
450. G. Wurster:  Zur Kenntniss der Leimnng dea Papiera 
(Eingegsngeu am 30. September; verl. i n  d. Sitznng v. Hrn. E. Salkowski.)  

Die rrinv l’tlanzc~nfaser besitzt in hohem Maasse capillare Eigen- 
scltafit~n, dsr dunne Filz von gereinigter, entfaserter Celluiose, wie 
wir ihn als Papier diirch Verfilzung der reinen Fasern erhalteti, 
wigt  deashalb niit Begierde Wasser auf. 

hlit dieeer Eigenschaft des Fliessens begabtes Papier findet nur 
t t i l r r  Iwwiir8nkti. Anwendling. als Filtrir-, Liibclipapir.r, ZII einigen 

w.; filr die meisten Vcrwendungen muss das Papier 
V O I I  Tiiite und Wasser nicht henetet wrrden und gegen dieae Fliissig- 
h i t e n  zietnlich undurchdringlinh sein. 

Das Papier wurde friil-cr ausschliesslich dadurch gegen das 
Fliwscn urid Eindringen der Tinte grschiitzt, dms der trockene 
Hogen in eine Leimlijsung getaucht unii Cusserst. vorsichtig und 
langsam getrocknet wurde. SolIte die Operation mit einer so ge- 
ringen Menge Lcimes gelingen, dass das Papier in seinem Aussehen 
nicht benarbtheiligt werde, so musste auf das Trocknen die auaserste 
Sorgfalt verwandt wcrden. 

M i t  der Steigerung des Papierrerbrauchs und der Einfiihrung der 
I’:ipiern>aschine an  Stelle des Handverfahr~~ns vurde  dicse, sowohl 
knstepielige, ah zeitraubende Methode, in Folge der Bemuhungen ver- 
schiedener Techniker, hauptshchlich der Gebriider I11 ig in Erbach 
dir;.ch ein billigrres iind schneller zum Ziele fiihrendes Verfahren 
ersetzt. 

Das neue Verfahren besteht darin, dass cine Liivung von Harr- 
. s s . i C c  i n  detn Ganzstoff-Hollander mit Alauo im Ueberschuss zersetzt 
v ird. Das so erhaiteric einmal ptrocknete  Papier besitzt, wenu die 
Olwrstion rirhtig ausgrfiifirt wird , ahnliche Eigenschaften , wie das 
mit Leim betiandrite, die ‘linte uberschreitet die von der Feder ge- 
eogencw Gretizcn nicht. Dieses Verfahren wurde rnit dem Namen 
11c.r Harz!eimnng. Stoff‘leimung, Massenleimung oder vegetabilischen 
LAeiniiing, die iilterv Mettiode als animalische Leirnung bezeichnet. 
hliir! uennt eiri Papier leimfest oder gut geleimt, wenn die Tinte beim 
>cI,wil)t:n n i v i i t  fliesst und beiin Benetzen mit der Zunge der Speicbel 
r r i : > t i t  dui  c.lisciiiigr. 

Uir stofrleirnung hat auf  dem Conrinent die animalische Lei- 
uiung beirialia vdlig vcdr fngt ,  erst in neuerer Zeit sind i i i  Arnerika 
: ~ i r d  England viele Fairikcn zu dem flteren, der Papiermaschilie an- 
CtPimsstcw, Verfahren zuriickgekehrt; wohl haupfsiicXich durch die 
Scliwierigteiten bewogen, die sich der Stoffleimung haufig in den Weg 
steilea. Die Erklarung des Vorganges bei d-r Stoffleimung schien 
eine sehr einfache, man nahm bieher gauz allgemein a n ,  dass eine 



doppelte Uniset~ung /\vi.chtlti doiii I i i ~ r z s ; ~ i r r ~ ~ ~  :I .Vutraii  drr  l l a r i z r i i r  
und der schwefelsaurrll Tlloilcrde d ~ s  AI:iiiris. u ~ i t ~ r  t3ildunp \ o n  harz- 
saurer Thonerde und schwefeljauron Alkali: stat t  Cilidt.. Der haras;rureil 
Thonerde wurden niiu die Eigenschafttkn zugt.schri~*lirn &is 1’:ipivr 
leimfest zu machen. 

So einfach wie diese Erklarung des Leimens, so einfach erschieii 
aiich die Ausfiihrung der Operation, denn die Bedingungen, uriter 
welchen diese doppelte Urnsetzung stattfindet, sind ja leicht einzu- 
halten. 

I n  der Praxis stijsst die Stoffleimung aber auf ganz bedeutende 
Schwierigkeiten, vielen Papierfabrikanten gelingt es kaum, ihr Papier 
leimfest zu erhalten. Diese Schwirrigkeiten in der Leimung lenktrn 
eeit lange die Aufmerksamkeit der Theoretiker auf dieses Feld, es 
sctieinen jedoch die Friichte, die sie dort geerntet, keineswegs iErcii 
Bemiihungen entsprochen zu haben, denn es stehen, specie11 was die 
Leimung anbetrifft, die Theoretiker in sebr schlechtem Rufe Lei den 
Papiertechnikern. 

Die Ursaohe des Misslingens so vieler Anstrengungen ist , wic 
wir aus Folgendem ersehen werden, leicht aufzufinden. Bisher war 
die Aufmerksamkeit immer darauf gerichtet, miiglichst die Verhiilt- 
nisse zur Bildung der harzsauren Thonerde auf der Paser einzuhalttw, 
cin Heginnen, welches liaum brauchbare Resultate geben konnte. 

Bei einem langcren Aufenthalte in einigen der bedeutrridutt:ri 
Papierfahriken Deutachlands und Oestreichs erregte die Frage der 
Leimuiig des Papiers mein Interesse in hohem Grade. Nach vieleri 
theoretischen u n d  praktisclien Versuchen, die ich leider nicht so voll- 
standig, wie ich wiinschte, ztim Abschlriss bringen konnte, ist es niir 
gelringen, einiges Licbt in das Chaos, das iii der ganzen Leimungs- 
frage und den Leimungsverfahren herrschte, z u  bringen. Ich ver- 
kenne da‘uei nicht, dass rnp ine  Ansichten und Erfahrungen micli 
ntithigen, meistentlieils gerade das Gegentheil von dem zu vertreten, 
wag bis jetzt angenomnicn wurde, und ich will versuchen, diese meiiie 
Ansichten hier in Kiirze darzuleger, und zu begriinden. 

Beim Beginne meiner Studien iiber die vegetabilische Leimung 
des Papieres suchte ich vor allen Dingen die Bekanntschaft des 
Kiirpers zu machen, dem eine so grosse Rolle zugeschrieben wird, 
nnd der taglich in Tausenden von Centnern dargestellt werden sollte, 
namlich der harzaauren Thonerde. 

Alaun bewirkt in einer kalten Liisung von harssaurem Natrnn 
einen gelatiniisen weissen Niederwhlag, der immer als harzsaure Thon- 
erde angesprochen wurde. 

1) Die in der vegetabilischen Leimung Anwendung findenden Harze sind dic 
Ich gebrauche hier fllr die SDuren des Colopho- verschiedenen Colophoniumsorten. 

ninms, den in der Technik gebrluchlichen Collectivuamen Harzsiiure. 
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Setzt man zu der Harzseife den Alaun in dem VerhBltnisse, wie 
es in der Praxis geschieht, so zeigt die einfachste Priifung des Nieder- 
schlags, dass tlessen Eigenschaften denen, die wir der hnrzsauren 
l’honerde von vornherein zuzuschreiben wohl berechtigt sind, keines- 
wegs nahe kommen. 

Der Niederschlag ballt sich beim Kochnd zasammen und sdimilzt 
schon, wenn man den Siedepunkt der Fliissigkeit durch Zusati von 
etwas Kochsalz erhSht. 

Der Niederschlag 16st. sich in kochendem Alkohol beinabe voll- 
standig bis auf wenige weisslicbe Flocken, die mriickbleiben , auf, 
ebenso verhalt er sich beim SchGtteln mit Aether, Cliloroform. Schwc- 
felkohlenstotf etc Beim Verdunsten dieaer Liisungsmittcl hinterblcibt 
freies Harz mit allen seinen charakteristischen Eigenschaften. Alaun 
im Ueberschuss zersetzt also die Harzseife in freies Harz,  schwefel- 
saures Natron und basisch schwefelsaure Tbonerde. 

Bringt m n  zu der Harzseife nur so vie1 Alaun, dass die Fliissig- 
keit nocb schwaeh alkaliscb oder neutral ist, so besitzt der untcr 
diesen Verhaltnissen entstehende Niederschlag wesentlich- andere Eigen- 
schaften. Beim Kochen veriindert er sich kaum, e r  schmfizt nicht, 
Alkohel nimmt nur wenig davon auf, Aether, Benzol n. s. w. liisen 
Etwas davon, beim Verdampfen hinterlassen sie ein weisses Pulver, 
in welchem sowohl Harz als Thonerde nachgewiesen werden kiinnen. 
Es scheint demnach dieser Niederschlag aus den Thonerdesalzen der 
Sauren des Colopboniums zu bestehen. Man kann diese Tbonerde- 
verbindungen reinigen durch Abfiltriren, Auswaschen mit Wasser und 
Auskochen mit Alkohol, zur Entfernung des freien Harzes. Der 
Niederschlag wird zur Trennung von vorhandener Thonerde durch 
Aufliisen in Aetlier gereinigt. 

Naeh diesem Verhalten des Alauns im Ueberschuss der Harz- 
seife gegeniiber zu schliessen, scheirrt man wohl berechtigt im Grosseu 
bci der Fallung im Papierbrei iihnliche Resultate zu erwarten. 

Dies ist auch der Fall. Durch zahlreiche Analysen der Bestand- 
theile vepschiedener Schreibpapiere habe ich gefunden, dass in den- 
selben zwar vie1 freies Harz vorhandeu ist, die haresaure Thonerde 
aber gar niclit, oder nur in verschwindenden Mengen auftritt. 

Es mnss demtiach das freie Harz derjenige Kiirper sein, welcher 
des Lrimen des Papieres bewirkt. Diese Annahme wird dureh das 
phybikdische Verhalten des Harzes wesentlich unterstdtzt. 

Bringt man Harz in Pulverform auf Wasser, BO schwimnit es 
oben auf, ohntl benetzt zu werden und halt sich lange Zeit, ohne 
unterzusinken. Kommt jedoch die geringste Spur Alkali hinzu, so 
geniigt diess, um das Harz sofort zu benetzen und untersinken zu 
machen. Am schiinsten zeigt sich dieses Verhalten, wenn man das, 
auf einem Uhrglase voll Wnsser schwimmendc Harzpulver mit Am- 
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moniak haltiger Luft anbliist. Das weisee Pulver sinkt augenblicklich 
unler, indem QS eine geibe Farbe atinimmt. -- Die unloslichen harz- 
sauren Salze zeigen zwar ahnliche Eigenschaften, jedoch in geringerem 
Maase. 

Wir diirfen aus den angefiihrten Thatsachen Kohl mit Rccht 
folgern, dass die Leimung des Papicres darin bestehe, die Faser mit 
moglichst fein vertheiltem Harze zu umhiillen. Die Haremenge, die 
nothig ist, um ein Papier leimfeet zu machen, hiingt lediglich a b  von 
der Groese der Oberflache des Harzes in Verhiiltniss zu eeinem Ge- 
wichte. J e  kleiner die Harzpartikeln, desto grosser wird die drm 
Wasser eutgegengesetzte Oberfliiohe sein. Durch mechanische Thei- 
lungmittel erhaltenes HaFzpulver wird kanm zum Zwecke fiihrsn, d s  
die so erreichte Vertheilung des Harzee nur eine grobe ist. Ressere 
Resultate werden erhaltec, wenn man das Harz in einem fliichtigen 
KBrper aufliist, ungeleimtes Papier mit dem Usungsmittel triinkt 
und trooknen liisst. Das Papier ist s a c h  dem Verjagen des fliichtigen 
Korpers durch das zuriickbleibende Harz vollig gegen die Benetzung 
des Wassers geschiitzt, es  ist gut geleimt. 

Die Prsxis hat es hier wieder ohne Theorie, oder trotz einer 
falschen Theorie dennoch verstanden, den gnnz richtigen W e g  zn 
finden, d. h. die Vertheilung dee Harzes so au sagen bis zur mole- 
cularea zu bewerkstelligen, allerdings ohne sich im Oeringsten dariiber 
Rechenschaft zu geben. 

Die eine Art der Vertheilung des Harzes haben wir schou kennen 
gelernt; namlich das Fallen des freien Harzee aus der Harzseife 
mittelst Thonerdesalzen im Ueberschuss. 

Der  Theilungszuetand, in  welchem hierbei das Harz erhaiten 
wird , ist allerdings schon ein ziemlich bedeutender, die einzelnen 
Harztheilchen sind jedoch immerhin gross genug, urn leicht von dem 
Filter zuriickgehalten zu werden. 

Es ist aber moglich die Vertheilung des Harzes noch weiter zu 
treiben. Verdiinnt man eine Losung von Harzseife mit g rhseren  
Mcngen etwae Kohlensaure enthsltenden Wassere, so wird die Losang 
durch abgeschiedenee freies Harz milchartig getriibt. In  dieser 
Milchform ist das  Harz in  solch kleinen Partikeln vorhanden, dass 
diese ungehindert durch die Poren des Filters hiudurchlanfen uud 
wochenlnng i n  der Fliissigkeit suspendirt bleibsn. 

Das Harz muss in dieser Milchform eine rerhhltnissmdssig vie1 
grijssere Oberfliiche besitzen, als das mit dem Alaun gefallte, e s  wird 
desshalb das Milchharz beim Leimen dee Papieres sic-h auch bedeutend 
wirksamer zeigen. Viele Fabrikanten Ealien diesen Vortheil des 
weissen Harzleimea erkannt und desshalb sehr verdiinnte Liisungen 
angewendet. Die weisse Triibung wurde entweder gar nicht erkliirt, 
oder der  Bildung harestwren K d k e s  zugesclirieben , obwohl die eiti- 
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fachste Priifung es ausser illlrlt Zweifel stellt, dass die Triibung 
griisstentheils aus freiem ungelijsten Harze beeteht. 

Bie jetzt besitzt btmiahe jede Fabrik ihr besonderes Leimver- 
fahren und ihre besondere11 Verhlltnisse von Soda und Harz zur Dar- 
stelliing von Harzeeife. 

100 SilvinsiXure Cao H,, 0, verlangen theoretisch 45.6 krystalli 
sirtes kohlensaures Xatron zur Auf losung. 

Um 100 Harz vollst5ndig in lijslicbe Harzeeife iiberzufiihren, ge- 
niigen jedoch 40-41 Kgr. krystallisirte Soda. 

Betrachten wir die Mengenverhaltnieae von Harz und Alkali der 
zahlreich angewandtep und verijffentlichten Verfahren zur Darstellung 
der Harzeeife, so fiirdon wir solche, in denen beinahe gleiche Theile 
Harz and Soda angegeben siud; und andere, wo das Verhiiltniss der 
Soda bis auf 25 fiir 100 Harz ainlit. 

Bile VerhHlnisse, die weniger wie 40 Soda auf 100 Harz an- 
geben erecheinen theoretiseh falsch und unansfiihrbar, ulid dennoch 
wird seit langen Jahren nach diesen Verhaltnissen Harzseife dargestellt 
und werden gute Resultatc damit erhalten. 

Da 100 Harz ungefahr 40 Hgr. Soda zur Bildung des Natron- 
ealzes brauchen, so muss in allen diesen, mit weniger Soda darge- 
stellten Harzseifen noch freies Harz vorbanden sein. Die8 iat auch 
thatslichliiob der Fall, das freie Harz ist in  allen Fallen nachzuweisen. 
Beim Verdiinnen der Harzseife fiillt dae freie Harz in Milchform aus. 
Harzwifen, die 20 pCt. freies Harz enthdten: sind leicht darzustellrir. 

Die anticapillarischen Eigenschaften diesee Harzes in Milchform 
sind ganz ausserordentliche. 

Mit 2.5 Kgr. Harz in Form von weissem Leime, der 20 pet. 
freiee Harz milchformig suspendirt enthiilt, erreicht man dieselbe 
Wirkung, wie rnit 5 Kgr. vollig aufgeloetem Harze in Form vun 
braunem Leim, es sind also dit: 20 pCt. Milchharz oder 0.5 Rgr. so 
wirksam, wie 5 - (2.5 - 0.5) = 3 Kgr. darch Alaun gefiilltes Harz i) .  

Mit der Erkenntniss der Natur der Harzleimuug ist nun auch 
der einzig richtige Weg, den nian in der Praxis einzuechlagen hat, 
ganz genau vorgezeichnet. 

Alle unsere Bestrebungen werden dabin zielen miieeen, moglichet 
viel des Harzes in dieser Milchform auszuscheiden. 

Dieser Zweck ldsst sich aof vrrschiedenen Wegen erreizben, der 
einfachete wird der sein, eine zum Losen des IIarzes ungeniigende 
Menge Alkali anzuwenden. 

I )  Ee w3re zwm immerhin 1ni;glich such mit harzsaurer Thonerde zu leimen. 
Doch wUrde dieser Korper, der iinmer in ziemlich dichten Zustilnden ausfiillt nnd 
aicht L#) ' entschiedene anticapillarische Eigenschaften, wie das freie Harz selbst, 
zeigt, die Anwendung viel grosserer Harzlnengen bedingen. Setzt man bei der 
Fllllung im HollUnder nur so viel Alaun zu als der Uildung v m  harzaaurer Thon- 
erde entspricht, so ist das Papier sehr schlecht geleimt. 
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W i r  werdon also bei der Wahl eines Leinirerfahrens denijenigen 
den Vorzug geben, welches die geringste Sodarnenge aufweist; also 
einen moglichst weissen Leim darstrllen, den brauncii Leim, der 
riillig geliistcs Harz enthdt, aber ganz vrrwerfen. 

So einfach anch die Leimungsfrage sich nun gestaltet, so war sie, 
trotzdem in der Technik vielfach ganz sachgemiiss gearbeitet wurde, 
doch ganz und gar missverstanden. 

Dr. L. Mfi l le r  in seinem ganr vortrefflichen Werke fiber Papier- 
fabrikntion IV. Auflage, obwohl e r  darin die ganz richtigen Leirnungs- 
verfahren angibt, sogar eine Hereitung der Harzseit'e anempfiehlt, die 
10, vielleicht sogar 50 pCt. freies Harz enthaltan muss, sagt trotzdern: 

,,Eine grosse Hauptsache bei der Anfertigcng ciieser Harzseife 
ist, dass das Karz in der kochenden alkalischen Fliissigkeit vollstandig 
aufgelast werde, und ist daher ein Ueberschuss von Harz sorgfaltig 
zu vermeiden; nicht so ist es mit dern Alkali, von welchem ein ge- 
ringer Ueberschuss ohne nachtheiligen Eintluss ist, daher aueh die 
wrschiedenen Vorschriften zum Leimkochen geringe Unterschiede in 
den  Quantitatsverhlltnissen darbieten, die jedoch nicht als wesentliche 
F'erschiedenheiten zu bctraclrten sind." 

Alle Erfahrongen die ich bis jetzt auf dew Gebiete der Papier- 
leimung zu sanimeln Gelegenheii hatte, mid die ich theilweise hier 
durzhgesprochen habe, zwiugen mich, allen bisherigen Aiisichten ent- 
gcgeritrrten und folgendes aufzustelleri : 

Die Leimung des Papiers wird hewirkt durch freie; Harz. 
Bei der Bereitung der Harzseife ist jeder Ueberschuss m Alkali 

pcinlichst ZU vurmeiden, hingegen dafiir Sorge zu tragen, so vie1 wie 
m6glich freies Harz in dic P7;issigkpit zu bringen. Die Runst dea 
Leiruens wird darin bearelieri, tias tl:tt/: io aufzuliisen, dass es be in  
Verdiinnen d w  Liisung nicht i i i  F~oc.lieri ausfiillt, die im Papier als 
g e l h  dureh.sichlig< Fleckrhrri rrsd>bricen, sendern dam dasselbe milch- 
fijrmig ausgeschiecien wird. 

I)ie l'honerdes:ilte spielrn hi  i dei Leimung nur eine secundire 
Rolle, sie wirkrn lediglich als SRurrri. 

Das mit frcieni Ilarz beladene Papier wird geleimt seiii I'Gr 
Wesser und ~ c l i w a c ! ~  silure Flussi~keiten, nicht aber fiir alkalische 
iind audere Kiirper. die flarz ebenfalls aufeultisen, oder zu beneteen 
i t 1 1  Stande sind. 

I ) * . .  Tinte mit dcr wir ~ c h r c i b ~ z , ,  sollte also imrner schwacL 
sailer ~ I - . ! , ~ L I ! C  ri wercien. 1 )  

') Far weiterr Eiuzelheitro iiber die Leinrung dcs Papierer -6rweise ich auf 
eine demngcl,st i u  Lli>,$clw'e l'ulytechniechcm Journal errcheinende aasftlhrliciie Ab- 
tiandlung. 




