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Uber das Wesen des F/ ebeprocesses 
V O l l  

G. v .  G e o r g i e v i c s .  

Aus dem chemischen Laboratorium der k. k. Staats-Gewerbeschule in Bielitz. 

(Vorgelegt  in der Sitzung am 29. November  1894.) 

In frflheren Abhandlungen Lis t  gezeigt  worden, dass die 

bisher zu Gunsten einer chemischen Auffassung des F,tirbe- 

processes angeffihrten Gr/inde hinfS.1lig sind und dass auch 

die yon O. W i t t  citirten und discutirten Tha t sachen  keines- 

wegs dazu berechtigen, die substantiven F,tirbungen als >.,feste 

L6sungen<~ aufzufassen. 

In der letzten Abhandlung tiber diesen Gegenstand habe 

ich aber die F,rage, ob nicht doch vielleicht eine Analogie 

zwischen F,tirbungen und LOsungen bestehe, often gelassen 

und zugleich die Unte rsuchung  einer >>reversiblen~< F'tirbung 

angek~ndigt,  da offenbar zuerst  solche einfache F,/ille, welche 

noch am ehesten LOsungserscheinungen sein kOnnten, unter- 

sucht werden mfissen. 

Von allen F,ttrbungen auf Wolle und Baumwolle ist keine 

einzige vol lkommen reversibel, d. h. es Ittsst sich keine der- 

selben mit Wasse r  vollkommen abkochen. Und auch unter den 

SeidenfS.rbungen war es nicht leicht, eine solche zu finden. Als 

vollkommen reversible Ftirbungen k6nnen die I n d i g c a r m i n -  

f t i r b u n g e n  d e r  S e i d e  = gelten und wurde daher dieser Fall 

einer nS.heren Untersuchuug unterzogen.  

1 Georgievics ,  Mittheilungen des Technologischen Gewerbemuseums 
in Wien, Neue Folge, IV. Jahrg. (1894), S. 205--220 und S. 349--361. 

Beim Abkochen ganz dunkler Fttrbungen bleibt nur eine minimale, 
nicht bestimmbare, grtinliche Ftirbung auf der Seide zurfick; lichte FSrbungen 
k6nnen vollkommen abgekocht werden. 

Cllemie.-Heft Nr. lo. 53 
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Es handelte sich also um das Studium der Ver thei lung des 
genannten  Farbstoffes,  respect ive der Farbstofl 'stture zwischen  
Seide und Farbbad,  unter  den verschiedens ten  MengenverhtiI t-  

nissen. Gewgthlt wurde  die Kochtempera tur ,  well bei dieser 
am schnells ten Gleichgewicht  eintritt. 

Als Material diente feinster Indigcarmin ~ des Handels  und 

ein ausserordent l ich  feines, vo l lkommen reines Seidengewebe.~ 
Dutch  mehrere  Vorversuche  wurde  constatirt ,  dass  gleiche Ge- 

wich t smengen  desselben,  unter  sonst  gleichen Umstgmden ge- 
f/i.rbt, auch wirklich die gleiche O~uantitS.t Farbstoff  aufnehmen.  

Zugleich wurde  hiebei auch gefunden,  dass  nach circa ein- 
st t indigem FS.rben bei A n w e n d u n g  verschiedener  Concentra-  

tionen Gleichgewicht  eingetreten war. 

Wel te rs  muss te  ermittelt  werden,  mit welcher  Genauigkei t  
die Menge des Farbstoffes mit Hilfe des W o l f f ' s c h e n  Colori- 
meters  bes t immt  werden  kann. 

Diese Methode ist fur LOsungen, welche mehr  als 0"03 

Indigodisulfostiure in 100 cm ~ enthalten, nicht mehr  gut an- 
wendbar ;  h ingegen liefert sic bei sehr s tark verdtinnten L/3sungen 
ausgeze ichne te  Resultate,  z. B.: Eine LOsung, die 0 " 0 0 1 g  

lndigodisulfosS.ure in 100cm 3 enthielt, ergab bei der colori- 
metr ischen Bes t immung  einen Gehalt  yon 0" 00099 g Farbstofl,  

wobei  unter  den Vors ich t smass rege ln  gearbei tet  wurde,  welche  

ich in einer frCiheren Abhand lung  a angegeben  habe. 
Die Wah l  einer reversiblen, d. h. mit "vVasser abkochbaren  

Ftirbung gestat tete sowohl  die yon der Seide aufgenommene ,  
wie auch die nach dem Versuch im Farbbad rest irende Farb-  

s toffmenge d i r e c t  zu best immen.  Der colorimetrische Ver- 
"gleich aliquoter Theile des Farbbades  und der FarbI6sung,  

welche durch Abkochen  der gef/irbten Seide mit W a s s e r  

erhalten worden  war, bot aus se rdem eine wi l lkommene und 
sehr scharfe Controlle der Richtigkeit  der Zahlen, welche die 
directen Bes t immungen  ergeben hatten, z. B: 

1 Sein Farbstoffgehalt wurde durch Titriren mit Kaliumpermanganat 
bestimmt. 

"-' Lose Seide'erwies sich nicht so geeignet ftir diesen Zweck. 
a Mittheilungen des Technologischen Gewerbemuseums in Wien, Neue 

Folge, IV. Jahrg. (1894), S. 165. 
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Direct gefundene Farbstoffmengen: 

Im Farbbad In der Abkochung 

0"02.3g 0 " 0 2 7 7 g ;  

aus der letzteren Zahl und dem Verh:,iltniss der Farbsfiirke der zwei L6sungen 

ergab sich die Menge des Farbstoffes im Farbbad zu 0"0235 g. 

Die colorimetrische Methode ist daher ftir den vorliegen- 
den Zweck ganz ausgezeichnet geeignet und dutch keine 
andere ersetzbar. Die i n d i r e c t e  Bestimmung des aufgenom- 
menen Farbstoffes ist in diesem Fall n i c h t  zul/issig, weil 
nach dem Versuch die Gesammtmenge des angewandten 
Farbstoffes immer kleiner ist, als vor demselben. Indigcarmin- 
16sungen verringern nS.mlich ihren Farbstoffgehalt schon in 
wenigen Stunden: 

So zeigte z. B. eine L6sung yon 0 ' 0 0 4 5 8 g  IndigodisulfosS.ure in 400 cm a 

Wasser  nach 48 h (Zimmertemperatur) nur mehr einen Farbstoffgehalt von 

0" 00375 g ;  nach weiteren 2 4  ~' war derselbe auf 0 '  003 g gesunken. 

Sogar im Dunkeln aufbewahrte L6sungen ver~indern ver- 
hS.ltnismttssig rasch ihren Gehalt; am stS.rksten verttndern sich 
aber verdtinnte Indigcarminl6sungen, welche h/Sheren Tempe- 
raturen ausgesetzt werden, wie dies ja beim F/irben geschieht. 

G Die weiter unten als >,Theilungsco~fficient<< ~ - a n g e -  

ftihrten Zahlen sind daher aus drei verschiedenen Bestimmungen 
berechnet worden. Um eine v611ige Garantie ftir die Richtigkeit 
der Resultate zu haben, wurde t~berdies jeder F/irbeversuch 
mindestens zweimal, meist drei bis viermal angestellt. Hiebei 
wurden nut gut untereinander stimmende Versuche gelten 
gelassen. Wie weir die Ubereinstimmung der bei zwei Ver- 
suchen (unter ganz gleichen UmstS.nden angestellt) erhaltenen 
Zahlen erreicht werden konnte, m6ge aus folgendem Beispiel 
ersehen werden : 

Im Farbbad geblieben Aufgenommen 

a ) . . . . . . . . . .  0" 0293 g" Farbstoff 0" 0197 g Farbstoff 

b )  . . . . . . . . . .  0"0300 ,, 0 '0200  , 

53 ~ 
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In manchen  FS, llen l waren  sowohl Farbbad,  wie die Ab- 

kochung  des yon der Seide au fgenommenen  Farbstoffs  grtinlich 
gefS, rbt und konnten nicht ohnewei ters  mit der als T y p e  dienenden 

Ind igcarminl6sung  vergIichen werden;  die letztere muss te  dann 
durch Zugabe  einer sehr ger ingen Menge yon Naphtolgelb  S 

auf  denselben Farbenton  eingestellt  werden.  
Das Ftirben geschah  in einem Glaskolben am Rtickfluss- 

l<tihler, 11~ bei I00  ~ C. unter  Zusa tz  yon Schwefelstiure. Nach 

vol lendetem Versuch wurde  die Seide sofort  (quantitativ) aus 

dem Bade h e r a u s g e n o m m e n  und ausgespfilt ,  eine Concentrat ion 
des Farbbades  durch Verdampfen  von W a s s e r  durch sofortiges 
AbkCthlen verifindert. 

Die colorimetr ischen Bes t immungen wurden  sofort vorge- 

nommen,  weft sich, wie schon oben gesagt  wurde,  der Farbstoff- 
gehal t  der LOsungen sehr  bald verringert. 

Der erw/ihnte Zusa tz  yon SchwefelsS.ure zum Farbbad 
machte  zwar  das Studium dieses Ft i rbevorganges  complicirter, 

allein ohne SS.ure geht  das Ftirben mit Indigcarmin nur unvoll- 
kommen  yon statten und f/ingt t iberhaupt  erst bei einer 
gewissen  Concentrat ion des Farbbades  an. 

Die Menge der zugese tz ten  Schwefelst inre wurde ab- 

sichtlich e twas  gross  gewtihlt, weil sonst  beim Sptilen der 
Seide nach dem Versuch nicht nut  die anhaf tende  Farbflotte, 

sondern  auch ein - -  allerdings geringer  - -  Theft des auLge- 
nommenen  Farbstoffes  w e g g e w a s c h e n  wtirde. 

Da bei dem in Rede s tehenden Ft irbeprocess vier Factoren,  
nS.mlich: Seide (a), Farbs toff  (b), Schwefels~iure (c) und Farb- 

kommen,  so mussten,  um alle Variat ionen 
folgenden sieben Versuchsre ihen  gemacht  

flotte (d) ~ ins Spiel 

zu ersch/Spfen, die 

werden:  
1. a 
2. b 

3.  c 

4. d 

variirt; b, c und d constant.  

,> a ,  C >, d >, 

,> a, b >, d , ,  

,. a ,  b ~, C >> 

1 D i e s e l b e n  s ind  in  der  T a b e l l e  mi t  e inem S t e r n c h e n  b e z e i c h n e t .  

~- Un te r  d i e s e m  A u s d r u c k e  i s t  die G e s a m m t m e n g e  der  a n g e w a n d t e n  Fli.is- 

s igke i t ,  d. i. W a s s e r ,  Schwefe l s ' au re  und  da s  W a s s e r  de r  Farb l /Ssung  zu  ver-  

s t ehen .  
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5. a/b und c/d constant.  
6.  a/c >> b/d ,, 

7. a/d >, b/c >, 

In der nachs tehenden  Tabel le  ist Cs die Farbs tof fmenge 
in 1 0 0 g S e i d e ;  Cw die Menge des Farbstoffes  in 1 0 0 c m  '~ der 

Farbflotte nach dem Ver~uche. ~ ist daher  der The i lungs-  

coffficient. 

Seide 

g 

Farb- Schwe- Flotte 
stoff %1- Cw 

siure 
g" g cm'~ g" 

I. V e r s u c h s r e i h e  

C~ 

g Cw Cs 

i 
1 0"0515 

2 >> 

3 

4 

0"5 400 0 '00771 1"463 

0"0055 1"39 

0"00357 1"132 

0"00266 0"961 

190 0"06 

252 0"053 

317 0"053 

360 0"054 

II.  V e r s u c h s r e i h e  

1 0"0129 

1 0"0515 

1 0"129 

1 0"322 

0"5 

>> 

i 
i 

400 0 '00132 0 '61 

0"00771 1"463 

0"025 1 "8 

0"07 2 ' 3  

468 0"059 

190 0 ' 0 6  

65 0"08 

31 0"11 

III. V e r s u c h s r e i h e  

9 ~< 

10 

11 

12 

111 0"0!29 

1 

0"01 [ 200 0"00228 0-738 

0"25 ~ 0"00198 ] 0"864 

0"5 ~ J0"00218 I 0"775 

0"8 [ > 10"002622/ 0"698 

324 0 '065  

437 0"051 

356 0"06 

267 0"073 

IV. V e r s u c h s r e i h e  

13 

14 

15 

1 0"0515 

1 

1 

0"5 200 0"0148 I 1"99 

400 0"00771] 1"463 

800 0"00437 1"35 

134 0"061 

190 0"06 

309 0"049 
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Seide  
Farb- 
stoff 

g 

Schwe- 
fel- Flotte Cw 

saure 
g- cma 3" 

G 

Gv Cs 

V.  V e r s u c h s r e i h e  

16 

17 

18 

19 

20 

21 

0'0129 

> 

0 '125  

0"25 

0"37 

0"5 

0"65 

1"0 

100 0"00297 

200 0"00198 

300 0 '0015 

400 0"00132 

500 0 '001324 

800 0"000855 
I J 

I 

0 '895  

0 '864  

0"697 

0 '61 

0 '65  

0"51 

30I 

437 

464 

463 

490 

596 

0"06 

0"051 

0"056 

0"059 

0"056 

0 '057  

22 

23 

24 

J/2 

1 

2 

0"0515 

0"0515 

0 '0515 

VI. V e r s u c h s r e i h e  

I 
0"25 400 0"01088 

0"5 400 0'00771 

1"0 400 ,0-0058 i 
I 

VII.  V e r s u c h s r e i h e  

1"73 160 0"06 

1'463 190 0 0 6  

1"41 243 0"O53 

25 

26 

1 0.0515 

2 0"0515 

0 .5  200 

0 .5  400 

0 0148 

0.0055 

1 "99 

I 39 

134 

'252 

0.061 

0 '053 

A u s  d i e s e r  Z u s a m m e n s t e l I u n g  i s t  z u n t i c h s t  e r s i c h t l i c h ,  

d a s s  d i e  M e n g e  d e s  a u f g e n o m m e n e n  F a r b s t o f f s  y o n  d e r  M e n g e  

d e r  d e m  F a r b b a d e  z u g e s e t z t e n  S c h w e f e l s / / u r e  a b h S . n g i g  ist .  

G e w 6 h n l i c h  w i r d  a n g e n o m m e n ,  d a s s  d e r  S c h w e f e l s / i u r e  be i  

d i e s e m  u n d  a l l e n  t i h n l i c h e n  FS, r b e p r o c e s s e n  n u t  d ie  A u f g a b e  

zuf~ill t ,  a u s  d e m  z u m  F / i r b e n  a n g e w a n d t e n  A l k a l i s a l z  d e s  

F a r b s t o f f e s  d ie  F a r b s ~ u r e  f re i  z u  m a c h e n .  B e t r a c h t e t  m a n  a b e t  

d ie  R e s u l t a t e  d e r  IlL V e r s u c h s r e i h e ,  so  s i e h t  m a n ,  d a s s  d ie  

S c h w e f e l s ~ i u r e  w o h I  a u c h  n o c h  e i n e  a n d e r e  W i r k u n g  ha )oen  

1Yluss. 
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FOr die dort angewand te  Farbs tof fmenge  wiirden 0 ' 0 0 3  ,g 

SchwefelsS.ure gentigen, um die IndigodisulfosS.ure in Freiheit  
zu setzen. 

Bei dem ersten Versuch  der genannten  Reihe ist circa die 
dreifache Menge yon Schwefelsfi.ure, also ein verhS.ItnissmS.ssig 

bedeutender  l )be r schuss  verwendet  worden.  Und t ro tzdem 

wird bei noch viel gr0sserer  Menge yon SchwefelsS.ure im 
Farbbad  noch mehr  Farbstoff  aufgenommen,  wie ein Vergleich 

der Versuche  9 und 10 zeigt. 

Es beruht  dies darauf, dass  die FarbstoffsS.ure in schwefel-  
sS.ureh~iltigem W a s s e r  viel weniger  10slich, als in reinem 

Wasse r  ist. Die Schwefels/ iure wirkt  hier gerade  so, wie das 
Kochsalz  beim Ftirben der Baumwol le  mit Congoroth und 
t~hnlichen Farbstoffen. 

Von der Richtigkeit  des Gesag ten  kann man sich leicht 

t iberzeugen,  wenn  man eine mit Indigcarmin gefS.rbte Seide 
einmal mit re inem Wasser ,  dann mit solchem behandelt ,  we lches  

verschiedene  Mengen von SchwefelsS.ure enthttlt: Je mehr  das 

W a s s e r  Schwefels~ure enth/ilt, desto weniger  Farbstoff  wird 
yon der Seide abgezogen.  

Wie die Versuche  11 und 12 zeigen, n immt aber  die 
au fgenommene  Menge yon Farbs tof f  bei vermehr te r  QuantitS.t 

der zugese tz ten  Schwefelsgmre wieder  ab, was  nach dem oben 
Gesagten  eigentlich nicht zu erwar ten  wtire. Dieser Wide r sp ruch  
ist aber nu t  ein scheinbarer.  Specielle Versuche  haben n/imlich 

ergeben, dass  bei einer gewissen  Concentrat ion der Schwefel-  
sS.ure im Farbbade  ein kleiner Theil  derselben yon der Seide auf- 

genommen  wird. Je gr6sser  nun die Menge der au fgenommenen  
SchwefelsS.ure ist, desto mehr  verhinder t  sie offenbar die Auf- 
nahme  der  Farbsgmre yon der Seide. 

Die Tha t sache ,  dass  eine bis zu einem gewissen  Grade 
gehende Vermehrung  der Schwefelsfi.ure im Farbbad  eine be- 

deutendere Farbs tof faufnahme zur Folge hat, ist aber  auch in 
anderer  Bez iehung yon Wichtigkeit .  Sie widerspr icht  nS.mlich 

direct der Annahme,  dass bei d iesem Ft i rbeprocesse eine 

chemische Vere in igung der FarbstoffsS.ure mit der Subs tanz  der 
Seide s ta t tgefunden habe. 
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Schon bei dem Versuch 9 ist ein verhSJtnissm~ssig grosser  
Uberschuss  yon Schwefelstiure angewendet  worden. Da nun 
die SchwefelsS.ure jedenfalls eine ungleich sttirkere SS.ure als 
die IndigodisulfosS.ure ist, so mtisste ein Uberschuss  derselben 
der eventuellen Bildung einer salzartigen Verbindung der 
Seidensubstanz mit der FarbstoffsS.ure nicht g/instig sein. Eine 
so starke Vermehrung der Schwefels~ure wie dies beim Ver- 
such 10 geschehen ist, m/isste eine weitere Bildung des ,,indigo- 
disulfosauren Fibro'ins<< vollkommen verhindern;  es miisste also 
bei diesem Versuche eher weniger als mehr  Farbstoff, im Ver- 
gleiche mit dem Versuch 9, aufgenommen werden. Wie schon 
oben gesagt wurde, finder abet  gerade das Gegentheil  start. 

Diese Tha tsache  ist meiner Ansicht nach der zwingendste  
Beweis gegen die Berecht igung der sogenannten  chemischen 
Theor ie  des FS.rbens. 

Das oben Gesagte kann ohne "Weiteres verallgemeinert  
werden. Sttmmtliche sogenannte  Stturefarbstoffe, die alIe in 
saurem Bad gefS, rbt werden, verhalten sich dem Indigcarmin 
vollkommen analog; sie ,,ziehen<< besser, d. h. sie werden in 
grOsserer Quantit/it yon den animalischen Fasern aufgenommen,  
wenn das Farbbad mehr Stiure enthtilt. Die Woll- und Seiden- 
f~rbungen dieser Farbstoffe sind daher keine chemischen Ver- 
bindungen. 

Nachdem die Rolle, welche die Schwefelstiure beim Ftirben 
spielt, klargelegt worden ist, kann nunmehr  zur weiteren 
Discussion der in obiger Tabelle zusammengeste t l ten  Versuchs- 
resultate geschrit ten werden. 

Da der Haup tzweck  der vorl iegenden Untersuchung die 
Erforschung der Gesetzm~issigkeiten, welche der Ver the i lung 
eines Farbstoffs zwischen Faser  und Farbbad zugrunde  liegen, 

war, so mtissen wir zuntichst  den Factor  ~ - ,  den >/l'heilungs- 

co~fficienten% einer ntiheren Betrachtung unterziehen.  
Es zeigt sich, dass der Theilungsco~fficient mit der Con- 

centration des Farbbades  regelm~issig f~llt, dass also von einer 
Constanz desselben, im Sinne des H e n r y ' s c h e n  G e s e t z e s  
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nicht die Rede sein kann. Das heisst mit anderen Worten:  Es 

wird aus verdtinnten Indigcarminl6sungen relativ mehr Farb- 

stoff, als aus concentrirten aufgenommen.  

Der Werth  ~ C ~  hingegen zeigt bei den unter einander 

vergleichbaren Versuchen, das ist bei jenen, welche eine gleiche 

procentische Menge von Schwefelsgure (und nicht zu viel 

Farbstof  0 in den Farbb~dern enthielten eine ganz befriedigende 

Constanz:  

G 

Versuch Nr. 2 . . . . . .  0 053 

. . . . .  3 . . . . . .  O" 053 

,, >, 4 . . . . . .  0" 054 

,, 10 . . . . . .  0"051 

7. ,, 1 7 . . .  , . 0"051  

,~ :~ 18 . . . . . .  0 '  056 

etc. etc. 

D a r a u s  fo lg t ,  dass das H e n r y ' s c h e  G e s e t z  in der  yon  

v a n ' t  H o f f  ' und N e rn s t 2 eingeftihrten Erwei terung desselben 

ftir l i c h t e  F~trbungen der Seide mit IndigodisulfosS.ure volle 

Geltung besitzt. Wir  kOnnen im Sinne der genannten Forscher  

aus de," gefundenen Gesetzmtissigkeit:  , X//Cv~ ~ constant<, 
C 

den Schluss ziehen, dass der yon der Seide aufgenommene 

Farbstoff eine andere Molecularconstitution, als in wtisseriger 

(respective sehwefelsaurer) Lbsung  besitzen nmss;  die Seide 

nimmt einfachere Farbstoffmolektile auf, wtihrend dem im 

Farbbad enthaltenen Farbstoff zum grbssten Theil die doppelte 

Moleculargrbsse zukommen muss .  

Mit steigender Concentration nimmt der Werth V/C~7 zu 
C, 

(siehe die Versuche Nr. 6, 7, 8 etc.), was  darauf  hindeutet, dass 

in diesem Falle noch complexere Farbstoffmolektile im Farbbad 

enthalten sin& 

Zeitschrift ffir physik. Chemie, V, S. 337. 
2 Ibid. VIII, 110--139. Siehe auch: Kf i s t e r ,  ibid. XIII, S. 453. 
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Alle substant iv  f~irbenden Farbstoffe verhal ten sich nun 
dem Indigcarmin insofern ganz  analog, als auch sie aus  ver- 
dtinnten L6sungen  in relativ gr0sserer  Menge, als aus  concen- 
trirten au fgenommen  werden.  Die F~irbungen yon C y a n i n  B 

(Farbwerke  vorm. Meister, Lucius  und Brtining) auf  Wolle 

(unter  Zusa tz  yon Glaubersa lz  und Schwefelst ture) und yon 
B e n z a z u r i n  G (Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer  & Co.) 

auf  Baumwol le  (unter Zusa tz  yon Kochsa l z )ze ig t en  thats/ichlich 

C Faser  
bei ntiherer Untersuchung,  dass  auch hier der W'erth 

C Flotte 
mit zunehmende r  Concentrat ion allmS.lig f~tllt. Leider sind 

meine diesbeztigl ichen sehr zahlreichen Versuche  theilweise 
mit einem Fehler  behaftet ,  so dass yon wei teren Schluss-  

folgerungen aus denselben abgesehen  werden  muss.  

Soweit  meine bisherigen Er fahrungen  reichen, ist der 

Theilungsco~fficient  bei den sogenannten  bas ischen Farbstoffen 
wei taus  am gr6ssten,  bei den Salzfarben (Benzidinfarbstoffe etc.) 

am kleinsten; die S~iurefarbstoffe nehmen diesbeztiglich eine 
mittlere Stel lung ein. 

C Faser  
Das allmgilige Steigen des Wer thes  C Flotte mit abneh-  

mender  Concentrat ion ltisst schliessen,  dass  bei substant iven 

FS.rbungen die Fasern  einfachere Farbstoffmolekti le  aufnehmen,  
was  mit der diesen F/irbungen gemeinschaf t l ichen EigenthCtm- 

lichkeit, in der Hitze besser  yon s tat ten zu gehen als in der 
Ktilte, sehr  gut  in Einklang steht. Die Hitze bewirkt  eben den 

Zerfall complexerer  Farbstoffmolek/.ile in einfachere, welch 
letztere dann yon den Fasern  a u f g e n o m m e n  werden.  Die Ver- 

C Fase r  
schiedenhei t  des Wer thes  CFio t t e  deutet  ferner darauf  bin, 

dass  die verschiedenen Farbstoffe yon den Fasern  mit un- 
gleicher MoleculargrOsse au fgenommen  werden. Sollte sich, was  

sehr  wahrschein l ich  ist, bei weiterer  Fo r schung  ergeben, dass  
der Thei lungsco~ff icient  ftir ein und denselben Farbstoff  auch 

von der Natur  der geftirbten Fase r  abhS.ngig ist, so mtisste 

daraus  der Schluss  gezogen  werden,  dass  er in jeder  dieser 

Fasern  eine andere  Molecularconst i tut ion besitzt. 
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Dies wtirde in e infachster  Wei se  die verschieden grosse  

Echtheit  der FS.rbungen ein und desse lben  Farbstoffs auf  ver- 

schiedenen Fasern  - -  eine bisher v611ig rtithselhafte Ersche inung  
- -  erklttren. 

Mit dem Wer the  >~ V~C~ = constant<~ ist Zum ersten Male 
c~ 

ein mathemat i scher  Ausdruck  ftir dig GesetzmS.ssigkeit,  welche 

einer FS.rbung (Indigodisulfos~iure auf  Seide) zu Grunde  liegt, 

gefunden und mit demselben wohl  der erste Stein zum A u f b a u  
einer >>Theorie des FS.rbens<< gelegt  worden.  

Das was  man bisher  mit diesem Ausdruck  bezeichnet  hat, 
war  nur das Resultat  einer Reihe yon Beobachtungen,  die in 

willktirlicher Weise  interpretirt  werden konnten.  
Als Ietzte Consequenz  der vor l iegenden Un te r suchung  

ergibt sich, dass  der 'vVerth ~ / C F l o t t e  '> C F a s e ~  ~ constant<< ftir die 

meisten, wenn  nicht fCtr alle subs tan t iven  Ft i rbungen wenigs tens  

ann~hernd Geltung haben dfirfte, wobei  der Wer th  yon x als 

Maass  der Affinit~it eines Farbstoffes zur  Faser  erscheint.  
Die Entsche idung  dartiber, in wie weir das obige Gesetz  

Giltigkeit hat, bleibt natfirlich den ktinftigen Un te r suchungen  
in dieser Richtung vorbehalten.  Bei diesen mtisste  abet,  haupt-  
s~ichlich bei den Un te r suchungen  nicht vo l lkommen revers ibler  

FS.rbungen, bei welchen die Farbs to f faufnahme nur aus  der 
Differenz bes t immt werden  kann, besonders  auf  den Ums tand  

Rticksicht g e n o m m e n  werden,  dass  die L6sungen  mancher  
Farbstoffe in sehr  kurzer  Zeit ihren Gehalt  veriindern. 

Die Un te r suchung  der Eosinf~irbungen der Seide von 

G. C. S c h m i d t ,  ~ welche ohne Beach tung  der g rossen  Ver- 

tinderlichkeit von Eos in l6sungen  v o r g e n o m m e n  w u r d e ,  ist 
daher  nicht einwandfrei.  Auch mftssen solche F~irbungen in 

saurem Bade geschehen  - - w a s  bei den genann ten  Versuchen  
nicht der Fall w a r - - w e i l  das Eosin nicht als Salz, sondern  

in freier Form yon der Faser  au fgenommen  wird. 
Auch die anderen diesbeztigl ichen Versuche  S c h m i d t ' s  

erscheinen mir nicht correct angestel l t  worden  zu sein. Die 

1 Zeitschr. f. physik. Ch., XV, S. 60. 
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Wahl  der Pikrinsfi, ure zum Fgtrben der Cellulose ist nicht gltick- 
lich, well diese Farbstoffstiure, wie /_iberhaupt alle S/iurefarb- 

stoffe, so gut  wie gar  keine Affinittit zur  Cellulose hat. Bei dem 
F~irben der Seide mit Malachitgr~n endlich ist weder  auf  den 

Chlorzinkgehal t  dieses Farbstoffes,  noch auf den Umstand  
Rticksicht g e n o m m e n  worden,  dass  die sogenannten  bas ischen 

Farbstoffe ein Adh~isionsverm6gen ftir Glas und dergleichen 
indifferente Subs tanzen  besi tzen * und in Folge dessen der 

Farbstoffgehal t  ihrer wS, sserigen L6sungen mit der Zeit ab- 

nimmt. Will man daher  die Aufnahme eines solchen Farbstoffs 

durch einen Fasers toff  quanti tat iv bes t immen,  so hat man 
fo lgendermassen  zu verfahren:  Eine L6sung  des betreffenden 
Farbstoffs  wird in zwei Theile getheilt; in den einen legt man 

die zu fS.rbende Faser  ein, der zweite Theil  wird in ein gleich- 

gear te tes  Gef/iss gebracht.  Nach vol lendetem F~rben (das ist 
nachdem Gleichgewicht  eingetreten ist) werden  aliquote Theile 

der zwei Farbl/Ssungen colorimetr isch mit e inander  verglichen. 
Die Differenz ihres Farbstoffgehal tes  entspr icht  der yon der 
Fase r  au fgenommenen  Farbstoffmenge.  

Zum Schlusse  sei noch darauf  hingewiesen,  dass  die oben 
besprochenen  Gesetzmttss igkei ten g e g e n  die Annahme  einer 
chemischen Bindung zwischen  Se idensubs tanz  und Indigo- 

disulfos/iure sprechen;  denn das Eintreten derselben ist an die 

Bedingung gekntipft,  dass  der Farbs toff  in Fase r  und Flotte in 
dem gleichen chemischen Zus tand  enthalten sein muss.  Diese 
Gesetzmtiss igkei ten lassen aber  eine Analogie zwischen sub- 

s tant iven F/trbungen und L6sungen  deutlich erkennen, Der 
,Ver the i lungssa tz~  hat ftir helle Ft i rbungen der Seide mit 
Indigodisulfosg, ure ebenso Giltigkeit, wie ftir verdtinnte L6- 

sungen.  Die yon O. N. W i t t  aufgestell te Hypothese ,  dass  
F~irbungen ,,feste L6sungen,< seien, erhS.lt mithin eine experi- 

mentelle Stiitze. Dessenungeach te t  muss  ich mich g e g e n  e i n e  
I d e n t i f i c i r u n g  der Begriffe ,~FS.rbung,~ und >>L/3sung<< aus- 
sprechen. 

Das Z u s t a n d e k o m m e n  und V e r h a l t e n  der Fgrbungen  

ist verschieden von dem der LOsungen. Die meisten F/irbungen 

1 Mitth. d. techn. Gew.-Mus. in Wien. Neue FoIge, IV. Jahrg. (1894). S. 210. 
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g e h e n  n u t  bei Kochh i t ze  gu t  yon s ta t ten ;  Schafwol le  n i m m t  die 

meis ten  Farbstoffe  bei g e w 6 h n l i c h e r T e m p e r a t u r  so gu t  wie  gar  

n ich t  auf. U n d  t ro tzdem w e r d e n  die F ~ r b u n g e n  von  h e i s s e m  

YVasser le ichter  als von  ka l t em a b g e z o g e n !  

In  e iner  demnt i chs t  e r s c h e i n e n d e n  A b h a n d l u n g  wird  ferner  

geze ig t  werden ,  dass  s u c h  der Einf luss ,  den  die S t ruc tu r  der 

Gesp in s t f a se rn  au f  die F a r b s t o f f a u f n a h m e  hat, g e g e n  die An-  

n a h m e  spricht,  dass  F~i rbungen  feste L 6 s u n g e n  seien.  

So l ange  noch  so]che U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  F~i rbungen  

u n d  L 6 s u n g e n  bes t ehen ,  m t i s s en  wi t  bei  der A u f f a s s u n g  des 

F~irbeprocesses  als e iner  Oberf l~ichenwirkung,  ftir we lche  am 

b e s t e n  der von  d u  B o i s - R e y m o n d  he r r t ih rende  A u s d r u c k  

~ A d s o r p t i o n < <  1 gee igne t  ist, behar ren .  

1 Unter A b s o r p t i o n versteht man die L6sung yon Gasen durch Fliissig- 
keiten; die Vorg/inge spielen sich bier zwi schen  den Moleki i len  des 
L/Jsungsmittels ab. Bei der Aufnahme yon Gasen durch feste Kbrper, ein Vor- 
gang, den du Bo i s -Reymond  A d s o r p t i o n  nannte, werdendie Gase yon 
den f re ien  K6rpe robe r f lRchen  des festen KSrpers angezogen. 


