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Beitr/ige zur Chemie der Asphalte 
mit besonderer Berfieksiehtigung ihrer 

photochemischen Eigensehaften 
yon 

Dr. Paul GSdrich. 

(Vorge leg t  in der  Si tzung am 29. Apri l  1915.) 

Die Verwcndung des Asphalts in der Photochemie beruht 
auf seiner Eigenschaft,  unter dem Einflufi yon Licht undr 
atmosphS.rischer Luft in gewissen LSsungsmitte!n schwer  16s- 
lich zu werden, in denen er vor der Belichtung leicht 15s- 
lich war. 

Der Entdecker  dieser Eigenschaft  war  N. N i e p c e ,  1 dem 
es auch gelang, durch Vorbelichten yon AsphaltlSsungen 
dessen Lichtempfindlichkeit um ein geringes zu erhShen. 
A u e r  2 und sp/iter R. K a y s e r  a haben durch fraktionierte 
Lasung des Asphalts in verschiedenen Solventien (Alkohol, 
.ether, Chloroform) Bestandteile yon grSl3erer Lichtempfindlich- 
keit aus den Rohasphalten isoliert. K a y s e r  fand, daft der 
alkoholl6sliche Anteil (a.-Harz) im Lichte vollkommen unver- 
5.ndert bleibt, die in Ather 15sliche Frakt ion (~-Harz) teilweise 
unlSslich geworden war, w/ihrend der in .~ther unlSsliche 
Anteil (7-Harz), in Chloroform gel6st, die st/irkste Licht- 
empfindlichkeit zeigt. Die Methode K a y s e r ' s  wurde sp~iter 
yon H u s n i k  ffir die Praxis ausgearbeitet .  

In neuerer  Zeit gelang es E. V a l e n t a  4 durch Inkorpo- 
rierung yon Schwefel in den syrischen Asphalt, eine Steige- 

1 E d e r ' s  Handbuch der Phoiographie, Bd. I, p. 113 und 116. 
E d e r ' s  Handbuch der Photographie, Bd. IV (1899), p. 594. 

3 K a y s e r ,  Untersuchungen fiber nat. Asphalte, 1879, p. 32. 
4 E d e r ' s  Jahrbuch 1892, p. ~ 
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rung der Lichtempfindlichkeit  desselben zu erzielen. Anfangs 
erreichte er dieses Ziel durch Zus am menschme lzen  yon 

molekularem Schwefel  mit Asphalt. Auf leichtere Weise  gelang 

es deln Genannten,  durch Kochen von Schwefelblumen in 

einer L6sung  yon Asphal t  in Cumol am Rtickflul3kiJhler eine 
betrtichtliche E rh6hung  der Lichtempfindlichkeit  zu erzielen. 
Da aber das Auftreten grol3er Mengen von Schwefelwasser-  

stoff bei der Ausft ihrung der Methode bel~istigend ftir die 

U m g e b u n g  ist, verbesser te  V a l e n t a  1910 sein Verfahren da- 
hin, dab er auf  den in Schwefelkohlenstoff  gel6sten Asphalt  

Chlorschwefel  einwirken liel3, wobei  er mit syr ischem Asphalt  
befriedigende Resultate erhielt. 

Letzterer  Methode bediente sich auch der Verfasser bei 

der Sulfierung der verschiedenen Asphalte. Zu den Versuchen 
konnte er sich nicht der im Handel  erhttltlichen Rohasphalte 

bedienen, teils weil deren Provenienz fast immer unsicher ist, 

tells weil die Handelsprodukte  htiufig Zus'2tze von Steinkohlen- 

und Petrolpech enthalten. 
Als Versuchsmater ia l  wurden Hartasphal te  yon Kuba-  

Jatibonico und Asphaltsteine yon Seyssel ,  von Bastennes,  \Ton 

der Insel Brazza,  sowie Landasphal t  von Trinidad verwendet,  

deren Reinheit ganz verltif31ich war.  
Aus den Asphaltsteinen muf3te das Bitumen durch Ex-  

traktion mit Schwefelkohlenstoff  erst gewonnen  werden, die 

H a u p t m e n g e ' d e s  L6sungsmit te ls  wurde  dutch Abdestillieren 

entfernt, das zurfickgebliebene Bitumen yon dick syrupar t iger  
Konsis tenz  in eine Porzellanschale gebracht  und nach mehr- 
t/igigem Stehen an der Luft yon den letzten Spuren des 

Li3sungsmittels durch Erhi tzen im Wasse r t rockenschrank  be- 

freit. Die von Gangart  freien Asphalte, wie der syr ische und 
der Kuba-Asphalt ,  konnten direkt der Sulfierung zugef/_ihrt 

werden. 

Das Sulfieren der Asphalte. 

Die aus den Steinen extrahierten Produkte sowie die vor- 
handenen reinen Asphalte wurden  nun der Reihe nach der 

Sulfierung zugeK'lhrt. Der dabei eingeschlagene W e g  war  
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folgender: Es  wurden 5 0 g  des betreffenden Asphal ts  in einen 

Literkolben gebracht  und mit zirka 600 cm ' chemisch reinem 

Schwefelkohlenstoff  fibergossen. Der Kolben wurde  dann im 
\Vasserbad  am Rtickflul3ktihler erhitzt, bis sich der Asphalt  

vol lkommen gel6st  hat te .  Nach dem Abktihlen wurden  10 c m '  

Chlorschwefel  mit Schwefelkohlenstoff  entsprechend verdfmnt  
und das Gemisch vorsichtig in kleinen Partien nach und nach 
in den Kolben gegossen.  Sobald aller Chlorschwefel  zugese tz t  

war, wurde  das W a s s e r b a d  langsam erhitzt, wobei  bald eine 
lebhafte Chlorwassers toffentwicklung zu bemerken  war, 

Unter sptiter noch genauer  zu erOrternden Bedingungen  
kann der Chlorschwefel  ein Unl6sl ichwerden des Asphalts  

bewirken:  man muB sich also nach Beendigung der, Ein- 
wirkung,  welche sich durch Ausbleiben der sauren Reaktion 

am Ktihlerende kundgibt,  t iberzeugen,  ob der Asphalt  noch 

vollst/indig in L/Ssung ist oder ob er schon ganz  oder  zum 

Teile unl/Sslich geworden  ist. 

Der Verfasser  fflhrte die Sulfierungen in der Weise  dutch, 

dab er zuerst  durch Vorversuche die grOfitm6gliche Menge 
Chlorschwefel  fest.stellte, welche yon den Asphalten ohne Un- 

l/Sslichwerden au fgenommen  werden kann. 

Nachdem auf diese Weise  die den einzelnen Asphalten 

spezifischen Mengen Chlorschwefel  ermittelt worden  waren,  

wurden  dieselben nach dem oben beschr iebenen Verfahren 

iv.it eben diesen Mengen $2C12 sulfiert und yon clem L6sungs-  

mittel befreit. 
Die auf  diese Weise  erhaltenen geschwefel ten Produkte  

unterscheiden sich von den Naturasphal ten  /iul3erlich dutch  

ihre dunklere  F/ irbung und haupts/ichlich dutch die gr613ere 
H/irte, welche auch in einer Schmelzpunk te rh6hung  ihren 

Ausdruck finder. Dadurch  wird auch die Ansicht  C l i f f o r d -  
R i c h a r d s o n ' s  ~ besttitigt, wonach  die h/irtestm~ Bestandtei le  

des Asphalts  den gr6t3ten Schwefelgehal t  aufweisen und 

wahrscheinl ich durch Einwirkung  des Schwefels  auf  die 

weicheren Bestandteile ents tanden sind. 

1 Richardson, Journ. Soe. Chem. Ind., 17, p. 13. - -  Chem. Zentral- 
Matt, 1898, 1, 687. 
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Untersuchung der sulfierten und der rohen Asphalte. 

Die Art und Weise  der Bindung des Schwefels im Natur-  
asphalt  ist bisher noch nicht erforscht worden. E n d e m a n n  1 
sieht den Schwefel  als Verunreinigung an, xu C l i f f o r d -  
R i c h a r d s o n  das Vorkommen yon geschwefel ten Kohlen- 
wasserstoffen im Bitumen annimmt. Die Ansicht E n d e m a n n ' s  
konnte der Verfasser dadurch widerlegen, dab es ihm gelang, 
bei Asphalten, welche Schwefel  als absichtliche Beimengung 
enthielten, diesen durch Kochen mit NaOH als Na.,S voll- 
st/indig in L~3sung zu bringen, w/ihrend es bei Naturasphalten 
unm/Sglich war, denselben auf diese V~reise Schwefel zu ent- 
ziehen. Ebenso konnte  nachgewiesen werden, daft der bei 
der Sulfierung inkorporierte Schwefel durch Natronlauge nicht 
wieder  zu entfernen, also wirklich chemisch gebunden war. 

Der Verfasser wendete  zur Best immung des Schwefels 
folgende Methode an, die Resultate von guter l )bereinst immung 
ergab. 

Der Asphalt wurde rein gepulvert  und zirka 0 " 5 g  ein- 
gewogen.  Dann wurde eine Mischung yon Natriumcarbonat  
und Kalumnitrat  zu gleiehen Teilen hergestellt  und der ein- 
gewogene  Asphalt mit zirka der 16fachen Menge des Ge- 
wichtes  innig gemengt. Die Aufschliel3ung wurde in einem 
NickeltiegeI in der Weise vorgenommen,  daft zuerst  der Boden 
des Tiegels mit dem Aufschlief3ungsgemisch einige Millimeter 
hoch bedeckt, ein kleiner Teil des Gemisches mit dem Asphalt 
daraufgegeben und das 
reinen Gemische bedeckt  

Man erhitzt darauf  
bedecktem Tiegel, wobei 
Asbestpappe umgibt. Bei 
lichst niedere Tempera tu r  

Ganze schliel3lich wieder  mit dem 
wurde. 
mit einer sehr kleinen Flamme bei 
man denselben mit einem Ring aus 
der ganzen Reaktion muf3 eine m~Sg- 
eingehalten x~eerden. Hat  die Rauch- 

entwicklung aufgeh6rt, so 1/il3t man den Tiegel etwas erkalten, 
Ctberschichtet wieder mit dem Natriumcarbonat-Kaliumnitrat-  
gemisch, ftigt einen Tell des Gemisches mit dem Asphalt 
hinzu etc. und verascht in analoger Weise die ganze ein- 

1 Endemann, Journ. Soc. Chem. Ind., 17, p. 2005. 
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gewogene  Menge des Asphalts.  Zum Schlusse  15st man den 
Schmelzkuchen  in heil3em W a s s e r  auf  und bes t immt den 

Schwefel in der bekannten  Weise  als Bariumsulfat .  

Die Bes t immung des Wassers tof fes  wurde  nach dem 
gebr/ iuchlichen Verfahren der E lementa rana lyse  gemacht .  

W e g e n  des Schwefelgehaltes wurde das Verb rennungs rohr  an 

Stelle des Kupfe roxyds  mit Bleichromat beschickt .  
Mit Rficksicht darauf, dal3 die zur Verarbe i tung  heran- 

gezogenen  Produkle als Gemenge yon Kohlenwassers toffea  
keinen Anspruch auf eine Molekularformel haben,  wurde  nut  

zum Zwecke  der Fests te l lung einer Relation zwischen H und S 

die Atomanzahl  dieser Elemente  in der Ana lysensubs tanz  be- 
rechnet. Bei der E lementarana lyse  wurde  auch der Kohlen- 

stoffgehalt  ermittelt. Da dieser bei der E inwi rkung  von S~CI~ 
auf  das Asphalt  konstant  bleibt, muBte er bei der Fests tel lung 

der Bez iehung  von H zu S als Basis  dienen. 
Im Nachs tehenden  sind die Analysenresul ta te  verschie-  

dener Asphal tsor ten  in Tabel len zusammengeste l l t .  Unter  ,,I,~ 

finden sich die Gehalte an H und S, '  unter  ,,II<< ist die auf  

gleiche C-Atomzahl  berechnete  Anzahl  yon H- und S-Atomen 
angeftihrt. Die dritte Kolonne yon II enthttlt die Differenz 
zwischen der H - u n d  S-Atomanzahl  des natfirlichen und sul- 

fierten Asphalts.  In der letzten Kolonne wurde  der der Diffe- 
renz der H-Atome g.quivalente Schwefel  als substituiert ,  der 

Rest als addiert angeftihrt. 
Die Tabel len  zeigen, dat3 die zur  Unte r suchung  heran- 

gezogenen  Asphalte verschiedener  Provenienz untere inander  

wesentl ich differieren; ebenso ist die Menge des in Reaktion 

getretenen S verschieden.  Uber  die Art und Weise  der che- 
mischen Bindung des im Asphalt  vo rhandenen  und bei der 

Sulfierung eingetretenen Schwefels  liegen in der Literatur  
keine verl~tl31ichen Angaben  vor. Nach den Unte r suchungen  

des Verfassers  scheinen bei der Sulfierung der Asphal te  /ihn- 

liche Verh/iltnisse vorzul iegen,  wie bei der Vulkanis ierung 
des K a u t s c h u k s  mit Chlorschwefel.  Der Schwefel  kann dem- 
nach sowohl  den Wassers to f f  substi tuieren,  als auch sich an 

unges/ittigte Bindungen anlagern. Das Vorhandense in  yon 
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mehrfachen  Bindungen wurde  durch die vom Verfasser  ausr 

geffihrten Bes t immungen  yon Jodzahlen festgestellt. Das Auf- 

treten yon HC1-D/impfen bei der Sulfierung erkl/irt sich aus  

der Umse tzung  des subst i tuier ten Wassers toffes  mit dem Chlor 
des einwirkenden Chlorschwefels .  Die bei der Analyse ge- 

fundenen Mengen von H und S geben einen Aufschlul3 tiber 
die Menge des addierten, respekt ive subst i tuierenden Schwefels,  

da man die den Wassers to f fa tomen  /iquivalente Menge S 
als substi tuiert  annehmen  muf3, w~ihrend der Rest addiert 

wurde. 

D e r  A s p h a l t  y o n  B r a z z a  (Dalmatien). 

I. 

Asphal t  i Prozent  H Prozent  S 

I 
na tu r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 8" 268 

sulfiert . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7" 7 

7"09 

10"67 

II. 

Bei gleicher Anzahl  
der  C-Atome 

Differenz der  Atom- 
anzahl  yon  natfir- 

l ichem und  sulfiertem 
Asphal t  

S-Atome 

Asphal t  

H-Atome sub-  ~ addierte S-Atome stituierte : H S 

4 3 ' 2 5  
211 5"62  

207 8 ' 8 7  

n atur . . . .  

s u l f i e r t . . .  ! 
1'25 
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D e r  A s p h a l t  a u s  T r i n i d a d .  

I. 

541 

Asphalt Prozent H Prozent S 

natur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

sulfiert . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

9"9 

8"1 

9"088 

16"11 

II. 

Bei gleicher Anzahl 
der C-Atome 

Differenz der Atom- 
anzahl yon natiir- 

lichem und sulfiertem 
Asphalt 

S-Atome 

Asphalt 

S-Atome sub- addierte H-Atome stituierte H S 

12'55 7"41 6 '25  
242"75 6"96 

230"2 14"37 
natur " ' i i  

sulfiert 

r 

1"16 

A s p h a l t  a u s  S e y s s e l .  

I. 

Asphalt Prozent H Prozent S 

natur . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

sulfiert . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

12"58 

11"17 

II. 

3"8 

12"0 

Asphalt 

Bei gleicher Anzahl 
der C-Atome 

H-Atome S-Atome 

natur . . . .  322" 6 

su l f i e r t . . .  310 

3 

11 

Differenz der Atom- 
anzahl yon natiir- 

lichem und sulfiertem 
Asphalt 

i 
H I S 

12"6 8 

I 
S-Atome 

sub- 
i 
i stituierte addierte 

6 ' 3  1"7 

Chemie-HeR Nr. 7 und 8. 38 
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S f i d f r a n z S s i s c h e r  A s p h a l t  (Bastennes). 

I. 

Asphalt [ Prozent  H Prozent S 
I 

I 
I 

natur . . . . . . . . . . . . . . . .  I 12 '23 

sulfiert . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 10 "05 
i 

I0 

18"99 

II. 

Asphalt  

Bei gleicher Anzahl 
der C-Atome 

H-Atome, S-Atome 

natur " ' i i  340"75 

sulfiert 324'  3 

8"708 

18"35 

Differenz der Atom- 
anzahl von natfir- 

lichem und sulfiertem 
Asphalt 

S-Atome 

sub- 
stituierte H i S 

I 

16"45 9'64 I 8"22 

i 
I 

addierte 

1 "42 

K u b a - A s p h a l t  (Jatibonico). 

I. 

Asphalt I Prozent  H Prozent S 
J 

natur .................... 

sulfiert . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

9"01 

8'  84 

II. 

7"173 

13"0 

Asphalt  

natur . . . .  

su l f i e r t . .  

Bei gleicher Anzahl 
der C-Atome 

H- ! tome  S-Atome 

232 '76  5"81 

224 11"35 

Differenz der Atom- 
anzahl von nattir- 

lichem und sulfiertem 
Asphalt 

H S 

8"76 5"54 

S-Atome 

J 
sub- I addierte 

stituierte I 

4" 38 1 �9 16 
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Unt~ersuchung der Reakt ionsprodukte  bei der Ubersulfierung 
des Asphalts. 

Wie schon erw~hnt wurde, vertr/igt jeder Asphalt nut  
die Inkorporierung einer bestimmten Menge Schwefels, ohne 
seine LSslichkeit zu verlieren. 1Jberschreitet man diese Grenze, 
so fallt ein schwarzes, schwammiges, vollkommen unlSsliches 
Produkt aus. Dieser KSrper wird im Nachstehenden als >>fiber- 
sulfiert~< bezeichnet. Seine absolute UnlSslichkeit macht ihn 
ftir die Anwendung auf photochemischem Gebiete untauglich. 
Zur Untersuchung dieses Verhaltens wurde der Asphalt yon 
Kuba-Jatibonica herangezogen. Der mit einem l~Iberschuf3 an 
SeCI 2 versetzte Asphalt wurde in der schon beschriebenen 
\Veise sulfiert, vom Schwefelkohlenstoff befreit und der ge- 
trocknete Rfickstand im Soxhlet'schen Apparat mit Schwefel- 
kohlenstoff extrahiert; dabei ging ein T e l l  in LSsung. 

Da sich bei der lJbersulfierung aus dem tiberschf~ssigen 
Chlorschwefel molekularer Schwefel abscheidet, so ging 
letzterer mit dem erw~ihnten Anteil in LSsung. Nach dem Ab- 
destillieren des LSsungsmittels wurde der Rtickstand behufs 
Befreiung vom ausgeschiedenen Schwefel mit Natronlauge 
erhitzt. Diese Asphaltfraktion hat sich daher als unsulfierbar 
erwiesen; sie ergab bei der Analyse einen Gebalt von 1 �9 99% S, 
w~hrend der natfirliche Asphalt einen solchen yon 7"17% 
zeigte. 

Das gereinigte ~bersulfierte Produkt ergab bei der Unter- 

suchung einen S-Gehalt yon 18"04~ 

Versuche zur Bestimmung der Jodzahl im Asphalt. 

Der Verfasser hat sich im weiteren Verlaufe der Unter- 
suchungen mit der Feststellung des JodadditionsvermSgens 
des Kuba-Jatibonico-Asphalts und seiner sulfierten Produkte 
besch/iftigt. W~.hrend beim Naturasphalt die Jodzahlbestim- 
mung nach der Hfibl'schen Methode vSllig tlbereinstimmende 
Daten ergab, konnten beim geschwefelten Asphalt nur sehr 
mangelhaft fibereinstimmende Analysenresultate erzielt werden. 
In einer sechsgliedrigen Versuchsreihe wurden Differenzen 
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bis zu 9 Einheiten gefunden. Die Ursache dieser Erscheinung 
konnte nicht ermittelt werden, ,ebensowenig konnte eine ge- 
ntigende Erkl~rung fCtr die auffallende H6he der mutmal31ichen 
Jodzahl gefunden werden. 

Die Analyse ergab folgende Zahlen: 

Natur-Kuba-Jatibonico-Asphalt . . . .  28" 11 bis 28" 15% J, 
sein sulfiertes Produkt . . . . . . . . . .  55"01 bis 64"09% J, 
der unsulfierbare Anteil . . . . . . . . .  31 "72 bis 31 "48% J. 

Vom fibersulfierten Asphalt konnte infolge seiner Unl/3s- 
lichkeit keine Jodzahl ermittelt werden. 

{)bet die Rolle des Sauerstoffes bei der Einwirkung 
des Lichtes auf Asphalt. 

Zur Erkl/irung der Ursache des Unl/Sslichwerdens des 
Asphalts im Lichte'liegen mannigfaltige Untersuchungen vor. 
K a y s e r  vermutet eine Polymerisation unter Ausschlul3 yon 
Sauerstoff, da er dutch seine Versuche keine Gewichtsdiffe- 
renz zwischen belichtetem und unbelichtetem Asphalt erhielt 
Im Widerspruch dazu stehen die Versuche N i e p c e  de St. V. 
und Chevreu l ' s ,  1 welche als Ursache des UrflSslichwerdens 
Oxydation annahmen, da der Asphalt bei der Belichtung im 
Vakuum 16slich blieb. Diese Versuche wurden von V a l e n t a  e 
in der Weise fortgesetzt, dal3 er Asphalt in Wasserstoffatmo- 
sph/ire belichtete; bei der darauffolgenden Entwicklung in 
Terpentin konnte keine ~imderung der L6slichkeit des Asphalts 
bewirkt werden; er mutmalBt aber, dab der Sauerstoffbei der 
Lichtreaktion eine Rolle spielen mtisse. V o j t e c h  3 belichtete 
Asphalt sowohl in neutralen Gasen (CO.,, N.,, He), als auch 
in Sauerstoff. Im ersteren Falle best/itigte sich der Beftmd 
Valenta 's ,  w/ihrend im letzteren Falle der Asphalt vollkommen 
unli3slich wurde. Es wfirde demnach eine Oxydation vorliegen. 

Der Verfasser schlug zur L6sung dieser Frage einen 
anderen Weg ein. Er setzte der Benzol-AsphaltlOsung eine 

1 Photogr. Mitteilungen, Bd. 16, p. 228. 
-~ E d e r ' s  Handbuch, 4. TeiI, 1900, p, 604. 
�9 ~ Photogr. Korresp., 1906, p. 284. 
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geringe Menge yon Benzoylsuperoxyd zu und belichtete eine 
damit prtiparierte Glasplatte in einer Wasserstoffatmosphtire.  
Der Asphalt wurde dabei unl/3slich. Die Ursache dieser Er- 
scheinung dtirtte in der Abspaltung yon Sauerstoff  aus dem 
Peroxyd liegen, der das Unl/Sslichwerden des Asphalts be- 
wirkte. 

Auf Grund der Untersuchungen K a y s e r ' s  sowie der 
Resultate der eigenen, nimmt der Verfasser  an, daft das Un- 
16slichwerden des Asphalts auf eine katalytische Wirkung  
des Sauerstoffes zurt ickzuKihren ist, da nur unw~igbare Spuren 
yon Sauerstoff  genfigen, um den Asphalt bei der Belichtung 
unlOslich zu machen. 

Messung der Lichtempfindlichkeiten der Asphalte. 

Zur Messung der Lichtempfindlichkeit bediente sich der 
Verfasser des Vogel 'schen Skalenphotometers.  Die Absorptions- 
konstante wurde in der von E d e r  1 angegebenen \Veise be- 
stimmt. Als Konstante wurde f/.'tr das Versuchsins t rument  der 
Wert  

gefunden. Der Versuch wurde in der Weise  angestellt, dal3 
durch Aufgiel3en gleicher Mengen gleich starker Asphalt- 
16sungen auf Zinkplatten gleich dicke Schichten hergestellt 
wurden. Je eine Platte mit dem sulfierten und mit dem un- 
sulfierten Produkte wurde dann gleich lang der Einwirkung 
des Lichtes ausgesetzt .  Bei der Entwicklung in NeustS.dter 
Terpentin61 wurde die h6chste erscheinende Skalenziffer als 
Endpunkt  der Lichteinwirkung angenommen. 

Aus dem Quotienten der angezeigten Lichtmengen ltil3t 
sich dann die Steigerung der Lichtempfindlichkeit  zifferm/il3ig 

ausdrt'lcken. 
Beim Kuba-Asphalt  wurde auch das Verhalten der jodierten 

und  unsulfierbaren Anteile im Lichte untersucht.  In nach- 
s tehender  Tabelle sind die Ergebnisse dieser Versuehsreihe  
zusammengefafit .  

Eder, Photographie bei ldinstlichem l,icht, p. 155, 3. Aufl. 
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Photo- Angezeigte Steigerung 
der Licht- Asphalt meter- Licht- empfind- 

grade menge lichkeit 

Seyssel . . . . . . . . . .  { 

Dalmatiner . . . . . . . .  { 

SSdfranzSsischer... { 

Trinidad . . . . . . . . .  { 

Kuba-Jatibonico . . .  { 

Kuba-Jatibonico . . .  { 

Kuba-Jatibonico . . .  { 

sulfiert 

natur 

sulfiert 

natur 

'sulfiert 

natur 

sulfiert 

natur 

sulfiert 

natur 

natur 

jodiert 

unsulfierbare~ 
Anteil 

14 

1 

11 

2 

9 

2 

9 

4 

13 

10 

23 

12 

265"86 

1"49 

80"37 

2"22 

36"00 

2"22 

36'00 

9'929 

178"43 

53"94 

45"00 

7 '29 

178"5 

36"20 

16'30 

3'63 

3'31 

- -6 '17  

Anmerkung. Die Behauptung Ros inger ' s ,  1 >>die Licht- 
empfindlichkeit des unsulfierten Asphalts ist eine direkte 
Funktion der Dicke der Schichte, je dtinner die belichtete 
Schichte, desto geringer ist ihre Lichtempfindlichkeit% kann 
nach den vom Verfasser gemachten Beobachtungen nicht 
best/itigt werden. Es wurde im Gegenteile konstatiert, dag 
dickere Asphaltschichten eine l~ingere Belichtung benStigen 
als dtinnere, um ein klares Bild zu erhalten. 

Auch die Bemerkung Ros inger ' s ,  daft Ammoniakgas in 
wenigen Augenblicken ein UnlOslichwerden des sulfierte~ 
Asphalts bewirke, kann der Verfasser nicht besttitigen. 

Untersuchung tier Absorptionsspektra. 

Es wurden von den Asphalten vier verschieden starke 
LSsungen in Chloroform hergestellt und deren Untersuchung 

1 Chem. Zeitung 1912, p. 243. 
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im Spektroskop vorgenommen. Es zeigte sich im Blau ein 
starkes, bis ins Ultraviolett reichendes Absorptionsband, da- 
gegen im Gelb nur ein, beim Kuba- und Trinidad-Asphalt 
zwei schwache Absorptionsb~inder, die bei den sulfierten 
Asphalten nicht mehr zu konstatieren waren. Im Grtin und 
Rot zeigte sich keine st/irkere Absorption. 

Die Einwirkung des monochromen  Liehtes auf den Asphalt. 

Der Versuch wurde in der Weise angestellt, dab der 
Asphalt auf eine Zinkplatte aufgegossen, unter strengen Farb- 
filtern, und zwar Blau, Griin, Gelb und Rot, belichtet wurde. 
Nach einer zirka zweisttindigen Belichtung in der Sonne zeigte 
sich bei der Entwicklung mit Neust/idter TerpentinS1 eine 
deutliche Einwirkung des Lichtes unter sS.mtlichen Filtern. 
Die Versuche wurden nun in tier Weise wiederholt, dab unter 
denselben Bedingungen kurze Belichtungen ausgeftihrt wurden. 
Es zeigte sich dabei, daft zuntichst das Blau, bei I~ingerer 
Beleuchtung das Gelb, sp/iter das Grfin und dann das Rot 
zur Wirkung gelangt. 

Zur Feststellung, ob auch das ultraviolette Licht den 
Asphalt zu beeinflussen vermag, wurde eine Dauerbelichtung 
unter dem Wood'schen Ultraviolettfilter 1 vorgenommen. Zu 
diesem Zwecke belichtete der Verfasser zuerst einen mit einer 
Asphaltl/Ssung f:berzogenen Zinkstreifen unter einer Queck- 
silberdampflampe ohne Filter. Es ergab sich, dab der zu diesem 

Versuche verwendete Kuba-Asphalt in 4 Minuten unltSslich 
wurde. Da der Wood'sche Filter eine 250fache Uberbelichtung 
verlangt, wurde zirka 16 Stunden belichtet. Bei der Entwick- 
lung zeigte sich an der vom Filter bedeckten Stelle eine deut- 
liche Einwirkung des ultravioletten Lichtes. 

Zusammenfassung der Ergebnisse tier Untersuehung. 

1. Bei der Sulfierung der Asphalte mit Chlorschwefel tritt 
ein Substitutions- und Additionsprozel3 nebeneinander auf. 

2. Im Asphalt sind vorwiegend ges~ittigte Bindungen vor- 
handen, daher tiberwiegt der Substitutionsprozel3 bei der Sul- 

fierung. 

: Eder, Photographie bei kiinstlichem Licht, p. 357. 
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3. Der Asphalt enth/ilt einen unsulfierbaren Anteil yon 
geringem Schwefelgehalt und h6herer Jodzahl als das Aus- 
gangsprodukt. 

4. Beim UnlOslichwerden infolge Belichtung des Asphalts 
d/irfte der Sauerstoff die Rolle eines Katalysators spielen, 

5. Durch die Sulfierung wird eine Erh/Shung der Licht- 
empfindlichkeit erzielt, die bei den verschiedenen Asphaltsorten 
dem Schwefelgehalt nicht proportional ist. 

6. L/Ssungen der Asphalte zeigen im Spektroskop Ab- 
sorptionsb/inder im Blau und Gelb, letztere sind in den sul- 
fierten Produkten nicht mehr vorhanden. 

7. Asphalt ist ftir monochromes Licht im ganzen Bereich 
des Spektrums bis ins Ultraviolett empfindlich. 

8. Verm/Sge seiner nattirlichen Lichtempfindlichkeit kann 
der rohe Kuba-Jatibonico-Asphalt als volhvertiger Ersatz ftir 
den syrischen Asphalt gelten. 


