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Neue Diastasepraparate und ihre Bedeutung 
fur die Textilindustrie. 

Von Dr. G10\7.4SN TAGLIANI.  

(Eiug. 21. 1. 1!?21.) 

Hevor die vegetabilischen und tierischen Fasern bei den ver- 
schiedenen Operationen ihre Vollendung XIS veredeltes Gewebe und 
als Handelsware erlangen, sind mechanische und chemische Hilfsmittel 
erforderlich, welche bestimmte Zwecke verfolgen und ihre Wirlrnng, 
oft ohne sichtbare Spuren zu hinterlassen, ausiiben. 

Betrachtet man die transitorischen Zwischenoperationen der kom- 
plexen (iewebeverarbeitung (Schlichten der Kettenfaden fur die Zwecke 
der Weberei, Entschlichtung ') der fei-tigen Rohgewebe als Vorbehand- 
lung zur Kochoperation, Verdicken gewisser Losungen fur Druckerei- 
zwecke, Appretieren urid Ausriisten des fertigen Gewebes als letzte 
Veredlungsoperation), dann erklart man sich auch leichter die Wahl 
und den eigentlichen Zweck eines gegebenen Hilfsmittels. Jede I i te-  
r;iturstelhe uber Bleiche, Druckerei und Appretur erlautert eingehend 
vorubergehende Prozesse des Verarbeitungsstndiums der Gewebe und 
gibt darunter auch reichliche Angaben iiber Garungsvorgange, die 
heute. i n  der Textilindustrie ublich sind. 

Uber den genauen Zersetzungsmechanismus und die mechanische 
Wirkungsweise, 'welche im allgenieinen die vielfaltigen enzymatischen 
Prozesse ausiiben, ist man noch im Unklaren. Die aufgestellten 
'l'heorien, selbst die niikrobischen, 1:isseii nur erkennen, daB die 
meisten Mikroorganismen und darunter die Ferinente vollstandige 
\'erlnderungen der Kbrper, auf welche sie einwirken, \.erursachen 
ktinnen . und daB solche Zersetzungen gowisse Analogien niit den 
Kontaktvorglngen der siiuren Katalysatoren aufweisen. ?) 

Die Fermente, diese lebenden Zellen, von lebensfahigen Sub- 
stanzen herriihrend, kbnnen gewisse Kdrper einer gegebenen Konstitu- 
tion angreifen ond abbauen, ohne daB sie selbst eine nierkliche Ver- 
Bnderung erleiden; sie iiben sogar in minimnlen Mengen auf bedeutend 
gr6Bere Quantitlten pflanzlicher nnd tierischer Produkte die weit- 
gehendsten, tiefgreifendsten spezifischen Zersetzungen aus. 

Diese Zellen, welche in  trockenem Zustande meistens, selbst bei 
1 0 0 0  C nicht wesentlich an Wirkuiig einbiifien, kbnnen in  flussiger 
Form und in stark verdunnter Ldsung bei gegebenen Temperaturver- 
haltnissen niehr oder weniger, ja sogar ganzlich ihre Wirkung ver- 
lieren. In Anwesenheit gewisser chemischer Agentien, organischer 
L6sungsmittel und durch inechanische Einwirkung von hohem Druck 
(Autolyhe, Koagulation) biiijen die Ferniente an Wirkung ebenfalls 
ein untl verlieren ihre Lebensfahigkeit, wogegen in Anwesenheit 
anderer chemischer Agentien die Zersetzungsfahigkeit dieser Fer- 
mente zweckmii6ig aktiviei-t und unterstutzt wird. Die biokatalysa- 
torische Wirkung bei der Zersetzung der Kohlenhydrate, der Fette, 
der proteinischen Substanzen, die hydrolytische Wirkung der Fett- 
esterifizierung und die noch weitgehenderen Umsetzungen der Kohlen- 
hydrate und der Pflanzen- iind tierischen Albuminoide beweisen die 
groBe Hedeutung der verschiedenen Fermcnte.3) In der Textilpraxis 
iat die Verwendung der Fermente nichts Neues. Die mikrobiologische 
Garung beini KtistprozeB (Rouissage) der 1,einen- und Hanffaser, die 
alte Hefeglrung beim Vorbereiten roher Bauniwollgewebe fur die 
darauffolgenden Biiuchoperationen, die rasche AuflSsung der Schliclite 
(Deparamentage), vorerst durch einfache Miilzausziige und spiiter durch 
wirksnmere Diastasepraparate, hdben den Weg f iir die verschiedensten 
Anwendungen der garungserregenden Fermente in der gesaniten Textil- 
industrie angedeutet. 

Wir kennen heute viele solcher diastasehaltiger ProduMe, welche 
unter den verschiedensten Namen in den Handel kommen, vor allem 
das bekannte Diastafor-Diarnalt, Orzil, Maltine, Unomalt. Nultomalt, 

l) Die Eutschlichtung, welche auch kontinuierlich gleich nach dem Sengen 
vorgenonnnen werdeu kann, ist eine der iiblichsten Operationen, die nur 
selten bciseitegelassen wird. (G.  T a g l i a n i  u. W. K r o s t e w i t z ,  Vorbe- 
reitungsoperationm beim Rleichen bauniwollener (iewebe. Lehnc's Farb.- 
Zeitg. 1912, H. 62). 

2) Es ist bewiexeu, daB die Enzyme der Malzdiastase, welche an die 
lebende Zelle und an die Entwicklung der Mikroorgauismen formlich ge- 
bundsn sind, vorzugsweise chemische Wirkungen ausuben, wenn sie auch nie 
in chemischer Verbindung mit dern Substrat untl mit den Zwischenprodukteu 
des hydrolytischen Verfahrens nachgewiesen werden konnten. Man findet 
sie sogar quautitativ unverandert im Eodpunkt der Katalyse. (M e y e r ,  Die 
Lehre von den cbem. Fermenten; L i n t n e r ,  J. pr. Ch. (2) XXXVI; M o r i t z  
uud G l e n d i n n i n g ,  dourn. Chem. SOC. 1892, 688;  E f f r o u t ,  ober  Amylase 
(Diastase I); Uber lnaktivitat der Diastase. 

3) Man braucht nur an die verfliissigende Wirkung der diastasischen 
Enzyme auf dils aufgequolleue und verkleisterte Starkekorn, an das auflosende 
Vermogen des Pepsins auf die EiweiBstoffe, feruer an die Wirkung des Emulsins 
auf das Amygdalin und an die des Invertins auf.den Zucker nsw. hinzudeuten. 

Philoche Arch. fisiol. 11, I). 

Angew. Chem. 1921. Anfsatztail zu'Nr. Ti. 

Zellomoltoin, Backros liquefier, Glicorzo, Syrop de malt, Brimal, Polyval, 
Diastol, Polygen, sowie die im Handel irrtumlich sogenannten Pro- 
dukte ,Dextrose' und ,,Reine Diastase' usw. Es handelt sich bei 
allen diesen Produkt'en entweder urn f ein gemahlene, keimende Gersten 
oder Malzauszuge verschiedener Konzentration, deren amyldytische 
Wirkung oft infolge vorzeitig eingetretener Zersetzung geschwgcht i ~ t . ~ j  

Die Tatsache, dai3 man durch die haltbareren, an Enzymen reichen 
Auszuge zu einer Auflbsung des aufgequollenen Smkesubstrats bei 
60-700 C gelangen kann, ist von groBer 'Wichtigkeit. Bei anhaltender 
Wirkung schreitet diese Veranderung des Starkekleisters noch weiter, 
d. h. mit dem andauernden Abbau geht gleichzeitig die fiir Textil- 
zwecke nicht immer erwunschte oder angezeigte Bildung von Maltose 
und Glykose vor sich. Wo gemischte Verdickungen (aus verschiedenen 
Starkesorten und Schleinisubstanzen) in  Anwendung kommen, wirken 
die Diastasepraparate nur auf einige der Komponenten auflusend, so 
daB der ganze Komplex durch eine entsprechende Auflockerung keinen 
weiteren verdickenden Halt bietet und sich leicht ablbst. Diese Be- 
obachtungen, welche in einer ausfiihrlichen Arbeit eingehend be- 
schrieben wurden, bediiyfen hier keiner weiteren ErSrterung?) 

Die Einfiihrung der konzentrierten Diastasepraparate mit deter- 
minierten Itislichen Enzymen, welche in gegebenem Medium und ge- 
gebenen Temperaturgrenzen sich wirksani zeigen, gab den Ansporn, 
die biologischen Katalysatoren und hauptsachlich die tierischen Fer- 
mente naher zu prufen und fur Textilzwecke zu verwenden,6) da solche 
auch bei verhiiltnismaflig niedereren Temperaturen auf verschiedene 
Stiirkesorten wirken kbnnen. Die Verwendung der tierischen Fer- 
mente war in  der Textilindustrie bis vor wenigen Jahren noch nicht 
praktisch eingefuhrt; es kamen zwar v e r s u c h s w e i s e 7 )  ahnliche 
Priiparate zum Vorschein, doch beobachtete man ;in einigen von ihnen 
eine rasche Zersetzung bei Verdunnung mit groBen Wassermengen. 
Soviel bek.annt ist, konnten die Schwierigkeiten, diesem Mangel prak- 
tisch abzuhelfen, nicht zur Zufriedenheit behoben werden, und es ist 
mtiglich, daB aus diesem Grunde diese Praparate keine geeignete nnd 
geniigende Verwendung fanden. 

Es ist nun der Schweizerischeu Ferment A.-G.*) unter anderem 
gelungen, nach eingehenden Versuchen und Beobachtungen einige 
Diastasepraparate mit genau eingestellten Mengen von tierischer Amy- 
lase herzustellen, bei welchen einige unerwunschte Nebenwirkungen 
wiihrend dem enzymatischen ProzeB nicht auftreten. Diese Praparate 
sind von sehr hoher Wii-kung und iiberschreiten bei weitem die frtiher 
bekannten Malzauszuge. 

Die Schweizerische Ferment A. - G., welche sclion durch ihre 
E a s t  asepriiparate 

Ferment D (flussig) 
Ferment A (Pulver) 

bekannt war, fiihrt heute im Handel fur Textilzwecke anch das 
Fermasol DS 

und Fermasol DB, beide in fester Form. 
Die Wirkung dieser Praparate ist verschieden: 1. Ferment D ver- 

h51 t sich ungefahr wie die hochkonzentrierten Malzauszuge anderen 
Ursprungs. 2. Ferment A verhllt sich wie D, doch nahezu ohne Ver- 
zuckerung des Starkekleisters zu verursachen. 3. Fermasol DS und 
Fermasol DB sind reich an tierischer Amylase, erreichen die hbchsten 
AufschlieBungen des Stlrkekleisters'J) und deuten auch auf geringere 
Verzuckerung der gelbsten St l rke hin. 

Ferniasol DS und DB sind folglich von sehr grofier Bedeutung, 
denn durch die Verwendung von solchen Praparaten, die tierische 
Amylase enthalten, gelangt man beim AbbauprozeB leicht zu ver- 
fliissigten, nahezu wasserigen Prodnkten, welrhen gewisse Ubel nicht 
anhaften. 

~ ~~~ -~ 

4) Folgende alte Kontroll- und Vergleichsversuche aus der Praxis konuen 
als Beispiel dienen: Wo fur die Auflosung von 100 g Kartoffelstarke (in 
400 ccm Wasser bei 700 C verkleistert) 1,75--2g Diasta€or geniigten, waren 
2,275 g der sog. Reiuen Diastase, 2,9 g Orzil, 17,6 g und mehr Zello- 
maltoin erforderlich. Letzteres Produkt ging bei Sommertemperaturen in 
wenigen Wochen in Zersetzung iiber, wodurch jede enzymatische Wirkung in 
kurzer Zeit verloren war. 

5) G i u l i o  und G i o v a n n i  T a g l i a u i ,  Zersetzung und Auflosung yon 
Schlichten und Verdickungeu. Wien 1907. Verlag J. R o l l e r  & Co., Paris 
1907, Bibliotheque de la Rev. d. Mat. Colorantes. 

6) Das Ptyalin der Speicheldrusen, die Fermente des Magensaftes usw., 
die je nach Wahl in neutralen, schwach sauren oder schwach alkaiischen und 
hauptsacblirh in schwach salzsauren Medien hohe Meneen roher und auf- 
gequolleuer Starkeaorten griindlich auflosen, sind unter auderem auch imstande, 
pflanzliche und tierische EiweiBstoffe zu zersetzen. Die proteolytische Wirkung 
des Labs iiberttifft z. B. bei weitem die der andern Fermente. 

7) Paudiastase, Pandiastase conc., Demidon usw. 
8) Ftcinz Pat. 510121,  30. Juni 1919. 
y, Koutrollierte Versnche mit technischer tierischer Amylase haben in 

raschester Weise die Zersetzung von 25 000-30 OOOmal soviel verkleistet ter 
Starke errnoglicht. 

1 0  
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Vig. 1. Rohgewehe. Pig. 2. Rohgewebr nach der Fermasolnachbehandlung. 

Es sei tinter anderein be- 
inerkt, 1. dai3 Fermasol 1)s und 
l)R,iO) aelche in Wasser aufgel6st 
beinahe farblos sind, auch die 
aufgeschlossenen Starkekleister 
ungeflrbt lassen, 2 .  daki die durch 
Fermasol DS und D13 erhaltenen 
Starkelosungen niit Zusatzen 
schwach alkiilischer Seifen- 
ltisungen nicht so leicht gilben, 
3. dalS die aufltisende Zersetzungs- 
geschwindigkeit von Fermasol DS 
und DB eine aul'fallend rasche ist, 
und dafl sie auch bei etwas 
niederen Temperiituren erfolgen 
kmn.  

1)urc.h die Zr'atur der heige- 
gebenen Mengen tierischer Enzyme 
xu Fermasol DS und DH, welche 
an und fur sich sehr liinge halt- 
bar sind, tritt  die htichstnitigliche 
Aufliisung der Stlrkekleister ein, 
vorausgesetzt , daB hierzu noch 
geringe Mengeii Chloride beige- 
fugt werden, nelche gleich wie 
ini tierischen Organismus, ills Er- 
reger, aktivierend wirken und 
:tuBerdein einen Srhutz der Amy- 
lase gegen die bei den testil- 
technischen Operationen her],- 
schenden htiheren Teniperaturen 
(60" C )  ausiiben.") Die Mengr 
der Chloride, vorzngsweise Koch- 
salz, weil leichter zii verschafferi 
und weil billiger, schwankt in1 
Verhlltnis zu dem Wasserquantuni 
und der aufzusclilieBenden Stirke- 

nian die erforderliche Zeit der 
Zersetzungsgeschwindigkeit und 
die nBtige Menge des zu ver- 
wendenden Praparates berechnen. 

~ Durch Abkuhlen der erhal- 
tenen Fliissigkeiten in langen Me& 
glasern und durch Absetzenlassen 
der unaufgeschlossenen Stlrke- 
teile in der erhaltenen Fliissig- 
keit, lassen sich auch praktiscli 
die Wirkungen der einzelnen Pra- 
parate beurteilen und ermitteln. 

Auch die genaue Priifung der 
Gewebe nach erfolgter Wirkung 
der Fermente und nach Aus- 
waschen in Wasser, durch Ein- 
tauchen derselben in eine geeig- 
nete Jodltisung und ebenso die 
vergleichende mikroskopi~che 
Untersuchung, ktinnen dem Tex- 
tilchemiker dienlich sein.I2) Dies 
vorausgesetzt, betrachlen wir, wo 
Fermasol DS und DB am zweck- 
maBigsten in Anwendung kom- 
men : 

1. Bei der Hereitnng von 
starkehaltigen Schlichten , wobei 
die meisten Starkesorten zu Lti- 
sungen iibergehen. Da sie bei 
zweckentsprechender Bereitung 
geringere Maltosemengen geben, 
behalten die geschlichteten Garne 
beim Verweben der Kettenfaden 
init den SchluBflden einen mhal-  

nnd Wasfierbauchekochung. 2. Bei der Entschlichtung 
der Roheewebe als Vorbehand- 

Fig. 3. Hohgewebe nach einer Gassengoperation, Ferniasolnachbehandliing tenderen Feuchtigkeitsgrad. 

menge, und die praktischen Ver- 
suche hitben ergeben, daki n,eistens auch 0,5-2,5 g reichlich genugen 
kBnnen, urn 100 g Starke aufzultisen. Durch eine praktische Beurteilung 
des Uberganges des dicken Stlrkekleisters zu einer leicht riihrbaren 
Masse (AufschlieBung der Stiirke) bis zu der mehr oder weniger wasserig 
aussehenden Fliissigkeit (vollstiindige Zersetzung und LBsung) kann 

'0) Das Fernient DB, init lauem Wasser (25-30") gemischt muO nachher 
gesiebt werden, nm es von den unloslichen Begleitkorpern zu befreien. 

Sollten diese Chloride aus fiskalischen Griinden dnrch geringe Hypo- 
chlorit- und Kalkmilchmengen denatnriert wordcn sein, so darf dies keinen 
Anlali zn Bedenken geben, erstens, weil scbon die Chloride selbst in mini- 
malen Quantitaten verlangt werden niid zweitens, weil die zu Denaturierungs- 
zwrcken verwentleten geringen HypochloritlSsungen sich langsam zn Chloriden 
Lersetzcn. 

~~ 

lung de; Kochoperationen. Die 
ausgesprochen rasche Entschlichtung durch das Fermasol DS und 
hauptsachlich durch das Fermasol DB wird von andern Mitteln 
kaum erreicht; durch diese Behandlung wird die Baumwolle in keiner 
Weise angegriffen oder abgeschwacht. Sie ist auch wirksamer als 
die Entschlichtung mit anderen bekannten Diastnseprlparaten und 
braunt noch gilbt die Ware.I3) 

I?) Fiir die Versuche wnrden zweckmaliig Starkekleister aus 100 Kar- 
toffelstarke in 1000 Wasser bereitet und Losungen von Malzextrakten oder 
Fermenten 1 : 100 verwendet. Praktisch konnen die Veihaltnisse der Starke- 
mengen zu dem Wasser anch anders sein, z. 9. bei Appreturen 100 Starke 
auf 600 Wasser. Diese h d e r u n g e n  verlangen in gegebenen Fallen auch eine 
entsprechende Korrektion der Ferment- und der Chloridmengen. 

13) Die Ware wird dadnrch besser fiir den BinchprozeW (Auskochung mil 

- 
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nicht im geringstgn hart erscheint. 
4. Sie kbnnen in einigen Fallen fiir die Bereitung VOn geWiSSen 

dirkfliissigen, dextrinartigen Starkeverdickungen in der Druckerei Ver- 
wendung finden. 

5. Sie litinnen fiir die Bereitung jeder Sbarkeappretur von fliissiger 
Beschaffenheit in Anwendung treten. Dunkel gefiirbte Ware wird nie 
drirrh solche Appretur verschleiert, da die Stlrke im htichsten Grade 

3 .  Sie kgnnen fiir das rasche Entfernen der groSen Verdickungs- 
massen von den Gewebeunterlagen (souspieces) dienen und zwar bei 
htichster Schonuna des Gewebes selbst. welches nach dem 'l'rocknen - 

6. Sie'khnen, gleich ahnlichen Produkten, fur die Bereitung von 
ausgesprochenen durchsichtigen wasserigen Stal keldsungen mit redu- 
zierenden Eigenschaften bei verschiedenen Verwendungsgebieten der 
Farberei und der Druckerei Verwendung finden. 

,. k6nnen schliei31ich rasche ka,te Bleichprozesse als 
zweckentsprechende Voroperation dienen*'4) 

gelSst und ungefarbt ist. Die durch Fermasol DS und DB hergestellten 
Appreturen gilben beim Verkochen und in Anwesenheit verdiinnter 
Seifenmennen in keiner Weise. 

___ 
Kartoffelstarke . . . . . . . . . g 12 13 . 14 
Wasser zu Kleister verkocht bei 60-65O C g 120 130 140 
Wiiss. Los. 1 100 d. Malzprapar. fliissig . ccm 10 ~ l o L  I 10 

~ _ _ _  ~ 

15 16 ~ 17 I 18 I 19 I 201l Nach 7 Min. flngt die AufschlieBung an und ist 
150 160 ~ 170 180 190 ' 200 nahezu gleichmallig nach 15 Min., ohne jedoch eine 

10 10 1 10 ~ 10 I 10 10 richtigeLosungzuerhalten. EinZusatzvonweiteren 

1 

I / /  1 ~ 2 1 3  1 4  1 5  ~ 6 ,  7 1 8  ~ 9 1 0 1 1 1 1 (  
~ _ _ ~  

~~ 
- _____ . 
Kartoffelstarke . . . . . . . . . 2 Min. fangt die gleichmallig nacheinander- 
Wasser zu Kleister verkocht bei 60-650 C AufschlieBung an, nach 15 Min. sind fast 
Wass. Lo-. 1 : lo0 d. Malzprapar. fliissig . 

1 Dieses Malzpraparat iibertrifft das erste. 

3. F e r m e n t  A (Pulver )  

5 ccm Malzprap. 1 : 100 beschleunigt kaum die Re- 
aktion. Eine Auflosung ist nur bis Nr 4 ersichtlich. 

~- - 

19 
Wasser zu Kleister verkocht bei 60-65O C 190 
Wass Los. 1 : l o 0  d. Ferment A . . . . 10 

Kartoffelstai ke . . . . . . . . . 
I .  

20 Die Resultate sind besser wie die Versuche der 
200 Gruppe Nr 1. Die anflosende Wirkung ist nur 
10.' durch ein Zusatz von weiteren 2 1 / 2 ~ c m  Ferment A 

1') Die Wirkung geht so weit, dall man auch durch Diastasepraparate die 
farbenden Pektinstoffe der Baumwolle entfernen kann , so dall eine weillere 
Fasrr erzielt wird. T a g l i a n i ,  G. und G. - Zersetz. und Auflosung von 
Schlichten und Verdick. Wien 1907, S:  53 in Zeitschrift f .  T. J. 1906. J. 1906, 
13, 241. - B o u r q u e l o t  et H e r i s s e y  C. R. Acad. de Paris CXXVII, 191. 

NB. Fur die Starkeermittlung wurden die rerschiedenen Gewebestiicke in 
einer Liisung von 0,5 g metallisches Jod, 1 g Jodksli-Merck und zirka 
100 g Athylalkohd 50 O',, und eiuigeu Tropfen konzentrierte Schwefelsaure 
getrankt. 

Diese Losung reagiert sehr rasch und geniigt eine Minute, uni die Starke 
der geschlichteten Garne stark dunkel anzufarben (Pig. 1). Die mit Fermasol 
bebandelten Gewebe (Fig. 2 und Fig. 3) ergaben mit derselben Losung ein 
negatives Resultat, was auf die Abwesenheit jeder Spur von Starke schliellen lallt. 

Fur die Herstellung der Mikrographien wurden die einzelnen Gewebe- 
stiicke nach der Jod-Jodkaliumbebandlung rasch in Alkohol 600/0 und in 

Lauge) vorbereitet, da hierdurch die losende uud verseifeude Wirkuug der 
Alkalien erleichtert wird. Diese Vorbehandlung gestattet auch eiue Ersparnis 
an Alkali, da man mit schwacheren Laugen bauchen kaun. Vgl. G. und 
0. T a g l i a n i ,  Zersetz. u. Auflosung von Schlichten. Wien 1907, S. 18. 

1 2 Ocul 
und Zeichenprisma hergestellt. 

Chem. L i t e r a t n r  zu T e x t i l  u n d  F a r b e r e i .  Dep iBr re ,  Bull, Soc. ind. 
de Roueu 1884. - S c h e u r e r ,  Revue GBnBrale des Mat. Colorantes 1905. - 
T a g l i a n i ,  G. u. G., Zersetzung und Auflosung von Schichten uud Verdickung 
durch Diastase, Zeitschrift f. F. Ind. 1916. 13. 241. - K r a i s ,  P., Versuche 
mit Diastafor, Tiibingen 1907. - Muel l e r ,  J., Deparamentage, Lehner F. Z. 
1909. 19. 307. - B a t t e g a y ,  Diastase als Starkeliismittel, Lchner F. Z. 1912. 
7. 133. - P e t e r s ,  Diastase und Diastafor vom Standpunkt der Katalyse, 
Lehner F. 2. 1912. 8. 172. -May, Malzenzyme, Lehner F. Z. 1912. 7. 148. - 
T a g l i a n i  und K r o s t e w i t z ,  Vorbereitungsoperationen beim Bleichen baum- 
wollener Gewebe, Lehner F. Z. 1912. 4. 62. Kombiniertes Verfahren zun~  
Entschl. mit Diastase und Perborate P. A. 19982 (Byk), vgl. OWLJ 1912. 186. - 
S o l t a u ,  D. R. P. 86 760, Degommage mittelst des BauchRpeicfieldriiseusekrets. 
Julius, Kiei* Boiling. Text. Mannfactiirer Pag. 182. 15. VI. 1920. 

AA-Objekt 

l o*  

destilliertem Wasser gewaschen und nachher zwischen Objakttrager uud Deck- 
glas in eine stark lichtbrechende Fliissigkeit (Faurelosung) eingebettet. 

Die drei Mikrographien wurden von Herrn Prof. Dr. G iu l io  T a g l i a n i  
der K. Universitat Neapel unter Benutzung von Zeillschen Prazisionsmikroskop 
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Kartoffelstarke . . . . . . . . g 10 11  12 1.3 

Chlornatrium . . . . . . . .  g 1 1.1 1,2 1,3 
Wiiss. Los. 1 : 100 d w  V r r n ~ a s ~ ~ l  I) f3 ,.rm 1 n 1 0 1 o 1 n 
Wasser zu Kleistrr \wkoclit bri 60-tC5" C ~ ' r n i  100 110 120 130 

~ 

6 (i 7 8 It 1 0  11 
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~ ~ . _____ 
schlielhing rasch vor sich 

nacli 2 ' / %  Miu. sind alle 
PII allr das wasserige Aos- 
st so rasch nnd iritensiv. 
Meiigen Starke aufliisen 

kann. Die Geschwindiglreit tlrr Keaktion iilwrtrifft 
die tler I't,ohr Nr.  6 .  

7 .  Fe r IN a s o  I D S (Ve r s  u c  b in i t  11 ii h r r t s  n S I li r k  e in e n  gen) 
- ~~~ ~~~ ~~ 

1 2 ! 3  4 5 6 ' 7  8 0 1 0 ,  
_ _ _  -. 
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Kartoffelstarke . . . . . . . . . g 15 , 20 25 30 35 40 45 50 55 60 In  dcr 2. Minute heginnt die AiifschlielJung und scbreitet 
Wasser zu Kleistrr rerkocht bei 60--(i51' C ('CIII 160 200 250 300 350 400 450 500 550 800 Iangsam fort bis znr 10. Minute bei den hiicbsten Starke- 
Cblornatrium . . . . . . . . . . g 1.6 2 2,5 3 , 3,s 4 4,5 5 5.5 6 mengen. Die Aufliisnng f lngt  nach .5 Minuten an und 

1'rnl 1 0  10 10 10 10 10 10 10 10 10 ist nach 15 Minuten iiberall vollslandig erreicht.- Dies 
deutet auf eine writ hiihere auflosende Wirknng, die 

, man aiich bei griilderrn Starkerneiigen erreichen kiiiinte 
(z. R. bis zn 100 g). 

Wass. Liis. 1 : 100 des V+>rin;iwi D S ii 
i l  

8 .  E'e r in a s o  1 D R (V r r s II c h ni i  I g r ii 1.l I ' C  II S t 5 I. k ca 111 e 11 g P n). 

1 2  3 4 5 I; 7 8 9 10 
_~ ~ ~. . ~ ~- 

Kartoffelstarke . , . . . . . . . . 5 20 25 30 35 . 40 45 50 55 60 Die AufschlieBung hrgiiint init drr 1.  Minute und schreitel 
Wasser zu Kleister rerkorht Iiei 60-G~" (' ( 0 2(l0 250 300 350 400 450 300 550 600 hei den hiihereri SI~~~keniengen~~rogressivhisznr l0.Minutr 

Was!. L i i s .  1 : 100 r les  Fet,iiiasol D n . rr'in 10 1 0  1 0  10 10 1 0  1 0  1 0  ' 10 1 0  nnd schreitet rasch voi~\vlIts i n  15 Miniiten. SII dalJ die 
griiBten Stiirkemengen ganz aufgeliist siiitl. - Dies deutet 
auf eine weit hiiheie nnd raschere aufliisrnde Wirkung, 
dii, man aucb bei groBeren Stiirkemengen crreirhen konnte 

(z. B. bis  Z I I  100 g ) .  

Kine Verniinderung des Chlornatriuins be i  1) S u n d  I) K auf eiri 
M t t e l  der mgegehenen Menge iindei't d i e  Resultate nic*ht wesent l ich.  

Chlornatrium . . . . . . . . . 5 2 2,5 3 3,s 4 4,s 5 6 , s  6 fort. Ebenso beginnl tlir Aiifliisnng nach der  3. Minutr 

I Es geht daraus liervor, dai3 Fermasol D B am wirksamsten und am 
raschesten verf lussigl :  d a n n  folgen t inmi t te lbar  Fermasol D S, d a n n  
Fermrnt D, Fern ien t  A u n d  Malzpriiparat Nr. 2 and zuletzt Nr. 1. 

Vergleiche zwischen der Auflosung mif Schwefelsaure und mit Fermasol D S und D B. 
Zerselzungsgcschwiii~i igkcit 

I I I  Iir I V  
. ~~~ ~ ~- 

~~ . - 
Starke . . . . . . . . . . . . c i 100 100 100 100 Nacli 2 Miiiiilen bcginnt iiberall die Aalschliel3uop. Nach 5 Minuten siiitl I V  nnd Ill 
Wasser zu Kleistei, verkiirht hei li0---65" C L' 750 750 750 i s 0  aufgcliist. iiiirh T Minuten ist I I  anfgcliist und nach 10 Miniiten ist auch I aofgeliisl. 
Cblornatrium . . . . . . . . . . I! I 2,5 2,5 2,s 2,s  I)urrli Scbeurerreagens ist keinc Starltc nachwrisbar. 
Wass. L6s. 1 : 100 tles Fermasol 1)s . . cl'tii ' 2,5 5 7,s 10 

~ -. _ ~ _ ~  ~ ~ - ~~~ ~ ~ ~~ . ...- ~ 

I I I  111 I\' 
.~ . ~- - ~. - .  ~~ 

Starke . . . . . . . . . . . . L: 100 100 100 100 Nach 2 Rlinutrn Iii,pinnt i i l )wa l l  tlie AufschlieBung. Nacb 5 Minuten sind IV u n d  III 
Wasser zn Kleister verkoc*ht hci f i O - - f % "  C .. 750 750 750 750 vollstiintlig grliist nach (i Minulrn ist 11 geliiat niid nach 7' Minuten iat aurli I prliist. 
Chlornatrium . . . . . . . . . .. 11 2,s 2.5 2.5 2,s 
w ~ s s .  1~0s. I : i o n  ( ~ e >  ~ t w n a s o ~  I) B . . c w  I 2,s T, i.5 10 

1)iirrh St.lieurt.i.rcagens ist kr inr  Starkc narliweishar. 

. ~ ~~ 

I II I l l  I\' 

.Starke . . . . . 100 100 100 100 Die Trinperator wurdc, ;iuf Glyzerinhad auf 120'1 (* gebr:tclit: die clickwandigen Por- 
Wasser zu Kleister verkocht hei 70" . . 750 7.50 7 5 0  750 zellangc+lSe, d 1 5 n  Klrister enthaltend, rrreirliten in der Masse tlie Teinperatur 88--00° C. 
ScbweFelsaure 50 M. 1 2,5 .5 10 I Erst Iwi X5" i i t i t l  nach I 6  Minuten wurde IV tlirkfliissig und narh 30 Minuten fliissig. 

19 1 7  I5 10 ~ Nacli 30 ~ I i n n t i ~ i i  wiirili i Ill tlickflussig untl nach 45 Mitirrtrn flussig. - I I  untl I 
hraurhtcn i ihr r  1 Stundr obnr  iichtig fliissiy zu werden. - Nit Scheurerreagens war 
bei IV nach t O  Minuten norli die Stlrkrreaktion sichtbar, u n d  rrsl nach 1 Stunde war 
diese nicht nichr wiihrnehnibar. I11 nach 2 Stunden nicbt rnehr wahriiehmbar, I I  und 1 

wiesen anch nach 3 Stunden auhaltender Behandlung (850 C) imch St l rke  auf. 

i'erdiinnt rnit Wasser. . .  

SH. Fiir deli Nwchweia von  Starkt, mil Schcnrerreagens w i i r ~ l e n  die verFliissigten Stiii,kc,kleisler \.orher init 20'1 C :~l~grkiihil 

Oewichtsverlust durch Entfernung der Schlichte rnit Fermasol D S 
,I) I00 :: i o h e s  Baumwollgrwrhe nach den1 Entschlichten 92 g 
I ) )  I00 g iohes Banniwollgcaebc nach deni F~ntschlichteu 92.5 p 

Beseitigung der Druckfarbenverdickungen von gebrauchren, schmutzigen Mitlaufern (souspieces). 
D 11 r c  h sch n i t  t s f i  (5 w I c h t 3 a b ii a Ii in e i,75 ll 

- -  ~~ 

Nach der  Rdiantllung niit Nach einer nachfolgendr~ii 
Fermasol D R  Auswascbung in W a s w  

~ - 
~ ~ -~ ~ ~ ~ 

Mitlaufer mit wenig Druckfarbe 100 g 93 g 
MitlltrFer rnit vie1 Drnrkfarhc 100 g ng 
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Es wurde von jedem Mitlaufer ein Langsstreifen (der Breite nach) 
geschnitten, dann niit lauem Wasser ohne Reiben gespiilt (zur He- 
seitigung der ltisl. Salze und nicht fixierten Yarbstoffmengen) dann 
in die laue (60° C) Ltisung des Fermasols D B eingelegt und 30 Minuten 
lang darin liegen gelassen; gespiilt und getrocknet. Die AbwQung 
der Gewebe erfolgte unter Bepbachtung gleicher Temperaturverhaltnisse. 

Durch die Beseitigung ,der Dnickfarbverdickungen waren die Mit- 
llufer vollsthdig weich geworden - und durch das nachtriigliche 
Auskochen auch reiner. [A. 13.1 - 

Titrimetrische 
Bestimmung von Polysulfidschwefel. 

Von Dr. A. WUBEII.') 
(Eing. 11.11. 1921.) 

In einer friiheren Arbeit?) habe ich gezeigt, da5 sich Polysulfid- 
schwefel neben Monosulfid- und Thiosulfatschwefel titrimetrisch be- 
stimmen l a t  , wenn nian die Schwefelverbindungen in alkalischer 
Ltisung von bestimmtein Gehalt mit Wasserstoffsuperoxyd zu Sulfaten 
oxydiert und den UberschuD an Lauge hernach titriert. Dazu l w t  man 
ein iihgemessenes Volutnen der Polysulfidltisung zuflie5en zu einem 
gemessenen Volunien Normalnatronlauge, welche rnit saurefreiem 
Wasserstoffsupercixyd (Perhydrol) vermischt wurde. Man erhitzt vor- 
sichtig bis zur reichlichen Sauerstoffentwicklung rnit kleiner Flamme, 
steigei-t langsam die Temperatur und kocht schlie5lich bis zur Zer- 
sttirung des Wasserstoffsuperoxds. Nach dem Abkiihlen wird auf 
ein bestimmtes ~ o l u n i e n  aufgefiillt und in einem aliquoten Teil der 
Fliissigkeit der UberschB an Imige titrimetrisch bestimmt. 

Sehr heqiiem llDt sich auch die Umsetzung zwischen Polysulfid 
rind neutralem Alkalisulfid zu Thiosulfat und Monosulfid zur titri- 
nietrischen Hestirnmung. tles Polysulfidschwefels ausniitzen. Die Reak- 
tionsgleichung zwisrh~n Nati~iumpolysulfid zum Beispiel und Natrium- 
sulfit ist folgendi:: 

Sa,S, 3- x + x Na2S0,, z- x Na,S20, $' Na,S 
Diese Reaktion, aobei x die Anzahl Polysulfidschwefelatome bezeichnet, 
verlauft quantitativ, in  der Kalte verhaltnismail~ig langsam, bedeutend 
schneller beim Erwiirnien. Es wurden z. R. i 0  emy verdiinnte Alkali- 
polysulfidliisung xiiflieBen gelassen zii I0 cmy Natriumsulfitltisung 
(entlialtend 0.276 g Kii,SO:J und die Mischung auf 200 cm3 aufgefiillt. 
In entsprechenden Zeitintervallen wurde in einem aliquoten Teil der 
Fliissigkeit der Su1fitgeh:ilt ermittelt; folgende Tabelle zeigt den Re- 
aktionsverlauf qunntitatir an. - 

- .~ ~ . ~~~ ~ ~ .- ~ ~ . ~ .  _______. 

Qehalt der 200 crn3Fliissigkeit 
an Na2S0, : 

.~ - 
~~~~~ . . ~~~ ~ ~ . ~~~ - 

I. '2 M i n .  nach d ~ r  Vermischung: 0,148 g 
11. 3 " " (( 0,103 g 

1v. 15 _. _. .. 0,044 g 
111. 10 " " .. 0,059 g 

v. 20 " ._ " 0,022 g 
VI .  30 .. .. 0,015 a 

VII. 1 &Cl. ~. .. .. . - 
Sach 1 Stunde wiirde iilso das Sulfit aus der Ltisung zur Bildung von 
Thiosulfat verbrauclit, n u s  der Menge Sulfit (0,276 g Na2S03) berechnet 
sich der zur Umsetzung rerwendete Polysulfidschwefel zu 0,0701 g S. 
Durch quantitative Erniittelung des in der Fliissigkeit gebildetenNatrium- 
tliiosulfats nach Verlauf der Reaktion, also nach 1 Stunde (= 0,1403 g) 
wurde der Polysulfidschwefelgehalt berechnet zu 0,0701 g S. 

Redeutend schneller, wie erwiilint, verliiuft die Reaktion zwisrhen 
Polysiilfid und Sulfit zu Thiosulfat und Sulfid beim Erwarmen auf etwa 
10--FiOo C;  schon nach 10 Min. ist die Umsetzung quantitativ vollendet. 

Die Analyse gestaltel sich folgendern~aijen: eine gemessene Menge 
der entsprecliend mit ausgekochtem, destilliertem Wasser verdiinnten 
t'olysulfidliisiing IiiBt man einfliefien in iiberschussige Natriumsulfit- 
liisung (enthaltend c?tw;i 10" ,, Xi,S03. 7H20). Man envlrmt o h n e  
w e i t e r e  Verd i innung unler Schiitteln auf 40-50" C bis zur v611i- 
Ken Entfiirbung der Mischung, IiiDt diese 15 Min. stehen, kiihlt dann ab 
und fiillt hernnch mit ausgekochtem destilliertem Wasser auf ein be- 
stimnites Volumen auf. Man schiittelt gut durch und bestimmt in 
einem aliquoten Teil der Flussigkeit den Thiosulfatgehalt, entstanden 
durch Umsetzung zwischen Polysulfid und Sulfit. Die Ermittlung des 
Polysulfidschwefe1geh;lltes aus der Abnahme des Sulfitgehaltes der 
zrigesetzten Satriumsulfitlnsung ist wegen der leichten Oxydations- 
fiihiglceit schwer mtiglich, aullerdem scheidet sich bei einem etwaigen 
Gehalt der Polysulfitllijsunp- an  Kallr schwer ltisliches Calciumsulfit 
aus, welches sicli der Hestimmung entziehen wiirde. 

Zur quantitativen Ermittlung von 'l'hiosulfat neben Sulfid und 
Sulfit eignen sich die Methoden von Bodnfir3) und Feld-Sandner.4) 

Hei der Ermittlung des Polysulfidschwefels nach vorliegender 
Methode mull aber darauf Riicksicht genommen werden, dai3 Polysul- 

I)  Mitteilung aus der Staatsaustalt fur Pflauzenschutz in Wien. 
2, Chern. Ztg. Ciithen 1917, Nr. 83/84, S. 569. 
3, Ciith. Chem. Ztr. 1915 S. 71F. 
') T r e a d w e l l ,  Lehrh. d .  analgt. Chemie VI1. AnH.  1 9 1 7  11. Rd. S. iin4. 

fidltisungen immer von vorn herein Thiosulfat enthalten. Es muS 
also vorerst der Thiosulfatschwefelgehalt der Polysulfidltisung selbst 
ermittelt werden, wozu sich die Methode BodnAr sehr gut eignet. 
Rezeichnet man den Thiosulfatschwefelgehalt der urspriinglichen Poly- 
sulfidltisung mit x, den Thiosulfatschwefelgehalt der Fliissigkeit nac,h 
Umsetzung des Polysulfids mit dem Sulfit rnit y, so berechnet sich 
der Polysulfidschwefelgehalt ails 'Zx, das heiBt die Halfte des Zu- 
wachses an Thiosulfatschwefel gibt den Polysulfidschwefelgehalt an. 

Enthalt die PolysulfidlSsung Alkalikarbonate, so bestimmt man 
den urspriinglichen Thiosulfatgehalt der Ltisung dadurch, da5 man das 
Karbonat und den Sulfidschwefel rnit Cadmiumacetat oder Zinksulfat 
flllt und im Filtrat das Thiosulfat mit "Ilo JodlSsung titriert. Urn 
den Thiosulfatzuwachs in diesem Fall n a c h  d e r  Umse tzung  zwi- 
schen Polysulfid und Sulfit qu finden, fiillt man ebenfalls mit Cad- 
miumacetat oder Zinksulfat das Karbonat und Sulfid aus und bestimmt 
im Filtrat das Thiosulfat neben dem unverbrauchten Sulfit nach 
B o d n a r  oder Sande r .  

Die Methode wurde unter anderen z. B. an der im Pflanzenschutz 
vielfach verwendeten Schwefelkalkbriihe (eine Ltisung von Polysulfiden 
des Calciums) erprobt. Zur Untersuchung wurde die Originalbriihe 
(200 Be) mit ausgekochtem destilliertem Wasser verdiinnt, und zwar 
10 cm3 auf 200 cm3. 

Die Bestimmung des urspriinglichen Thiosulfatschwefelgehaltes 
der Polysulfidltisung wurde nach der Methode Bodn Ar ausgefiihrt. 
100 cm3 Originalbriihe enthielten ,3,93 g Thiosulfatschwefel (= x). . 

Zur Bestimmung des Thiosulfatschwefelgehaltes betreffs Ermitte- 
lung des Polysulfidschwefels wurden 25 cm3 verdiinnte Briihe ein- 
flie5en gelassen in 20 cm3 100 ,,ige Natriumsulfitltisung, hernach bis 
zur Entflrbung auf etwa 40-50° C erwiirmt, 15 Min. stehen gelassen 
und nach dem Abkiihlen auf 250 cm3 rnit ausgekochtem Wasser auf- 
gefiillt. Infolge des Kalkgehaltes der urspriinglichen Ltisung scheidet 
sich schwer ltisliches Calciumsulfit und Calciumsulfid ab. Man 1Ut 
absetzen und bestimmt in einem aliquoten Teil der klaren Fliissigkeit 
das Thiosulfat nach Bodnfir. 100 cmi Originalbriihe enthielten 18,18 g 
Thiosulfatschwefel (== y). 

Der Polysulfidschwefelgehalt in 100 cm3 Originalbriihe betriigt da- 
her berechnet aus der halben Thiosnlfatschwefelzunahme ~ -7,12g. 

Nach der Oxydationsmethode 5, wurden in 100 cm3 Originalbriihe 
7 , l l  g Polysulfidschwefel gefunden, die gravimetrische Bestimmung 
des Polysulfidschwefels aus dem Gesamtschwefel (13,32 g) minus Thio- 
sulfatschwefel (3,93 g), Monosulfidschwefel (2,Ol g) und Sulfatschwefel 
(0,12 g) ergab 7,26 g. 

2 

(Y-X)- 
2 

[A. 7.1 

Vor- und Nachteile feinporiger Filtrierpapiere. 
Von Dr. J. GROSSFELD, Osnabriick. 

(Eing. 9.12. 1921.) 

Es gibt eine Auzahl feiner Niederschliige, deren Filtration durch 
gewtihnliches Filtrierpapier ungewtihnliche Schwierigkeiten bereitet. 
So ist die Filtration von Bariumsulfat, Calciumoxalat, Tierkohle, Ton 
und Boden auf gewuhnliche Weise als schwierig und unangenehm 
bekannt. 

Diese Mlngel zu iiberwinden sind besonders dicht gefiigte Fil- 
trierpapiere von verschiedenen Firmen im Handel, die aber, so- 
weit sie nur aus Papierfasern bestehen, alle ohne Ausnahme an dem 
groDen Fehler leiden, da5 sie vie1 zu langsam filtrieren, sich leicht 
verstopfen und daher erhebliche Opfer an Arbeitszeit und Geduld 
erfordern, und zwar um so mehr, je feiner gefugt, also je dichter sie 
sind. Dieser Mange1 solcher reiner Papierfilter kann nur durch Locke- 
rung der Schichtung, also auf Kosten der Feinporigkeit behoben 
werden. 

Vor einigen Jahren habe ich nun in dieser Zeitschrift') auf ein 
neuartiges feinporiges Filtrierpapier, das auf meine Veranlassung hin 
von Macherey , Nagel & Co. in Diiren hergestellt wird, hingewiesen, 
das sich inzwischen in allen Laboratorien von einiger Bedeutung ein- 
gefiihrt hat. Dieses Papier besitzt die Eigenart, da5 es in den Poren 
zwischen den Papierfasern Kieselgurteilchen enthalt, die ihrerseits 
die Rolle der Filtration iibernehmen und dann als au5erst feinporiges, 
aber doch noch ziemlich rasch filtrierendes Filter wirken. Die Scheide- 
fahigkeit des Papieres war so erheblich, daB es mir zum Beispiel ge- 
lang, nnter ungiinstigsten Redingungen in der Kllte gefalltes Calcium- 
oxalat glatt zuriickzuhalten und auf diese Eigenschaft ein Verfahren 
zur Bestimmung des Calc iums~ aufzubauen, das an Einfachheit und 
Schnelligkeit der Ausfiihrung einerseits und an Genauigkeit der 
Resultate anderseits von keinem andern iibertroffen wird. Es hat sich 
besonders fur Massenanalysen hervorragend bewlhrt und 1Ut sich in 
zweckmaiger Abanderung besonders auch in der Wasseranalyse, wie 
ich an anderer Stelle dargelegt habe,? vorziiglich verwerten. 

' 

5, Coth. Chem. Ztg. 1917, Nr. 83/84 S. 569. 
1) Zeitschr. angew. Chem. 1916, I, S. 364. 
2) Siehe Chemiker-Zeitung 1917, 41, S. 842. 
3, Siehe Zeitachrift f. Unters. d. Nahriings- und GeniiBni. 1916. 34. S. 326. 


