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Zur Kenntnis der Hydrolyse der Stirke,
der Cellulose und des Torfs durch Salzsdure.
Von Prof. P. P. BUDNIKOFF und A. I. SWORYKIN,

Mitteilung aus dem Laboratorium fiir anorg.-chemische Technologie des Polytechnischen
Instituts zu Iwanowo-Wosnessensk.

(Eingeg. 12./9. 1922.)

Fast jede Siure vermag, wie bekannt, Stiirke zu hydrolysieren,
doch eignen sich am besten dazu verdiinnte Mineralsiuren; ihre hydro-
lytische Fihigkeit sowohl als auch ihre Fahigkeit, Zucker zu invertieren,
ist ihrer chemischen Energie proportional, der auch ihre elek-
trische Leitfihigkeit entspricht'). Weun man die hydrolytische Fibig-
keit 1 Aqiivalent Salzsiure = 100 setzt, so ist die hydrolytische
Fihigkeit fiir 1 Aquivalent Schwefelsiure = 73, fiir Salpeterstiure =
100, fiir Milchsdure = 1 usw.

In der Fabrikpraxis bevorzugt man die Anwendung der Schwefel-
siure, da sie sich nach Beendigung der Verzuckerung durch Neutrali-
sation mit Kreide leicht entfernen li8t und als Gips ausgeschieden
wird. Zu verschiedenen Zeiten wurden als Ersatz der Schwefelsiure
andere Siuren fiir die Hydrolyse vorgeschlagen. So empfahl A. Sey-
berlich?) die Salpetersiure, die man mittels schwefliger Sidure
reduziert, worauf man die Schwefelsiure durch Kreide aus der
Losung entfernt. A. Berger®) empfahl - die schweflige Siure;
F. Malinski?) die Fluorwasserstoffsiivre, welche nach der Reaktion
restlos durch Calciumcarbonat ausgeschieden wird. Die Konzerntration
der Losungen zeigt in diesem Falle keinen Einfiu auf die Reaktion,
so dafl man infolgedessen sogar Produxte mit geringem Stirkegehalt
verwenden kann; auch erhilt man nach der ersten Filtration einen
farvlosen Sirnp. Endmann®) hat vorgeschlagen, mittels Orthophos-
phorsiure die Stdrke in Dextrose zu verwandeln; die Sure kann als
Kalksalz entfernt werden. Kr&tke hat zur Verkiirzung der Siede-
dauer vorgeschlagen, statt Schwefelsiure allein, ein Gemisch derselben
mit Salpetersiure zu verwenden.

Wie schon erwihnt wurde, bevorzugt man in der Praxis die An-
wendung der Schwefelsidure, besonders aber dort, wo man festen Zucker
zu erhalien wiin<cht. Fiir die Herstellung von Sirup (Melasse) dagegen
verwendet man hdufig mit Erfolg Salzsidure, die man nachher mit Soda
neutrali iert. In diesem Falle fiigt man zu 100 Teilen trockener Stiirke
200 Teile Wasser und 0,75 Teile konzentrierter Salzsiure (22° Bé) hinzu
und erhitzt in einem Kupferkessel eine halbe Stunde lang bei 2—2'/,
Atm. Druck. Diese Methode verzuckert ungefihr 509/, Stirke. Die
erhaltene LOsung neutralisiert man mit Soda, wobei ungefihr '/,%,
derselben als Chlornatrium zurickbleibt, darauf filtriert man durch
Knochenkohle, dampft zu Sirup ein, filtriert noch einmal darch Knochen-
kohle und kocht im Vakuum auf 40—420 Bé ein.

Fiir die Verzuckerung zieht man der Schwefelsdure die Salzsiiure
vor, da man infolge ibrer groBeren elektrolytischen Dissoziation dasselbe
Resnliat mit der halben Menge der bendtigten Schwefelsiure erreichen
kann. Der Nachteil dieser Methode dagegen besteht darin, da8 man
nach der Verzuckerung die Salzsiure mit Soda als Chlornatrium aus-
scheiden mus. :

In unserer Arbeit haben wir uns die Aufgabe gestellt, die Salz-
siure, unter Vermeidung der Neutralisation mit Soda, bei Anw'endung
der Elektrolyse aus der Glucoseldsung zu qntfernen, ferner die Mdg-
lichkeit der Verwertung des Chlors, das bei der Elektrolyse en}steht,
zu kliren. Zur Lésung der gestellten Aufgabe verwerteten wir den
Umstand, daf3 Salzsiiure ein guter Elektrolyt ist, wihrend Glucogeldsung
eine neue Substanz darstellt, und wir unterwarfen ein Gemisch von
Salzsiure und Glucose der Elektrolyse.

Versuche, Silberelektroden zu verwenden, um das Chlor als Chlor-
silber an der Elektrode auszuscheiden — nach der Elektrolyse wurde
der umgekehrte Strom durchgelassen, um die E!ektrode zZu redu_meren -
fihrten zu keinen positiven Resultatem, da die Elektroden sich rasch
aufbrauchten, und der S#uregebalt nur um 40—459/, sank. Um de_n
Chlorsilberniederschlag an der Elektrode festzuhalten, hahen wir sie
mit Pergamentpapier und verschiedenen Geweben umwickelt, doch
haben diese Versuche nicht geniigend gute Resuliate gegeben. Bei
Verwendung einef Silber-, éiner Kohlenelektrode sank der Siuregehalt
fm Mittel nur um 33,19, Bei Verwendung zweier Kohlenelektroden
war die Herabsetzung des Siuregehalts noch unbedeutender — 8,6 bis
11,409, AuBerdem wurden die Kohlenelektroden teilweise zerstdrt.

" Zum Vergleiche fiihren wir eine Tabelle der Herabsetzung des
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Prozentgehaltes der Siure an bei Verwendung verschiedener Elektroden
unter sonst gleichen Versuchsbedingungen:

0/, der Herabsetzung
0

Nr. Elektrode des Siuregehaltes
1 I osilber. . . . . . . .. .. < 40—45

2 | Silber und Kohle . 33,1

3 | Kohle . | 8,6—11,4

4 ’ Platin . | 64,43

Bei Verwendung von Kohlenelektroden in einem porSsen Gefile
gelang es, im Mittel eine Herabsetzung des S#uregehaltes bis 22,38,
zu erzielen.

Positive Resultate erhielten wir bei Anwendung von pordsen
Gefifien und Platinelektroden. In diesem Falle gelang es uns, 98,74/,
Salzsiure suszuscheiden. Die Versuche wurden folgendermafien durch-
gefithrt. Das duBlere Glasgefif8 wurde mit der zu elektrolysierenden
Flissigkeit — chemisch reiner Glucose und Salzsiure — gefiillt, und
die Kathode eingefiibrt, das innere pordse Anodengefif fiillten wir
mit mit Salzsiure angesiiuertem Wasser. Der quantitative Glucose-
gehalt vor und nach der Elekirolyse wurde nach der Kupferzahl be-
stimmt, die Salzsdurekonzentration mit Normalkalilauge austitriert.
Die Dauer der Elektrolyse und die Stromstirke wurde so festgelegt,
daB die Menge des an der Kathode ausgeschiedenen Wasserstoffs
#quivalent war der zur Elektrolyse verwendeten Salzsiuremenge. Der
Erfolg der Arbeit selbst hingt, wie unsere Versuche gezeigt haben,
ausschlieSlich von der Eigenschaft des portsen Gefifles ab. Bei allzu
porbsem Gefifle gelingt die Chlorwasserstoff-Ausscheidung aus der
Glucoselsung nur in geringem Mafle, da die Salzsdure ins Anoden-
gefaB diffundiert®). In einigen Killen erhielten wir niedrige Ziffern,
im besten Falle gelang es 98,74%, Chlorwasserstoff auszuscheiden.

Die Glucose blieh bei der Elektrolyse unverindert, — Farbe, Ge-
schmack und reduzierende Fihigkeit fir Fehlingsche Lisung blieb
gleich. Diffusion der Glucose ins Anodengefif wurde in ganz nich-
tigem AusmaBle beobachtet: nach einigen Stunden Elektro'yse konnten
wir in der Anodenfilissigkeit bloff Spuren Glucose nachweisen.

Das bei der Elektrolyse ausgeschiedene Chlor kann man voll aus-
nilizen.

Die von uns angestellten Versuche zeigen, dafl man Salzsiure mit
Erfolg zur Hydrolyse der Stirke verwenden und sie durch Elektrolyse
entfernen kann. Bei Anwendung dieser Methode in der Technik kénnten
wir eine reinere Melasse erzielen ohne Neutralisation mit Kreide oder
Kalk und unter Vermeidung der hiufigen Filtration.

Versuche, zerkleinerten, lufttrockenen Torf mit verdiinnter Salz-
siure zu verzuckern und die letztere durch Elektrolyse auszuscheiden,
haben ebenfalls zu positiven Ergebnissen gefiihrt. Die besten Erfolge
erzielten wir bei Einwirkung auf lufttrockenen., wenig zersetzten Torf
‘Carex limosa und Sphagnum medium von !/; n.-Salzs#iure in Verdiinnung
1:10—1:15 mit oder obne Umrithren, aber mit RiickfluBkiibler bei
Siedetemperatur der Flis~igkeit. Der Grad der Verzuckerung betrigt
im besten Falle 33,2—34 7%, Bei analogen Versuchen A, Mosers®),
die gleichen Torfarten durch Salzsiure zu saccharifizieren, ergibt die
Zuckerausbeute 34,1%/, (Sphagnum medium) und 34.3°/, (Carex limosa).
Die Dauer der Verzuckerung betrigt 4—5 Stunden.

Um eine L¥sung mit grollerem Zuckergehalt za erreichen, obne
zur Eindampfung Zuflucht zu nehmen, verfuhren wir-folgendermagien.
Dia zweite Torf- oder Celluloseportion wurde wie die erste mit Salz-
siure behandelt, aber dann nicht mit Wasser, sondern mit der ab-
filtrierten Glucoseldsung der ersten Portion verdiinnt. Auf diese Weise
stieg die Glucosekonzentration im selben Volumen Wasser ohne jeg-
liches Eindampfen. Mit den folgrnden (3., 4., 5. usw ) Portionen Torf
verfuhren wir genau so wie mit der zweiten, und so stieg der Glucose-
gehalt allmihlich bei gleichbleibendem Fliissigkeitsvolumen. Nach jeder
Verzuckerung wurde die Losung abfiltriert, und darin der Zucker-
(Monosaccharide-) Gehalt nach der Methode von Fehling-Bertrand
bestimmt.

Zur Trennung der Salzsiiure von der erhaltenen Glucoseldsung
verwendeten wir ebenfalls die Elektrolyse, welche positive Resuliate gab.

[A. 224.]

{iber Entstaubungsaniagen.

Von F. HovYER, Céthen.
(Eingeg. 10.8. 1922.)

Da Staub einer der gefihrlichsten Feinde der menschlichen Ge-
sundheit ist, so macht sich eine moglichst restlose Entfernung aus
den Fabrikriumerr ndtig. Der Grad der Gefihrlichkeit des Staubes

%) P, P. Budnikoft u, P. W. Solotaretf, Die Verzuckerung der Cellu-
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