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....... o Gewogen HgS in |Mittlere ’a) Entgiftung . "
izmittel Beizdauer | Temperatur | Beizverlust | 250 ccm (bei Urania |pach einem Beizgang ;“Znt;‘:b)m Wg'.f:; I;Jactl.lfullixgnzd(—:_n-
Beizmitte Minuten Grad ccm in 60D ccm) der ge- | in %/, der Anlangs- auf G ! m ‘H I;at;onb ur ole
brauchten Beizlsung konzentration ramm g ettenbeize °/,
Germisan (ca. 3 Jahre I 19,6—20 116 ! 0,0928
alt) 0,260/, (Hg = 30/ ! 10,1101) 15,9 9,7 0,56
15 198/ 20 114 [ 0,0922
Germisan (ca. 3 Jabre 20,6 126 } 0,0882
alt) 0,269/, (Hg = 60 (v,1101) 20,2 11,4 0,61
16,19 9{y) 20—20,6 122 0,0874 “
ia-Saatbei 20-20,5 106 0,0730 ‘
Urania- ngt eize 30’ (0,0839) 12,4 3,1 i 0,52
0,28 % 196—20 | 103 0,0740 |
. bei 20-20,5 ? 122 0,0733
e 60 ‘ (0,0839) 13,4 sa | os0
0, lo I 19,6—20 [ 118 0,0723 ] i
. . 20 i 98 0,0818 :
Uranlaéssaglbelze 5 (0,0839) | 2,3 1,7 ‘ 0.30
0,25% 20 g 98 0,0820 I i
: . 19,520 102 0,0312 | i
Urania Jagiheize 300 i 00419) | 23,9 2,3 0,39
125% | 19520 | 102 0,0325 |
) . i 20 | 107 0,0292
Urama—ggzt’belze 60’ i (0,0419) 30,8 2,8 ] 0,46
0,125 %, 19,520 ] 105 0,0288 E

Man sieht, da8 schon nach fiinf Minuten Tauchzeit
ein hoher Prozentsatz von derjenigen Quecksilbermenge
aufgenommen ist, welche nach insgesamt 30 Minuten
Tauchzeit aufgenommen wird, und zwar:

bei Uspulun 0,25 % rund 83 %,
bei Germisan 0,25 % rund 79 %,
bei Urania-Saatbeize 0,25 % rund 55 %.

Diese Feststellung ist mit Riicksicht aut das Beizen im
Apparate wichtig; die im Vergleich zu Uspulun und Ger-
misan geringere Aufnahme bei Urania-Saatbeize erklirt
auch die Tatsache, dafl vor einigen Jabhren beim Beizen
von etwa 100 Zentner Weizen mit Urania-Saatbeize 0,25 %
im Apparate, obwohl mit der Ausgangslosung nachgefiillt
wurde, véllige Brandfreiheit erzielt wurde. Damals war
die Frage der Nachdosierung noch wenig geklirt; die
Nachdosierung errechnet sich zu 0,30 % so, da also in der
Tat die Beize auch beim Nachfiillen mit 0,25 % iger Lgsung
sehr lange wirksam bleiben mufte.

Driickt man die nach 30 Minuten Tauchdauer auf-
genommene Quecksilbermenge aus in Prozenten der-
jenigen Quecksilbermenge, welche nach 60 Minuten auf-
genommen wird, so ergibt sich fiir:

Uspulun 0,25 % rund 81 %,
Germisan 0,25 % rund 90 %,
Urania-Saatbeize 0,25 % rund 91 %.

Fiir die Beurteilung eines Beizmittels ist in erster
Linie der Feldversuch maBgebend; kennt man aber die
im Feldversuche gepriifte Konzentration eines Beizmittels,
die Temperatur und die Beizdauer, und kennt auflerdem
die bei diesen Bedingungen aufgenommene Quecksilber-
menge, so kann man, bei Anderung der Bedingungen,
sei es in Temperatur, Beizdauer oder Konzentration, durch
die Bestimmung' der nunmehr aufgenommenen Queck-
silbermenge einen Anhalispunkt dafiir erlangen ob die
neue Vorschrift Aussicht hat, wie die alte im Feldver-
such sich zu bewidhren. Weichen z. B. die aufgenommenen
Quecksilbermengen nur um ein geringes voneinander ab,
8o wird die Wahrscheinlichkeit nicht grof3 sein, dai die
Feldversuche im Ergebnis voneinander abweichen werden.

Nun gibt Vogt®) an, dai verschiedene Beizmittel
bei niederer Temperatur unsicher wirken. Dieser Be-

8) Nachrichtenblatt fiir den Deutschen Pflanzenschutzdienst,
4 Jahrg, Nr. 9, S. 62,

fund erfordert Nachpriifung, und zwar in erster Linie im
Feldversuche. Mit der Feststellung der Unterschiede in
der Aufnahme des wirksamen Quecksilbers bei niederer
und hoherer Temperatur bin ich zurzeit beschiiftigt. Wenn
Vogt?) sagte: ,,Die Wirkung der Saatbeize berubt auf
chemisch-physiologischen Vorgingen, deren Geschwindig-
keit nach van’t Hoffs Regel mit steigender oder
sinkender Temperatur zu- oder abnimmt*, so ist dem von
vornherein entgegenzuhalten, dafl die Adsorption, die
neben der Quellung beim Beizen doch das hervor-
stechendste Moment ist, nicht der van’'t Hot!schen
Regel folgt; bekanntlich nimmt die Adsorption mit stei-
gender Temperatur ab.

Und dafB gerade bei Steinbrandsporen die Quellung
in dem fiir das Beizen in Frage kommenden Temperatur-
intervall sich so stark verandern solite, dal durch Ver-
grofierung der Oberfliche ein Mehr von Quecksilber auf-
genommen wiirde, scheint wemg wahrscheiniich.

[A.128.]

Bakelite in der chemischen Grofapparatur.
Von Dr. H. LeBACH, Erkner bei Berlin.
(Eingeg. 3./9. 1925.)

Man kennt seit langem die hohe chemische, ther-
nische und mechanische Widerstandsfahigkeit der ge-
harteten Kondensationsprodukte von Phenolen und
Formaldehyd, von welchen das von der Bakelite
G.m. b. H. unter der geschiitzten Bezeichnung Bak elite
in den Handel gebrachte Produkt der hauptsichlichste
Vertreter ist. Schon Kleeberg, welcher wohl das erste
eigentliche Resit, wie ich die gehirteten Kunstharze vom
Typ des Bakelites C genannt habe1), in Hinden hatte,
wufite eben wegen seiner Unangreifbarkeit mit dem uner-
quicklichen Kérper nichts anzufangen. Nachdem Luft,
Story, Baekeland und andere die Kunstharzberei-
tung und -verarbeitung technisch und wirtschaftlich ent-
wickelt hatten, richtete man bald das Augenmerk auch auf
die Verwendung der neuen Produkte in der chemischen In-
dustrie. Thre Eignung hierfiir ergab sich aus ihren anfangs
erwihnten Eigenschaften. Sie sind im sogenannten C-Zu-
stande, also als Resite, praktisch unléslich in simtlichen

9) loe. cit.
1) Z. ang. Ch. 22, 1598 [1909].
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bekannten Losungsmitteln, von denen nur wenige, unter
denen die Phenole, Azeton und Pyridin an erster Stelle
stehen, iiberhaupt eine Einwirkung auszuiiben vermdogen.
Wenn man von oxydierenden Siauren absieht — in erster
Linie von Salpetersaure, Chromsdure und heifler konzen-
trierter Schwefelsdure — so greift kaum eine anorganische
oder organische Siaure die Resite an. Vor allem sind sie
absolut widerstandsfahig gegen den Schrecken jedes
Betriebschemikers, die salzsauren Losungen. Auch Chlor
und selbst FluBsdure wirken nichit ein, wogegen sie von
Brom und Jod und allen alkalisch reagierenden Substan-
zen angegriffen werden. Im Gegensatz zu vielen an sich
chemikalienbestindigen, aber infolge ihrer Schmelzbar-
keit nur bei niedrigen Temperaturen verwendbaren Stof-
fen, wie Teer, Asphalt, Schwefel und dergleichen sind die
Resite unschmelzbar. Je nach der Art ihrer Herstellung
erweichen sie bei hdheren Temperaturen in geringem
Mafie und werden oberhalb 300 ° allméhlich unter Ver-
kohlung zerstort. Auch in bezug auf ihre mechanische
Festigkeit zeigen die Resite, besonders bei Verwendung
geeigneter Zusatzstofte sehr gute Eigenschaften. Gehirtete
Mischungen aus Bakelite und Asbest haben die gleiche
Festigkeit wie Gufleisen, ohne indessen eine ebenso hohe
Sprodigkeit zu besitzen.

Wihrend sich aber die Kunstharze in der Elektro-
technik it iiberraschendem Erfolge eingefiihrt haben, —
der Jahresverbrauch fiir diesen Zweck diirfte in Europa
und Amerika zusammen zurzeit 4000 Tonnen noch iiber-
schreiten — ist man in der chemischen Industrie, von
wenigen Ausnahmen abgesehen, nur zégernd an die Ver-
wendung des Materials herangetreten. Der Grund hierfiir
liegt auf der Hand. Die Elekirotechnik stellt aus den
Kunstharzen besonders hochwertige Fertigprodukte her,
die sie teils als solche verkauft, teils in ihre Serienfabri-
kate einbaut. ‘In der chemischen Industrie konnten die
Kunstharze nur apparaturtechnische Hilfsmittel -sein,
ebenso wie bisher ein Schutzlack, eine homogene Ver-
bleiung, eine Gummiauskleidung oder dergleichen. Nun
lag die Sache aber so, daB3 die chemische Industrie im
allgemeinen ebensowenig Lust hatte, ihre Apparaturen
selbst zu ;,bakelitieren*, wie sie die homogene Verbleiung
oder die Kautschukauskleidung selbst vornahm — um so
mehr, als die Bakelitierung, die homogene Auskleidung mit
Bakelite. von den allereinfachsten Féllen abgesehen,
ebenso verwickelt ist, wie die erwdhnten anderen Aus-
kleidungsverfahren.

Die Verwendung der Kunstharze in. der chemischen
Industrie konnte also nur dadurch ermdglicht werden,
daf} die Apparaturtechnik sich der Sache annahm und den
Fabriken die fertig mit Resit ausgekleideten oder — wor-
auf ich spéter niiher eingehen werde — konstruktiv aus
diesem Material hergestellten Apparaturen lieferte. Es
hat lange gedauert; bis dieser Weg beschritten wurde.
Als erste und einfachste Aufgabe bot sich die Schutzlackie-
rung der in der Kunstseide-Industrie zu vielen Tausenden
verwendeten Aluminium-Spinnwalzen dar.- Diese Walzen,
welche in'der Regel aus' Aluminiumrohr von 1 mm Stérke,
130 mm Linge und 70 mm Durchmesser bestehen, wurden
von den meist sauren Fillbadern fiir die CeHuloselésung
angegriffen. Hierdurch wurde die Oberfliche rauh, was
ein Abreilen des noch weichen Kunstfadens zur Folge
hatte. Eine einfache Lackierung mit Bakelite mit darauf
folgender Hirtung hatte den doppelten Erfolg, eine spie-
gelglatte Oberfliche zu bilden und gleichzeitig das Alu-
minium vor Korrosion zu schiitzen.

Ein derartiges Lackierungsverfahren hat aber nur
dann Wert, wenn die geschiitzten Gegenstinde keinen be-
sonderen mechanischen Eanlrkungen ausgesetzt sind

denn die diinne, glasharte Bakelite-Haut ist leicht verletz-
bar, und etwaige noch so feine Risse machen den Schutz
unwirksam.

Wo also neben dem chemischen Schutz auch eine
gewisse mechanische Festigkeit gefordert werden mufi —
und das ist bei allen in der chemischen Industrie ver-
wendeten Apparaturen selbstverstandlich der Fall —, muf3
nicht nur eine dickere Schutzschicht aufgebracht werden,
sondern vor allem eine solche, welche durch eine groBere
Elastizitiat sowohl in thermischer als auch in mechanischer
Beziehung bei allen an den mit ihr behandelten Apparat
gestellten Anforderungen ,mitgeht. Das glasartige reine
Bakelite ist hierzu bereits in Schichten von wenigen
Zehntel Millimeter nicht mehr in der Lage. Es mufl daher
ebenso wie bei der Herstellung elektrotechnischer Artikel
zu Zusatzstoffen gegriffen werden, welche also nicht etwa
nur den Zweck der Verbilligung verfolgen. Aus leicht
verstindlichen Griinden kommen in erster Linie Faser-
stoffe in Betracht, wegen der erforderlichen Chemikalien-
bestindigkeit vor allem hoch s#urebestindige Asbest-
sorten.

Bereits 1911 wurden in Amerika die bei der Koch-
salz-Elektrolyse anfallenden Chlorlaugen durch mit Bake-
lite-Asbest-Sandkompositionen ausgekleidete Rohre ab-
geleitet und diese Rohre hielten trotz der primitiven Art
der Herstellung vielmals langer -als die vorher notge-.
drungen verwendeten Eisen. oder Tonrohre.

Auch in Deutschland sind -bereits vor dem Kriege
vereinzelt Salzsduretiirme mit einer nachtraglich gehirte-
ten Paste aus Bakelite und Asbest ausgekleidet worden
und haben sich gut bewédhrt. Aber aus den friiher ange-
fihrten Griinden hat das Verfahren keine grofie Ver-
breitung gefunden, da die sachgemifie Selbstausfithrung
fiir die chemische Industrie zu kompliziert war.

Die Kriegszeit mit ihrer Knappheit an allen Roh-
stoffen stellte die deutsche Industrie unter vielen anderen
vor die Aufgabe der Spritherstellung aus Sulfitablauge;
die Losung dieser Aufgabe war vor allem eine Apparatur-
frage. Kupfer war nicht verfiighar, Eisen wurde zu stark
apngegriffen. Diese Schwierigkeiten versuchte C. ten
Doornkaat-Koolman durch Auskleidung der in
Frage kommenden Apparaturen mit Bakelite zu l6sen.
Er arbeitete Verfahren und Hilfsapparate aus, welche es
ermoglichen sollten, einen stets gleichmifig festhaftenden,
blasenfreien Uberzug zu erzielen, was nach den bisherigen
Arbeitsvorschriften nicht immer gelungen war. Eine Reihe
von Apparaten fiir die Spritgewinnung wurde nach dem
Doornkaatschen Verfahren ausgekleidet, und diese sollen
sich bewihrt haben. Schon Doornkaat erkannte klar
den Ubelstand, welcher das Festhalten des Uberzuges auf
der Unterlage beeintriachtigte. Es war dies die Entwick-
lung von Diampfen bei dem Hartungsvorgange — Wasser,
Phenol, Losungsmittel und dergleichen — unter oder im
Innern der Auskleidungsschicht, wodurch mitunter grofie
Blasen und Auftreibungen verursacht und die Bindung
der Masse sowohl mit der Unterlage als auch in sich zer-
stort wurde. Doornkaat suchte dem Ubelstande durch
Verwendung einer besonderen Klebschicht sowie durch
die bekannten Mittel der duflerst vorsichtigen Temperatur-
steigerung oder des Erhitzens unter Druck beizukommen.
Dieses Verfahren erscheint aber weder als absolut zuver-
ldssig, noch ist es — insbesondere die Druckerhltzung —
in allen Fallen durchfiihrbar. Joh. C. Wirt h packte dann
das Ubel bei der Wurzel, indem er zunéchst einen porosen,
dampfdurchlaSSIgen Uberzug, vorzugsweise reines, nicht
impragniertes Asbestgewebe mit Hilfe des Kondensatlons-
produktes auf der auszukleidenden Oberflache festklebte:
und die Klebschicht hirtete, d. h. in den Resnzustand uber-
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filhrte. Die sich bildenden Diampfe konnen hierbei ua-
gehindert durch die unverschlossenen Poren des Gewebes
entweichen und eine Auftreibung und Loslésung der
Gewebeschicht von der Metallunterlage ist nicht mebr zu
befiirchten. Die auf diese Weise homogen aufgeklebte
Gewebeschicht wird dann mit Kunstharz imprégniert und
gehirtet. Findet die Imprignierung mit Hilfe von Vakuum
und Druck statt, so kénnen Auskleidungen von betricht-
licher Starke erzielt werden. Eine interessante und be-
sonders wertvolle Ausbildung hat dieses Verfahren durch
von Haimberger und Wirth fiir die Auskleidung
enger Rohre (Lumen von 1, 2, 3 Zoll usw.) gefunden. Mit
Hilfe einer sinnreichen Vorrichtung, welche im Prinzip
aus zwei zusammenwirkenden Schnecken besteht, wird
eine nicht impragnierte Asbestschicht gegen die mit Kunst-
harzlssung bestrichene Innenwandung des Rohres geprefit,
so daf ein gleichmiBig dicker Uberzug von beliebiger
Stirke entsteht, Nachdem durch Harten der Kunstharz-
schicht der Asbest mit der Metallwandung des Rohres
fest verbunden ist, wird unter Vakuum und Druck die
Asbestschicht mit fliissigem Kunstharz durchimprigniert
und nun wiederum gehiirtet. Derartige Rohre, welche in
beliebigen Lingen unter Verwendung von ebenfalls
bakelitegeschiitzten Flanschen, Muffen, Kriimmern und
T-Stiicken zusammengebaut werden kénnen, sind natiirlich
ein ideales Mittel zum Fortleiten von Sduren und sauren
Losungen, vor allem, da sie im Gegensatz zu Steinzeug-
rohren selbst gegen schroffen Temperaturwechsel un-
empfindlich sind.

Vor wenigen Wochen ist, wie der Vollstindigkeit
halber erwihnt sein moge, den Hiéchster Farb-
werken ein Patent auf ein Auskleidungsverfahren mit
Kunstharz erteilt worden, bei welchem die leichte Entfern-
barkeit der bei der Hartung auftretenden Dampfe dadurch
ermaoglicht wird, daB man mit Kunstharz bestrichene, sehr
weitmaschige Gewebe, wie Baumwollgaze, gewissermafien
tapetenartig auf die zu schiitzenden Apparate aufklebt
cder sie umwickelt. Nach den Angaben der Patentschrift
ist. dieses Verfahren vorzugsweise jedoch nur auf kon-
vexen Flichen zufriedenstellend durchfithrbar, wéhrend
bei konkaven Flichen hdufig leichte Loslosung erfolgen
kann.

Inzwischen sind aber die geschilderten Auskleidungs-
verfahren fiir viele Zwecke dadurch iiberholt worden, dafl
es gelungen ist, die Resite auch rein konstruktiv zu ver-
wenden, d. h. also Apparaturen mannigfacher Art und
von ansehnlicher GriéBe aus Bakelite und Zusatzstoffen
unter vollstaindigem oder iiberwiegendem Verzicht auf
Metallverwendung aufzubauen. Fiir die Herstellung mas-
siver .Gegenstinde aus Kunstharzen und Fiillstoffen war
bisher nur das Prefverfahren in Anwendung. Auf diesem
Gebiete waren aber die Maglichkeiten durch die Grofie
der verfiigharen Pressen und noch mehr durch die Un-
handlichkeit und Kostspieligkeit der erforderlichen ge-
schlossenen Stahlformen sehr beschrinkt. Auch fiir das
an sich denkbare Gieverfahren hitle es genau gearbei-
teter, dichtschlieBender Formen bedurft; selbst dann aber
kame das Verfahren wegen des hohen Preises der an
Kunstharz besonders reichen giefifahigen Kompositionen
und ‘infolge vieler anderer techmischer Schwierigkeiten
nicht in Frage. Man hat sich nun so geholfen, daf} Ge-
mische von Kunstharz und Fiillstoffen verwendet wurden,
welche weder so schwer formbar waren, daff sie "hohen
Prefidruckes bedurften, noch so leichtfliissig, daBl gut-
schlieBende Gieiformen erforderlich wiren. Diese be-
sonders zusammengesetzten Gemische nehmen mit Leich-
tigkeit jede gewiinschte Form an, schmiegen sich an jede
beliebige Unterlage und-behalten, was..von grofiter Be-

deutung ist, auch bei der zur Uberfiilhrung in den Resit
Zustand erforderlichen- Erhitzung die ihnen gegebene
Form bis auf eine selbstverstiéindliche Kontraktion genau
bei. In den gehirteten Endprodukten findet man; alle
anfangs geschilderten guten EKigenschaften der Resite —
chemische und thermische :Unempfindlichkeit und hoha
mechanische Festigkeit wieder, und so war mit der neuen
Arbeitsweise, iiber die Wirth vor wenigen Wochen in
der Chemikerzeitung berichtet hat %), die Grundlage zur
konstruktiven Verwertung "der Kunstharze gefunden;
Natiirlich war auch hier, wie in allen solchen Fillen, noch
ein langer, mit technischen: Dornen reich gespickter Weg
zuriickzulegen. Der erste, nur.100 Liter fassende Bottich
aus dem als ,,HAVEG" ?®)  bereits bekannt gewordenen
neuen Bakelite-Produkt war noech aus fiinf Teilen ‘miih-
selig zusammengekittet, withtend heute bereits Bottiche
von 3 cbm und mehr Inhalt herstellbar sind, deren voll
kommen nahtlose Zarge ebenfalls fugenlos mit dem Boden
verbunden ist, die also vollstindig aus einem Stiick be-
stehen. o : :

Ich habe zu Beginn bereits angedeutet, worin die be-
sonderen Vorziige von Bakelite-Apparaturen besiehen. In
allererster Linie ist hier: die Widerstandsfahigkeit gegen
Salzsiure und salzsaure Lgsungen zu nennen, die zwa?
auch Apparaturen aus Steinzeug besitzen; vor diesemw
hahen die Bakelite-Apparate:die Unempfindlichkeit selbst
gegen schroifen Temperaturwechsel und die hohe mechat
nische Festigkeit vorans.’ Ganz einzigartig sind auch die
aus Bakelite-Kompositionen in beliebiger Grofle herstelld
baren Gefifle und Apparate fiir Fluisiure. Hier haben
sich bereits Bottiche, Eindampfschalen, Transportflaschen
und Trichter aus ,,HAVEG* im Betriebe iiberraschend gut
bewshri. Wirtschaftliche Vorteile bietet die Verwendung
von ,HAVEG" auch bei vielen anderen Reaktionen und
Chemikalien, ganz besonders in solchen Fallen, wo plétz-
liche Temperaturinderungen, sei es infolge chemischer
Reaktionen, sei es aus anderen.Griinden, z. B. beim Ein-
lassen heifler Losungen in Kristallisationsgefifie — unver-
meidlich sind. _

Ich darf vielleicht an dieser Stelle noch etwas miher
auf die wirtschaftlichen Gesichtspunkie eingehen, welche.
fiir die Verwendung von Bakeliteapparaturen trotz: ihres,
wie nicht zu bestreiten ist, verhélinisméflig hohen Preises
sprechen. Daf3 viele Reaktionen, welche mit anderen
Siuren nur umstindlich ‘durchzufithren sind oder unbe:,
friedigende Ausbeuten ergeben, wihrend sie mit Salzsiure
viel glatter verlaufen, wegen Mangels einer geniigend
widerstandsfihigen Apparatur bisher trotzdem unter Aus<
schlufl von Salzsiure durchgefiihrt wurden, hat Wirth
bereits in seinem vorhin erwihnten Aufsatze ausgefiihri:
Auf den gleichen Punkt wurde Kiirzlich in einem Festy
artikel der Chemisch-technischen: Rundschau zum sechzig«
jahrigen. Bestehen der Badischen Anilin. und
Soda-Fabrik hingewiesen‘). "Wirth hat auch die
Vorziige der Verwendung einer ,,HAVEG“-Apparatur im.
Falle der Herstellung von -Anilinsalz geschildert, be#
welcher bisher grofie Unannehmlichkeiten durch das
Springen der verwendeten Steinzeuggefifie auftraten. Ich
mochte noch hinzufiigen, dafl hier als weiterer Vorteil
der ,HAVEG“-Gefifle ibr grofler Fassungsraum zu bes
trachten ist, denn es ist selbstverstindlich rationeller, ein
bestimmites Quantum in einem einzigen Gefifl auf einmail
herzustellen als in Portionen in einer Anzahl kleinerer
Tépfe, wie dies bisher teils aus Sicherheitsgriinden, ‘teils

2) Ch.-Ztg. 49, 653 [1925].
3) Saureschutz G. m. b, H.,;Berlin W 35.
1) Ch. Techn. Rundschau 15, 232 [1925].
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wegen der Schwierigkeit, entsprechend grofle Gefifle aus
anderen geeigneten Materialien zu erhalten, erforderlich
war, .

- Was hier iiber Gefalle gesagt wurde, gilt natiirlich
auch fiir viele andere Hilfsgeriite der chemischen In-
dustrie. So sind Filterplatten aus ,,HAVEG*-Bakelite-
Material zwar etwa dreimal so teuer als die bisher zum
Filtrieren saurer Lésungen in erster Linie verwendeten
Holzplatten, aber ihre Lebensdauer, und zwar besonders
wieder Ltei Verarbeitung salzsauren Filtriergutes, ist so
gut wie unbegrenzt. Dadurch stellen sie sich also im
Gebrauch um das Vielfache billiger, als die auch sonst
wohl in keinem Betriebe sehr beliebten Holzplatten.

Ein weiterer Vorteil der Bakelite- Apparatur, und zwar
sowohl der massiven, als auch der ausgekleldeten ist ihre
Reparaturfihigkeit. Eine Beschidigung in der Bottich-
wand, eine abgesprungene Stelle in der Auskleidung
lassen sich fast immer durch Auftragen einer Bakelite-
Schicht und Einbrennen wieder ausbessern. Auch dies
ist ein Vorzug, der den hoheren Anschaffungspreis mehr
als ausgleicht.

Es hat, wie ich bereits bemerkte, langer Zeit bedurft,
ehe die Nutzbarmachung der vorziiglichen Eigenschaften
der Resite fiir die Zwecke der chemischen Industrie
systematisch in Angriff genommen wurde. Trotzdem hat
gich in der kurzen Zeit seit Bekanntwerden der neuen
Auskleidungs- und Konstruktionsverfahren ein Interesse
fast aller Einzelzweige unserer Industrie gezeigt, welches
beweist, daf Bakelite als Auskleidungs- und Konstruk-
tionsmaterial eine in der chemischen Technik ldngst
gefiihlte Liicke ausfiillt. [A. 158.]

Eme einfache Mikromethode zur Zucker-,
*im besonderen Blutzuckerbestimmung.
Mitteilung aus dem Laboratorium fiir physiologische Chemie
und Ernahrungsforschung an Dr. Lahmanns Sanatorium,
Dresden-Weifler Hirsch.
von ERNST KOMM.

: (Fingeg. 4.9, 1825.)

"4n den letzten Jahren haben die Mikromethoden in
der quantitativen Analyse an Bedeutung viel gewonnen.
Besonders bei klinischen Zwecken und in der biologischen
¥orschung zum Tierexperiment sind sie heute unentbehr-
Yich. Neben anderen sind Mikromethoden zur Bestimmung
des Blutzuckers von gréfiter Bedeutung. Ist es doch bei
Diabetikern und in andeten Fillen oft notwendig, nicht
fiur e i n e Bestimmung des Blutzuckers, sondern in kurzen
Zejtabstinden ganze Reihen von Bestimmungen durch-
zufithren, um 7 B. den Einflu§ der Therapie zu kontrol-
lieren. Wenn man zu diesen Untersuchungen nun nur
Makromethoden zur Verfiigung hitte, die jedesmal meh-
rere Kubikzentineter Blut zur Durchfiihrung bean-
spruchen, so wiirde der Blutverlust fiir die Patienten ein
sehr grofler — wenn nicht gar unertriglicher werden,
ganz abgesehen von Versuchen an kleinen Tieren, die dann
wicht durchfiihrbar sind. Keinen Schaden in dleser Rich-
tung dagegen verursachen Mikromethoden, da sie nur
Bruchteile eines Kubikzentimeters oder Tropfen Blutes
zur Durchfiihrung benétigen. Auch die Entnahme des
Blutes gestaltet sich einfacher und fiir den Patienten an-
génehmer. Man braucht nicht das Blut z. B. beim Men-
$chen aus der Armvene zu entnehmen, sondern es ge-
niigt ein kleiner Einstich, am besten in die Fingerkuppe.

Zur Mikroblutzuckerbestimmung sind in den letzten
Jahren einige Methoden ausgearbeitet worden. Im be-
sonderen ist die von J. Ban g!) zu nennen. In der aller-

1V)VJ. Bang, Methoden zur Mikrobestimmung einiger Blut-
bestandteile. Wiesbaden 1916.

letzten Zeit erfreut sich die Methode von Hagedorn
und Jens en?) hiufiger Anwendung, zum Teil in ihrer
Modifikation nach Dresel und Rothmann3). Je-
doch erfordert die Durchfithrung dieser Methoden — ab-
gesehen von ihrer beschwerlichen Technik — verhiltnis-
miflig viel Zeit. So war es geboten, eine einfachere,
leichter iibersichtliche Methode zur Blutzuckerbestimmung
auszuarbeiten, die kiirzere Zeit zur Ausfithrung bean-
sprucht, Ich glaube nun, daB dieser Forderung ein wenig
mehr die nachfolgende Methode gerecht wird, die ich
vor einigen Monaten ausarbeitete.

Das Prinzip dieser Mikromethode besteht in Anleh-
nung an die gebriduchlichsten Reduktionsmethoden zur
Zuckerbestimmung in der Reduktion des Kupferoxyds
durch den Zucker zu Kupferoxydul. Durch Zentrifugieren
wird das bei der Reduktion abgeschiedene Kupferoxydul
gesammelt, in Salpetersidure gelost und mit Ammoniak in
die Kupferoxydammoniaksalzverbindung iibergefiihrt. In
Forin dieser bekanntlich intensiv blau gefirbten Verbin-
dung wird die Menge des Kupfers durch Vergleiche im
Colorimeter bestimmt.

Das Hauptanwendungsgebiet der Methode wird wohl
stets die Mikrobestimmung des Blutzuckers sein, und ich
will daher in Kiirze eine Beschreibung des Herganges
fiir diesen Fall nachfolgend geben.

Beschreibung der Methode,
1. Vorbereitung zur Colorimetrie.

Mit einer kleinen genau graduierten Pipette werden
0,4 ccm Blut der Anstichwunde entnommen. Zur Entnahme des
Blutes eignet sich am besten die Fingerkuppe. In die Spitze der
Pipette legte ich stets ein Kristillchen Natriumoxalat, um ein
unerwiinscht-schnelles Gerinnen des Blutes zu verhindern. Das
Blut lie§ ich dann in ein bereitgestelltes Zentrifugengldschen
einflieBen und fiillte mit der gleichen Pipette soviel destil-
liertes Wasser hinzu, dal das Gesamtfliissigkeitsvolumen 2 ccm
betrug. Die Enteiweilung geschieht am besten nach der Me-
thode von Folin mit Natriumwolframat-Schwefelsiure. Zu
dem verdiinnten Blut werden zunéchst 1 ccm 10 %iger Natrium-
wolframatlosung, dann 1cecm 2/, n-Schwefelséiure hinzugesetzt
und zur guten, vollstindigen Ausflockung des Eiweifles ein
wenig Luft mittels der Pipette durchgeblasen. Das Gemisch
wird nun scharf zentrifugiert. Von der klaren Fliissigkeit
iiber dem Eiweilbodensatz pipettierte ich dann 2eccm in ein
weiteres sauberes Zentrifugengldschen und setzte je 1/, ccm
Fehlingscher Losung I und Fehlingscher L&sung II hinzu.
Zur Reduktion wird nun 1/, Minute lang die Mischung
itber einer kleinen Flamme zum Sieden erhitzt. Nach kurzem
Erkalten wird das Gemisch scharf zentrifugiert. Das abge-
schiedene Kupferoxydul sitzt als kompakter Niederschlag
am Boden des Gefiles und die iiberstehende blaue Lidsung
kann bequem abgegossen werden. Zur Entfernung der Reste
1oslicher Kupferverbindungen nimmt man am besten ein bis
zweimal den Kupferoxydulbodensatz mit etwa 5cem destil-
lierten Wassers auf und zentrifugiert. Das riickstindige reine
Kupferoxydul wird nun in 0,3 ccm 0,5 %iger Salpetersidure
durch Schiitteln gelést. Zu der Lésung werden 0,6 ccm konzen-
trierter wisseriger Ammoniaklosung (25 %ig) und soviel de-
stilliertes Wasser hinzugefiigt, da das Gesamtvolumen der
Flissigkeit 2 ccm betragt. Diese so bereitete Lisung benutzte
ich zur colorimetrischen Bestimmung der Menge des Kupfers
und berechnete daraus den Zuckergehalt.

2. Die colorimetrische Bestimmung und Berechnung.

Die colorimetrische Messung geschieht am vorteilhaftesten
in dem von Autenrieth und Kénigsberger konstru-
ierten kleinen Colorimeter. Als Vergleichsstandard bereitete
ich eine Kupferlosung derart, da ich 195 mg reinstes Kupfer-
sulfat (+ 5aq) in einem 100 ccm MafBkolben in 70 ccm destil-
liertem Wasser auflgste und dann mit konzentrierter, wisseriger

?) Biochem. Ztschr. 135, 46 [1923]; 137, 92 [1923].
$) Biochem. Ztschr. 146, 538 [1924]; 157, 172 [1925].





