bariumsulfid?) in Salzséure gewonnen:
BaCO,; + 2 HCl = BaCl, + H,0 + CO,

bzw. BaS + 2 HCl = BaCl, + H,S.

Gegenwirtig wird das Bariumchlorid durch Glithen eines innigen
Gemenges von gemahlenem Schwerspat, Kohle und eingedickter Kal-
ziumchloridlauge®) hergestellt. Aus der erhaltenen Schmelze (Roh-
Chlorbarium) wird das Bariumchlorid mit Wasser ausgezogen und die
erhaltene Losung zur Kristallisation des Salzes eingedampft.

Das Bariumchlorid kristallisiert in durchsichtigen Blédttchen,
die in Wasser mit neutraler Reaktion leicht 16slich sind.

Mit einer Bariumchloridlosung imprigniertes Gewebe gewinnt
wohl sehr viel an Gewicht, allein die Giftigkeit, welche allen loslichen
Bariumverbindungen zukommt, schliet seine direkte Verwendung
zu Tillzwecken aus; hingegen dient es aber in Verbindung mit
Natriumsulfat zur Bildung des Bariumsulfates, auch innerhalb der Faser.

Nachweis von Bariumverbindungen.

In Wasser und in Sduren losliche Bariumverbindungen geben mit
verdiinnter Schwefelsdure einen weillen, in Salpetersiure unloslichen
Niederschlag von Bariumsulfat; z. B.

BaCl, + H,80, = BaS0, + 2 HCL

Bariumverbindungen erteilen der nicht leuchtenden Flamme eine
Griinfirbung?) .

1y Das Bariumkarbonat zeigt demnach gegeniiber kohlensiurehaltigem
Wasser dasselbe Verhalten wie das Kalziumkarbonat; vgl. S. 49.

%) Das Bariumsulfid erhalt man durch Reduktion des Schwerspates mit
Kohle (BaSO, - 4 C = BaS - 4 CO).

3) Die Kalziumchloridlauge erhilt man als Abfallprodukt bei der Gewinnung

von Chlor (Weldon-Proze8).
4) Ausfithrung der Flammenreaktion S. 81.
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Magnesiumverbindungen.
Magnesiumsulfat (Bittersalz) MgSO, + 7 H,0.

Das Magnesiumsulfat ist in der Natur sehr verbreitet ; es kommt im
Meerwasser und in vielen Mineralwéssern gelost vorl). Eine sehr aus-
giebige Quelle fiir Magnesiumsulfat und die Magnesiumsalze itberhaupt
bilden die StaBfurter Abraumsalze?). Bei der Verarbeitung derselben
verbleibt im Léseriickstande der in Wasser wenig losliche Kieserit,
MgSO, + H,0. Man la8t ihn mit dem anhéngenden Wasser in eisernen
Formen zu ,,Blockkieserit‘‘ erstarren; dieser wird nun durch Lésen in
heilem Wasser und Reinigen mit Kalk auf Bittersalz verarbeitet,
das man in mit Bleiplatten belegten Bottichen auskristallisieren 148t3).
Bittersalz erhdlt man auch bei der Gewinnung der Kohlensiure aus
Magnesit MgCO,.

MgCO, + H,S0, = MgSO, 4+ H,0 + CO,.
Das Magnesiumsulfat bildet farblose, durchsichtige, in Wasser leicht
losliche Kristalle von sehr bitterem Geschmack. Es dient als sehr
gutes Fullmittel, erteilt der Ware ein gutes Aussehen und, da es
nicht hygroskopisch ist, auch eine gewisse Héarte. In nicht zu groBer
Menge angewendet, gibt es der Ware einen zarten Griff. Diesen Eigen-
schaften verdankt das Bittersalz seine grofle Verwendung in der Baum-
wollappretur und Schlichterei. Es bildet einen wesentlichen Bestand-
teil der ,,Salzappreturen’, d. s. Appreturmassen, welche neben
Stérke, Dextrin, Mehl oder Leim verschiedene Salze enthalten (Bitter-
salz, Glaubersalz, Magnesiumchlorid usw.). Um bei Zusatz von viel
Bittersalz keinen zu harten Appret zu erhalten, setzt man der Appretur-
masse auch ein geschmeidigmachendes Mittel zu, zumeist ein Appretursl.
Um groBere Salzmengen im Appret zu fixieren und ein Abstauben
derselben zu verhindern, wird der Appreturmasse manchmal auch
Starkesirup beigemischt. Da das Magnesiumsulfat ein neutral reagieren-
des Salz ist, lassen sich mit derartigen Salzappreturmassen auch mit
empfindlichen Farbstoffen gefirbte Waren appretieren. Alle guten
Eigenschaften des Bittersalzes erleiden aber dadurch Abbruch, daB
sich das Salz aus dem Gewebe sehr leicht auswaschen 148t. Nicht selten
erscheint ein unter Zusatz von viel Bittersalz appretiertes Gewebe
bereits nach der ersten Wische als ein fadenscheiniger Lappen. Solche
Baumwollwaren, bei welchen das Geewebe nur als Geriist fiir eine mog-

') Bekannt sind die ,,Bitterwésser” von Epson, Seidlitz, Saidschiitz,
Piillna, Ofen usw.

%) Unter den StaBfurter Abraumsalzen werden jene Stoffe verstanden,
die das machtige StaBfurter Kochsalzlager iiberdecken,

%) Eisengefifle werden von Magnesiumsalzen angegriffen.
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lichst billige Appretmasse dient, wie es eben die mit Bittersalz her-
gestellte ist, werden beispielsweise nach dem Orient vertrieben.

Der Umstand, dal Magnesiumhydroxyd in Wasser sehr wenig
loslich ist, und demnach nur sehr schwach alkalisch wirkt, 146t auch
die Verwendung des Magnesiumsulfates zu Neutralisationszwecken zu.
So z. B. verlduft die Einwirkung des Bittersalzes auf Natronlauge nach
folgender Gleichung:

2 NaOH + MgSO, = Mg(0H), + Na,S0,.

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 Reaktion, sondern nur eine sehr weitgehende Abstumpfung
des Alkalis ein. Die Reaktion bleibt auch in dem Falle noch
schwach alkalisch, wenn man einen UberschuB an Magnesium-
sulfat anwendet. Eine derartige Abstumpfung des freien Alkalis wird
man demnach bei der Bereitung solcher Appreturmassen vornehmen,
bei welchen das gebildete Magnesiumhydroxyd nicht stérend wirkt,
und ein etwaiger UberschuB von Magnesiumsulfat sowie das durch
Umsetzung gebildete Natriumsulfat erwiinscht sind.

In der geschilderten Weise kommt das Magnesiumsulfat auch bei
der Natriumsuperoxydbleiche als Milderungsmittel fiir das Alkali zur
Anwendung!). Ferner dient es in derFérberei sowie auch in derMedizin.

Magnesiumchlorid MgCL,.

Das Magnesiumchlorid findet sich in geringen Mengen im Meer-
wasser und @iberhaupt als Begleiter des Kochsalzes vor. In groBen
Massen bildet es in Verbindung mit Kaliumchlorid als Karnallit
(MgCl, + KCl) einen wesentlichen Bestandteil der Stalfurter Ab-
raumsalze. Von den gewaltigen Mengen der Magnesiumchlorid-End-
laugen, welche man bei Verarbeitung des Karnallites auf Kaliumchlorid
erhilt, wird nur ein kleiner Teil verarbeitet. Zur Gewinnung des kri-
stallisierten Magnesiumchlorides MgCl, + 6 H,O wird die
Endlauge mit Kalk von den Eisenverbindungen befreit und dann
zur Kristallisation eingedampft. Die so erhaltenen Kristalle sind farb-
los, bitter schmeckend und in Wasser sehr leicht loslich. Die Handels-
ware enthiilt zumeist noch kleine Mengen Magnesiumsulfat, Natrium-
sulfat, Kochsalz und Kaliumchlorid. Versucht man aus dem kristalli-
sierten Magnesiumchlorid durch Erhitzen das wasserfreie herzustellen,
so findet eine Spaltung des Salzes in Salzsiure und Magnesiumoxyd
statt:

MgOl, + H,0 = Mg0 4 2 HCL

1) §.133,
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Diese Zersetzung tritt schon bei 1179 der Schmelztemperatur der
kristallisierten Verbindung ein. Das Magnesiumchlorid ist sehr
hygroskopisch und fiihlt sich fettig an. Diesen beiden Eigenschaften
verdankt es seine Verwendung, um die Faser geschmeidig zu machen,
der Ware einen weichen und kalten Griff, aber auch ein groBes
Aufnahmevermégen fiir Wasser zu erteilen. In letzterer Hinsicht
wird das Magnesiumchlorid in unreeller Weise oft als Beschwerungs-
mittel verwendet, um so mehr, als es von der Ware nicht abstaubt. Mit
einer Magnesiumchloridlésung von 10 © Bé 146t sich die Baumwolle um
etwa 25 9 ihres Gewichtes beschweren. Man bedient sich des Mag-
nesiumchlorides  besonders dann, wenn die zum Beschweren
bestimmte . Appreturmasse auch Leim oder andere hartmachende
Mittel enthélt. Ohne Zusatz eines solchen weichmachenden
Mittels wiirde eine stark beschwerte Ware, wie es manche engli-
sche Shirtings sind, ,,brettig® erscheinen. In geringer Menge ver-
wendet, wirkt das Magnesiumchlorid ein wenig antiseptisch, in grofieren
Mengen fordert es aber den Schimmelprozel, da die appretierte Ware
dadurch beim Lagern viel Feuchtigkeit anzieht. Ein Zusatz von
Zinkchlorid verhindert die Schimmelbildung. Eine besondere Bedeutung
besitzt die hygroskopische Eigenschaft des Magnesiumchlorides in der
Feinweberei. Bei dieser mulite man frither die Stithle zur Vermeidung
des Fadenbruches in nassen Riumen aufstellen. Diese unhygieni-
sche Arbeitsweise ist nunmehr dadurch entbehrlich geworden, dafl man
der Schlichte etwas Magnesiumchlorid zusetzt. Der Umstand, dal das
Magnesiumechlorid in der Hitze Salzsiure abgibt, die auf die Pflanzen-
faser zerstorend (karbonisierend) wirkt, erfordert die nétige Vorsicht
bei seiner Verwendung. Man kann mit Magnesiumchlorid Gewebe ohne
Gefahr der voriibergehenden Einwirkung des ungespannten Wasser-
dampfes aussetzen, da nach Versuchen von E. Ristenpart eine Schiidi-
gung derartig appretierter Ware erst bei 106 © eintreten kann. Soll
jedoch die Ware mit gespanntem Wasserdampf behandelt oder bei
einer Temperatur von iiber 100 ° kalandert, gebiigelt oder getrocknet
werden, so ist von der Anwendung des Magnesiumchlorides ab-
zusehen.  Bei der Herstellung von Geweben, welche gesengt werden
sollen, darf der Schlichte kein Magnesiumchlorid zugesetzt werden.

Das Magnesiumchlorid dient auch in der Appretur billiger Wollwaren
zur Erzielung eines zarten Griffes; es erfreut sich ferner einer ausge-
dehnten Anwendung bei der fabrikméfBigen Herstellung von Appretur-
und Schlichtpraparaten. Bekannt ist seine Verwendung bei der Her-
stellung mancher Stirkeleime (Pflanzenleime). Fiir Appreturmassen,
welche aus Stérke mit Hilfe von Magnesiumchlorid, eventuell unter
Zusatz von Natriumsulfat, hergestellt werden, empfiehlt sich, wenn sie
fiir Baumwollwaren bestimmt sind, ein Zusatz von Ammoniak, um die
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bei hoherer Temperatur stattfindende Bildung freier Salzsidure zu ver-
meiden. Manchmal dient das Magnesiumchlorid als Karbonisations-
mittel sowie zur elektrolytischen Darstellung der Magnesiumhypochlorit-
lauge.

Als ,Cristalsize‘ bezeichnet man verschiedene als Fiillmittel in
den Handel kommende Salzgemische. Neben Magnesiumchlorid, als we-
sentlichsten Bestandteil, enthalten sie noch Natriumsulfat, Magnesium-
sulfat, 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 erystal kommt eine, Magnesiumchlorid,
Magnesiumsulfat und etwas Dextrin enthaltende Losung in den Handel.

Magnesiumkarbonat MgCO,.

Dieses findet sich in der Natur als Magnesit in kristallisiertem Zu-
stande und in derben Massen vor. Durch Fillung einer Bittersalz-
oder Magnesiumchloridlésung mit Soda erhilt man einen aus basischem
Magnesiumkarbonat bestehenden Niederschlag, der in getrocknetem
Zustande unter dem Namen ,,weille Magnesia“ (magnesia alba) in
weiBen lockeren Stiicken oder als weilles Pulver in den Handel kommt.
Das Magnesiumkarbonat ist in Wasser unléslich; in kohlenséurehaltigem
Wasser 1ost es sich zu Magnesiumbikarbonat?!). In der Textilindustrie
findet es sehr selten Verwendung. Zufolge des geringen spez. Gewichtes
ist es als Beschwerungsmittel nicht besonders geeignet; es besitzt iiber-
dies den Ubelstand, aus der Ware leicht abzustauben.

Auch das ,,MagnesiaweiB‘ findet in der Appretur sehr wenig
Verwendung. Dieses ist ein Gemisch von Magnesiumhydroxyd und
Bariumsulfat bzw. Kalziumsulfat; eswird durch Wechselzersetzung von
Magnesiumsulfat mit Bariumhydroxyd oder Kalk gewonnen, z. B.:

MgSO, -+ Ba(OH), = Mg(OH), + BaS0,.

Magnesiumoxyd (gebrannte Magnesia) MgO.

Man erhilt diese Verbindung durch Erhitzen von Magnesium-
karbonat (MgCO, = MgO + CO,) als ein weilles, lockeres Pulver
von geringem spezifischen Gewicht. Mit Wasser vereinigt es sich unter
geringer Wirmeentwicklung zu Magnesiumhydroxyd Mg(OH),. Auf
Sauren wirkt das Magnesiumoxyd unter Bildung der entsprechenden
Magnesiumsalze neutralisierend ein. Als Beschwerungsmittel findet
es wohl kaum Verwendung.

1) Seite 49.
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Magnesiumsilikate.

Von der groen Anzahl der in der Natur vorkommenden Magnesium-
silikate hat fiir die Appretur nur der Talk oder Speckstein einige
Bedeutung. Dieser fithlt sich schliipfrig an und findet manchmal als
beschwerender und geschmeidigmachender Zusatz zu Appreturmassen
Verwendung?).

Nachweis von Magnesiumverbindungen.

Loésliche Magnesiumverbindungen geben mit Ammoniumkarbonat
in Gegenwart von Ammoniumchlorid keine Fiallung, wohl aber mit
Natriumphosphat in Gegenwart von Ammoniak und Ammonium-
chlorid ?):

MgCl, + Na,HPO, + NH; = MgNH,PO, - 2 NaCl;
der Niederschlag ist weil und in Salzséure 16slich. Beim Glithen einer
mit Kobaltnitratlosung befeuchteten Magnesiumverbindung erhilt
man eine fleischrote Masse.

Kalziumverbindungen.
Kalziumsulfat, Gips CaSO, + 2 H,0.

Das Kalziumsulfat kommt in der Natur sowohl in Verbindung
mit 2 Molekiilen Kristallwasser als Gips sowie auch wasserfrei als An-
hydrid vor. Das letztere Mineral hat keine technische Bedeutung.
Der Gips tritt entweder in tafelférmigen, durchsichtigen Kristallen
als Gipsspat (Marienglas) oder in koérnigen Massen auf: der fein-
kornige, weille Gips fithrt den Namen Alabaster. DerGips wird zumeist
einem Schlimmprozel unterworfen und gelangt als ein sehr feines
weiles Pulver in den Handel. Manchmal ist er mit erdigen Substanzen,
Kalziumkarbonat sowie Sulfaten und Chloriden des Kaliums und
Natriums verunreinigt.

Gips ist in Wasser schwer 16slich. Im natiirlichen Wasser be-
dingt er die bleibende Hérte. Wegen seiner Schwerloslichkeit kann

!) Ein Kalziummagnesiumsilikat ist der Asbest, ein aus seidenglinzenden
und biegsamen Fasern bestehendes Mineral, das sich in besonders groBen Mengen
in Kanada vorfindet. Die weichen und gekriuselten Sorten werden, mit etwas
Baumwolle gemischt, versponnen und zur Herstellung von unverbrennbaren Ge-
weben (z. B. fiir Feuerwehrzwecke) benutzt. Die Baumwolle wird aus dem fer-
tigen Gewebe durch Verbrennen entfernt. Andere Sorten und insbesondere die
Abfélle werden zur Pappe und zu Platten gepreft. Die Asbestpappe findet zu
Dichtungszwecken bei Dampfzylindern und heizbaren Maschinenteilen Ver-
wendung; aus Asbestplatten werden z. B. Kolonialhduser gebaut.

%) Der Zusatz von Ammoniumchlorid verhindert die Fillung des Magne-
siums als Magnesiumhydroxyd.
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Kalziumsulfat auch durch Umsetzung einer Kalziumchloridlésung mit
Schwefelsdure oder einem anderen loslichen Sulfate erhalten werden ; z. B.
CaCl, + H,80, = CaS0, -+ 2 HCL
Beim Erhitzen auf 1209 gibt der Gips 3/ seines Kristallwassers ab
und geht bei 130 bis 170° in einen wasserfreien iiber, der als sogen.
gebrannter Gipsin Wasser leichter 1oslich ist, als der kristallinische.
Aus der ibersit igten Losung des gebrannten Gipses scheidet sich der
kristallinische in verfilzten Nadelchen aus. Darauf beruht das unter
Volumsvermehrung stattfindende Erharten des Gipsesl). Zu stark
(bei 400 bis 8009) gebrannter Gips vermag kein Wasser mehr aufzu-
nehmen und demnach auch nicht zu erstarren (totgebrannter Gips)?).

In der Appretur findet der Gips nur sehr wenig Verwendung. Er
beschwert und deckt die Ware. Durch Fillung 148t sich die Bildung des
Gipses auch in der Faser selbst erzeuger, indem man die Ware erst durch
eine Kalziumchloridlésung und dann durch eine Sulfatlésung nimmt.

Kalziumkarbonat CaCO,.

Das Kalziumkarbonat ist die verbreitetste Kalziumverbindung.
Es findet sich im Mineralreiche im kristallisierten Zustande entweder
als Kalzit oder als Aragonit. Koérnige und dichte Abarten des Kal-
zites sind der Kalkstein, der Marmor, der Kalktuff, die Kreide
usw. Kalziumkarbonat ist der Hauptbestandteil der Eier- und Muschel-
schalen und bildet einen Bestandteil des Knochengeriistes. Fir
die Textilindustrie hat nur die Kreide einige Bedeutung. Sie wird durch
Schlimmen gereinigt und kommt als ein mehr oder weniger weil3es,
abfirbendes Pulver unter verschiedenen Namen in den Handel
(Schlammkreide, Wienerkalk, MarmorweiBB usw.). An ihrer
Stelle kommt manchmal auch gemahlener Kalkstein oder Marmor zur
Verwendung.

In Wasser ist das Kalziumkarbonat nahezu unléslich, aber in
kohlenséurehaltigem Wasser loslich3). Durch S&uren wird es unter
Freiwerden von Kohlendioxyd zerlegt. Beim Erhitzen geht dasKalzium-
karbonat in gebrannten Kalk iiber4).

Kreide wird als Beschwerungs- und Deckmittel in der Appretur
sehr selten verwendet. Etwas mehr Verwendung findet sie in der

1) Verwendung des Gipses zur Herstellung von Abgiissen und Gipsverbéinden.
Mit Leimwasser angeriihrter Gips bildet den Stuckgips. Gips wird auch bei der
Herstellung von Kunststeinen verwendet.

2) Ein eigentiimliches Verhalten zeigt der bei heller Rotglut (iiber 1000°)
erhitzte Gips: er bindet wieder langsam Wasser und auch Kohlendioxyd. Man
erhilt so den technisch wertvollen Estrichgips.

3) S.49.

" S 87.

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 17
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Firberei urd Druckerei, sowie zum sogen. ,,Weilifarben, um z. B.
bei der ungebleichten Faser die natiirliche Farbung zu verdecken.
Die Kreide, sowie gepulvertes Kalziumkarbonat iiberhaupt, dient auch
zum Neutralisieren von Siuren sowie zur Herstellung anderer Kalzium-
salze.

Kalziumehlorid CaCl,.

Dieses Salz entsteht bei verschiedenen chemischen Prozessen
als Nebenprodukt und wird auch durch Losen von reinem Kalzium-
karbonat in Salzsiure gewonnen. Aus der Losung scheiden sich groSe,
farblose, leicht zerflieBende Kristalle mit 6 Mol. Kristallwasser aus.
Beim Erhitzen schmilzt das kristallisierte Salz und geht bei ungefihr
2009 in eine weille, porose Masse von der Zusammensetzung CaCl,+H,0
iber. Vollig wasserfrei wird das Kalziumchlorid erst bei hoherer Tem-
peratur; etwas itber 7000 schmilzt es zu einer klaren Fliissigkeit, die beim
Abkiihlen kristallinisch erstarrt. ,

Das vom Kristallwasser zum Teil oder ganz befreite Kalziumchlorid
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 Lagern einer solchen Ware sehr leicht die Schimmelbildung ein.
Aus demselben Grunde ist das Kalziumchlorid auch als Fillmittel
wenig geeignet. Mitunter wird es mit Magnesiumchlorid gemischt in
der Appretur verwendet. Es dient auch als AufschlieBungsmittel fiir
Stérke. )

Kalziumphosphate.

Das tertidre Kalziumphosphat Cay(PO,), bildet den Hauptbestand-
teil der Knochen (809%,) und kommt im Mineralreiche als Apatit und
Phosphorit!) vor. Es ist in Wasser unloslich; ebenso das sekundire
Kalziumphosphat CaHPO,, das man durch Zusatz von Soda zu einer
Natriumphosphatlosung als ein weilles Pulver erhilt. Das Kalzium-
phosphat findet als Beschwerungsmittel nur in vereinzelten Fillen An-
wendung.

Nachweis von Kalziumverbindungen S. 88.

Aluminiumverbindungen (Tonerdeverbindungen).
Kalialaun A1L,S0,), + K,S0, + 24 1,0.

Als Rohstoffe fiir Alaun und die Aluminiumpriparate im all-
gemeinen dienen zumeist Bauxit Al(OH),, Kaolin (Aluminiumsilikat)
und Alunit oder Alaunstein (ein basisches Kalium-Aluminium-

1) 8. 97.



Aluminiumverbindungen, 259

sulfat). Diese Minerale kommen in mehr oder minder reinem Zustande
in der Natur vor. Der Bauxit enthélt am meisten Aluminium. Durch
Behandlung des gemahlenen Bauxites mit Schwefelsiure von 45 bis
50° Bé erhalt man eine Aluminiumsulfatlésung, welcher zur Gewinnung
des Alauns nach entsprechender Reinigung und Konzentration Kalium-
sulfat zugesetzt wird. Nach dem Auskiihlen der Losung scheidet sich der
Alaun aus. Gegenwirtig wird der Bauxit zumeist nach dem alkali-
schen Verfahren aufgeschlossen. Man schmilzt ihn mit Soda, wodurch
losliches Natriumaluminat gebildet wird, das sich von den unléslichen
Verunreinigungen leicht trennen laft. Aus der Aluminatlésung wird
durch Einleiten von Kohlendioxyd Aluminiumhydroxyd Al(OH); + 3 H,0
gefallt. Dieses wird gewaschen und behufs Uberfithrung in Aluminium-
sulfat in der berechneten Menge Schwefelsdure gelost; setzt man der
konzentrierten Losung Kaliumsulfat zu, so erhilt man bei der darauf
folgenden Kristallisation den Alaun.

Der Alaun bildet grofle Kristalle, die in etwa 10 Teilen kaltem
Wasser loslich sind; leichter 16st sich Alaun in heiBem Wasser. Die
Losung schmeckt zusammenziehend und besitzt zufolge der hydro-
lytischen Spaltung des Aluminiumsulfates eine schwach saure Reaktion?)-
Durch Abstumpfen der in der Loésung vorhandenen freien Sidure
mit Soda erhilt man ein basisches Salz, das als ,,neutraler’ Alaun
bezeichnet wird. Seine Zusammensetzung Al,8O0,), + K80, -+
2 Al(OH),; kommt auch dem meist durch Eisenverbindungen schwach
gefirbten kubischen oder ungarischen Alaun zu. Beim Glithen
verliert der Alaun das Kristallwasser und einen Teil der Schwefelsidure;
man erhélt eine porése, schwammige Masse, den gebrannten Alaun,

Bei Verwendung des Alauns zum Wasserdichtmachen von Geweben
werden auf und in der Faser unlosliche Aluminiumverbindungen zur
Ausscheidung gebracht?), welche der Ware nebst der Wasserdichtigkeit
eine gewisse Schwere erteilen. Daher ist der Alaun auch ein Be-
schwerungsmittel und wird den Appreturmassen auflerdem wegen
seiner kldrenden Wirkung 6fiers zugesetzt. Eine grofe Bedeutung kommt
dem Alaun in der Féarberei zu. Er dient ferner zur Bereitung von Alu-
miniumazetat. Fir textile Zwecke mull der Alaun eisenfrei sein3).

Da bei allen technischen Verwendungsarten des Alauns das Kalium-
sulfat gar nicht zur Geltung gelangt, bedient man sich gegenwiirtig
an seiner Stelle meist der Verbindung

1) Vgl. 8. 39.

?) S. 266.

3) Zur Prifung auf Eisen versetzt man die wisserige Alaunlsung mit
einigen Tropfen einer Losung von gelbem Blutlaugensalz. Bei wenig Eisen tritt
eine blane Farbung, bei groferen Mengen eine blaue Fillung.ein.

17*
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Aluminiumsulfat (Tonerdesulfat) Al,(S0,), + 18 H,0.

Die Darstellung dieses Salzes wurde bereits angefiithrt!). Es lost
sich in 1 Teil kaltem Wasser, kristallisiert nicht so gut wie Alaun und
ist schwerer eisenfrei zu erhalten. Seine Losung reagiert stark sauer
und greift Eisen leicht an.

An dieser Stelle sei auch das Aluminiumchlorid AICl; erwahnt. Es
kommt sowohl in wasserfreiem Zustande in Form von gelblichen, zerflieBlichen
und an der Luft rauchenden Kristallen als auch in Losung in den Handel. Da
es die Eigenschaft besitzt, bei hoherer Temperatur und gesteigertem Druck durch
die frei werdende Salzsiure die vegetabilische Faser zu zerstoren, wird es als
Karbonisationsmittel verwendet. Die Zerstorung der Pflanzenfaser erfolgt voll-
stindig bei 125°.

Aluminiumsilikat (Ton, Kaolin, Porzellanerde, China-Clay,
Walkerde) ALSi,0, + 2H,0.

Der Kalifeldspat KAISi,O; und andere Doppelsilikate sind Be-
standteile von Granit, Gneis, Porphyr, Glimmer usw., also von Gesteins-
arten, welche einen hervorragenden Anteil am Aufbau der festen Erd-
rinde nehmen. Durch die Einwirkung des kohlensdurehaltigen Wassers
auf diese Gesteine geht ihre zur Bildung der Ackererde ndlige Zer-
setzung (Verwitterung) vor sich, bei welcher Aluminiumsilikat
zur Abscheidung gelangt. Dieses mehr oder weniger durch unzersetzten
Feldspat, Eisenverbindungen, Sand (SiO,) und verschiedene Kar-
bonate verunreinigte Aluminiumsilikat bildet den so wichtigen Ton,
in reinstem Zustande die Porzellanerde, die auch unter dem Namen
Kaolin, Walkerde, China-Clay bekannt ist. Bis zum Jahre 1893
wurde die Walkerde fast ausschliefilich von England geliefert; gegen-
wirtig kommt sie jedoch in groBter Menge aus Florida. Das reine Kaolin
bildet ein blendend weilles, sich fettig anfiithlendes 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 zum Beschweren und Geschmeidigmachen von gebleichten
oder lichtfarbigen Baumwollgeweben. Zu diesem Zwecke wird es
mit Stéirke oder Mehl unter Zusatz von etwas Fett u. dgl. verkocht.
Aluminiumsilikat 148t sich auch auf folgende Weise der Ware einver-
leiben: man behandelt die Ware in der Wirme zuerst mit einer Alaun-
lésung, dann mit einer Wasserglaslésung und schliellich mit verdiinn-
ter Essigsdure, worauf die Ware getrocknet wird.

Bekannt ist der Zusatz von Walkerde zum Seifenbade beim Ent-
gerben der Wollwaren, sowie zum Bleichen, Kliren und Filtrieren

1) 8. 259.
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von Fetlen und Schmiermitteln!). Der plastische Ton dient zufolge
seiner Porositit zum Entfernen von Fettflecken?).

Als Handelsware wird Kaolin nach dem Grade der Weille
und nach der Anwesenheit von grobem und feinem Sand beurteilt.
Erstklassige Ware soll einen bestimmten Feinheitsgrad aufweisen.
Eine sandhaltige Ware kann insbesondere in der Walke groBien Schaden
anrichten.

Nachweis von Aluminiumverbindungen.
Schwefelwasserstoff gibt in angeséuerten Aluminiumlésungen keinen
Niederschlag.
Losliche Aluminiumverbindungen geben mit Ammoniak einen
weillen, gallertigen Niederschlag von Aluminiumhydroxyd, der im Uber-
schusse des Fallungsmittels unloslich ist; z. B.

Al,(80,); + 6 NH,OH = 2AI(0H); + 3 (NH,),SO,.

Natronlauge gibt den gleichen, aber im Uberschusse des Fallungs-
mittels zu Natriumaluminat 19slichen Niederschlag:

AlOH); + 3 NaOH = NajAlO, + 3 H,0.
Auf trockenem Wege lassen sich Aluminiumverbindungen durch die

Blauférbung erkennen, welche die mit Xobaltnitratlosung be-
feuchtete und vor dem Lotrohre erhitzte Probe zeigt.

Zinkverbindungen.
Zinksulfat, Zinkvitriol ZnSO, + 7 H,0.

Reines Zinksulfat wird durch Auflésen von Zinkabfillen in Schwefe]-

saure hergestellt:
Zn + H,80, = ZnSO, + H,;
beim Eindampfen der Losung scheidet sich das Zinksulfat mit 7 Mole-
kiilen Kristallwasser in farblosen Prismen oder in weillen, glinzenden
Nadeln aus. Die gewdhnliche Handelsware wird durch Rosten der Zink-
blende gewonnen:
ZnS 4 04 = ZnS0,.

Das Zinkvitriol ist duBerlich dem Bittersalze ahnlich. In trockener

Luft verwittern seine Kristalle.

1) Noch besser eignet sich dazu die Fullererde; S. 140. _

2) Bekannt ist die Herstellung von Porzellan, Steinzeug, Steingut,
Majolika und gewohnlicher Topferware aus mehr oder weniger reinem plastischen
Ton. Die gewohnlichen Ziegel werden aus unreinem, sandigen Ton (Lehm) her-
gestellt, wahrend fiir die feuerfesten Ziegel (Schamotte) feuerfester Ton ver-
wendet wird.
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Zinksulfat dient als Beschwerungsmittel fiir Baumwollgewebe und
als Zusatz zu Schlichtmassen. Gleichzeitig wirkt es als Konservierungs-
mittel!). AuBerdem wird Zinksulfat auch in der Féirberei und in der
Druckerei verwendet.

Zinkchlorid ZnCl,.

Zinkchlorid entsteht beim Lésen von Zink in Salzsdure sowie bei
der Destillation von Zinkoxyd mit Ammoniumchlorid. Im ersteren
Falle kommt es in Loésung in den Handel, im letzteren als eine weil-
liche, durchscheinende Masse, die in feuchter Luft zu einer stark dtzen-
den TFlissigkeit zerflieit. Eine wasserfreie Verbindung kann nicht
gewonnen werden, da beim Eindampfen eine Zersetzung in Zinkoxyd
und Salzsiure stattfindet. In seiner Wirkung ist das Zinkchlorid dem
Magnesiumchlorid #hnlich?), es beschwert die Ware und erteilt ihr
einen feuchten Griff; auBerdem kommt ihm eine kriftige 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 bis 209, 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 erhélt es als eine weille
lockere Masse, die beim Erhitzen gelb und beim Erkalten wieder weill
wird. Als Handelsware fithrt das Zinkoxyd den Namen ZinkweiB3;
die blendend weile Ware wird auch Schneeweill genannt. Es ist in
Wasser unloslich, 16st sich aber sowohl in S#uren als auch in Alkalien.
Unter Aufnahme von Feuchtigkeit und Luftkohlenséure wird es kornig
und soll daher unter LuftabschluB aufbewahrt werden.

Das Zinkoxyd dient manchmal in der Appretur von Baumwoll-
waren als Beschwerungs- und Deckmittel. Auch im Zeug- und Atz-
druck dient es als weilles Pigment und ist iiberhaupt eine geschitzte
Malerfarbe. Gegeniiber dem zwar besser deckenden Bleiweill besitzt
es den Vorteil, in schwefelwasserstoffhaltiger Luft die Farbe nicht
zu verindern.

Nachweis von Zinkverbindungen.

Lasliche Zinkverbindungen geben mit Schwefelwasserstoff in
Gegenwart von Natriumazetat einen weilen Niederschlag von
Zinksulfid, z. B.:

ZnS80, + H,S + 2 Na.C,H,0, = ZnS + Na,S0, + 2H.C,H,0,3).

1) S. 285.

) Vgl. das Magnesiumchlorid; S. 253.

8) Der Zusatz von Natriumazetat verhindert die Bildung freier Mineral-
séiure; in letzterer ist Zinksulfid 16slich.
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Natronlauge erzeugt in einer Zinklosung einen weiflen, gallertigen
Niederschlag, der im Uberschusse des Fallungsmittels zu Natrium-
zinkat 16slich ist; z. B.

ZnSO0, + 2NaOH = Zn(0H), + Na,SO,,

Zn(OH), + 2NaOH = Na,Zn0O, + 2 H,O0.
Auch der durch Ammoniak erhaltene Niederschlag ist im Uberschusse
des Fillungsmittels 16slich (Unterschied von Aluminium).

Trockene Zinkverbindungen werden nach Befeuchten mit einer

Kobaltnitratlosung beim Erhitzen vor dem Loétrohr griin gefarbt.

Bleiverbindungen.
Bleisulfat PbSO,.

Dieses Salz entsteht bei der Einwirkung von léslichen Sulfaten
auf 16sliche Bleiverbindungen. In groflerer Menge erhdlt man es als
Nebenprodukt bei der Darstellung von Aluminiumazetat aus Blei-
azetat (Bleizucker) und Alaun?).

Das Bleisulfat bildet ein schweres, weilles, in Wasser fast unlés-
liches Pulver und kommt auch in Teigform in den Handel. Es findet,
wenn auch selten, als Beschwerungs- und Deckmittel Verwendung.
Eine groBere Rolle spielt es bei der Herstellung von manchen Indigo-
artikeln.

Bleikarbonat.

Durch Fillung aus einer Bleisalzlosung mit Soda erhilt man kein
normales, sondern ein basisches Bleikarbonat wechselnder Zusammen-
setzung. Dem unter dem Namen ,,Bleiweil* bekannten basischen
Salze kommt ungefihr die Zusammensetzung Pby(CO5),(OH), zu.
Es wird nach verschiedenen Verfahren hergestellt, z. B. durch gleich-
zeitige Einwirkung von Essigsiuredimpfen und Kohlendioxyd auf
Blei; hierbei bildet sich zuerst basisches Bleiazetat, das sich dann mit
dem Kohlendioxyd zu Bleiweill und Essigsdure umsetzt.

Das BleiweiB bildet eine weille erdige Masse von hohem spezifi-
schen Gewicht. Es besitzt eine ausgezeichnete Deckkraft, zeigt aber den
Ubelstand, in schwefelwasserstoffhaltiger Luft braun zu werden. (Bil-
dung von Bleisulfid). Hiufig kommi das Bleiweil gemischt mit an-
deren weillen 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
Niederschlag von Bleisulfid.

1) S. 266.
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Kaliumchromat erzeugt in loslichen Bleiverbindungen einen
gelben Niederschlag von Bleichromat (Chromgelb); z. B.
Pb(NO,), + K,CrO, = PbCr0; + 2 KNO,.

In trockenen Verbindungen wird das Blei nachgewiesen, indem man

eine mit Soda gemischte Probe auf der Kohle vor dem Létrohre erhitzt;
dabei wird das Blei in metallischem Zustande ausgeschieden.

Natriumverbindungen.

Die Verbindungen Natriumkarbonat (Soda), Natriumtetraborat
(Borax), Natriumphosphat und Natriumsiliket (Wasserglas) wurden
insbesondere in bezug auf ihre Verwendung als Waschmittel bereits
besprochen.

Die Soda wird der Appreturmasse haufig als AufschlieBungsmittel
fiir die Stiirke zugesetzt und wirkt so gleichzeitig als Fiillmittel.

Der Borax findet als Zusatz zu Appreturmassen hauptséichlich
dann Verwendung, wenn man Baumwollgeweben einen feuersicheren
Appret geben will.

Das Natriumphosphat dient insbesondere in der Seidenfirberei
als Beschwerungs- und Fixationsmittel, und zwar in Gemeinschaft
mit Zinnchlorid und Wasserglas (Zinn-Phosphat-Silikat-Verfahren)?).

Das Wasserglas gebraucht man manchmal zum Schlichten von
Baumwollketten, sowie als Beschwerungsmittel fir baumwollene und
leinene Garne und Gewebe. Seine Verwendung als Beschwerungs-
mittel fiir Seide wurde bereits erwidhnt. Bemerkenswert ist auch scine
Verwendung bei der Herstellung von feuersicheren und wasserdichten
Geweben.

Einige Bedeutung als Fiillmittel hat auch das

Natriumsulfat (Glaubersalz) Na,SO, 4+ 10 H,0.

Das Natriumsulfat findet sich in der Natur in verschiedenen Mine-
ralwissern und im Meerwasser vor. Als Nebenprodukt gewinnt man es
bei der Darstellung der Salpetersiure aus Chilisalpeter sowie bei
der Salzsguregewinnung aus Kochsalz.

Die kristallisierte Verbindung heiit Glaubersalz. Die Kristalle
sind verwitterbar und in Wasser leicht 1oslich, am leichtesten bei 33 ©,

Das Natriumsulfat ist ein gutes Fiillmittel fiir Baumwollgewebe;
es erteilt ihnen auch einen kalten, leinenartigen Griff. Zumeist wird
es in Gemeinschaft mit Magnesiumsulfat, eventuell auch Magnesium-
chlorid der Stidrkeappreturmasse zugesetzt. Natriumsulfat bildet sich
beim Neutralisieren der mit Natronlauge bereiteten Stérkeleime

1) Beidenbeschwerung S. 307.
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mit Schwefelsaure, sowie beim Neutralisieren der mit Schwefelsiure
aufgeschlossenen Stidrke mit Natronlauge oder Soda.
In groBer Menge wird Glaubersalz in der Farberei verwendet.
Nachweis von Natriumverbindungen S. 81.

Ammoniumverbindungen.

Diese haben als Fillmittel eine untergeordnete Bedeutung. Er-
wahnenswert sind:

Ammoniumsulfat (NH,),S0,.

Dieses Salz wird durch Séttigung des Gaswassers mit Schwefel-
sdure dargestellt. Es bildet wasserhelle, gewdhnlich etwas feuchte
Kristalle und findet als Zusatz zu Appreturmassen nur selten Verwen-
dung; auch in der Farberei ist seine Anwendung eine beschrinkte.

Ammoniumchlorid (Salmiak) NH,CI.

Salmiak wurde in fritherer Zeit meist aus Agypten, wo es durch
Verbrennen von Kamelmist erzeugt wurde, in den Handel gebracht.
Gegenwirtig gewinnt man ihn aus dem Gaswasser in der Weise, daB
man dieses erhitzt und die entweichenden Ammoniakddmpfe in ver-
diinnte Salzsdure leitet. Das so erhaltene Rohprodukt wird behufs
Reinigung umbkristallisiert oder sublimiert.

Der sublimierte Salmiak bildet eine farblose, faserige, zihe Masse,
die in Wasser leicht 18slich ist. Beim Erhitzen verdampft Salmiak,
ohne vorher zu schmelzen, unter Bildung weiBer Nebel. Dies hat seine
Ursache darin, daff der Salmiakdampf in der Hitze in Ammoniak und
Chlorwasserstoff zerfillt, welche sich aber beim Abkiihlen wieder zu
Ammoniumechlorid vereinigen.

Salmiak wird manchmal als hygroskopischmachender Zusatz
den Appreturmassen zugesetzt und findet auch in der Firberei einige
Verwendung.

Nachweis von Ammoniumverbindungen S. 86.

Als Fiillmittel kommen auch jene zum Weich- und Geschmeidig-
machen dienenden organischen Verbindungen in Betracht, welche
hygroskopisch wirken und so eine Gewichtsvermehrung der Ware durch
Anziehung der Luftfeuchtigkeit bedingen. Dazu gehdren die bereits
erwihnten 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).

1) S, 283.
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Mittel zum Wasserdichtmachen.

Es gibt zwei Arten der Wasserdichtigkeit. Fir die eine Art wird das
Gewebe an der Oberfliche mit einer Schichte eines wasser- und auch
luftundurchlassigen Stoffes versehen. Dadurch verliert das Gewebe
seine Porositit vollstindig und erhdlt auch ein anderes Aussehen;
vielfach dient das Gewebe nur noch als Geriist fiir die aufgetragene
Masse. Solche Uberziige bestehen aus Kautschuk, Guttapercha, Firnis,
Kasein, Gelatine, Zellulosepraparaten u. dgl. Zu Erzeugnissen dieser Art
gehoren Linoleum, Wachsleinwand, Kautschukleinwand, usw.

Bei der zweiten Art des Wasserdichtmachens erleidet das Gewebe
keine Verdnderung seines Aussehens. Sie besteht in der Imprégnierung
der Gewebe mit Stoffen, welchen die Eigenschaft zukommt, die Be-
netzung der Gewebe zu verhindern oder zu erschweren. Die Wasser-
dichtigkeit solcher Gewebe ist zwar geringer als bei den mit einer
undurchlissigen Masse vollstindig iiberzogenen; das Gewebe bleibt
aber pords und luftdurchléssig, wodurch bei Kleidungsstiicken den
hygienischen Anforderungen Rechnung getragen wird. Diese Art des
Wasserdichtmachens verleiht den Geweben vielfach auch einen weichen
Griff, ein besseres Verhalten gegen Wiarme und einen schénen, dauer-
haften Appret. Die Imprégnierung kann nach verschiedenen Methoden
bewirkt werden. Dabei bandelt es sich in den meisten Fillen um eine
Niederschlagbildung an der Oberfliche und auch im Inneren
der Fiden des Gewebes. Der Niederschlag soll eine gallertige Beschaffen-
heit besitzen: er soll an der Ware kleben und wasserabstofend
wirken. In anderen Féllen erzeugt man keinen Niederschlag, sondern
verwendet zum Imprégnieren Stoffe, welche an und fiir sich die Be-
netzung durch Wasser hindern, z. B. Fette.

Wasserdichtmachen mit Aluminiumazetatlésungen.

Die im Handel vorkommenden Losungen von Aluminiumazetat
(essigsaure Tonerde) werden nach verschiedenen Methoden gewonnen
und sind verschieden zusammengesetzt. Sie enthalten nicht das
normale Aluminiumazetat Al(C,H;0,);, sondern je nach der Dar-
stellungsweise ein Sulfazetat!) oder ein basisches Azetat wech-
selnder Zusammensetzung. Man erhélt z. B. durch Wechselzersetzung
von 128 g Aluminiumsulfat mit 68 g Bleiazetat die Verbindung
Aly(S0,)4(CoH;304),, von 120 g Aluminiumsulfat mit 136 g Bleiazetat
die Verbindung Al,(SO,)(C,H;0,),. Ein vollstindiger Ersatz der Sulfat-
gruppen durch Azetatgruppen ist auch bei einem Uberschusse an
Bleiazetat nicht moglich.

') Sulfazetate sind Salze, deren Saurerest zum Teil aus Sulfat-, zum
Teil aus Azetatgruppen besteht.
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Zur Herstellung einer Losung von Aluminiumsulfazetat gibt
P. Heermann folgende Vorschrift: 7,2 kg Bleizucker werden
in 7,21 kochendem Wasser gelost und zu der Losung 9,6 kg Aluminium-
sulfat, ebenfalls in 7,21 kochendem Wasser gelost, zugesetzt. Nach
dem Absetzen des gebildeten Bleisulfates wird die klare Losung abge-
gossen oder filtriert und dann beliebig verdiinnt.

Nach Chaplet werden einerseits 25kg Alaun und anderseits
18 kg Bleiazetat in 401 kochendem Wasser gelost und die Losungen
gemischt. Vom ausgeschiedenen Bleisulfat wird die Sulfazetatlosung
abgegossen, ersteres einigemal gewaschen und das Waschwasser mit
der Losung vereinigt, bis die ,,essigsaure Tonerde*‘ eine Konzentration
von 6° Bé erreicht. ,

Zur Herstellung einer Losung, welche ein basisches Azetat von der
Zusammensetzung Al(C,H,0,),(OH) enthilt, werden nach W. Crum
30 Teile Aluminiumsulfat in 80 Teilen Wasser gelost, mit 36 Teilen
Essigsiure (spez. Gew. 1,041) versetzt und in die Losung 13 Teile Kreide,
in 20 Teilen Wasser angeriihrt, langsam eingetragen. Nach 24stiindiger
Einwirkung wird die Losung vom ausgeschiedenen Gips durch Abgieflen

getrennt.
Die Verwendung solcher ,,Aluminiumazetatlosungen‘‘ zum Wasser-
dichtmachen — ohne Zuhilfenahme eines anderen Stoffes — beruht

auf der Eigenschaft der Aluminiumsalze schwacher Sduren, beim
Erwirmen sehr leicht hydrolytisch gespalten zu werden, wobei
basische Aluminiumsalze als gallertige Niederschlage zur Ausscheidung
gelangen; z. B.
AYC,H,0,),0H + H,0 = Al(C,H;0,)(0H), + H . C,H,0,1).
16sliches bas. Salz unldsliches bas. Salz

In dhnlicher Weise werden aus den Aluminiumsulfazetaten unlosliche
basische Salze ausgeschieden.

Man imprigniert demnach das Gewebe bei gewohnlicher Tempe-
ratur mit einer ,,Aluminiumazetatlosung* und 1a8t es an der Luft
oder in einem geheizten Raume trocknen. Wie aus der obigen Gleichung
ersichtlich, wird beim Trocknen einTeil der Essigsiure frei (durch den Ge-
ruch leicht wahrnehmbar), wihrend das unlésliche basische Salz, das
wasserabstoBend wirkt, an der Faser und innerhalb derselben all-
mihlich zur Abscheidung gelangt. Die kolloide Natur des basischen
Aluminiumsalzes ist die Ursache, dall es von der Faser festgehalten
und nur sehr schwer ausgewaschen wird?).

1) Vgl 8. 39.

2) Desselben Vorganges bedient man sich in der Féarberei zum ,,Beizen®.
Zahlreiche Farbstoffe werden nimlich nicht ohne weiteres von den Textilfasern
festgehalten; es muB der zu fiarbende Stoff vorher mit kolloiden Hydroxyden
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Wie das Aluminiumazetat kann auch das Aluminiumformiat
(ameisensaure Tonerde) zum Wasserdichtmachen Anwendung finden.
Aluminiumformiat wird in Losung in den Handel gebracht.

Wasserdichtmachen mit Metallhydroxyden.

Die Hydroxyde mancher Metalle, wie des Aluminiums, Zinks,
Zinns und Bleis, sind sowohl in S#éuren als auch in Alkalien loslich.
Solchen Hydroxyden kommt demnach sowohl der Charakter einer
Base als auch einer Sdure zu. So 16st sich z. B. das Aluminiumhydroxyd
in Schwefelsdure zu Aluminiumsulfat:

2 Al(OH), + 3 H,S0, = Al,SO,); + 6 H,0,
wogegen es in Natronlauge zu Natriumaluminat loslich ist:

3 Al(OH); + 3 NaOH = NazAlO; + 6 H,0;
in ersterem Falle spielt das Aluminium die Rolle eines Metalles, in
letzterem die eines Nichtmetalles.

Setzt man nun zu der Losung von Aluminiumsulfat oder eines
anderen Aluminiumsalzes eine Aluminatlésung zu, so gelangt gallertiges
Aluminiumhydroxyd zur Fillung:

AL, (80, + 2 NazAlO; + 6 H,0 = 4 AI(OH); + 3 Na,SO,.

In derselben Weise verhalten sich die Hydroxyde der iibrigen
oben angefithrten 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-
handelt!) und dann mit einer Aluminiumazetatlosung durchtrinkt. In
diesem Falle kommt neben Aluminiumhydroxyd auch die un'ésliche Alu-
miniumseife zur Ausscheidung. Nimmt man als zweites Bad ein anderes
Salz, z.B. Zinksulfat, so gelangt ein Gemisch von unléslichen Hydroxyden
und Seifen des Aluminiums und Zinks zur Ausscheidung. Das so be-
handelte Gewebe wird ausgequetscht, mit Wasser von 50-—60° ge-
waschen und dann getrocknet?).

Wasserdichtmachen mit unloslichen Seifen.

a) Wasserunlésliche Seifen, welche durch Wechselzer-
setzung zweier Losungen an der Faser ausgeschieden
werden.

bzw. basischen Salzen des Aluminiums, Chroms oder Eisens impréigniert (ge-
beizt) werden. Der kolloide Stoff vermittelt dann zwischen dem Farbstoff und dem
Faserstoff eine waschechte Bindung.

) Aluminat-, Zinkat-, Plumbatlosungen usw. bewirken in Seifenlésungen
keine Ausscheidung.

%) Die so ,,gebeizten Stoffe‘‘ eignen sich auch zum Farben.
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Der Aluminiumseife bedient man sich als wasserabstoBendes
Mittel schon seit langem. Das Gewebe wird zuerst mit einer Aluminium-
azetatlosung durchtrinkt und dann mit einer Seifenlésung behandelt.
Durch Wechselzersetzung beider Stoffe kommt es zur Bildung der
gallertigen Aluminiumseife an der Oberfliche sowie auch im
Innern der Fiden. Nach dem Auswringen wird das Gewebe in einer
schwach geheizten Trockenkammer oder an freier Luft getrocknet.
Zur Erhohung der Wasserdichtigkeit koénnen der Seifenlésung auch
andere Stoffe, wie Wachs, Losung von Kautschuk in Terpentinsl usw.,
einverleibt werden. Fiir die Bereitung einer mit derartigen Stoffen ver-
setzten Seifenlosung gibt Doering folgende Angaben: Fiir je 1m?
des zu impragnierenden Gewebes werden 25g Japanwachs einge-
schmolzen und 1 g Firnis zugesetzt. Anderseits werden 1,5 g Kautschuk
in 15 g kochendem Terpentingl gelost und nun beide Flissigkeiten
einer Seifenlosung, welche 30 g Unschlittseife enthilt, zugerithrt. Ein
kleiner Zusatz von Schwefelleber soll den Kautschuk vulkanisieren?).

In neuerer Zeit werden in derselben Weise auch Kupferseifen
und Seifen anderer Metalle verwendet. Man fithrt z. B. das Gewebe
durch eine 209%ige Seifenlésung und darauf durch eine 89 ige Kupfer-
sulfatlssung. Die XKupferseifen wirken gleichzeitig antiseptisch
und verhindern die Bildung von Schimmel, Stockflecken?) u.dgl. Es ist
jedoch auf die durch Kupferverbindungen bedingte eigentiimliche
Griinfirbung der Gewebe Riicksicht zu nehmen.

Auch Gemische von Aluminium- und Kupferseifen kann man
verwenden; man klotzt das Gewebe z. B. mit einer Aluminiumazetat-
16sung von 6° Bé, der auf je 116 bis 10 g Kupfervitriol zugesetzt wurden;
nach dem Trockenen fithrt man das Gewebe durch eineSeifenlésung und
wiederholt diese Behandlung, nach Bedarf unter Zusatz von Wachs oder
Paraffin zum Seifenbade. Die Aluminium- und Kupferseifen sind sehr
ausgiebig.

Von anderen ,Metallbidern“ sind Zinksalzlosungen und die
billige Kalziumazetatlosung zu erwihnen.

In neuerer Zeit bedient man sich zum Wasserdichtmachen auch
des Natriumwolframates, das mit der Seife eine schwer zu netzende

1) Die Schwefelleber ist eine leberbraune oder griinlichgraue Masse, die
durch Zusammenschmelzen von Pottasche und Schwefel dargestellt wird und
hauptsichlich aus Kaliumpentasulfid K,S; besteht. Durch Siuren wird sie unter
Entwicklung von Schwefelwasserstoff und Abscheidung fein verteilten Schwefels
(Schwefelmilch) zersetzt.

Beim ,,Vulkanisieren* nimmt Kautschuk Schwefel auf und wird dadurch
elastischer und innerhalb weiterer Temperaturgrenzen auch gegen Luft und
Chemikalien bestindiger, wihrend die Bildsamkeit verloren geht.

?) S. 284.
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Verbindung gibt. Zu diesem Zwecke kann man auch das Zinnwolframat
verwenden.

b) Losungen wasserunldslicher Seifen in Benzin u. dgl

Nach dem patent. Verfahren von E. Agostini wird eine in Wasser
unlosliche Seife (am besten die Aluminium- oder Zinkseife) in einem
entsprechenden Losungsmittel (z.- B. Benzin) gelost und mit der er-
haltenen Losung das Gewebe imprigniert. Nach dem Verdunsten des
Losungsmittels verbleibt die Metallseife im Gewebe und bewirkt die
Wasserdichtigkeit desselben. Die Ware erhélt eine gewisse Beschwerung
und einen weichen, vollen Griff; auch eine Festigung des Fadens soll
dabei eintreten. Wahrend frither unlésliche Seifen nur zum Wasser-
dichtmachen verwendet, sonst aber gemieden wurden, erlangten sie durch
das Agostinische Verfahren einen allgemeineren Eingang in die
Appretur. Der so erhaltene Appret ist sehr dauerhaft und gegen das
Auswaschen widerstandsfiahig. Es ist leicht einzusehen, daB die Ab-
scheidung der unléslichen Seife in den Poren des Fadens nach dem
Agostinischen Verfahren viel vollstindiger ist als bei Verwendung
von zwei getrennten Flissigkeiten (Metallsalzbad und Seifenbad);
wihrend némlich im letzteren Falle der sich zuerst an der Faserober-
fliche bildende Niederschlag den FEintritt der zweiten Flissigkeit
in das Innere und demnach auch die Fallung in den Poren der Faser
mehr oder weniger hindert, 146t sich die unlosliche Seife in Form einer
Benzinlésung in alle Teile der Faser gut einfithren.

Losungen von in Wasser unldslichen Metallseifen konnen sowohl
fiir sich allein als auch in Verbindung mit anderen Appreturmitteln
zur Verwendung gelangen.

Ein anderes Appreturverfahren von Agostini besteht darin, daB man ein
Gemisch von Fettséuren oder Fetten mit der berechneten Menge der entsprechen-
den Metalloxyde auf die Ware auftrigt und dann trocknet. Die so appretierte
Ware ist sehr weich, fiir Wasser aber durchlissig; die einzelnen Fiaden sind ver-
stirkt, die Zwischenrdume aber nicht verklebt. Ein solcher Appret wird von
Wasser nicht abgewaschen; beim Behandeln mit Seife verliert die Ware wohl ihr
glanzendes Aussehen, nicht aber ihren vollen Griff.

Zur Verwertung des Agostinischen Appreturverfahrens werden unter
dem Namen ,,Sepa‘“ mehrere Appreturmassen in Pastenform in den Handel

gebracht, deren Zusammensetzung verschiedenen Anspriichen entspricht. Sie
sind sowoh] fiir baumwollene als auch fiir wollene Gewebe und Garne geeignet.

In &hnlicher Weise lassen sich zum Wasserdichtmachen auch
unlésliche Harzseifen, z. B. eine Losung von harzsaurem Zink in Benzol?)
verwenden.

1) Verfahren von Thomston u. Rothwell.
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Wasserdichtmachen mit unloslichen Silikaten und anderen
unléslichen Verbindungen.

Sowie man bei Verwendung einer Metallsalzlosung und einer
Seifenlosung eine unldsliche Seife zur Féllung bringen kann, lassen
sich bei Verwendung einer Wasserglaslosung an Stelle der
Seifenlosung auch unldsliche Silikate an und zum Teil auch in der
Faser zur Ausscheidung bringen.- Allen unléslichen Silikaten kommt
eine gallertige Beschaffenheit zu. Infolge der stark alkalischen Wirkung
der Wasserglaslosung kann jedoch das diesbeziigliche Verfahren nur
bei Baumwollwaren Anwendung finden.

Nach Angaben von Chaplet wird das Gewebe zuerst in einer Wasser-
glaslosung ausgekocht, mit Wasser gespult, getrocknet, dann mit
einer Aluminiumazetatlosung von 6° Bé behandelt und bei 20 bis 25°
wieder getrocknet. In diesem Falle kommt Aluminiumsilikat zur Aus-
scheidung.

Bei Verwendung einer Tanninlésung?!) an Stelle der Seifen-
bzw. Wasserglaslosung kommt unlosliches Metalltannat zur Aus-
scheidung. Man trinkt z. B. die Ware zuerst mit einer Tanninlésung
von 6° Bé und zieht sie nach dem Trocknen durch eine ebenfalls 60 Bé
starke Aluminiumazetatlosung?®). Nach Chaplet behandelt man die
Ware noch mit einer warmen Emulsion von 20 kg Seife, 5 kg
Gummi und 15 kg Japanwachs in 120 1 Wasser.

Demselben Prinzipe entsprechen die Vorschlige zur Ver-
wendung von Aluminium- und Kaseinlosungen, sowie solcher von
gelbem Blutlaugensalz und Kaliumchromat einerseits und einer Kupfer-
salzlosung andererseits. Auch in diesen Fillen kommt es zur Bildung
von Niederschlagen, welche geeignet sind, das Wasser mehr oder weniger
abzustoBen.

1) Tannin (Gallusgerbsiure, Digallussiure) ist der in den Gallipfeln ent-
haltene Gerbstoff; er kann aus diesen nach verschiedenen Methoden extrahiert
werden. In reinem Zustande bildet das Tannin eine farblose, glinzende amorphe
Masse, die sich in Wasser leicht 16st und einen zusammenziehenden Geschmack
besitzt. In den Handel gelangen weiBe bis braune Produkte, welchen die Form
von Nadeln, Schuppen, Koérnern usw. zukommt. Tannin spielt insbesondere
in der Firberei eine groBe Rolle. Hier wird unter anderem auch seine Eigenschaft,
mit manchen Metallsalzen farbige Tannate zu bilden, nutzbar gemacht; es gibt
z. B. mit Eisensalzen blaue, griine und schwarze Farbungen. Auf dieser Eigenschaft
beruht auch die Bereitung der Gallustinte. Tannin und andere Gerbstoffe dienen
als Beschwerungsmittel fiir Seide. Viele Gerbstoffe werden in der Gerberei
gebraucht; sie besitzen namlich die Eigenschaft, die tierische Haut in Leder iiber-
zufithren.

2) Verfahren von Kipling u. Arnold.
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Wasserdichtmachen durch Imprignieren der Ware mit
Fettlosungen.

Lodenstoffe werden durch Klotzen mit guten Fettemulsionen oder
Emulsionen von Stearin oder Paraffin und nachheriges Trocknen
wasgserdicht gemacht; die fettigen Stoffe verhindern das Eindringen
von Wasser, ohne dem Gewebe die Porositit zu nehmen.

Nach dem Verfahren der chem. Fabrik Flérsheim werden zum
Wasserdichtmachen Emulsionen von Mineraldlen mit Ammoniumsalzen
der Fettsiuren oder Harzsduren verwendet; beim Trocknen entweicht
das Ammoniak, wihrend die Fett- bzw. Harzsiuren zur Ausscheidung
gelangen. ’

Nach einem anderen Verfahren finden als Imprignierungsmittel
Losungen von Paraffin, Wachs, Zeresin, Lanolin usw. im Mineralol
u. dgl. Verwendung. Nach dem Verdunsten des Losungsmittels bleibt
das Gewebe fiir die Luft durchlissig; sobald aber auf eine so praparierte
Ware Wasser kommt, flielt es in Wasserperlen oder Tropfen ab. Das
Verfahren soll sich sowohl fiir Gewebe (z. B. Seidenstoffe) als auch
fir Garne eignen. In letzterem Falle kann die Imprignierungsmasse
gleichzeitig als Schlichte dienen. Man imprégniert am besten bei
40 bis 509, windet gut aus und trocknet. Dieses Verfahren findet
zum Imprignieren von Zeltstoffen, Rucksicken usw. Anwendung.

M. Peters und J. A. Stepherd empfehlen zum Undurchlissig-
machen von Geweben fiir Wasser eine Behandlung mit Leinol, Tragasol
und einem Sikkativ?!).

In neuerer Zeit findet auch die Viskose als wasserdichtmachendes
Mittel Verwendung?).

Wasserdichtmachen bei Anwendung von Formaldehyd
als ,hiirtendes Mittels).

Nach dem Verfahren von Diiring wird das Gewebe zuniichst
in einem Bade getrankt, das neben Leim, Gelatine oder Kasein auch
Glyzerin enthdlt. Die ausgepreBte Ware wird nach einigem An-
trocknen durch ein Formaldehydbad gezogen, wodurch die aus
dem ersten Bade aufgenommenen Stoffe unloslich werden und dem Ge-
webe neben der Undurchlissigkeit fiir Wasser auch eine ziemliche Ge-
schmeidigkeit verleihen. So besteht z. B. das erste Bad aus 12 9
Gelatine, 24 9, Glyzerin und 64 9, Wasser, oder aus 15 9, Gelatine,
15 9, Glyzerin und 70 9%, Wasser. Nach diesem Verfahren soll das
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Gewebe eine leder-, haut- oder pergamentartige Beschaffenheit annehmen,
ohne sprode zu werden.

Als Zusatz zu Appreturmassen fiir die Herstellung wasserdichter
Gummiméntel findet manchmal die ,,Formalinstirke* Verwendung.
Sie wird nach einem patentierten Verfahren in der Weise hergestellt,
daB man in 1kg einer 209,igen Schwefelséure von 30° C'zuerst 1 kg Kar-
toffelstirke und dann 20 bis 30 g Formalin (40%ig) einrithrt. Man riihrt
die Masse so lange, bis eine mit Ammoniak neutralisierte Probe beim
Kochen nicht mehr verkleistert. Mit dem gewaschenen und getrock-
neten Produkte lassen sich, wenn seine Kornchen fein zerteilt werden,
bei Gummiménteln auf befirbtem Grunde manche Effekte erzielen.
(Die Formalinstirke dient auch zur Herstellung von plastischen
Massen.)

Flammenschutzmittel
(Feuerschutzappreturmassen).

Um Gewebe schwer entziindbar zu machen und ein Brennen
derselben mit Flamme zu verhinderr, bedient man sich der ver-
schiedensten Stoffe, meist Salze, welche man entweder der Starke-
appreturmasse zusetzt, oder aber fir sich allein zur Impriig-
nierung der Gewebe anwendet. Die Imprignierungsmittel konnen
ein Verbrennen des Gewebes wohl nicht hindern; trotzdem
leisten sie sehr gute Dienste, da sie die Entflammbarkeit des Ge-
webes und dadurch die rasche Ausbreitung des Feuers mit all seinen
Gefahren fiir Gut und Leben hemmen. Richtig imprignierte Stoffe
kénnen nur glimmen.

Am leichtesten entzindbar sind Baumwollgewebe, insbesondere
leichte, durchbrochene oder groBmaschige Stoffe, welche der Luft von
allen Seiten den Zutritt gestatten. Dazu gehoren z. B. die Fenster-
vorhénge, leichte Damenkleider (Sommer- und Balltoiletten), Theater-
dekorationen usw. Ein Imprignieren derartiger Artikel mit Flammen-
schutzmitteln ist bereits ziemlich allgemein iiblich.

Als Flammenschutzmittel eignen sich besonders solche Stoffe,
welche bei geringer Hitze schmelzen und dabei auf dem Gewebe einen
Uberzug bilden, welcher die Entlammung verhindert, sowie in der
Hitze flichtige Verbindungen, deren Dampfe den Sauerstoffzutritt
und demnach auch die Verbrennung hemmen. Bevorzugt werden
jene Salze, in welchen die genannten Eigenschaften vereint sind.

Am besten eignen sich hierzu neutral reagierende Salze oder solche,
deren die alkalische oder saure Reaktion bedingender Teil fliichtig ist.
Es ist auf die Reinheit derselben zu achten, da die technischen Pro-
dukte vielfach Verunreinigungen enthallen, welche die Faser und

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 18
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die Farbe schidigen konnen. Aus letzterem Grunde dirfen die
Imprignierungsstoffe nicht eisenhaltig sein.

SchlieBlich ist bei der Wahl der Flammenschutzmittel auf
die Art und die Verwendung des Gewebes Riicksicht zu nehmen und zu
erwigen, ob das Gewebe nur in geschlossenen Réumen oder auch im
Freien zur Verwendung gelangen soll. In letzterem Falle wird ein
wasserlosliches Imprignierungsmittel durch Regen leicht ausge-
waschen; daher muBl man fir solche Zwecke dem Gewebe einen un-
18slichen Stoff einverleiben. Dies geschieht wie beim Wasserdicht-
machen durch ErZeugung eines Niederschlages an der Oberfliche bzw.
auch im Inneren der Faden.

Gelangen unorganische Stoffe fiir sich allein zur Verwendung, so
muB die Konzentration ihrer Losungen der Beschaffenheit des Gewebes
entsprechen. Ein diinnes Gewebe wird mit einer verdiinnten, ein
dickes mit einer konzentrierten Losung impragniert. Zur Befestigung
des Flammenschutzmittels an die Faser werden der Imprignierungs-
fliissigkeit hiufig Klebmittel, wie Leim, Dextrin u. dgl. zuge-
setzt. In anderen Fillen bilden die Flammenschutzmittel nur den Zu-
satz zu der eigentlichen, zumeist aus Stidrke bestehenden Appretur-
masse. Bei entsprechender Wahl der Mittel 1Bt sich das Gewebe
gleichzeitig wasserdicht und flammensicher machen.

Die Operation des Flammensichermachens wird sowohl fabrik-
miBig als auch in. Waschanstalten und, wenngleich seltener, im Haus-
halte durchgefiihrt. Wenn die Imprignierung mit leicht auswasch-
baren Stoffen vorgenommen wird, muf sie nach jeder Wische wieder-
holt werden.

Viele Flammenschutzmittel wurden bereits als Wasch- oder Be-
schwerungsmittel, andere als Mittel zum Wasserdichtmachen usw.
besprochen; es eritbrigt daher, diese in bezug auf ihre Eignung zu
Flammenschutzmitteln zu erértern.

Eine wichtige Stelle auf dem Gebiete des Flammensichermachens
nehmen die Ammoniumverbindungen ein; sie zersetzen sich in der
Hitze unter Freiwerden von Ammoniakgas, das unter gewohnlichen
Verhiltnissen nicht brennbar ist und die Verbrennung nicht unterhils.
Verwendung finden:

Ammoniumchlorid NH,CIY).

Dieses kommt zumeist in Gemeinschaft mit Borax und Borsdure
zur Verwendung. Gemischt mit Gips wird es auch der Stirkeappretur-
masse zugesetzt.

1) S. 265.
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Ammoniumsulfat (NH,),S0,1).

Fir Gewebe, welche nach dem Imprégnieren heill gebiigelt oder
heil kalandert werden, ist dieses Salz ungeeignet, da die dabei frei
werdende Schwefelsdure insbesondere auf die vegetabilische. Faser zer-
storend und auf Farbstoffe verindernd wirkt. Aus diesem Grunde
solltenfiir solche Waren die im Handel vorkommenden ,,feuersicheren
Stiarken‘2) frei von Ammoniumsulfat sein. AuBler als Zusatz zu anderen
Flammenschutzmitteln wird Ammoniumsulfat auch fir sich allein
als solches verwendet, wozu man sich bei diilnnen Baumwoll- und Leinen-
geweben, Spitzen u. dgl. einer ungefihr 10 9;igen Losung bedient.

Ammoniumalaun Al,(SO,), + (NH,),S0, + 24 H,0

wird von Gintl als Zusatz bei der Herstellung - von feuersicheren
Stirken empfohlen. Es darf aber der bei Ammoniumsulfat angefithrte
Ubelstand, in der Hitze freie Schwefelsiure zu bilden, nicht auBer acht
gelassen werden.

Ammoniumkarbonat (NH,),CO,3).

Sowie das Ammoniumchlorid verfliichtigt sich auch dieses Salz
in der Hitze vollstindig und verdringt so den Luftsauerstoff aus dem
feuergefihrlichen Bereiche. Es kommt nur in Gemeinschaft mit anderen
Stoffen (Borax u.dgl.) zur Verwendung.

Ammoniumphosphat (NH,),HPO,).

Dieses Salz zersetzt sich in der Hitze unter Freiwerden von Am-
moniak und Phosphorsiure H,PO,, welche bei ungefdhr 200° unter
Wasserabgabe in die Pyrophosphorséure H,P,0, und bei schwacher Rot-
glut unter weiterem Wasseraustritt in die Metaphosphorsiure HPO,
itbergehtt). Letztere verleiht der Faser in der Hitze einen schiitzenden
Uberzug. Das Ammoniumphosphat wird in 10 9iger Losung fir sich
allein, sonst aber mit Ammoniumchlorid oder anderen Verbindungen
gemischt verwendet.

Ammonium-Magnesiumphosphat NHMgPO,.

Dieses Salz kommt insofern in Betracht, als es sich beim Zusammen-
bringen eines Magnesiumsalzes (zumeist Magnesiumsulfat) mit einer
Losung von Ammoniamphosphat oder Natriumphosphat und Ammoniak
als ein in Wasser unloslicher Niederschlag bildet, wenn gleichzeitig

1) 8. 265.

2) 8. 279.

8) 8. 95.

% 2 H,PO,—H,0 == H,P,0,; HP,0,—H,0 = 2HPO,.
18%
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Ammoniumchlorid zugegen ist!). In der Hitze geht das Salz unter
Freiwerden von Ammoniak in Magnesiumpyrophosphat Mg,P,0, tiber,
das keine schmelzbare, sondern eine erdige Masse bildet. Hager
verwendet eine Mischung von 2 Gew. Teilen Magnesium-Amm.-Phosphat,
1 Gew.-Teil Natriumwolframat und 15 Gew.-Teilen Stirke. Chaplet
behandelt die Ware zunichst mit einem 16slichen Phosphat, z. B. mit
einem 15 bis 20 9igen Auszug von Superphosphat?) und dann mit
verdiinntem Ammoniak, das etwas Magnesiumchlorid enthilt, spiilt
mit sehr wenig verdiinntem Ammoniak und quetscht ab. Als Am-
moniakwasser kann Gaswasser genommen werden.

Natriumtetraborat (Borax) Na,B,0, + 10 H,0.

Diese Verbindung ist als Flammenschutzmittel besonders geeignet,
da es in der Hitze das Gewebe mit einer schiitzenden Decke iiberzieht3).
Es wird selten fiir sich allein, sondern zumeist mit Salmiak und Koch-
salz, Ammoniumsulfat und Borsiure, Salmiak und Borsiure, Alaun
und Natriumwolframat, Magnesiumsulfat usw. gemischt verwendet
und ist ein fast nie fehlender Bestandteil der ,feuersicheren Starken*,

Borsiure H;BO,4)

wird héufig neben Borax verwendet.

Natriumsilikat (Wasserglas)s).

Eine wisserige Losung dieser Verbindung dringt in die Poren des
Gewebes ein und bildet einen glasigen, durchsichtigen Uberzug. Viel-
fach wird es mit Alaun gemeinschaftlich verwendet. Theaterdekorationen
(auch Holzteile) werden zuerst mit einer Wasserglaslosung, welche Glas-
pulver und Kieselgur enthilt, angestrichen; fiir den zweiten Anstrich
setzt man der Wasserglaslosung Porzellan, Steingut und Kieselgur in
gemahlenem Zustande zu und verwendet zum dritten Anstrich eine
Kalziumchloridlssung.

Natriumwolframat Na,WO, + 2 H,0.

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 fiir leichte

1} Z. B. MgSO, + Na,HPO, + NH,; -+ NH,Cl = MgNH,PO, 4+ Na,S0,
-+ NH,Cl. Bei Abwesenheit von Ammoniumchlorid filit Magnesiumhydroxyd aus.

) Das Superphosphat ist ein durch Behandlung von natiirlichem
Kalziumphosphat mit Schwefelsdure gewonnenes Gemenge vom prim. Kalzium-
phosphat CaH,(PO,), und Gips; es ist ein wichtiges Diingematerial.

3) S. 96.

4) 8. 96.

5) S. 98.
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Kleiderstoffe, da es geschmeidigmachend wirkt und das Biigeln er-
leichtert. Das Salz schmilzt bei Rotglut. Es kommt sowohl fiir sich
allein als auch mit Natriumphosphat gemischt zur Verwendung.

Titansiiure H,TiO;.
Die Ware wird zuerst mit der Losung eines Titanates und dann
mit einer Wasserglaslosung behandelt. Die ausgeschiedene Titansiure
schiitzt die Faser noch besser als das Natriumwolframat.

Natriumthiosulfat (unterschwefligsaures Natron)
Na 8,0, + 5 H,01)
wird von Gintl als ein sehr wirksamer Zusatz zu ,,feuersicheren Starken
empfohlen. Dieses Salz gibt beim Erhitzen Schwefeldioxyd SO, ab,
das die Verbrennung nicht unterhilt. Es wirkt auf die meisten Farben
unschidlich und ist im Preise niedrig.

Natriumstannat (Pripariersalz) Na,Sn,0 + 3 H,0.

Man gewinnt es durch Zusammenschmelzen des in der Natur vor-
kommenden Zinnsteines SnO, mit Atznatron:

Sn0, + 2 NaOH = Na,Sn0? + H,0.

Es bildet farblose, leicht verwitterbare Kristalle. Die wiisserige
Losung ist unbestindig, bei Einwirkung der in der Luft vorhandenen
Kohlensdure scheidet sich Zinnoxyd SnO, ab. Als Flammenschutz-
mittel dient dieses Salz selten; eine grofiere Verwendung kommt ihm
in der Farberei und Druckerei zu.

Nach dem Verfahren von W. H. Perkin wird die Baumwollware mit einer
Natriumstannatlésung von ungefihr 26,5° Bé getrinkt, ausgequetscht, auf
heien Kupfertrommeln getrocknet, dann durch eine Ammoniumsulfatlésung
von ungefihr 10° Bé gefithrt und nach dem Ausquetschen wieder getrocknet.
AufBler gefilltem Zinnhydroxyd enthdlt die Ware Natriumsulfat?), das man
auswischt, worauf die Ware wieder getrocknet wird. Auf diese Weise soll die
Ware dauernd flammensicher gemacht werden, da durch Waschen mit heiBem
Wasser und Seife das an der Oberfliche und innerhalb der Fiaden ausgeschiedene
Zinnhydroxyd zufolge seiner grofilen Adhision zur Faser nicht entfernt wird.
Die Farben erleiden keine Verdinderung, und die Ware soll an Festigkeit sogar
um etwa 20 9, gewinnen.

Alaun AL(S0,), + K,S0, + 24 H,03).

Dieses Salz hinterlafit in der Hitze zwar keine glasartige Schmelze,
sondern eine erdige Masse; dennoch verhindert es ein Brennen mit
Flamme. Es findet besonders zum Imprégnieren von weillen Stoffen
(Vorhingen u. dgl.) Verwendung, indem man es entweder dem letzten

1) . 123.
2) Na,SnO, + (NH,),80, + 3 H,0 = Sn(0H), + Na,S0, + 2 NH,0H.
3) 8. 258.
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Waschwasser oder, wenn die Ware zu stirken ist, der Stirkemasse zu-
setzt. Bei farbigen Stoffen ist der Alaun mit Vorsicht zu verwenden, da
er manche Farbstoffe verindert. Soll die appretierte Ware auch im Freien
Verwendung finden, so behandelt man dieselbe behufs Abscheidung
von unléslichem Aluminiumhydroxyd noch mit einer Sodalésung. Statt
‘Alaun kommt auch

Aluminiumsulfat AL,SO, + 18 H,01)

zur Verwendung.

Aluminiumazetat®) und Aluminiumformiat 3)
sind ebenfalls als Fla,mmenschutzmittelﬂgeeignet. Thre Anwendung
griindet sich auf die Abscheidung basischer Salze beim Trocknen und auf
die Eigenschaft, in der- Hitze Essigsdure- bzw. Ameisensiureddmpfe
abzugeben. Man imprigniert das Gewebe mit der Salzlésung und stiarkt
es dann wie gewohnlich.

Kalziumchlorid CaCl,*).

Dieses Salz wird von Mass on zu Imprégnierungszwecken empfohlen.
Da es sehr hygroskopisch ist, bedient man sich Lesser seines Doppel-
salzes mit Kalziumazetat, das sich durch Auflésen dquivalenter Mengen
beider Salze und darauf folgende Kristallisation darstellen liBt. Man
lost das Salz am besten in verdiinntem Ammoniak in der Warme auf.
.Dieses Imprégnierungsmittel wird leicht ausgewaschen.

Kohler empfiehlt als Flammenschutzmittel eine Lésung von

Bleisulfat PbS0,5)
in Ammoniumtartrat®); die Loésung erfolgt bei ungefihr 80°. Die
Imprignierung soll mit der heiBen Flissigkeit durchgefiihrt werden.
Ebensogut diirfte sich eine Losung von Bleisulfat in. Ammoniumazetat?)
eignen.

Was das Verhéltnis der einzelnen Stoffe in der Imprignierungs-
flissigkeit anbelangt, sei bemerkt, daB es hierfiir eine groBe Menge
von Rezepten gibt. So werden z. B. auf 11 Wasser empfohlen:

1

260.

266.

268.

258.

. 263.

. 78.

") Ammoniumazetat 148t sich am einfachsten durch Neutralisation der

Egsigssiure mit Ammoniak herstellen.
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a) 50 g Alaun b) 60 g Alaun
50 g Amm. Phosphat 20 g Borax
10 g Natriumwolframat
10 g Dextrin (als Klebstoff)

¢) 80 g Amm. Sulfat d) 25 ¢ Amm. Sulfat
20 g Borax 30 ¢ Amm. Karbonat
30 g Borsdure 30 g Borsdure
10 g Gelatine} als Kleb- 20 g Bcrax
20 g Stirke stoff 20" g Stérke (als Klebstoff) usw.

Den Flammenschutzstirken (,feuersicheren* Stirken) gibt
man z. B. folgende Zusammensetzung:

a) 200 kg Stirke b) 50 kg Starke
6 kg Ammoniumchlorid 3 kg Natriumwolframat
2 kg Borax Y% kg Natriumphosphat
8 kg Kochsalz usw.

c) Die sogen. ,,Apyrinstirke‘ enthilt ungefihr
80 9, Stéarke
10 9, Magnesiumsulfat
10 9 Amm. Sulfat.

Blaumittel (Nuanciermittel).

Das durch das Bleichen erzielte Weill besitzt selbst nach der Voll-
bleiche einen merklichen Stich ins Gelbliche, welcher die Ware unansehn-
lich macht. Schéner ist ein blaustichiges Wei}, das den Eindruck von
reinem Weill macht. Dies erzielt man durch das sogenannte ,,Blauen*.

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 angeblauter
Appreturmasse behandelt. Das Blauen wird sowohl fabrikmiBig als
auch im Haushalte vorgenommen. Als Blaumittel kommen anorgani-
sche Stoffe (Mineralfarben) und organische Farbstoffe (Teerfarb-
stoffe) zur Verwendung. Besser als rein blaue Nuanciermittel
eignen sich solche mit einem rotlichen Stich. Bei Verwendung von in
Wasser unloslichen Blaumitteln verteilt man dieselben zuerst sehr
fein in etwas Wasser und rithrt die Suspension der Hauptmenge des
Wassers -oder der Appreturmasse ein; andernfalls erhilt die geblaute
Ware sehr leicht blaue Streifen und Punkte.

Ultramarin.
Frither diente zur Darstellung des blauen Ultramarins der Lasurstein
(lapis lazuli), ein ziemlich selten vorkommendes, prachtvoll blau ge-
farbtes Mineral. Gegenwirtig wird das Ultramarin kimstlich hergestellt.
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Nach dem #lteren Sulfatverfahren glitht man ein Gemenge von eisen-
freiem Kaolin, Natriumsulfat, Schwefel und Holzkohle, wobei man ein
gritnes Produkt erhélt, das durch nochmaliges Brennen mit Schwefel
,blau gebrannt“ wird. Beim neueren Sodaverfahren verwendet
man eine groBere Menge Schwefel und an Stelle des Natriumsulfates
Soda, wobei man in einem Brande ein Produkt erhilt, das gegeniiber
dem Sulfatblau manche Vorteile zeigt.

Die chemische Natur des Ultramarins ist noch nicht aufgekldrt.
Seine Zusammensetzung entspricht nach Heumann der Formel: 2 (Na,0,
Al 04, 2 8i0,) 4+ Na,S,.

Ultramarin kommt als ein lasurblaues Pulver in den Handel; das
nach dem Sodaverfahren hergestellte ist rotstichig. Is ist in Wasser
und auch in anderen Losungsmitteln vollig unloslich, lichtbestéindig,
nicht giftig und gegen Alkalien widerstandsfihig. Hingegen wird das
Ultramarin schon von den schwichsten S&uren leicht angegriffen,
indem es unter Freiwerden von Schwefelwasserstoff graustichig und
auch entfirbt wird. Dem Alaun gegeniiber zeigt sich nur das ,,Soda-
blau‘‘ widerstandsfihig (,,alaunfest‘).

Ultramarin ist gegenwirtig das gebrduchlichste Blaumittel; es ist
sehr-ausgiebig und gibt mit Wasser eine sehr gute Suspension. Da sich
Ultramarin mit Wasser schwer netzt, wird es zweckmifig zuvor mit
etwas Alkohol angeteigt. Bei sauren Appreturmassen kann man es aus
dem oben angefithrten Grunde nicht verwenden.

In whsseriger Suspension dient es zum Blauen von gebleichten
sBaumwoll- und Flachsgarnen, fiir weile und buntfarbige Gewebe
mit weiler Musterung als Zusatz zur Appreturmasse. In derselben
Weise kommt es in der ,Hauswische zur Verwendung. In der
Druckerei wird es auf Baumwollgewebe fixiert?).

Dag Ultramarin wird hivfig mit weiflen mineralischen Stoffen ge-
mengt (Magnesiumoxyd, Kreide, Gips, Ton usw.). Durch Zusatz von etwas
Glyzerin erhalten die so ,,verschnittenen‘ Produkte eine gewisse Feuchtig-
keit und erscheinen dunkel.

Die Priifung des Ultramarins bezieht sich auf die Unter-
suchung der Nuance, Farbekraft und Alaunbestindigkeit. Die Farbe-
kraft wird vergleichend gepriift, z. B. durch Ausbreiten der Proben auf
weiBlem Papiere oder auf einer Glasplatte, notigenfalls unter Beimischen
von Gips; diejenige Sorte, welche mehr Gipszusatz vertrigt, um die
gleiche Tiefe der Farbe zu bilden, ist die bessere.

!} Das Ultramarin findet als Blaumittel auch in der Papier- und Zucker-
fabrikation sowie in der Zimmermalerei Verwendung.
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Smalte.

Durch Zusammenschmelzen von Kobalterz (Zaffer) Co,0,, Pott-
asche und Quarzsand erhilt man eine (Glasmasse, welche in kaltes
Wasser gegossen und dann fein gepulvert die ,,Smalte* bildet. Durch
Schlimmen 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 Siuren und
Alkalien gegeniiber widerstandsfihig. Trotzdem ist sie als Blaumittel
nur noch selten in Verwendung; sie wurde durch das billigere Ultra-
marin verdréngt.

Berlinerblau, Pariserblau, Preuflischblau Fe,[Fe(CN)..
Berlinerblau ist das Ferrisalz!) der Ferrozyanwasserstoffsdure
H,Fe(CN)e. Es wird durch Zusatz von gelbem Blutlaugensalz
K, Fe(CN)q zu einer Ferrilosung hergestellt:

4 FeCl; + 3K, [Fe(CN)s] = Fe,[Fe(CN),], -+ 12 KCL.

Gewohnlich wird die Losung von gelbem Blutlaugensalz mit Eisen-
vitriol gemischt und das zunéchst entstehende weille Ferrosalz mit
Salpetersidure oder Chlor zu Berlinerblau oxydiert.

Das so hergestellte Berlinerblau hat in getrocknetem Zustande
eine tief blaue Farbe und nimmt beim Reiben Kupferglanz an. Es
ist in Wasser und verdiinnten Sduren unldslich und nur in Oxalsidure
nmit tiefblauer Farbe 16slich. Durch Alkalien, selbst durch Seifenlésung,
wird das Berlinerblau unter Abscheidung von Ferrihydroxyd leicht
zersetzt. Aus diesem Grunde findet es trotz seiner Ausgiebigkeit als
Blaumittel nur selten Verwendung.

Nimmt man bei der Herstellung gelbes Blutlaugensalz im Uber-
schuB, so erhilt man das

wasserlosliche Berlinerblau KFe[Fe(CN)],
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 enthélt aufler seinem
wertvollen Bestandteil Indigotin oder Indigblau noch Indigrot,
Indighraun, Indigleim, Kalk, Wasser usw. Hingegen ist der kinst-

1) Es gibt zwei Reihen von Eisensalzen: Ferro- und Ferriverbindungen.
In den Ferroverbindungen ist das Eisen zweiwertig (z. B. Ferrosulfat oder
Eisenvitriol FeSO,), in den Ferriverbindungen aber dreiwertig (z. B. Ferri-
ohlorid FeCl;, Ferrisulfat Fe,(SO,)s).
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lich bereitete Indigo, auch Indigorein genannt, fast reines Indig-
blau?).

Das Indigotir des natiirlichen und kinstlichen Indigos ist in
Wasser, Alkohol und anderen gebrauchlichen Lésungsmitteln unloslich;
es lost sich aber in Eisessig und besonders leicht in konzentrierter
kalter Schwefelsdure, wobei in letzterem Falle die Indigblauschwe-
felsdure gebildet wird. Zu ihrer Darstellung 143t man auf 1 kg Rein-
indigo 5 kg -Schwefelsdure (Gemisch von gewohnlicher und rauchender
Schwefelsiure) unter Kiithlung und Riihren nach und nach einwirken
und die Masse 14 Tage stehen; dann verdinnt man je 1kg dieser
Masse mit 50 1 Wasser, filtriert durch mehrere Leinenfilter und erhilt
so eine Flissigkeit, welche neben Indigblaudisulfosiure auch etwas
Indigblaumonosulfosiiure enthalt.

Durch Versetzen der Lésung mit Kochsalz und Neutralisation
mit Soda bringt man das Natriumsalz der Indigblauschwefelsiure, den
Indigkarmin, zur Fillung. Dieses 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.

Teerfarbstoffe.

Zum Blauen eignen sich auch manche wasserlosliche blaue Teer-
farbstoffe, zweckmé#fBig unter einem geringen Zusatz eines violétten
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 Umsténden bedient man sich solcher,
welehe gegen Alkalien oder gegen S&uren unempfindlich sind. Manche
Farbstoffe werden weder von Alkalien noch von Sduren verdndert.
Viele Farbstoffe sind auch in der Warme bestindig, andere wieder
erleiden in der Hitze des Kalanders oder Biigeleisens eine Verdnderung.

Zur Herstellung von ,,Waschblauessenzen® sind sie weniger ge-
eignet, da sie mit der Zeit eine Zersetzung erfahren. Nach dem Blauen
mit Teerfarbstoffen mufl die Ware einigemal gespiilt werden.

Zur Verwendung kommt z. B. das Baumwollblau, das in ver-
schiedenen Nuancen (rein blau bis rétlich blau) in den Handel gebracht
wird.

Manchmal finden auch die blauen Nuancen des Methylviolett Ver-
“wendung.

1) Seit Erkenntnis seiner Konstitution ist man in der Lage, Indigblau
nach mehreren Methoden synthetisch darzustellen, und zwar mit solchem Er-
folge, daB gegenwirtig der weitaus gréflte Teil dieses Farbstofles auf kiinstlichem
Wege hergestellt wird.
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Mittel zum Firben der Appreturmasse.

Zum Appretieren einfarbiger Waren bedient man sich &éfter ge-
farbter Appreturmassen, insbesondere dann, wenn es sich um schwere
und zum ,,Schreiben neigende Apprete handelt. Zu diesem Zwecke
wird der entsprechende Farbstoff in geloster oder suspendierter Form
in die Appreturmasse eingeriihrt.

Dazu eignet sich z. B. eine Blauholzabkochung fiir billige schwarze
Taffets und Shirtings. Man benutzt sie unter Zusatz von Eisensalzen,
Kupfervitriol oder Kaliumbichromat. Die Appreturmasse selbst be-
steht aus Stiarke, Mehl, Talg o. dgl. Durch Kalandern erhilt die Ware
einen starken schwarzen Glanz. Eine &hnliche Verwendung findet
das Diphenylschwarz. Zur Erzielung von dunkelblauen Ténen (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 Beschwerungsmittel.

Diese werden der Appreturmasse wie andere Beschwerungsmittel
einverleibt. Als solche kommen manchmal verschiedene Mineralfarb-
stoffe in Betracht, 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.

Engelrot (Caput mortuum) Fe,0, wird aus Kiesabbrinden der
Schwefelsdurefabrikation hergestellt.

Chromgriin ist ein Chromihydroxyd Cr(OH),; von leuchtend griiner
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
feurigschwefelgelbe bis orangegelbe Farbe aus.

Zinnober HgS findet sich in der Natur vor; als Malerfarbe wird
er aber kimstlich hergestellt und ist ziemlich teuer.

Mennige (Minium) Pb,0, gewinnt man durch vorsichtiges Er-
hitzen von Bleioxyd (Massikot). Sie ist mehr orangerot und weniger
feurig als Zinnober, aber viel billiger und besitzt eine grole Deckkraft
sowie gute Haltbarkeit.
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Antiseptisch wirkende Mittel.

Es liegt in der Natur aller stirke- und eiweiBhaltigen Materialien,
durch Feuchtigkeit eine weitgehende Zersetzung zu erfahren, deren
Ursache in der Tétigkeit verschiedener Mikroorganismen (HEssig-
saurebakterien, Buttersaurebakterien usw.) wund Schimmelpilze zu
suchen ist1). Dabei bilden sich als Zersetzungsprodukte verschiedene
Sauren (Milchsdure, Buttersidure u. a.), Ammoniak, Schwefelwasserstoff
und andere iibelriechende Stoffe. Der Zersetzung (Féulnis) und der
Schimmelbildung sind demnach die meisten Appretur- und Schlicht-
massen unterworfen, insbesondere jene, welche aus Mehl, Starke, Al-
bumin, Pflanzenschleimen usw. bereitet werden. Daher ist es not-
wendig, solchen zur Fiulnis und Schimmelbildung neigenden Appretur-
und Schlichtmassen einen antiseptisch und demnach konservierend
wirkenden Stoff (Antiseptikum) zuzusetzen. Dadurch wird nicht nur
die Appreturmasse halthar gemacht, sondern auch die appretierte
Ware vor Schimmelbildung, Stockflecken usw. bewahrt?). Eine ,anti-

1) Die Bakterien (Spaltpilze) sind die kleinsten pflanzlichen Lebewesen
(Mikroorganismen); sie sind erst bei einer 300 fachen VergroBerung sichtbar.
Man unterscheidet kugelige Kokken, Lang- oder Kurzstibchen (Bakterien,
Bazillen) und Spirilien. Thre Vermehrung geschieht durch Spaltung. Viele
bilden unter gewissen Bedingungen im Inneren eine gegen verschiedene Einfliisse
(Hitze, Kilte, Gifte) in hohem Grade widerstandsfihige Spore (Dauerspore),
welche nach dem Auskeimen wieder die urspriinglichen Zellen bildet. Die Spalt-
pilze sind iiberall, in der Luft, im Wasser, in der Ackererde, vorhanden; sie be-
michtigen sich aller absterbenden Organismen und bewirken ihre Verwesung
und Fiulnis. Die ,,pathogenen‘ Bakterien (Cholera-, Typhus-, Diphtheriebakterien
u. a.) bilden dabei starke Gifte. Die Bakterien bediirfen zu ihrem Wachstum
organische und mineralische Néhrstoffe; viele benttigen dazu auch den Sauerstoff,
andere wieder nicht. Die Bakterien werden durch Wasserdampf von 100°, noch
rascher durch gespannten Dampf sowie durch Einwirkung von antiseptisch
(faulniswidrig) wirkenden Stoffen getétet.

Die Schimmelpilze (Fadenpilze) wachsen aus Sporen zu stark ver-
zweigten, vielseitigen Faden, die sich zu einem ,,Myzel‘‘ verfilzen, das auf Zucker-
l8sungen, Stiarkeabkochungen, feuchten Winden usw, einen griinlichen oder grauen
Rasen bildet. Die Schimmelbildung tritt insbesondere in feuchten, dumpfen und
schlecht gelufteten Raumen auf.

Die Bakterien, Schimmelpilze und Hefepilze (Seite 104) gehdren zu den
geformten Fermenten, wihrend die Enzyme, z. B. Diastase (Seite 214), unge-
formte Fermente sind.

%) Solange der Schimmelpilz nur von der Oberfliche des Gewebes Besitz
ergreift, 148t er sich durch gutes Waschen oder Chloren entfernen; sobald aber
die Pilzwucherung in das Gewebe eingedrungen ist und dasselbe vielleicht schon
angegriffen hat, 1iBt sich das Ubel nicht mehr beseitigen.

Die Stockflecke entstehen bei feucht verpackter oder feucht gelagerter
Ware und werden durch Anwesenheit von Alkalien geférdert. Nach T. G. B.
Osborn wird das ,,Stockigwerden‘‘ durch eine Anzahl von Pilzen und Bakterien
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septisch‘‘ gemachte Ware widersteht auch besser dem ,Mottenfraf3<.
Aus demselben Grunde imprigniert man Wollgarne mit Losungen
antiseptisch wirkender Mittel. Die Verhiitung von Girungsvorgingen
in der Appreturmasse ist ferner aus dem Grunde nétig, weil dieselben
zur Bildung von Séuren (Essigsiure, Milchsdure, Buttersiure u. a.)
fithren, welche sowohl auf die Farbstoffe als auch auf die Faser schiadi-
gend wirken konnen.

Es gibt eine grofie Menge antiseptisch wirkender Mittel. Manche,
wie Quecksilberchlorid (Sublimat), Bariumchlorid, Arsenverbindungen,
Zyanverbindungen usw.,sind wegen ihrer groflen Giftigkeit als Zusitze
zu Appretur- und Schlichtmassen ausgeschlossen. Es kommen dem-
nach hier nur solche Antiseptika in Betracht, welche dem Appret keine
fiir den menschlichen Organismus schidliche Wirkung verleihen. Von
der Verwendung in der Textilindustrie sind auch jene Antiseptica
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 Niederschlige.

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 eiweil3-
haltige Massen (Mehl, Albumin, Leim usw.).

Anorganische Antiseptika.

Zinkchlorid ZnCl,!) wird der Appreturmasse zur Konservierung
von Baumwollwaren zugesetzt. Man verwendet 5 bis 10 g fiir 1 kg
Masse.

Zinkvitriol ZnS0, + 7V H,0%) wirkt besser konservierend als
Zinkchlorid.

Kupfervitriol CuS0, + 5 H,0%) wirkt sehr gut antiseptisch, kann
aber nur in solchen Féllen Verwendung finden, wo seine blaue Farbe

verursacht (Penicilium glaucum, Fusarium u. Mucor racemosus u. a.), welche
sich von der im Appret vorhandenen Stirke bei Gegenwart von Feuchtigkeit
néhren,

1 S. 262.

2) 8. 261.

3) Kupfersulfat (Kupfervitriol) erhilt man durch Auflosen von Kupfer
in konz. Schwefelsiure. Im groBen gewinnt man es u. a. durch Rosten von schwefel-
haltigen Kupfererzen und Lisen des Rostproduktes in verdiinnter Schwefelsiure.
Durch Eindampfen der Losung erhélt man lasurblaue, durchsichtige Kristalle,
die in Wasser leicht loslich sind. Das durch Erhitzen wasserfrei erhaltene Kupfer-
sulfat ist farblos, zieht begierig Wasser an und fiarbt sich dabei wieder blau.
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keine Stérung verursacht; bei Gegenwart von alkalisch wirkenden
Stoffen bildet sich eine tief blaue Losung.

Kalziumehlorid CaCl,!) wirkt nach Stocks und White zwar kon-
servierend ; es begiinstigt aber als hygroskopisches Mittel die Schimmel-
bildung ). ‘

Borax Na,B,0, + 10 H,02) konserviert eine Stérke- oder Mehl-
appreturmasse bei einem Zusatz von 10 g auf 1 kg Masse. Eine &hn-
lich konservierende Wirkung kommt auch der Borsdure H,BO,%) zu.

Ein sehr gutes- Antiseptikum ist das Natriumperborat NaB0,5); es
wirkt einerseits als Borsaureverbindung, anderseits durch den bei seiner
Zersetzung sich bildenden Sauerstoff, welcher im Entstehungszustande
nicht nur auf Farbstoffe, sondern auch auf Mikroorganismen zerstérend
wirkt. ‘

In derselben Weise wirkt das Wasserstoffsuperoxyd H,0,°%) auf
Mikroorganismen zerstérend. Seine Wirkung ist keine dauernde, sondern
hort mit der vollstindigen Zersetzung auf; es kommt demnach
héchstens zur Konservierung der Appreturmasse, nicht aber des Appretes-
in der fertigen Ware in Betracht?).

Kochsalz NaCl und Kalivmehlorid KCl sind ebenfalls Konser-
vierungsmittel; da sie jedoch nur in konzentrierter Losung antiseptisch
wirken, haben sie fiir die textilen Zwecke als konservierende Mittel
keine Bedeutung.

Organische Antiseptika.

Formaldehyd H - COHS). Zur Darstellung desselben wird ein Gemisch
von Methylalkoholdampf und Luft iiber ein auf 300 ¢ erwdrmtes Kupfer-
drahtnetz geleitet. Das Kupfer erglitht und wirkt dann ohne weitere

1) S. 258.

2) Dem Magnesiumchlorid kommt eine geringe antiseptische Wirkung
zu, und zwar nur dann, wenn es sich in kleiner Menge im Appret vorfindet; grofiere
Mengen fordern die Schimmelbildung.

) 8. 96.

4 8. 96.

5 S. 134.

% S. 133.

7) Hingegen wirkt bei Natriumperborat nach seiner Zersetzung das gebildete
Natriummetaborat NaBO, dauernd.

®) Aldehyde werden durch Oxydation der ,,priméren Alkohole (Methyl-
alkohol, Athylalkohol u. a.) gebildet, z. B.

/0

H-CH,0H + O = H20+H-C< .

Methylalkohol H
Formaldehyd

Bei weiterer Oxydation entsteht die entsprechende Séure:
H-COH + O = H-COOH.

Ameisensiure.
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Wiarmezufuhr als Sauerstoffibertriger. Das gebildete Formaldehyd-
gas wird in Wasser geleitet; eine etwa 409ige Loésung kommt als
,2Formalin® in den Handel. Dieses enthalt noch etwa 10 9, Methyl-
alkohol. Formaldehyd besitzt einen charakteristischen, sehr stechenden
Geruch und ist ein kriftiges Antiseptikum, das gegenwiirtig viel Ver-
wendung findet. Zur Konservierung einer stirke- und proteinhaltigen
Appreturmasse reichen 1 bis 3 g Formalin auf 8 kg Masse aus. Nach
Versuchen von K. Stirm u. 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-
dndert, so daf Formaldehyd auch in der Buntschlichterei als Anti-
septikum empfohlen wird. Ahnlich wirken auch die Ameisenséure
H-COOH!) und ihre Salze konservierend.

Phenol (Karbolsiiure) C; H;-OH?) ist ein Produkt des Steinkohlen-
teers. HEs bildet zerflieBliche, bei 429 schmelzende Kristalle, die sich
in 20 Teilen Wasser klar losen. Die Karbolsiure ist ein starkes Anti-
septikum und in groBeren Dosen giftigz. Wegen ihres eigentiimlichen
Geruches findet sie in der Appretur eine sehr beschrinkte Verwendung.

o-Naphthol und @-Naphthol €, H,- OH. Beide werden aus
Naphthalin C,,Hg? dargestellt. Sie sind feste, in Wasser schwer
losliche Phenole von &dhnlichem Charakter wie die Karbolsiure. Als
Antiseptika finden sie selten Verwendung; eine um so groBere Be-
deutung kommt ihnen, besonders dem {-Naphthol, in der Farbstofi-
technik zu.

Kreosot ist ein Produkt des Holzteers und bildet eine Fliissigkeit
von starkem Rauchgeruch, welche weniger giftig als die Karbolsiure
ist und gut antiseptisch wirkt. Auch das Kreosot findet in der Appretur
nur selten Verwendung?).

Salizylsiure C;H, - OH- COOH5). Sie wird aus der Karbolsiure
dargestellt und bildet lange Nadeln oder Prismen. In Wasser ist sie

1) 8. 76.

2) Unter Phenolen im allgemeinen versteht man Abkémmlinge der Kohlen-
wasserstoffe der Benzolreihe, welche durch Eintritt von OH-Gruppen an Stelle
der Wasserstoffatome in den Benzolkern gebildet werden. Sie entsprechen demnach
den Alkoholen der Methanreihe, unterscheiden sich aber von diesen durch ihren
stirker sauren Charakter. Der Wasserstoff der Hydroxylgruppe liflt sich sehr
leicht durch Metalle ersetzen, wobei Phenolate entstehen. Die meisten Phenole
geben mit Eisenchlorid eine Firbung, die fiir manche sehr charakteristisch ist.

8) Naphthalin ist ein Kohlenwasserstoff der Benzolreihe und wird aus
dem Steinkohlenteer gewonnen. Es bildet glinzende Blattchen, schmilzt bei 79°,
ist sehr fliichtig und riecht charakteristisch. Aufer zur Darstellung von zahlreichen
Farbstoffen wird es auch als Schutzmittel gegen Motten angewendet.

4) Der Holzrauch wirkt beim ,,Réuchern‘‘ des Fleisches durch seinen Kreosot-
gehalt konservierend.

5) Die Salizylsiure ist gleichzeitig eine Karbonsiure und ein Phenol.
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nicht sehr leicht 16slich und in kleinen Dosen ungiftig. Sie bildet ein wert-
volles und wegen ihrer Geruchlosigkeit sehr beliebtes Antiseptikum.
Zur Konservierung von 1 kg Appreturmasse geniigt 1 g Salizylsdure.

Herstellung von Appreturmassen und
Schlichten®.

Bei der Herstellung von Appreturmassen kommen vor allem
das Verhalten der einzelnen Appreturmittel zueinander sowie auch die
Verhidltnisse, unter welchen sie Losungen, Suspensionen oder Emul-
sionen bilden, in Betracht. Da die Appreturmittel in bezug auf ihre
Eigenschaften bereits besprochen wurden, bedarf es an dieser Stelle
nur noch eines Hinweises auf die Art, in welcher die Vereinigung mehrerer
Substanzen durch Wasser zu einer fiir Appreturzwecke geeigneten Masse
geschieht.

Wasserlosliche Stoffe lassen sich, wenn sie fliissiger Natur
sind (Glyzerin usw.), mit Wasser ohne weiteres mischen, wihrend
feste Substanzen (Salze, Seife, Dextrin usw.) zumeist in zer-
kleinertem Zustande mit kaltem oder, wenn nétig, mit warmem
Wasser in Losung gebracht werden.

Bei gewohnlicher Temperatur quellbare Stoffe (Leim,
Gummi usw.) 146t man erst lingere Zeit in Wasser von gewodhnlicher
Temperatur liegen; man erhélt so eine schleimige Fliissigkeit oder eine
Gallerte, die man durch nachtrigliches Erwarmen in den leicht flissigen
Zustand tiberfithrt.

Bei hoherer Temperatur quellbare Stoffe (Stirke, Mehl
usw.) werden mit Wasser von gewohnlicher Temperatur angeriihrt und
dann verkocht.

In Wasser unlosliche Stoffe organischer Natur (Fette,
Wachs, Harz, Paraffin usw.) werden nicht in reines Wasser, sondern in
solches, das schon andere Stoffe enthélt, in der Wirme eingetragen.
Zu ihrer Aufnahme bedient man sich insbesondere alkalisch reagierender
Fliissigkeiten, in welchen sich die Fette, Fettsiuren und Harze zum
Teil 16sen, zum Teil aber von der so gebildeten Seife emulgiert werden.
Unverseifbare Stoffe, wie Paraffin und Wachs, lassen sich bei Vorhanden-
sein eines Emulsionsmittels (Seife, Dextrin usw.) nur emulgieren.

In Wasser unlésliche Stoffe anorganischer Natur (China-
Clay, Schwerspat usw.) werden als méglichst feine Pulver mit Wasser
zu einem diinnen Teig oder zu einer ,,Milch* angeriihrt.

') Die in diesem Abschnitte angefiihrte Herstellung von Appreturmassen
gilt auch fiir die Herstellung von Schlichten.
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Die Appreturmasse besteht selten nur aus einem Stoff (Stiirke,
Dextrin, Gummi, Pflanzenschleim u. a.); zumeist enthilt sie mehrere
Stoffe, von welchen einer — gewohnlich die Stirke — den Hauptanteil
nimmt. Fiur die Bereitung solcher zusammengesetzten Appretur-
bzw. Schlichtmassen mogen folgende Anhaltspunkte dienen.

Bei Verwendung von wasserloslichen Stoffen werden diese zuerst
geldst; die Losung wird von etwaigen mechanischen Verunreinigungen
durch Sieben befreit. Falls man das Auflosen bei hoherer Temperatur
vornehmen mufte, ist vor dem nun folgenden Zusatz der Stirke oder
irgendeines stérkehaltigen Materials die Losung unter die Verkleiste-
rungstemperatur (40 bis 50 °) abzukithlen. Die Stdrke (Mehl usw.)
wird zuerst mit der entsprechenden Menge Wasser zu einer diinnen
Milch angeriibrt und sodann zugesetzt!). Nun gieBt man noch die er-
forderliche Menge Wasser zu und beginnt unter fortwihrendem sorg-
faltigen Rithren mit dem Erwirmen; nach erfolgter Verkleisterung der
Starke bringt man die Masse zum Kochen. Die Kochdauer — 10 Minuten
bis eine Stunde, manchmal noch linger — héngt sowohl vom Zweck,
welchem die Appreturmasse dienen soll, als auch von der Art der Zu-
sitze ab; bei kiirzerer Kochdauer erhalt man eine dickere, die Ware
mehr deckende, bei lingerer Kochdauer eine diinnere, die Faser mehr
fullende Masse. Mineralstoffe werden in angeteigtem Zustande entweder
vor der Stérkemilch in den Kochapparat gebracht oder aber der Appretur-
masse wihrend des Kochens zugesetzt. Fette, Appreturcle, Wachsarten,
Paraffin u. dgl. gibt man der fertig gekochten, noch heiflen Masse nach
und nach zu. Sehr vorteilhaft ist es, Fette, Fettsduren und Harz in
Form sogenannter , Fettansitze* bzaw. , Kolophoniumansitze‘ in die
fertig gekochte Masse einzurithren.

Fettansitze werden nach verschiedenen Vorschriften hergestellt.
Man verwendet zu ihrer Bereitung nebst der nétigen Menge Wasser feste
Fette, Ole, Stearinsdure, Wachs, Seife und Soda; zur festeren Konsistenz
erhalten sie einen Zusatz von China-Clay oder anderen mineralischen
Stoffen. Zu 1001 Appreturmasse benétigt man 2 bis 3 kg Fettansatz.

Kolophoninmansitze bestehen aus Harzseife und werden durch
Verseifung von gepulvertem Kolophonium mit Sodalosung hergestellt.
Thr Gewichtsverhiltnis zur Appreturmasse ist ungefihr dasselbe wie
bei den Fettansitzen.

Uberdies kommen die verschiedensten den Fettansitzen dhnlichen
Priparate als Zusitze zu Stirkeappreturmassen in den Handel.

StarkeaufschlieBungemittel (Diastase, Natriumperborat usw.)
bringt man gleichzeitig mit der Stérke in den Kochapparat. In diesem

1) Mitunter pflegt man die Stirke vor dem Verkochen etwa 12 Stunden

,einzuweichen“. Bei Verwendung von Mehl wird dieses, mit Wasser angeriihrt,
oft einer mehr oder weniger weitgehenden Gérung iiberlassen; (S. 230).

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 19
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Falle hilt man die Masse je nach dem gewiinschten Grade der Auf-
schlieBung kiirzere oder:lingere Zeit bei der notigen Aufschliefungs-
temperatur (bei Diastase und Natriumperborat ungefihr 60 ¢). KEine
etwa notwendige Neutralisation erfolgt nach dem Fertigkochen der
Appreturmasse (z. B. wenn die Stirke mit Schwefelsiure aufgeschlossen
wurde).

Antiseptisch wirkende Stoffe, Firbe- und Blaumittel
sind stets der fertigen Appreturmasse einzurithren.

Die Appretur- und Schlichtmassen miissen in vollkommen homo-
genem Zustande zur Verwendung gelangen. Etwa vorhandene Klimp-
chen konnen Unebenheiten und Flecke auf der Ware verursachen;
sie miissen daher entfernt oder verriehen werden. Zu diesem Zwecke
wird die Masse durch ein Sieb durchgedriickt. Viel besser eignet sich
dazu die in Fiarbereien verwendete Siebmaschine, in welcher das
Durchdriicken der Appreturmasse durch Siebbéden mit Hilfe sich
bewegender Pinsel geschieht.

Kochapparate (Stirkekocher).

Zum Kochen von Appretur- und Schlichtmassen benutzt man
fast ausschlieflich den Wasserdampf, der als Kesseldampf stets zur
Verfiigung steht. (Bei direktem Feuer ist selbst bei Anwendung eines
guten Rithrwerkes die Gefahr des ,,Anbrennens® der Masse vorhanden.)

Die Kochapparate, deren man sich bei Verwendung von Wasser-
dampf bedient, lassen sich in drei Gruppen einteilen.

1. Offene Apparate fiir ,,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 Riicksicht zu nehmen.
Besser geeignet sind die von Maschinenfabriken gelieferten kupfernen,
oft auch verzinnten Kochapparate. Einen offenen Kochapparat mit
»mechanischem Rithrwerk stellt die Fig. 35 vor.

2. Geschlossene Apparate fiir , direkten Dampf (Auto-
klaven). Sie dienen zum AufschlieBen der Stirke bei hoherem Druck
(2 kis 3 at.) (Fig. 36).

3. Offene Apparate fiir ,,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 (Fig. 37).

Besonders zweckmiBig erweisen sich die zum Kippen eingerichteten
Kochapparate, da sie eine bequemere Entnahme der verkochten Masse
ermoglichen.
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Fig. 35. Offener Stiirkekocher mit Rithrwerk.
(C. H. Weisbach, Maschinenfabrik, Chemnitz.)

19*
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III. Anhang.

Die Appretur von Geweben und Garnen
vegetabilischer Natur.

Die aus vegetabilischen Fasern hergestellten Gewebe werden
naturfarbig, gebleicht (,,Weilware“), bunt gewebt (,,Buntware®),
gefirbt oder bedruckt der Verwendung zugefithrt. Auch die Garne
koénnen roh, gebleicht, gefirbt oder bedruckt zur Verarbeitung ge-
langen. Der Zustand, in welchem die Ware zur Appretur gelangt, der
Zweck, welchem sie dienen soll, und die Echtheit der Farben bei ge-
firbter und bedruckter Ware bedingen eine groBe Verschiedenheit
der Appreturverfahren fiir einzelne Artikel. In folgendem sei nur ein
kurzer Uberblick der in der Appretur vegetabilischer Fasern vorkommen-
den Arbeiten gebracht?).

Baumwollgewebe.

Das vom Webstuhle kommende Baumwollgewebe (Rohware) wird
fir die meisten Zwecke gesengt?) und hierauf, falls es gebleicht
werden soll, gebeucht3), sonst aber meist mit Soda gewaschen.
Das Waschen geschieht gewdhnlich im Strang (Strangwasch-
maschine, Clapot, Fig. 38), seltener in voller Breite (Breit-
waschmaschine, Fig. 39)3). Nach dem Waschen wird die Ware mit
reinem Wasser gespiilt und dann entwéssert. Das Entwissern der
im Strang gewaschenen Ware geschieht mittels Ausquetschmaschi-
nen (Squeezer), nétigenfalls noch durch Ausschleudern in Zentri-

1) Eine mehr oder weniger ausfiihrliche Beschreibung der Appretur vege-
tabilischer Fasern enthalten u. a. die Werke:

J. Depierre, Appretur der Baumwollgewebe;

Kiappelin, Die Bleicherei und Appretur der Wollen- und Baumwollen-

stoffe;

E. Pfuhl, Die Jute und ihre Verarbeitung;

H. Grothe, Die Appretur der Gewebe;

A. Ganswindt, Technologie der Appretur;

E. Miiller, Handbuch der Weberei.

2) S. 121.

3) 8. 121
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fugen. Zum Entwissern der breitgewaschenen Ware bedient man sich
in neuerer Zeit der sogenannten Wasserkalanderoder Na8kalander,
auf welchen die Ware in mehreren Lagen in voller Breite ausgequetscht
wird.

Die Ware gelangt nun entweder zur Bleiche!), Farberei oder
Druckerei.

Fig.38. Strangwaschmaschine, Clapot. (Zittauer Maschinenfabrik, Zittau.)

Die gebleichte, gefiarbte oder bedruckte Ware kommt zu der
sotdrkmaschine®, und zwar, falls sie diese in gespanntem Zustande
passieren soll, auf holzernen Walzen aufgewickelt (aufgebdumt, auf-
gedockt), sonst aber in Strangform; in letzterem Falle werden die
Stiicke zusammengensht und im endlosen Laufe durch die Maschine
gefiihrt.

Das Auftragen der Appreturmasse. Bei der Herstellung von
Baumwollwaren spielen die Appreturmittel eine groBe Rolle. Baum-
wollgewebe 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. 121.
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Bei einseitiger Appretur imprigniert man zumeist die ,,linke‘
Seite des Gewebes und spricht in diesem Falle von einer Linksappretur,
wogegen man die beiderseitige Impréagnierung als Vollappretur bhe-
zeichnet.

Breitwaschmaschinen fiir Baumwoll- und Leinenwaren.

(Fr. Gebauer, Maschinenfabrik, Charlottenburg.)

Fig. 39.

Zum Auftragen der Appreturmasse dienen Appretur-, Stirk-
oder Gummiermaschinen. Sie werden in verschiedener Ausfithrung
gebaut. Bei den gebriuchlisten Appreturmaschinen ist der wesentlichste
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Bestandteil ein meist eisernes oder kupfernes, mit Leinwand oder Baum-
wollgewebe iiberzogenes Walzenpaar. Es hat die Aufgabe, das Gewebe
bei seinem Durchgang zwischen den beiden Walzen mit der Appretur-
masse, die dem darunter befindlichen Trog (Chassis) entnommen wird,
zu impragnieren. Die Appreturmasse dringt um so besser in die Ware
ein, je wirmer sie ist; bei gefirbter Ware muB dabei auf die Natur der
Farbstoffe Riicksicht genommen werden.

Bei Maschinen fiir beiderseitige Appretur wird das Gewebe
mwit Hilfe von Leitwalzen erst durch die Appreturmasse und dann
zwischen den beiden Walzen gefiihrt, von welchem die obere, die Druck-
oder Quetschwalze, die Appreturmasse in das Gewebe hineindriickt
und den UberschuB3 der Appreturmasse abquetscht (Fig. 40).

Bei Maschinen fiir einseitige Appretur geht die Ware nicht
durch die Appreturmasse hindurch; sie gelangt vielmehr direkt zwi-

Fig. 40. Schema der Maschinen Fig. 41. Schema der Maschinen fiir
fiir beiderseitige Appretur. einseitige Appretur.

schen bzide Walzen, von welchen aber in diesem Falle die untere in die
Appreturmasse eintaucht. Sie entnimmt als sogenannte Auftragwalze
dem Trog die Appreturmasse und fithrt sie an die untere, gewohnlich
linke Seite des Gewebes. Auch hier kommt der oberen Walze, welche
gewdhnlich belastet ist, die Aufgabe zu, die Appreturmasse in das
Gewebe hineinzudriicken (Fig.41). Nach dem Verlassen der Stéark-
maschinen wird die Ware wieder aufgewickelt oder so aufgelegt, daf} die
,.gummierte‘‘ Seite nicht mit der ,,ungummierten‘in Beriihrung kommt,

Es werden auch Starkmaschinen konstruiert, deren untere Walze
nach Belieben innerhalb oder auflerhalb der Appreturmasse rotieren
kann; sie sind demnach sowoh! fir beiderseitige (Vollappretur) als auch
fiir einseitige Appretur geeignet (Fig. 42).

Bei der nur fiir die Linksappretur bestimmten Rakel-Appretur-
maschine dient eine gravierte Walze zum Auftragen der Appretur-
masse und ein verstellbares Abstreichmesser, Rakel genannt, zum Ab-
streichen des Uberschusses. Die Tiefe der Gravierung und der Druck
der mit Stoff umwickelten (bombierten) Gegenwalze regulieren das Ein-
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dringen der Appreturmasse in das Gewebe. Die Ware darf nach dem
Verlassen der Maschine nicht gelegt oder aufgerollt werden, sondern
wird auf der mit der Stirkmaschine verbundenen Spannvorrichtung
auf die notige Breite gespannt und auf den Trockenzylindern, welche
sie mit der ungummierten Seite passiert, getrocknet.

Fig. 42. Stirkmaschine fiir Baumwoll- und Leinenware mit zwei Metallwalzen
zum ein- und zweiseitigen Stirken.
(Fr. Gebauer, Maschinenfabrik, Charlottenburg.)

Zum einseitigen Imprignieren mit dicker Appreturmasse dient
die Friktions-Stdrkmaschine; bei dieser ist die Auftragwalze aus
Ahorn. Durch die sich schneller drehende bronzene Druckwalze wird
eine Reibung (Friktion) hervorgerufen, wodurch ein besseres Ein-
dringen der Appreturmasse bewirkt wird.

Einem ganz anderen System gehoren jene Appreturmaschinen
an, bei welchen ein Besprengen der Ware mit der Appreturmasse in
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Form eines feinen, tber das Gewebe gleichmifig verteilten Spriih-
regens erfolgt.

Ferner gibt es auch Starkmaschinen, die mit Zylinder- oder Spann-
rahmtrockenmaschinen verbunden sind.

Bei Appreturmassen, welche einer Entmischung zuneigen, wie
dies z. B. bei diinnen oder ultramarinhaltigen Appreturmassen der
Fall ist, enthélt der Trog eine Rithrvorrichtung. Fiir Appreturmassen,
welche heifl aufgetragen werden, sind die Chassis heizbar.

Dem Imprégnieren 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 freier Luft (Trockenhéinge) hat sich als unrationell erwiesen, da es
zulange dauert und zumeist auch nicht griindlich genugist. Essind daher
fast ausschliellich Zylindertrockenmaschinen in Gebrauch, deren
wesentlichsten Pestandteil dampfgeheizte Trockenzylinder (Trocken-
oder Heiztrommeln) bilden, von welchen eine kleinere oder gréfere
Anzahl zu einem System vereinigt ist. Derartige Trockenmaschinen
werden in der verschiedensten Art gebaut. Die zu trocknende ein-
seitig appretierte Ware lafit man mit der nicht gestérkten Seite iiber
die Oberfliche der Heiztrommeln laufen. Bei einer groflen Anzahl
von Trommeln erleidet das Gewebe eine Dehnung in der Langsrichtung,
wobei die Ware bis zu 109 an Breite verliert. Bei beiderseitig ge-
stirkter Ware, wo eine Beriihrung des Appretes mit den heiflen Trocken-
zylindern nicht ratsam erscheint, bedient man sich zweckmaBig der
Spannrahmtrockenmaschine.

Da die getrocknete Ware trotz der geschmeidigmachenden Bestand-
teile des Appretes oft sehr steif (brettig) ist, liBt man sie in
Appretbrech- und Ausbreitmaschinen zwischen Walzen gehen,
welche entweder geriffelt oder aber mit stumpfen Messern, Knopfen
oder Nigeln versehen sind. Dadurch wird der Appret ,,gebrochen‘
und das Gewebe gleichzeitig auf die richtige Breite gezogen. Das ,,Aus-
recken® auf die richtige Breite und das gleichzeitige Geraderichten
verzogener Schufifiden kann auch auf eigenen Spannrahmen erfolgen,
welche mit einer ,,Egalisierungsvorrichtung‘‘ ausgeriistet sind.

Die Baumwollgewebe erhalten hierauf auf dem Kalander Glitte
und Glanz. Feinere Waren, welche einen weicheren Griff erhalten
sollen, werden vorher gemangelt. Das Mangeln geschieht in der
Weise, dal man die in vielen Lagen auf eine Walze gewickelte Ware
unter starkem Druck umlaufen 146t. Eine wichtige Vorbehandlung zum
Glitten besteht im Einsprengen der trockenen Ware, das in richtigem
MaBe und sehr gleichmiflig erfolgen muBl. Das zum Einsprengen die-
nende Wasser wird dem Gewebs in fein verteilter Form zugefiihrt
und jeder UberschuB vermieden; die Menge des Wassers soll gerade
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zum Erweichen der Ware hinreichen. Das Einsprengen geschieht mit
Hilfe von Einsprengmaschinen, welche fein verteiltes Wasser
oder Dampf durch Zerstduber auf die Ware bringen, oder durch Netz-
kalander, bei denen eine gravierte Walze das Wasser auf die Ware
iibertrigt und die bombierte Walze den Uberschufl an Feuchtigkeit
abpreBt. Behufs guter Verteilung der Feuchtigkeit soll man die ein-

Fig. 43. Roll- und Friktions-Kalander mit fiinf Walzen.
(C. H. Weisbach, Maschinenfabrik, Chemnitz.)

gesprengte Ware einige Stunden liegen lassen, stark appretierte notigen-
falls nochmals aufbdumen. An Stelle des Einsprengens nimmt man
manchmal ein Ddmpfen vor, so z. B. bei einseitig gerauhter Ware
(Barchent u. dgl.). Das Dampfen 146t sich sowohl mit Hilfe von Ma-
schinen als auch mit direkt ausstromendem Dampf durchfithren und ist
besonders bei feiner gefirbter Ware zur Vermeidung voa beim Einspren-
gen durch Wassertropfen verursachten Flecken empfehlenswert. Man
verwendet dazu den dem kochenden Wasser direkt entstromenden
feuchten Dampf.
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Die zur Erzielung von Glitte und Glanz dienenden Kalander
bestehen in der einfachsten Ausfithrung aus zwei Walzen, von welchen
die obere durch Schrauben, Hebelbelastung oder hydraulischen Druck
beim Passieren der Ware auf die untere Walze bzw. auf das Gewebe ge-
driickt wird. Die untere, zumeist aus StahlguBl hergestellte, fein po-
lierte Walze ist hohl und heizbar, die obere besteht aus Papier, manch-
mal auch aus Baumwolle, Jute oder Kokosfaser und enthilt stets eine
GuBstahlachse. Die Kalander besitzen drei bis fiinf Walzen. Beim Ka-
landern wird die Faser breit gedriickt und so dem Gewebe Glanz und
Glatte erteilt.

Man unterscheidet Rollkalander und Friktionskalander.
Bei den ersteren werden alle Zylinder mit gleicher Umfangsgeschwindig-
keit angetrieben. Bei letzteren ist die Geschwindigkeit der einzelnen
Zylinder verschieden, wodurch auBer dem Druck auch eine Reibung
erzielt wird. Fig. 43 zeigt einen Kalander, der sowohl als Roll- wie als
Friktionskalander arbeiten kann. Je nach dem Druck, der Temperatur
und der Dauer des Kalanderns sowie dem Arbeiten mit oder ohne
Friktion, je nach der Art der Walzenbekleidung, ferner je nach der
Art des Gewebes, des Appretes, der Feuchtigkeitsmenge usw. lassen
sich beim Kalandern die verschiedensten Effekte erzielen. Mit Ka-
landern, deren Walzen tief oder erhaben graviert sind, kénnen in das
Gewebe Reliefmuster eingeprigt werden. Man bezeichnet diese Arbeit
als ,,Gaufrieren*. Mit Hilfe der Moirékalander erzeugt man
Muster mit wellenférmig verlaufenden Konturen, ,,Wasser* genannt.
Das Moiré wird dadurch hervorgerufen, daB man zwei aufeinander-
liegende Stiicke zwischen die Kalanderwalzen gehen 1486, wodurch
ein Quetschen und Verschieben der SchuBifiden entsteht. Nach einem
neueren Verfahren!) 148t sich auf Geweben vegetabilischer Natur
sowie auch auf gemischten Geweben ein Seidenglanz oder Silberglanz
dadurch herstellen, daf man durch Pressen zahlreiche kleine, in ver-
schiedenen Ebenen winkelig zueinander liegende Flichen erzeugt. Dazu
dient ein Kalander, bei dem eine Metallwalze mit Rillen von 5 bis 20
Streifen auf 1 Millimeter graviert ist (Seidenfinishkalander)?). Manche
Gewebe werden auf der Lustriermaschine mit Wachs glinzend ge-
macht. Das Beetlen, das weniger bei Baumwollwaren, sondern haupt-
sichlich bei der Leinwand zur Anwendung kommt, hat den Zweck,
das Gewebe durch Bearbeiten mit massiven hélzernen oder eisernen
Stampfen glinzend zu machen. Dazu dienen die Beetle-Kalander.

1) J. Kleinewefers Séhne, Krefeld.
2) Auf eine ganz andere Weise wird der Seidenglanz bei Baumwollgeweben
durch die sogen. Mercerisation hervorgerufen; S. 200.
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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 Hohe.

Zum Schlufl wird die fertige Ware durchgesehen, doubliert, ge-
messen, aufgewickelt und gepreft.

Bei der Appretur gefirbter Baumwollgewebe ist in der
Wahl der Appreturmasse auf die Art der Farbstoffe Riicksicht zu
nehmen. Durch eine unrichtig zusammengesetzte Appreturmasse
konnen die Farben nachteilig beeinflufit werden. Bei bedruckter Ware
kann iiberdies noch der Ubelstand eintreten, daB die Farben in das
Weil} iibergehen (bluten).

Auf manche Farbstoffe wirkt eine sauer reagierende Appretur-
masge ungiinstig, auf andere wieder eine alkalisch reagierende. Doch
kann auch eine neutral reagierende Appreturmasse schaden, wenn bei
hoherer Temperatur, wie z. B. beim heilen Kalandern, eine Zersetzung
mancher Appretbestandteile und dabei die Bildung von schidlich
wirkenden Stoffen eintritt, wie dies z. B. bei Magnesiumchlorid der Fall
sein kannl). Es ist auch zu beachten, dal manche Farbstoffe bei hoherer
Temperatur ohne Einflufl der Appreturmasse sich verandern. So z. B.
werden manche blaue Farbstoffe (Azoblau, Benzoazurin, Diaminblau
u. a.) in der Hitze rotlich; bei einigen kehrt nach dem Abkithlen die
urspriingliche Farbe wieder zuriick, bei anderen nicht. Ebenso ist das
Bluten der Farben nicht immer durch die Appreturmasse bedingt,
sondern in manchen Fillen durch einer unrichtigen Férbevorgang
(schlechte Fixation)?).

Leinengewebe.

Die meisten Appreturarbeiten bei leinenen und halbleinenen
(Baumwolle und Leinen) Geweben entsprechen jenen der baumwollenen
Waren. Wahrend man jedoch dem Baumwollgewebe insbesondere
durch den Appret die gewimschten Eigenschaften und ein gefélliges,
zumeist leinenartiges Aussehen verleiht, ist bei Leinengeweben ein
Auftragen der Appreturmasse in den allermeisten Féllen nicht notig?3).
Die Leinenfaser besitzt némlich gegeniiber der Baumwollfaser viele
Vorziige: sie ist langer, hirter, glatter, glinzender und wider-

1) 8. 254,

2) Uber die Priifung der gefirbten Ware auf die ,,Appreturechtheit‘ siehe
S. 314.

3) Einen starken Appret verlangen nur gewisse Leinenartikel, wie z. B. das
Buchbinderleinen.
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standsfahiger. Die glatte und glanzende Oberflache erhalten die Leinen-
gewebe nur durch Kalandern, das den natiirlichen Glanz der Leinern-
faser zur vollen Geltung bringt, indem die Leinenfiiden breit gedriickt
werden. Dem Kalandern geht das Mangeln voraus, wozu der Beetle-
Kalander sowie auch die Kastenmangel dienen. Bei der Her-
stellung von Buchbinderleinen kommen Gaufrierkalander zur An-
wendung.

Jutegewebe.

Die Appretur der Jutegewebe ist, ihrem Zweck und ihrer Minder-
wertigkeit entsprechend, wesentlich einfacher als die der Baumwoll-
und Leinenwaren. Als Imprignierungsmittel dienen nur Stdrke und
Leim. Diese werden zumeist bereits in Form der Schlichte dem zum
Verweben dienenden Jutegarn, und zwar der Kette, einverleibt. Die
Hauptarbeiten der Juteappretur beschrinken sich auf das Scheren
und das Kalandern; hingegen unterbleibt das Waschen sowie das
Imprégnieren mit Appreturmassen.

Baumwoll- und Leinengarne.

Die Garnappretur wird hauptsichlich bei der Herstellung von
Zwirn, Eisengarn, Nahmaschinengarn, Strumpfgarn, Hékelgarn u. dgl.
durchgefiihrt.

Baumwollenen Gespinsten verleiht man zuweilen durch Dimpfen
in geschlossenen Kasten eine groBere Weichheit und benimmt ihnen
die Neigung, sich aufzudrehen. Zur Erzielung einer groBeren Glitte
und Festigkeit werden sowohl Baumwoll- als auch Leinengarne viel-
fach imprégniert ; die Appreturmasse besteht aus Stéirke, Leim, Pflanzen-
schleim, Gummi, Wachs usw. Dadurch wird der Flaum festgeklebt.
Zum Impragnieren bedient man sich der verschiedensten Garnstark-
maschinen (Fig.45). Auch durch Absengen der hervorstehenden
Hérchen erzielt man Glitte. Manche einfachen und gezwirnten Faden,
welche zum Gebrauche fiir die Bandweberei, fiir Eisengarne, Nih-
zwirne usw. glatt, glinzend und weich sein sollen, werden unter Ver-
wendung von Stirke-, Leinsamen-, Gummiabkochung, Wachs usw.
lustriert und poliertl). Zum Glinzendmachen der Garne dienen auch
die Garnmangeln.

!) In derselben Weise werden die aus Hanf bestehenden Bindfiaden behandelt.
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Die Appretur von Geweben und Garnen
animalischer Natur.

Wollgewebe ).

Die groBle Mannigfaltigkeit, in welcher die Wollgewebe hergestellt
werden, hat ihre Ursache in der Natur der Wollfaser, insbesondere in
ihrem Verfilzungsvermdgen 2). Die Vielseitigkeit der Artikel, welche einer-
seits aus Streichgarnen und anderseits aus Kammgarnen hergestellt
werden, bedingt zu ihrer Herstellung auch 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 Waschen (Vorwaschen oder Entgerben und
Fertigwaschen), das Trocknen, das Walken, das Rauhen, das
Scheren, das Biirsten, das Pressen.

Die angefiihrte Reihenfolge der Arbeiten wird mehr oder weniger
dann befolgt, wenn es sich um die Herstellung von Tuch handelt;
dabei konnen manche Operationen auch wiederholt durchgefithrt wer-
den. In anderen Fillen werden manche Operationen ganz ausge-
schaltet; so unterbleibt bei der Herstellung von Kammgarn-
stoffen das Walken und vielfach auch das Rauhen (gerauht werden
manche Cheviots und ,,englische Stoffe). Hingegen ist bei Kamm-
garnstoffen das Entschlichten und Krabben von grofer Wichtig-
keit. Die Kammgarnstoffe erfordern demnach eine andere Appretur
als die Streichgarngewebe, ebenso verlangen die Halbwollstoffe (Wolle
und Baumwolle) eine andere Behandlung.  Manche Operationen
werden je nach dem Artikel mehr oder weniger intensiv durchge-
fithrt. Dies bezieht sich namentlich auf das Walken, Rauhen und
Scheren.

Eine nihere Beschreibung der in der Appretur wollener Gewebe
durchzufithrenden Arbeiten entzieht sich dem Rahmen dieses Buches.
Das Waschen und Walken wurde bereits besprochen3); die tbrigen

1) Bei der Herstellung wollener Gewebe bedient man sich des Kamm-
garnes und des Streichgarnes. Zu ersterem wird eine langstapelige, wenig ge-
kriuselte Wolle versponnen, wihrend das letztere aus kiirzeren, stark gekriuselten
und dadurch walkfihigen Wollen hergestellt wird. Die Kammgarne dienen zur
Anfertigung nicht walkfahiger Gewebe, welche die Struktur (Fadenkreuzung der
Bindung) deutlich erkennen lassen, wéhrend sich die Streichgarne zufolge ihrer
guten Walkfahigkeit zur Tuch- und Flanellfabrikation eignen.

2) S. 185.

3) S. 183 u. 185.
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Operationen sollen hier mnur im Wesentlichsten Erwdhnung
finden?).

Unter Noppen versteht man die Entfernung von Fremdkorpern,
Knoten, hervorstehenden Fadenenden, Pflanzenresten u. dgl. aus dem
vom Webstuhle kommenden Gewebe. Die vollstindige Entfernung der
Pflanzenreste geschieht hiufig durch die Karbonisation?) und der
nicht geniigend beseitigten Noppen durch Abtuschen mit Farbstoff-
losungen (Nopptinkturen).

Nach der Vorwische (Entgerben) und dem Trocknen 3) werden
bei besseren Stiicken die fehlerhaften Stellen ausgendht (gestopft).

Wenn die Stoffe ungewalkt bleiben sollen, so wischt man sie fertig.
Bei der Verarbeitung der Loden zu Tuch erhalten die Stapel eine Ver-
filzung durch die Walke.

Die so erhaltene Filzdecke muBl zur Erzielung einer schénen
weichen Oberfliche aufgerauht werden. Dies geschieht auf Rauh-
maschinen, indem die Rauhkarden die im Gewebe steckenden
Haarenden herausziehen und nach dem ,,Strich* legen. Um eine Be-
schiadigung der Haardecke zu vermeiden, muB} die zu rauhende Ware eine
gewisse Feuchtigkeit besitzen. Die Art des Rauhens richtet sich nach
dem Erzeugnis (Tuch, Satin, Plisch, Velour, Glanz- oder Mattware
usw.); man netzt die Ware wenig oder stark und verwendet abgenutzte
oder neue, schwichere oder stirkere Karden, gibt ihr wenig oder viel
,»Trachten (Passagen), legt behufs Erzielung von Mustern Schablonen
auf usw.

Nach dem Trocknen auf Spannrahmen erhélt das gerauhte Ge-
webe (Tuch) auf Schermaschinen eine kurzhaarige glatte Ober-
fliche?).

Dem Scheren folgt das Biirsten auf Biirstmaschinen.

Etwa entstandene Scherlocher werden ausgensht. Ein Fertig-
scheren der Ware findet oft erst nach dem Ausndhen statt.

1) Ausfiihrliches iiber die Appretur von Wollwaren sowie die Einrichtung
der dazu nétigen Maschinen enthalten die Werke:

H. Grothe, Die Appretur der Gewebe;

M. Kraft, Die Tuchfabrikation;

A. Ganswindt, Technologie der Appretur;

Kippelin, Die Appretur und Bleicherei der Wollen- und Baumwollen-

stoffe;

N. Reiser, Die Appretur der wollenen und halbwollenen Waren;

E. Miiller, Handbuch der Weberei. U. a.

2) 8. 66 u. 199.

3) S. 183.

%) Die Scherhaare werden manchmal dem Tuch angewalkt, wodurch ein
dichteres Gefiige erzielt wird.
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Rohweile Ware gelangt nun in die Farberei (Stickfiarberei).
Manche Effekte (Schlingen, Zopfchen, Wellen, Knétchen usw.) erzielt
man bei 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, schiittelnde, wirbelnde Bewegung
den Effekt hervorruft. Auf dhnliche Weise werden Krimmer, Pelz-
imitationen usw. hergestellt.

In hydraulischen Pressen erhilt das Tuch unter Zuhilfenahme
von glatter Pappe (PreBspdhnen) Glatte und Glanz. Als Vorarbeit
zum ,,Spanpressen’ bedient man sich der mit einer geheizten Mulde
versehenen Zylinder- oder Walzenpresse (Muldenpresse). Die
Wirkung des Pressens beruht darauf, daB bei Vorhandensein von Wéarme
und Feuchtigkeit die Wollfasern vermoge ihrer Elastizitdt durch
mechanische Einwirkung gerade gestreckt werden konnen und die
gestreckte Lage beibehalten, wenn in diesem Zustande der Stoff der
Auskithlung iiberlassen wird.

Um der Ware statt des leicht verginglichen Preflglanzes einen
dauerhaften, und zwar den charakteristischen Wollglanz zu erteilen,
sie gegen Wassertropfen (Regen) unempfindlich zu machen und gleich-
zeitig das spitere Einlaufen durch Nésse zu verhindern, wendet man
das Dekatieren an. Bei der Trockendekatur wird das Stiick in
gespanntem Zustande auf eine hohle, fein durchlscherte (perforierte)
Kupferwalze aufgerollt und durch die Ware Dampf durchgeblasen.
Zur Erzielung eines milderen Glanzes dient die NaBdekatur, bei
welcher man das aufgewickelte Tuch mit kochendem Wasser behandelt.

SchlieBlich wird die Ware mittels Doubliermaschinen auf halbe
Breite gelegt, gemessen und gewickelt.

Einfacher gestaltet sich, wie bereits erwdhnt, die Herstellung
von Kammgarnstoffen. Hier ist von besonderer Bedeutung eine
griindliche Entfernung der Schlichte sowie das Krabben. Ist die Kette
des Gewebes mit Leim geschlichtet, so 188t sich dieser schon mit warmem
Wasser entfernen; Stérke hingegen bedarf gewisser Aufschliefungs-
mittel (Diastase, Selbstgirung, Schwefelsdure usw.).

Das Krabben besteht in einem Durchfithren der Ware durch
heiles Wasser, wodurch dem ungleichmaBigen Einschrumpfen der
Ware bei den nachfolgenden Operationen vorgebeugt und die Erzielung
einer dauernden, glinzenden, glatten und gleichmaBigen Oberflédche er-
moglicht wird.

Das Noppen und Ausndhen erfolgt bei den Kammgarnstoffen
gewohnlich nach, dem Waschen, nur bei feiner Ware auch vorher.
Bei der zweiten Wische (Fertigwaschen) nimmt man weniger Seife
und zumeist keine Soda.

Walland, Kenntnis der Wasch-, Bleich- und Appreturmittel. 20
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Die iibrigen bei der Herstellung von Kammgarnstoffen nétigen
Arbeiten entsprechen denen beim Streichgarn; hierbei sei nochmals
bemerkt, dafl das Walken und Rauhen entweder ganz entfillt oder
nur sehr schwach gewalkt und einseitig gerauht wird.

Ein Appretieren der
Wollgewebe in dem Sinne,
daBl man sie mit Appretur-
mitteln imprégniert, wird
bei reiner und guter Ware
selten vorgenommen. Viel
hdufiger findet dies hei
leichteren, insbesondere bei
Halbwollwaren statt, um
ihnen ein gutes Aussehen,
einen angenehmen Griff und
eine grofle Fille zu geben.
Als  Appreturmittel dienen
Starke, Dextrin, Leim, Ge-

Fig. 44. Appretur- und Gummiermaschine latine, Gummi, Pflanzen-

mit hydraulischem Druck. ; N
(Rudolf & Kihne (Inh. Fr. Gebauer), schleime usw., entweder fiir
Maschinenfabrik, Berlin.) sich allein oder in verschie-

denster  Zusammensetzung,
oft unter Zusatz von Fett, Appreturolen u. dgl. Ein Zusatz von
eigentlichen Beschwerungsmitteln (Schwerspat, China-Clay, Alaun usw.)
kommt selten vor. Zum Auftragen der Appreturmasse, das vor dem
Pressen stattfindet, bedient man sich der Gummiermaschine
(Fig. 44). Manchmal wird die Appreturmasse auf der linken Seite
des gespannten Stoffes mittels eines Schwammes aufgetragen!). Die
Temperatur der Appreturmasse soll 40 bis 50° betragen.
Die imprédgnierte oder nur einseitig gummierte Ware wird nach
dem Trocknen gepref3t2).

Seidengarne?).

Von allen Garnsorten unterliegt das Seidengarn am meisten der
Appretur; sie spielt auch eine groflere Rolle als die der Seidengewebe.
Zur Appretur gelangen sowohl Seidengarne, die als Stickseide, Nihseide,

1) In dieser Weise werden zuweilen auch Seidengewebe behandelt (Samte
und Pliische).

2) Uber das Verhalten der Appreturmasse gegen gefirbte Waren siehe
S. 313.

3) Néheres enthélt H. Silbermanns Werk ,,Dié Seide®.
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Posamentiergarn u. dgl. in den Handel kommen, als auch jene, die
zum Verweben bestimmt sind. Von einem ,,Schlichten des Garnes
kann man in letzterem Falle nicht sprechen, da das Einverleiben
der Appreturmittel hier nicht etwa aus dem Grunde geschieht, um den
Webprozel zu erleichtern, sondern um bereits auf diesem Wege dem
Gewebe einen Appret zu erteilen.

Den Verlust an Glanz, den die Garnseide bei verschiedenen Ope-
rationen in der Farberei erleidet, ersetzt man durch Avivieren. Dazu
bedient man sich verschiedener Mittel, mit welchen man der Seide gleich-
zeitig einen krachenden (rauschenden, knisternden) oder einen
weichen und geschmeidigen Griff erteilen kann. Zur Erzielung
eines krachenden Griffes wird die Seide mit stark verdimnten Losungen
von Zitronensaure, Essigsdure, Ameisensidure, Salzsiure oder Schwefel-
sdure behandelt. Einen weichen Griff erzielt man durch Impréignieren
des Seidengarnes mit Olemulsionen. Vielfach bedient man sich zum
Impréignieren der krachend- und weichmachenden Mittel zusammen.
Ein Zusatz von etwas Leim zur Imprégnierungsflisssigkeit macht das
Seidengarn auch ,,griffig*).

') Die Beschwerung der Seide wird vor dem Firben oder gleichzeitig
mit dem Firben durchgefithrt und gehdrt demnach nicht zu den Arbeiten des
Appreteurs. Von der Eigenschaft der Seidenfaser, groe Mengen fremder Stoffe
aufnehmen zu konnen, ohne ihre wertvollen Eigenschaften einzubiiBen, machen
die Farber oft aus unreellen Beweggriinden in iibertriebenem Mafle Gebrauch. Eine
Beschwerung, welche den durch das Entbasten der Seide (Seite 181) verursachten
Gewichtsverlust (etwa 30 %) deckt, bezeichnet man als eine Beschwerung al
pari. Im Handel kommt nur eine iiber diese hinausgehende Beschwerung in
Prozenten zum Ausdruck. Die Beschwerung der Seide betrug frither 100 bis
500 9%, in manchen, allerdings selteneren Fillen bis 800 %. Gegenwértig ist eine
Beschwerung von 60 bis 80 % noch erlaubt. Als Beschwerungsmittel fiir Seide
dienen Gerbstoffe, Zucker, Metallsalze, Phosphorsdure usw. Bei der
Phosphatbeschwerung wird die abgekochteSeide der Reihe nach mit Losungen
von Stannichlorid (Chlorzinn) SnCl,, Natriumphosphat und Wasserglas behandelt.
Je 6fter man die Operation wiederholt, desto mehr steigert sich die Beschwerung.
Wihrend eine méBige Behandlung gleichzeitig den Glanz und den Griff der Seide
erhoht, wirkt eine zu hohe Beschwerung sehr ungiinstig, da allzu stark beschwerte
Seide mit der Zeit zerfillt.

Die einfache Zinnbeschwerung mit Zinnhydroxyd Sn(OH), besteht in einer
Behandlung der Seide mit einer Zinnchloridlosung (SnCly) von 30 ° Bé und
hierauf folgendem Trocknen, Waschen, Spiilen und Avivieren. Eine einmalige
Operation beschwert die Seide um 10 bis 12 9%,.

Die meisten zinnbeschwerten Seiden sind wenig lichtbestindig und der
Bildung der gefiirchteten ,,rotlichen Flecke® unterworfen. Durch die im Inneren
des Fadens sich abspielenden chemischen Vorgéinge gerit bei Anwendung von
Zinn- sowie Eisensalzen die Seide mitunter sogar zum Glimmen. Eine
neue Methode der Seidenbeschwerung besteht darin, daf man die Seide zu-
erst mit einer Leim-, Albumin- oder Kaseinlésung impragniert und dann
mit Formaldehyd hartet (vgl. Seite 272). Dadurch erhélt die Seide einen hohen

Glanz, einen krachenden Griff und eine groBere Haltbarkeit.
20*
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Die iibrigen in der Appretur von Seidengarnen iiblichen Arbeiten
beziehen sich auf das Strecken, Schlagen, Lustrieren und Che-
villieren der Seidenstrihne.

Durch das Strecken sollen jene Mingel behoben werden, welche
die Seide in kochenden Bédern erleidet (EinbuBle an Lénge, Glitte
und Glanz). Bei der Handarbeit wird der feuchte Strang am Wring-
pfahl zuerst mit der Hand und dann mit einem polierten Stab ge-
streckt. Bei Anwendung von Maschinen kann die Seide iiber ihre
normale Lénge gestreckt werden. Eine dem Strecken dhnliche 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 Dimpfen
mit trockenem Dampf werden die durch die Walzen der Lustrier-
maschine plattgedriickten Seidenfidden wieder gerundet. Das Trocknen
der Seidenstrihne nimmt man bei einer Temperatur, die 35° nicht
iibersteigen soll, in Trockenstuben auf Stiben 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 ein-
zelnen Fiaden, welche der Seide einen hohen Glanz verleiht. Das Che-
villieren kann sowohl mit der Hand als auch mit Maschinen durch-
gefithrt werden. '

Seiden- und Halbseidengewebe).

Reinseidene Gewebe guter Qualitét bediirfen keiner Appretur-
mittel; sie werden zumeist nur leicht gepreBt oder kalandert.

Zum Appretieren geringerer Seidensorten sowie der halb-
seidenen Stoffe?) verwendet man klare Losungen von arabischem
Gummi, Tragant, Gelatine, hellem Leim, manchmal auch alkoholische
Kolophonium- und Kopallésungen, sowie Seife, Stearin, Wachs, Rizinusol
usw.

Die Wahl der Appreturmittel richtet sich nach dem gewiinschten
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 (apprét & la régle) oder beiderseitig
(Foulardappretur); letzteres bei schiitteren und billigen Waren. Halb-
seidene Gewebe erhalten meist einen linksseitigen Appret. Zum Imprig-

1) Naheres in H. Silbermann: ,,Die Seide*.
%) Seidenkette mit Baumwoll-, Schafwoll-, seltener Leinenschuf.
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nieren bedient man sich verschiedener Gummiermaschinen. Die
einseitige Imprignierung von Seidensamt und Plisch wird in der Weise
durchgefithrt, da man die Appreturmasse auf die linke Seite des Ge-
webes, das sich in gespanntem Zustande befindet, mittels eines Schwam-
mes aufstreicht. Bei einseitiger Appretur ist zur Verhinderung des
Durchschlagens auf die rechte Warenseite eine sehr konsistente
Appreturmasse zu verwenden. Zum Trocknen des imprignierten
Gewebes dienen Trockenzylinder oder Spannrahmen, zum Weich-
machen des durch den Appret steif gewordenen Gewshes die Appret-
brechmaschinen und zum Entfernen der beim Brechen entstandenen
Unebenheiten die Scheuermaschinen. Sengmaschinen bewir-
ken das Entfernen des Flaums, und die Kalander, welche je nach
dem gewiinschten Effekt Roll-, Matt-, Gaufrier- oder Moirékalan-
der sind, erteilen dem Gewebe die entsprechende Oberflichenbe-
schaffenheit.

Bei Halbseidenstoffen erweist sich nach dem Trocknen oft ein
Reinigen mit Benzin notwendig. Um dem Gewebe ein glinzendes Aus-
sehen zu geben, setzt man dem Benzin etwas Ol zu. Manche Halbseiden-
stoffe werden auch gekrabbtl). Bei Halbseidenstoffen, welche Grége?)
als Kette enthalten, findet auch ein Entbasten statt.

Um reinseidene und halbseidene Stoffe wasserdicht zu machen?),
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 Glétte zu verleihen, um sie gegen die beim Passieren der Streich-
walzen, Helfenaugen und Blattzihne auftretende Reibung widerstands-
fihig zu machen, ein Aufrauhen der Garne oder Abscheuern der vor-
stehenden Faserenden zu verhindern und auf diese Weise die Erzielung
eines reinen Gewebes zu ermoglichen. Diesen Zweck erreicht man
durch Imprignieren des Garnes mit der ,,Schlichte*, welche die Fasegn
teils oberflichlich an den Faden anklebt, teils auch im Inneren des
Fadens zusammenklebt. Das oberflichliche Schlichten wird bei festen
Garnen angewendet, um ibnen blof} eine glatte Oberfliche zu verleihen;
in diesem Falle benotigt man eine dickfliissige Schlichte von hoher

1) S. 305.

?) S. 181.

3) Dies betrifit besonders die Regenschirmstoffe.

4) Niheres tiber Schlichten ist u. a. in C. Kretschmer: ,,Die Schlichterei in
ihrem ganzen Umfange® enthalten.
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Klebkraft. Das Schlichten im Inneren dient zur Erhohung der Festig-
keit von lose gedrehten Garnen, wozu behufs besseren Kindringens
die Schlichte diinnfliissig sein mufl und leicht l6sliche Stoffe enthalten
soll.

Geschlichtet werden bei der Verarbeitung von Wolle-, Jute- und
Flachsgarnen fast immer nur die Kettengarne, bei der Baumwolle
manchmal auch die Schufigarne.

Wenn die Schlichte bloB als Vorbereitung fiir den Webprozef3
dient, so muB sie sich aus dem Gewebe leicht entfernen lassen. Dies
ist z. B. bei den Wollwaren sowie bei den zum Bleichen, Firben und
Bedrucken bestimmten Baumwoll- und Leinenwaren der Fall'). Soll
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
soll. Dies triffit namentlich bei der Jute und vielfach auch bei Baum-
wollwaren (in der sogenannten Schwerschlichterei) zu.

Den wesentlichsten Bestandteil der Schlichtmassen bilden klebend
wirkende Substanzen, insbesondere die Stirke und die Mehle. Die
Stérke kommt als gewohnlicher diinner Kleister oder unter Druck
verkocht sowie auch mit Diastase, Perborat usw. aufgeschlossen zur
Anwendung. Mshle 1a8t man manchmal vor dem Verkochen in ange-
teigtem Zustande einige Tage géren. Den Garungsprozef kann man
jedoch dadurch umgehen, da man die Mehle in derselben Weise wie
die Stérke mit AufschlieBungsmitteln behandelt. Das aus Reis her-
gestellte Protamol ist zu Schlichtzwecken besonders gut geeignet.
Héufig kommen auch die aus der Stérke und aus den Mehlen herge-
stellten Stérkeleime zur Anwendung. Als klebend und steifend
wirkende Mittel kommen in der Schlichterei ferner Leim, Dextrin
und die Gummiarten in Betracht, wogegen die Pflanzenschleime,
besonders das islindische Moos und das Carragheenmoos, dem
Garne einen weichen Griff erteilen. Als geschmeidigmachende
Zusitze dienen Fette, Seife, Softenings, Stearin, Olein, Gly-
zerin, sulfurierte Ole, Wachsarten usw. Der Beschwerungs-
mittel (China-Clay, Natriumsulfat, Alaun usw.) bedient man sich in
der Schlichterei 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 FirbeprozeB durchzumachen hat.
Hygroskopisch wirkende Stoffe, wie Glyzerin, Magnesium-
chlorid usw., bewahren das Garn vor dem Austrocknen und verhindern
das Abstauben der Schlichte beim Weben und dadurch auch Faden-

') Entschlichten (Entgerben) S. 183.
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briiche. Die Wirkung der hygroskopischen Substanzen besteht darin,
dafl die Feuchtigkeit aus der umgebenden Luft vom Gamn an-
gezogen wird. Fir das Vorhandensein der notigen Feuchtigkeit muf3
in trockenen Jahreszeiten durch kimstliche Luftbefeuchtung gesorgt
werden. Manchmal erhdlt die Schlichtmasse auch einen Zusatz von
Blaumitteln. Zur Verhiitung des Sauerwerdens und der Schimmel-
bildung dienen antiseptisch wirkende Mittel, wie Formaldehyd,
Salizylsdure, Karbolsdure u. dgl. SchlieBlich sei noch der ver-
schiedenen Schlichtpréparate (,,Schlichtpulver®, ,Textilpulver
usw.) gedacht, welche zu Schlichtzwecken in den Handel gebracht
werden und aus den erwdhnten Substanzen zusammengesetzt sind.

Die Zusammensetzung der Schlichte mufl der Natur des Garnes,
seinem Verwendungszwecke und bei bunter Ware der Farbenechtheit
entsprechen. Bei dunkelgefirbten Garnen, aus welchen die Schlichte
nicht entfernt werden soll, miissen zur Vermeidung des ,,Schleierns
gut losliche Schlichtmittel zur Anwendung kommen.

Beziiglich der Temperatur der zur Verwendung kommenden
Schlichte ist zu bemerken, daf 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 vorhandenen
Farbstoffes und bei der Wollfaser auch auf ihre Natur Riicksicht zu
nehmen. Wenn es die Farbstoffe zulassen, kann man Garne vege-
tabilischer Natur bei 70 bis 80 ° und die Wollgarne bei etwa 50 °
schlichten.

Die mannigfaltigsten Schlichtmittel finden in der Schlichterei von
Baumwollgarnen Anwendung. Die Ursache liegt darin, daB die
Baumwollgarne nicht bloB zur Vorbereitung fiir das Webhen, sondern
in manchen Fillen auch zur Erzielung einer besseren Warenqualitit
geschlichtet werden. Durch die Wahl der Schlichtmittel kann man
den verschiedensten Anspriichen, die man an Baumwollgarne stellt,
Rechnung tragen. Feinere Baumwollgarne von Nr. 40 aufwirts werden
blo} coberflichlich geschlichtet, da dieselben aus langstapeligem Faser-
material bestehen und eine hohere Festigkeit besitzen; grobere Baum-
wollgarne miissen auch im Inneren geschlichtet werden, um ihnen eine
hohere Festigkeit zu verleihen. Den Hauptbestandteil der Schlichte
fiir Baumwollgarne bilden jedoch stets die Stirke und das Mehl.

Leinengarne schlichtet man lediglich behufs Vorbereitung fiir das
Verweben. Da sie von Natur aus eine hohe Festigkeit besitzen,
geniigt ein oberflichliches Schlichten, welches den Faden rund und
glatt macht und ihm auch die dem Leinengarn eigentiimliche Steifheit
benimmt.

Juteketten werden entweder nur mit Stérke oder mit Leim
und Stirke geschlichtet; da bei Jutegeweben das Waschen entfallt,
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bleibt die Schlichte darinnen und itbernimmt die Aufgabe eines
Appretes.

Das Schafwollgarn bedarf des Schlichtens nur zum Zwecke
des leichteren Verwebens. Beim nachfolgenden Waschprozel3 soll die
Schlichte vollstéindig entfernt werden und das Wollgarn wieder seine
natiirliche ,,wollige Beschaffenheit erhalten. Zum Schlichten von
Schafwollketten bediente man sich frither ausschlieflich des Leimes,
oft in Verbindung mit Stirke. Aus diesem Grunde wird das Schlichten
von Schafwollketten noch vielfach als ,,Leimen‘ bezeichnet, obwohl
man sich gegenwirtig auch zum Schlichten von Wollketten mit Aus-
nahme der Beschwe-
rungsmittel aller jener
Stoffe wie in der Baum-
wollschlichterei bedient.
Bei der Wahl der
Schlichte ist darauf zu
sehen, daB letztere keine
nicht fliichtigen Alkalien
enthilt.

Beziiglich der Zu-
richtung der Seiden-
garne siche Seite 306.

Das Schlichten wird
in Handwebereien oft
in der Weise durch-
gefithrt, dall man die
Kette in der Schlicht-
masse einweicht und
dann durch die Hand zieht, dadurch die tiberschiissige Schlichte aus-
quetscht und die zuriickbleibende in den Faden hineinpre3t. Die ge-
schlichtete Kette wird in gespanntem Zustande getrocknet. Ein
gleichméaBiges Schlichten gestatter die fiir die verschiedensten An-
forderungen gebauten Schlichtmaschinen. Fig. 45 stellt eine
Maschine zum Schlichten von Stranggarnen, Fig. 46 eine solche zum
Schlichten von ausgebreiteten Ketten vor. Das Schlichten findet in
Leinenwebereien hdufig auch auf dem Webstuhle selbst statt, indem
der Weber die Schlichte auf die gespannte Kette mittels eines
Schwammes auftrigt und mit Biirsten verstreicht, wogegen dies bei den
mechanischen Webstithlen maschinell erfolgt.

In neuerer Zeit verbindet man mit dem Schlichten von Baumwoll-
garnen, dhnlich wie beim Appretieren von Geweben, vielfach auch das
Farben. Zu diesem Zwecke bedient man sich einer moglichst neu-
tralen (eher schwach alkalischen als sauren), aus Stirke, Fett u. dgl.

Fig. 45. ,,Revolver‘-Stranggarn-Schlichtmaschine.
(B. Cohnen, Maschinenfabrik, Grevenbroich.)
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bestehenden Schlichtmasse, welcher der entsprechende, die Baumwolle
direkt farbende Farb-
stoff zugesetzt wird.
Man kann auf diese
Weise das Garn in jeder
beliebigen Farbe gleich-
zeitig schlichten wund
farben. Die auf diese
Weise bewirkte Farbung
ist allerdings nicht so
echt wie beim Férben
ohne Schlichte; insbe-
sondere die Waschecht-
heit 1848t oft zu wiinschen
ibrig.  Solche Ketten
werden oft fiir Teppiche
(als Unterketten), Deko-
rations- und Mobelstoffe
u. dgl. verwendet.

Echtheits-
priifungen der
Farbstoffe auf

der Faser.

Es ist wohl in erster
Linie die Aufgabe des
Farbers, eine der wei-
teren Behandlung der

Ware entsprechende
Wahl des Farbstoffes
und der Farbemethode
zu treffen sowie die

Widerstandsfahigkeit
der Farbungen gegen
die Einwirkung von
Wasser, Alkalien, Séu-
ren, des Sonnenlichtes
usw. zu pritfen. Doch kann auch der Appreteur und manchmal auch
der Bleicher in die Lage kommen, das Verhalten der von ihm gewahlten

Fig. 46. Schlichtmaschine mit Priizisionsaufwickelung fir Jute- und Baumwollketten.
(C. G. Hauhbold jr., Maschinenfabrik, Chemnitz.)
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Wasch-, Walk-, Appreturmittel usw. zu der gefirbten Ware zu priifen.
Von den fiir die Farberei so wichtigen sogenannten Echtheitsproben
kommen fiir den Appreteur und Bleicher nur folgende in Betracht.

1. Seifen- und Waschechtheit.

Eine Probe der gefirbten Ware wird mit ungefiarbter verflochten
und eine Viertelstunde in 19/iger Losung von Marseillerseife bei 50
bis 60 © umgezogen. Bleibt die eingezogene ungefirbte Ware weil3,
s0 ist die Farbe seifen- und waschecht. Notigenfalls wird die Priifung
auch in kochendem Seifenbade vorgenommen?).

2. Walkechtheit.

Diese nur fiir die Tuchfabrikation in Betracht kommende Echt-
heitspriifung wird am besten mit dem losen Fasermaterial durchgefiihrt,
indem man die mit weifler Wolle verflochtene Probe in 1 9 iger Schmier-
seifenlosung einige Zeit ohne und dann mit Zusatz von Soda, Walk-
erde usw. knetet. Nach dem Abwaschen und langsamen Trocknen
darf die weile Wolle nicht oder nur sehr wenig geférbt erscheinen.

Da die Fabrikwalke zumeist kriftiger als die beschriebene wirkt,
wird notigenfalls ein Probestiick mit einer Partie Ware in der Walke
behandelt.

3. Appreturechtheit.

Eine Veranderung der Farben kann in der Appretur infolge der
Zusammensetzung der Appreturmasse entweder wihrend des Imprig-
nierens oder wihrend der Nachbehandlung eintreten. Wihrend des
Impriéignierens sind es in erster Linie alkalisch oder sauer reagierende
Stoffe, welche farbenverindernd wirken konnen. In dieser Hinsicht
kann die Farbenechtheit in folgender Weise gepriift werden.

Die mit weiem Garn verflochtene Probe wird einige Zeit in der
auf die Imprignierungstemperatur erwirmten Appreturmasse geknetet
und dann auf eine etwaige Farbeninderung bzw. Farbstoffabgabe an
das ungeféirbte Garn (Bluten des Farbstoffes) gepriift.

Diese Methode gibt jedoch fir die weitere Behandlung der Ware
beim Trocknen, Dampfen, Dekatieren, Pressen usw. keine Gewihr,
da die Appreturmasse Stoffe enthalten kann, welche sich bei hoherer
Temperatur zersetzen, und die Zersetzungsprodukte eine Farbenver-
anderung bewirken kénnen. Fir das Verhalten der Farbstoffe in den
genannten Stadien kann nur ein fabrikmaBig durchgefiihrter Appretur-
versuch Aufschlufl geben.

!) Zu dieser und den folgenden Priifungen wird die gefirbte Ware mit der
ungefirbten entweder als Garn oder in Form von schmalen Gewebestreifen zu einem

Zopf verflochten. Die eingeflochtene weiBe Ware muB aus demselben Faser-
material bestehen wie die zu prifende.
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4. Dampf- und Dekaturechtheit.

Eine Probe der Ware wird mit gespanntem Dampf bei 110 9 be-
handelt und dann gepriift. Da ein dazu dienender Apparat selten zur
Verfiigung steht, empfiehlt es sich auch hier, den Versuch dem Fabrik-
betrieb anzupassen. Man dimpft eine Probe zwischen den Lagen
eines zu démpfenden Stiickes, wobei eine Farbeninderung bei dekatur-
echter Ware nicht eintreten darf. H. Lange empfiehlt zur Prifung
eine Nal}- und eine Trockendekatur. Das eine mit weillem Garn ver-
flochtene Muster wird in heifem Wasser, wie beim Walken, mit den
Hianden behandelt und im Wasser erkalten gelassen, ein zweites
Muster in nassem und ein drittes in trockenem Zustande, woméglich
auf dem Dekatierzylinder, eine halbe Stunde gedampft. Ungeeignet
fiir die Dekatur ist gefdrbte Baumwollware, welche Mineralsduren oder
starke organische Sauren enthilt, da in diesem Falle leicht eine
Schwiichung der Faser durch Karbonisation eintreten kann.

5. Karbonisierechtheit.

Die mit Schwefelsédure von 3 0 Bé getrankte und stark ausgewundene
Probe wird im Trockenkasten 2 Stunden bei 80 0 getrocknet, dann
behufs Neutralisation mit einer Sodalosung von 3 °© Bé behandelt,
gespilt und nach dem Trocknen gepriift. Der Grad der Karbonisation
ist an der Zersttrung, welche eingeflochtene Baumwollfaden erleiden,
zu erkennen.

H. Lange empfiehlt zur Prifung der Xarbonisierechtheit
das Trinken der Wolle mit Schwefelsdure von 4 bis 6 © Bé und das
Trocknen bei 80 bis 90 °©. Kommt Aluminiumchlorid oder Magnesium-
chlorid als Karbonisationsmittel zur Verwendung (bei weniger séure-
echten Farben), so empfiehlt H. Lange die Priifung mit einer 5 bis 7 © Bé
starken Losung dieser Salze. In diesem Falle soll das Trocknen bei etwa
110 © stattfinden und das Waschen mit Walkerde vorgenommen
werden.

6. Wasserstoffsuperoxydechtheit.

Diese kommt besonders bei Halbseidenstoffen, welche gefarbte
mercerisierte Baumwolle eingewebt enthalten, in Betracht, da der
Farbstoff der nachfolgenden Wirkung des Bleichmittels widerstehen
muBl. Da das Bleichen halbseidener Waren fast ausschlieBlich mit
Wasserstoffsuperoxyd oder mit Natriumsuperoxyd unter Zusatz von
Wasserglas, Magnesiumsulfat, Ammoniak usw. vorgenommen wird,
ist die Echtheitsprobe der einzuschlagenden Bleichmethode anzupassen.
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Seite 30, Zeile 16 == PO statt = PO
. 94, 1 leichtlsslich ,, l6sleicht lich
,» 109, ,, 36 150 und 300° ,, 130 und 150°
» 1356, ,, 10 Natriumperborat ,, Natriumsuperoxyd
. 276, Anm, 2 CaH,(PO,), ,»  CaH,(PO,),
» 277, Zeile 14 Na,SnO, .» Na,Sn,0
, 277, ,, 17 Na,SnO, » Na,Sn03





