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Zur Kenntnis der Hydrolyse der Starke, 
der Cellulose und d e s  Torfs durch Salzsaure. 

Von Prof. P. P. BUDNIKOFF und A. I. SWORYKIN. 
Mitteilung aus dem Laboratorium fnr anorg:chemische Technologie des Polytechnischen 

Inatituta zu ~WaIIOWo-WOSnebBenSk. 

(Eingeg. 12.19. 1922.) 

Fast jede Saure vermag, wie bekannt, Stlrke zu hydrolysieren, 
doch eignen sich am besten d a m  verdiinnte Mineralsluren; ihre hydro- 
lytische Fahigkeit sowohl als auch ihre ,Fahigkeit, Zucker zu invertieren, 
ist ihrer chemischen Energie proportional, der auch ihre elek- 
trische Leitflhigkeit entspricht '). Weun man die bydrolytiache Flhig- 
keit 1 Aq rivalent Salzslure = 100 setzt, so ist die hydrolytische 
Fahigkeit fur 1 Aquivalent Schwefelslure = 73, fur Salpetersaure = 
100, fur Milchslure = 1 usw. 

In der Fabrikpraxis bevorzugt man die Anwendung der Srhwefel- 
saure, da sie sich nach Beendigung der Verzuckerung durch Neutrali- 
sation mit Kreide leicht entfernen 1lBt und als Gips ausgeschiedrn 
wird. Zu verschiedenen Zeiten wurden als Ersatz der Schwefel lure  
nndere Sluren fur die Hydrolyse vorgeschlagen. So empfahl A. S e y -  
b e r l i c h z )  die Salpetersaure, die man mittels schwefliger Saure 
reduziert, worauf man die Schwefelsaure durch Kreide aus dar 
Ltisung entfernt. A. B e r g e r a )  empfahl die schweflige Slure; 
F. Malinski ' )  die Fluorwasserstoffshre, welche nach der Reaktion 
restlos durch Calciumcarbonat ausgeschieden wird. Die Konzer,tration 
der Losungen zeigt in diesem Falle keinen EinfluB auf die Reaktion, 
so dab man infolgedessen sogar Produkte mit geringem Starkegehalt 
verwenden kann; auch erhl l t  man nach der ersten Filtration einen 
farblosen Sirup. E n d  m a nn5) hat vorgeschlagen, mittels Orthophos- 
phoqsaure die Starke in  Dextrose zu verwnndaln; die SBure kann als 
Kalksalz entfernt werden. K r 6 t k e  hnt zur Verkiirzung der Siede- 
dauer vorgeschlagen, s h t t  Schwefelsaure allein, ein Gemisch derselben 
mit Salpetersaure zu verwenden. 

Wie schon erwahnt wurde, bevorzugt man in der Praxis die An- 
wendung der Schwrfclsaure, besondrrs aber dort, wo man leaten Zuckrr 
zu erhalien wiin*cht. Fur die Herstellung von Sirup (Melasse) dagegen 
ver iendet  man hluf ig  m i t  Erfolg Salzsaure, die man nachher mit Soda 
neutrali iert. In diesem Falle fiigt man zu 100 Teilen trockener Stlrke 
200 Teile Wasser und 0,75 Teile konzentrierter Salzslure (22O Be) hinzu 
und erhitzt in einem Kupferkessel eine halbe Stunde lang bei 2-2liP 
Atm. Druck. Diese Methode verzuckert ungefahr 50°/, Stlrke. Die 
erhaltene Llisung neutralisie& man mit Soda, wobei ungefahr 
derselben als Chlornatrium zuriickbleibt, darauf filtriert man durch 
Knochenkohle, ddmpft zu Sirup ein, fillriert nocb einmal durch Knochen- 
kohle und kocht im Vakuum auf 40-42O be ein. 

Fur die Verzuckerung zieht man der Schwefelsaure die Salzslure 
vor, dn man infolge ihrer grbI3eren elektrolytischen Dirsoziation dasselbe 
Resultat mit der halben Menge der ben6tigten Schwefel lure  erreichen 
kann. Der Nachteil dieser Methode dagegen besteht darin, daB man 
gach der Venuckerung die Salzsaure mit Soda als Chlornatrium aus- 
scbeiden muB. 

In unserer Arbeit haben wir uns die Aufgabe gestellt, die Salz- 
saure, unter Vermeidung der Neutralisation mit Soda, bei Anwendung 
der Elektrolyse aus der Glucoselbsung zu entfernen, ferner die Mbg- 
lichkeit der Verwertung des Chlorg, das bei der Elektrolyse entsteht, 
zu klaren. Zur Losung der gestellten Aufgabe verweiteten wir den 
Urnstand, d& Salzsaure ein guter Elektrolyt ist, wlbrend Glucosel6sunp: 
eine neue Substanz darstellt, und wir unterwdrfen ein Gemisch von 
Saleslure und Glucose der Elektrolyse. 

Versuche, Silberelektroden zu verwenden, urn das Chlor als Chlor- 
silber an der Elektrode auRzuscheiden - nach der Elektrolyse wurde 
der umgekehrte Strom durchgelassen, um die Elektrode ZU reduzieren -, 
fUhrten zu keinen positiven Resultaten, da die Elektroden sich rasch 
aufhrauchten, und der Siiuregehalt nur um 40-45°/0 sank. Um den 
Chlorsilberniederschlag an der Elektrode festzuhalten, haben wir sie 
mit Pergamentpapier und verschiedenen Geweben umwickelt, doch 
haben diese Versuche nicht genngend gute Resultate gegeben. Bei 
Verwendung e i n q  Silber, einer KohleneleMrode sank der Sluregehalt 
rm Mittel nur um 33,l0lO. Bei Verwendung zweier Kohlenelektroden 
war die Herabseizung des Sauregehalts noch unbedeutender - 8,6 bis 
l l , @ O / o .  AuBerdem wurden die Kohlenelektroden teilweise zerstbrt. 

Zum Vergleiche fuhren wir dne Tabelle der Herabsetzung des 

I) Siehe die Ilntersuch.: Allin, Journ. f. prakt. Chemie 11, 22, 94; 
Wohl, Bericbte d. deutsch. &em. Ges. 23, 2103; Soxhlet; Zlschr. 1. Spiritus- 
ind. 1884. 669; Ostwald, Journ. f. prakt. Chemle 29, 386. 

2) Sevberl ich.  Ztschr. d. Ver. f. deutsche Zuckerind. 1889, 84. 
8; D,R. P. Nr..47572. 
') D. R. P. Nr. 103593; Jahrb. &em. Techn. 1889, 726. 
6, Wagners Jahresber. 1883, 672. 
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Prozentgehaltes der Saure an bei Verwendung verschiedener Elektroden 
unter sonst gleichen Versuchsbedingungen: 
-- -~ _____. 

Nr. I Elektrode o/o der Herabsetzung 
des Sauregehaltes 

1 
2 1 Silber und Kohle . . . . . . . 33,l 

1 Silber. . . . . . . . . . . 1 
Kohle . . . . . . . . . . . 
Platin . . . . . . . . . . . ' 

40-46 

8,6-11,4 
64,43 

1 
Bei Verwendung von Koblenelektroden in  einem porbsen GefaBe 

gelang es, im Mittel eine Herabsetzung des Sauregehaltes bis 22,38 "i0 
zu enielen. 

Positive Resultate erhielten wir bei Anwendung von portisen 
GefMen und Platinelektroden. In diesern Falle gelang es uns, 98,74O/, 
S a l z l u r e  auszuscheiden. Die Versuche wurden folgendermaBen durch- 
gefiihrt. Das luBere GlasgefiiB wurde rnit der zu elektrolysierenden 
Fliissigkeit - vhemisch reiner Glucose und Salzsiiure - gefiillt, und 
die Kathode eingefiihrt, das innere porlise AnodengefiiB fullten wir 
mit mit Salzslure anpesauertem Wasser. Der quantitative Glucose- 
gehalt vor und nach der Elektrolyse wurde nach der Kupferzahl be- 
stimmt , die Salzsiiurekonzentration n i t  Normalkalilauge austitriert. 
Die Dauer der Elektrolyse und die Stromstiirke wurde so festgelegt, 
daB die Menge des a n  der Kathode ausgeschiedenen Wasserstoffs 
tiquivalent war der zur Elektrolyse verwendeten Salzsluremenge. Der 
Erfolg der Arbeit selbst hlngt ,  wie unsere Versucbe gezeigt haben, 
RusschlieBlich von der Eigenschaft des por6sen GefaBes ab. Bei allzu 
por6sem GefaBe gelingt die Chlorwasserstoff-Ausscheidung aus der 
Glucoselbsung nur in geringem MaBe, da die Salzsaure ins Anoden- 
gefaB diffundiert"). In einigen Pallen erhielten wir niedrige Ziffern, 
im besten Falle gelang es 98,74% Chlorwasserstoff auszuscheiden. 

Die Glucose blieh bei der Elektrolyse unverlndert, - Farbe, Ge- 
schmack und reduzierende Fahigkeit fur F e  h l i  ngsche Llisung blieb 
gleicb. Diffusion der Glucose ins AnodengeBB wurde in ganz nich- 
tigem AusmaBe beobarhtet: nach einigen Stunden Elektrolyse konnten 
wir in der Anodenflksigkeit bloB Spuren Glucose nachweisen. 

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

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

Versuche, zerkleinerten, lufttrockenen Torf mit verdiinnter Salz- 
l u r e  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 'Is n.-Salzsaure in  Verdunnung 
1:lO-1:15 mit oder ohne Umriihren, aher mit RUckfluBkiihler bei 
Siedetemperatur der Flus-igkeit. Der Grad der Verzuckerung betragt 
im besten Falle 33,2-347O/,,. Bei analogen Versucben A. Mosers ' ) ,  
die gleichen Torfarten durch Salzsaure zu saccharifizieren, ergibt die 
Zuckerausbeute 34,l01, (Sphagnum medium) und 34,3'/, (Carex limosa). 
Die Dauer der Verzuckerung belragt 4-5 Stunden. 

Um eine LUsung mit grblUerem Zuc.kergehalt zn erreichen, ohne 
zur Eindampfung Zuflucht zu nehmen, verfuhren wir .folgendermaBen. 
Dia zweite Torf- oder Celluloseportion wiirde wie die erste mit Salz- 
s lure  hehandelt, aber dann nicht mit Wasser, sondern mit der ab- 
filtrierten Glucoselbsung der ersten Portiou verdiinnt. Auf diese Weise 
stieg die Glucosekonzentration im selben Volumen Wasser ohne jeg- 
lkhes  Eindampfen. Mi t  den folgmden (3., 4., 5. u s w )  Portionen Torf 
verfuhren wir genau so wie mit der zweiten, und so stieg der Glucose- 
gehalt allrnlhlich bei gleichbleibendem Fllissigkeitsvolumen. Nach jeder 
Verxuckerung wurde die L6sung abfiltriert, und darin der Zucker- 
(Monosaccharide-) Gehalt nach der Methode von F e h l i n g - B e r t r a n  d 
bestimmt. 

Zur Trennunp: der Salzslure van der erhaltenen GlucoselSsung 
verwendeten wir ebenfalls die Elektrolyse, welche positive Resultate gab. 

[A. 224.1 

Uber Entstaubungsanlagen. 
Von F. HOYER, Cbthen. 

(Eingeg. 10.18. 1922.) 

Da Staub einer der gefahrlichsten Feinde der menschlichen Ge- 
sundheit ist, so macht sich eine mijglichst restlose Entfernung aus 
den Fabrikraumen nMig. Der Grad der Gefiihrlichkeit des Staubes 

8, P. P. Budoikofl n. P. W. Solotareff ,  Die Verzuckerung der Cellu- 
lose. Bericbte des Polytechnikums zu Iwanowo-Wosnessensk 4, 119 [1921]. 

') Arbeilen der Torfakademie in Moskan. 1, 49 [1921]. 
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