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Wissenschaftliche und betriebstecinische Entwidilung der Caseinfasererzeugung”

Von Dy.-Ing. A. BRAIDA, Spinnsioff G.m.b. H., Berlin, Hauptverwaltung Schwarza a.d. Saale

Eingey. 6. Februar 1939

s ist wohl geschichtlich richtig, da8 Todtenhaupt um
die Jahrhundertwende deswegen Casein zur Erzeugung
kiinstlicher Seide und Fasern verwandte, weil es als leicht
zuginglicher EiweiBkérper eine &hnliche Elementar-
zusammensetzung wie tierische Naturfaser besitzt.

Das Casein ist ein Phosphorprotein, Wihrend es im
Kohlenstoff-, Wasserstoff-, Sauerstoff- und Stickstoffgehalt
mit dem Keratin der Schafwolle ungefihr iibereinstimmt,
weist es (sowie die daraus -hergestellte Caseinfaser) einen
wesentlich ni Schwefelgehalt auf als Schafwolle
{0,7% gegeniiber 3—49,) und enthilt im tz zur
phosphorfreien Naturwolle etwa 0,8%, Phosphor. Auch Art
und Menge der Aminosiurebausteine sind bei Casein und
Keratin erheblich verschieden; im Gegensatz zum Keratin
iiberwiegen beim Casein die sauren Gruppen. Casein ist
in reinem Wasser unlgslich, in Alkalien, verd. Sduren und
Neutralsalzlésungen 1dslich. In der Milch ist es als lyophiles
Kolloid in einer Konzentration von etwa 39, dispergiert,
wobei das Milchalbumin als Schutzkolloid, die in der Milch
enthaltenen Phosphate und Rhodanide als Peptisatoren
wirksam sind. Das chemische Verhalten des Caseins, wie
aller Proteine iiberhaupt, ist von seiner Vorgeschichte
abhingig. Es spaltet leicht Phosphorsdure ab.

Geschichte der Caseinfaserherstellung?).

1904 nahm Todtenhaupt sein erstes Patent, ,,Verfahren
zur Herstellung kiinstlicher Haare und Gewebe. Mit
grofler Ausdauer miihte er sich mit den damals iiblichen,
fiir dieses Verfahren unzuldnglichen Apparaturen zur Er-
zeugung kiinstlicher Fiden ab. Wie aus der Literatur
ersichtlich, hat er nicht nur im Handel beziehbares Casein
verwendet, sondern sich auch mit der Fillung des Caseins
aus der Magermilch beschiiftigt und wohl als erster die
konservierende. Fillung mit schwefliger Sdure ausgefiihrt.
Nachdem Todienhaupt den Hauptteil seines betrichtlichen
Vermégens in diese Versuche hineingesteckt hatte, wurde
eine Gesellschaft gegriindet, die jedoch ebenfalls bei diesen
Versuchen ihr Geld verlor. Der Mierfolg TodtenAaupis
trotz seiner miihsamen, eingehenden Arbeiten ist vielleicht
mit darauf zurlickzufithren, daB um diese Zeit die Her-
stellung der Cellulosekunstseide einen enormen Aufschwung
nahm, so daB die von Todtenhaupt damals mit unzulinglichen
Apparaturen erzeugten neuen Fasern infolge ihrer physi-
kalischen Eigenschaften keine Abnehmer fanden. Dazu
kam, dal damals fiir eine derartige Kunstfaser wegen
geniigenden Vorhandenseins natlirlicher Fasern kein Bedarf
bestand. Todienhaupt war mit seiner Erfindung der
Entwicklung vorausgeeilt. Nach ihm sind noch verschiedent-
lich Patente fiber die Herstellung von Fasern aus Casein
genommen worden, zur Durchfiihrung sind sie jedoch
nicht gekommen. Vor einigen Jahren wurde nun bekannt,
daB in Italien in der groSten italienischen Kunstseiden-
fabrik Snia-Viscosa kiinstliche Wolle, ,Lanital”, aus
Casein erzeugt wiirde; als Erfinder wurde Com. Ferretis

!) Nach einem Vortrag in der Fachgruppe Fiirberei- und Textilchemie
suf der 51. Hauptversammlung des VDCh in Bayreuth am
11. Juni 1938.

f) Vgl such die ausfiihrliche Darstellung von Koch, Text.-Z.

, 306 [1936); ferner J. C. Todienhaupt, ebenda S. 314.
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genannt. In Deutschland wurde die Fasererzeugung nach
diesem Verfahren Mitte des Jahres 1937 durch die neu
gegriindete Spinnstoff-G. m. b. H. im Versuchsbetrieb nach
italienischer Lizenz aufgenommen. Die Pionierarbeit auf
dem Gebiet der Fasererzeugung aus Casein hat Todlenhaupt
geleistet, das Verdienst Ferrettis ist die fabrikatorische

Durchfithrung des Verfahrens,

Herstellung des Lanitals.

Bei den Versuchen zur Herstellung der Caseinfaser
fand Ferrets bald heraus, daB sich nicht jedes beliebige
Casein hierzu eignet, und entwickelte ein eigenes Fill-
verfahren zur Herstellung von Fasercasein. Das Casein
wird aus der Magermilch durch Fallung mit Schwefelsiure
hergestellt, wobei der isoelektrische Punkt des Caseins von
Pn 4.6 weit unterschritten wird. Wahrend der mehr-
stiindigen Einwirkung der Schwefelsiure tritt wahrscheinlich
Umlagerung der Polypeptide und auch Abspaltung eines
Teils der an die Aminosduren gebundenen Phosphorsiure
ein. Der anfallende Quarg wird sorgfaltig gewaschen,
schlieBlich abgepreBt und bei niedriger Temperatur ge-
trocknet. 1001 Magermilch geben 2,8—3 kg Casein und

weiter etwa die gleiche Menge Lanitalfaser. Wichtig ist,
Albumin nicht mit abzuscheiden.
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Abb. 1. Viscositiitslinfen.
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Der Gang der Faserfabrikation ist dem seinerzeit von
Todtenhaupt gefundenen sehr dhnlich. Das Casein wird mit
Wasser angequollen und alkalisch gelést. Die Losung wird
filtriert, entliiftet und macht vor dem Spinnen einen
ReifungsprozeB durch. Wihrend bei den Viscoselésungen
der Verlauf der Viscositit mit der Zeit nach der bekannten
Kurve (Abb. 1) verliuft, steigt die Viscositit beim Casein,
je nach der Konzentration der Spinnilésung, zunsichst mehr
oder minder stark an; im abfallenden Ast der Kurve
zersetzt sich die Losung, und das Spinnen ist nicht mehr
méglich.

Das Spinnen erfolgt mit normalen Diisenspinn-
maschinep, Als Spinnbad wird ahnlich wie bei Todtenhaupt
eine Ldsung von Natriumsulfat und Schwefelsiure ge-
nommen, Es folgt das Auswaschen des Spinnkabels von
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dem anhaftenden Spinnbad, das Schneiden und das Fixieren
mit Formaldehyd, wie esauch von Todtenhaupt vorgenommen
wurde. Das Verfahren ist diskontinuierlich. Wahrend bei
der Herstellung der Viscosezellwolle vom Spinnen bis zum
Eingang in den Trockenschrank etwa 20 min erforderlich
sind, werden hier etwa 20 h benétigt. Da das Casein alkalisch
gelost wird, besteht die Gefahr einer Hydrolyse. Obwohl
die kolloide Dispersion so vorgenommen wird, daB eine
Zersetzung moéglichst vermieden wird, findet eine Auf-
spaltung der Polypeptide statt; denn auch die sehr
konzentrierten Losungen haben nur eine geringe Viscositiit.

Werden Eiweistoffe zur Fasererzeugung gelést, so ist
eine dhnliche Bebandlung wie bei der Formerhaltung des
Gewebes, z. B. bei der Gerbung der Haut, bei der Faser-
bildung vorzunehmen. Hier wie dort handelt es sich um
eine Verfestigung unter Erhaltung der Form. Es gilt
schon beim Spinnen und Auswaschen des Spinnkabels eine
Vernetzung der EiweiBketten herbeizufilhren, um einen
guten Halt des gesponnenen Fadens zu erreichen. Trotz
allem ist der gesponnene Faden — so wie er die Spinn-
maschine verliit — nicht strapazierfahig und mull erst
allmahlich gehidrtet werden. Die anfénglichen Schwierig-
keiten, einen glatten Fadenlauf zu erhalten, sind iiber-
wunden, und man spinnt heute mit den gleichen Abzugs-
geschwindigkeiten wie bei Viscose. Das Verstrecken der
gesponnenen Fiden bezweckt dhnlich wie bei den Cellulose-
kunstfasern eine Festigkeitssteigerung durch Micellen-
ausrichtung. Die Strukturverfestigung verlduft auch bei
den diinnen Fiden nur langsam, weil die verfestigte Ober-
fliche die Diffusion nach dem Innern hindert. Die Ver-
festigung der Caseinfaser ist vergleichbar der Vulkanisation
des Kautschuks, bei dem die Isoprenketten mit Schwefel-
briicken verbunden werden, oder der Polymerisation von
Kunstharzen und der Hamstoff-Formaldehyd-Konden-
sation. Bei der endgiiltigen Fixierung mit Formaldehyd
werden Methylengruppen eingebaut und dadurch die
Micellen verbunden. Dieser Einbau mull so erfolgen,
daB die Methylengruppen nicht leicht wieder abgespalten
werden konnen.

In absehbarer Zeit muB mit einer groSen Anzahl
Verbesserungen gerechnet werden. Der Einbau von
Schwefelbriicken, wie in der tierischen Faser, soll hierbei
auch erwdhnt werden?).

Physikalische Eigenschaften der Caseinfaser.

Den Querschnitt der Faser im Vergleich zu Zellwolle
und Wolle zeigt Abb.2. Die Caseinfaser hat wie Wolle
einen rundlichen Querschnitt, die Kérnung im Innern der
Faser ist durch den Zusatz des Mattierungsmittels bewirkt.
Die Unterschiede in der Feinheit stimmen mit denen der
Wolle iiberein. In der Liéngsansicht (Abb. 3) ist bei der
Caseinfaser die durch das Mattierungsmittel verursachte
Kémung ebenfalls zu sehen, bei der Wolle die Schuppung
der Fasern. Unterschiede in der Kriuselung sind bei
dieser VergroBerung nicht erkennbar. Wirmeleitung,
Krduselung, Bauschigkeit der Caseinfaser entsprechen
derjenigen der Wolle.

Das spezif. Gewicht der Lanitalfaser betrigt 1,305¢).

Bei Betrachtung unter der Quarzlampe fluoresciert
Wolle hellblau; die Caseinfaser zeigt eine mehr violette
Fluorescenz. Der Unterschied ist gut wahmehmbar,
wenn zwei Proben unmittelbar nebeneinander verglichen
werden.

Die ersten Daten fiir die mechanischen Eigenschaften
der neuen Faser waren ungefihr die gleichen wie die an
vorhandenen Proben der Todlenhaupischen Faser er-
mittelten. Die ReiBldnge betrug etwa 3 Rkm trocken,
etwa 1,5 Rkm naB, war also ungentigend. Auch die erheb-
liche Bruchdehnung der Caseinfaser und ihr eigentiim-
liches elastisches Verhalten iiberhaupt, besonders im nassen
Zustand, erregten Bedenken®). Heute erreicht die Festig-
keit der Caseinfaser in Spitzenwerten bis zu 11 Rkm trocken

3) Vgl. auch Diatchenko, Le Lait 18, 233 [1938].

%) Wagner u. Koch, Klepzigs Text.-Z. 89, 618 [1936].

3) Vgl. auch die oben zitierte Arbeit von Koch, ferner Wagner
u. Koch, Klepzigs Text.-Z. 89, 618 [1936]; Plail, Meclliand Tex-
tilber. 17, 469 [1936]; Schmidhduser, ebenda S. 905; Grafe, diese
Ztschr. 49, 303 (1936); Franz, ebenda §0, 467 (1937).
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und kommt damit sehr nahe an die Festigkeit natiirlicher
Wolle heran. Die mechanisch-technologischen Fasereigen-
schaften im Vergleich zu normaler Viscose, Zellwolle, woll-
dhnlicher Zellwolle und Naturwolle sind aus Abb. 4 er-
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Abb. 4. Kraftdehnungsschaulinien.

sichtlich. Die Kraftdehnungsschaulinien lassen die
Angleichung der Eigenschaften der Caseinfaser an Natur-
wolle erkennen. Die benutzten Fasern hatten einen Titer
von etwa 4 den. Die gefundenen Werte fiir ReiBlinge und
Bruchdehnung betrugen bei der normalen Viscosezellwolle
19 Rkm und 169, bei der wollihnlichen Lanusa etwa 18 Rkm
und 269%,, bei der Caseinfaser etwa 5 Rkm und etwa 269,
bei der Naturwolle etwa 13 Rkm und 409%,. Das Wasser-
aufnahmevermégen der zum Vergleich herangezogenen
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Abb. 5. Wasseraufnahmevermdgen.

Fasern (Abb. 5) ist sehr interessant. Hochste Wasserauf-
nahme findet sich bei den nicht hydrophobierten Cellulose-
zellwollen; Naturwolle zeigt noch ein etwas gréeres Wasser-
aufnahmevermdgen als Caseinfaser. Hydrophobiert nimmt
die Zellwolle zunichst weniger Wasser auf als die Natur-
wolle, doch erfolgt mit der Dauer der Benetzung ein Ausgleich.

Chemische Eigenschaften der Caseinfaser.

Die Elementarzusammensetzung des Lanitals ist nach
Analysen von Menozz%): 53,0% C; 7,09% H; 23,09 O;
15,5% N 0,7% S; 0,8% P. Lanital ist in heiBer Natron-
lauge ldslich, aber schwerer als Wolle. Hierauf 1a8t sich
eine Methode zur (ungefihren) quantitativen Ermittlung
des Lanitalgehaltes in Gemischen von Wolle und Casein-
faser griinden?):

%) Vgl. auch v. Bergen, Rayon Textile Monthly 17, 39 [1936).
") Da Schio, Boll. Ass. ital. Chim. tessile colorist. 12,.180 [1936);

Larose, Amer. Dyestuff Reporter 28, 584 [1937); Borghetty,
ebenda 27, 156 [1938].
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Das zu untersuchende Garn oder Gewebe wird 3 h
unter zeitweisem Schiitteln mit 20%igem NaOH bei 30°
behandelt, gespiilt, mit Essigsiure abgesiuert, wieder
gespiilt, getrocknet und gewogen; die Wolle wird hierbei
vollstindig gelost, fiir die Laoslichkeit des Lanitals wird
eine Korrektur angebracht.

Bei der Verbrennungsprobe und gegeniiber den meisten
Reagentien, die zur Unterscheidung der verschiedenen
Textilfasern dienen, verhadlt sich Lanital &hnlich wie
Schafwolle?). Die Unterscheidung der beiden Protein-
fasern®) kann einerseits auf Grund des geringeren Schwefel-
gehaltes des Lanitals (etwa 0,79, gegeniiber 3—49, bei
Schafwolle) und seiner gréBeren Bestindigkeit gegen Alkali
erfolgen; bei Behandlung mit alkalischer Bleilsung entsteht
bei Lanital nur ganz langsam eine schwache Bridunung,
wihrend Wolle sich in derselben Zeit stark braunschwarz
farbt!%), Nach Behandlung mit 10%igem NaOH wird Lanital
durch Methylenblau stark gefarbt, Wolle nur schwach
griinblau!?). Bei der Diazoreaktion nach Pauly firbt sich
Wolle nur an einigen Stellen, an denen die Schuppenschicht
teilweise zerstort ist, rot an, wihrend Lanital, das zwar
ungefihr denselben Tyrosingehalt aufweist wie Wolle, in
dem jedoch das Tyrosin homogen verteilt ist, eine kraftige
Rotfarbung ergibt. Ein auBerordentlich empfindlicher
Nachweis des Lanitals besteht in der Priifung auf Form-
aldehyd!?). Die Unterscheidung der Lanitalfaser von Wolle
gelingt ferner auf Grund ihrerleichteren Farbstoffaufnahme?!s),
sowie durch das Verhalten bei der Mikrosublimation!?).

Ein wesentlicher Gesichtspunkt bei den neueren
Bestrebungen zur Entwicklung von Kunstfasern aus
Proteinen war die Schaffung von Fasern, die die gleichen
farberischen Eigenschaften aufweisen wie Wolle, d. h.
in Gemischen mit Wolle tongleich angefarbt werden. Die
Caseinfaser weist als Protein mit amphoterem Charakter
zwar grundsdtzlich dieselben firberischen Eigenschaften
auf wie Schafwolle, firbt sich jedoch viel rascher, egaler
und bei niedrigerer Temperatur an'4); Lanital besitzt
ferner eine sehr ausgesprochene Affinitit zu direkten
Baumwollfarbstoffen.

Von Motten wird die Caseinfaser nicht angegriffen.

Verwendung der Caseinfaser.

Da die Faser in der Feinheit der feinsten Wolle ent-
sprechend herzustellen ist, kann sie bis zu den feinsten
Garnnummern ausgesponnen werden. Es werden sowohl
Garne hergestellt, die z. T. 100%,ig aus Caseinfaser bestehen,
als auch Mischungen von Wolle mit Caseinfaser. Die
Verarbeitbarkeit der Caseinfaser ist gut; aus Mischgarnen
hergestellte Stoffe lassen kaum noch die Zumischung der
Caseinfaser erkennen. Die Caseinfaser verarbeitet sich mit
Wolle auch in der Filzindustrie sehr gut ; eine Unterscheidung,
welcher Filz aus reiner Wolle und welcher aus einer Mischung
besteht, ist kaum noch méglich.

Die Entwicklung der Caseinfaserherstellung ist natiirlich
noch nicht abgeschlossen. Die Festigkeitssteigerung wird
weitergehen, und die erzeugte Faser wird immer ndher an
die natiirliche Wolle angeglichen werden. Ob hierbei der
eingeschlagene Weg weiter beschritten wird oder neue Wege
und Verfahren besseren Erfolg bringen werden, mul die
Zukunft zeigen. Jedenfalls ist heute schon ein gutes Stiick
Weg zuriickgelegt, und es steht nach den erhaltenen Spitzen-
werten zu hoffen, daB man bald sehr nahe ans Ziel kommt.
%) Vgl. auch Plail, Melliand Textilber. 17, 469 [1936].

?) Vgl.auch die Zusammenstellung bel Kriger-Ulrich, Chemische
Technologie der Wolle, Bd. VIII, 3 B der Technologie der
Textilfasern von R. O. Herzog, Berlin 1938.

19) Rath u. Burckhardt, Klepzigs Text.-Z. 40, 292 [1937).

11) Da Sehdo, 1. c.

13) Whittaker, J. Soc. Dyers Colourists 68, 468 [1937].

13) Kutzelnigg, Melliand- Textilber. 18, 201 [1937].

1) Vgl. auch Lanzer, ebenda 19, 73 [1938].
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Rohstofflage. Durch die Organisation der Milch-
abgabe und den gesteigerten Bedarf an Butter kommen
i zusammen, die in immer steigendem
MaBe eine zusitzliche Gewinnung von Casein erfordern.
Der wachsende Bedarf fiir die Ernihrung wird dabei in
keiner Weise geschmilert; die anfinglich befiirchtete Ver-
knappung des auch filr andere Zwecke benutzten Caseins
ist nicht begriindet. Durch die Erzeugung der Caseinfaser
ist vielmehr ein wertvoller Abnehmer gerade fiir Spitzen-
milchlieferungen hinzugekommen. Es besteht also alle
Aussicht, da8 bald auch in Deutschland eine gréBere
tigliche Erzeugung an Fasercasein zur Verfilgung stehen
wird

Italien hat seine Produktion bis etwa Mitte des Jahres
1938 auf tdglich 12t Caseinfasererzeugung gesteigert.
Gegen Ende des vergangenen Jahres ist die Produktion
riickldufig geworden, bis auf etwa 5t. In der Presse sind

Uber Thiokol

Von Dr. G. PROSKE

von imteressierter Seite Artikel erschienen, die von dem
Ende der Lanitalfaser schreiben. Die Produktions-
einschrinkung hiingt von dem geringeren Aufkommen an
Casein in Italien selbst und von der verminderten Einfuhr
ausldndischen Fasercaseins ab. Italien hat aber auch seine
Zellwollproduktion eingeschrinkt.

Lizenznehmer ist in Deutschland die Spinnstoff G. m.
b. H., Berlin-Schwarza, die heute taglich 6 t Faser erzeugt,
in England die Courtaulds Ltd. in London, in Holland die
Hollandische Industrielle Gesellschaft fiir Caseinbereitung,
Amsterdam, in Polen die S. A. Polona in Lodz mit einer
Tagesproduktion von 3 t, in Frankreich die S. A. Le Lanital
Frangais in Tourcoing mit etwa 5 t tdglich, in Belgien die
S. A. Lanital Belge in Anvaing und in Japan der Mori-
Konzern in Tokio, der aus Sojaeiweil Fasern herstellt.

Die neue Caseinfaser hat sich also sehr rasch einen
Markt neben der Zellwolle erobert. [A. 26.])

Thiir. Schlauchwebderes und Gummiwerk A.-G. Waltershausen

Eingeg. 12. August 1938

iner der groBten Erfolge deutscher chemischer
Forschungsarbeit in der Zeit restlosen Einsatzes fiir die
Schaffung der wirtschaftlichen Unabhéngigkeit vom Aus-
land ist der synthetische Kautschuk Buna!). Die Grie
dieses Erfolges geht deutlich daraus hervor, da8 Buna
Naturkautschuk nicht nur in sehr vielen Fillen vollwertig
ersetzen kann, sondern daB viele seiner Eigenschaften
denen des Naturkautschuks iiberlegen sind (z. B. Buna S
hitze- und alterungsbestindig, Perbunan?) 61- und benzin-
bestindig). Damit sind dem Gummi zahlreiche neue
Gebiete zuginglich geworden, die fiir Naturkautschuk ver-
schlossen waren (1).

Trotz der durch die Schaffung des synthetischen
Kautschuks moglich gewordenen Fortschritte und der
dadurch bedingten Erweiterung der Anwendungsmoéglich-
keiten von Gummi gibt es noch immer Fille, in denen man
bei Verwendung von Gummi als Werkstoff auf Schwierig-
keiten stoBt, weil er gewissen Beanspruchungen nicht ge-
wachsen ist. Vor allem ist er nicht geniigend quellbestindig
gegen aromatische Kohlenwasserstoffe wie Benzol, das
als Treibstoff und als Lésungsmittel viel verwendet wird.

Nun steht uns heute eine ganz neue Gruppe von Werk-
stoffen mit gummidhnlichen Figenschaften zur Verfiigung,
die mehr oder weniger vollstindig quellfest selbst gegen
aromatische Kohlenwasserstoffe sind. Es sind dies hoch-
molekulare Kondensationsprodukte, die durch. Reaktion
eines Alkalipolysulfids mit Polyhalogenkohlenwasserstoffen
der verschiedensten Art entstehen (2). Der einfachste und
am lingsten bekannte Vertreter dieser Stoffgruppe ist das
im folgenden niher behandelte Thiokol?%).

Thiokol wurde im letzten Jahrzehnt in USA entwickelt
und wird seit etwa 2 Jahren auch in Deutschland aus rein
deutschen Rohstoffen hergestellt. Aus diesem Grunde und
wegen seiner besonders hohen Quellfestigkeit, die auch die
der anderen bisher bekannten hochmolekularen organischen
Polysulfide iibertrifft, verdient es besonderes Interesse.
Schon an dieser Stelle sei aber betont, daB Thiokol eine Reihe
von ungiinstigen Eigenschaften besitzt, durch die seine Ver-
wendung auf die Fiille beschrinkt wird, in denen es vor allem
auf hochste Quellfestigkeit ankommt.

1) Eingetragenes Warenzeichen der I. G. Farbenindustrie A.-G.
%) Eingetragenes Warenzeichen der Silesls, Verein chemischer
Pabriken,
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Chemie des Thiokols.

Zur Konstitutionsaufklairung von Athylenchlorid
brachten Léwig und Weidmann 1840 diese Verbindung mit
Kaliumtri- und -pentasulfid zur Reaktion (3). Sie erhielten
ein sehr unangenehm riechendes gelbes Produkt, bei dem
man nicht an irgendeine praktische Verwertung dachte.
Das Verfahren, das zu diesem Produkt gefiihrt hatte,
bildete 1927 den Gegenstand eines Patentes von Pa/rick
und Mnookin, die die kautschukihnlichen Eigenschaften
des Kondensationsproduktes, dem der Name Thiokol ge-
geben wurde, erkannt hatten (4).

Thiokol ist ein Polymeres der Verbindung C,H,S,.
Es besteht demnach aus 829, Schwefel, 15,5%, Kohlenstoff
und 2,59, Wasserstoff. Die zum Thiokol filhrende Konden-
sationsreaktion zwischen Athylendichlorid und Polysulfid
formuliert Naunton (5) folgendermaBen:

Cl-CH,-CH,-Cl + NaS,Na — C1-CH,CH,-S,Na + NaCl;
Cl.CH,-CH,-S,-Na + Cl-CH,-CH,'S,-Na — Cl.CH,-CH,-S,-CH,
+CH,S,Na + NaCl.
In dieser Weise geht die Kondensation unter Abspaltung
von Natriumchlorid weiter bis zur Bildung eines Makro-
molekiils, iiber dessen Grofe nichts bekannt ist. Wir
wissen nur, daB ihm folgende Atomgruppierung zugrunde

liegt: —CH,-CH, S, CH, CH, -S,—

Réntgenuntersuchungen machen folgenden Einbau der
Schwefelbriicken wahrscheinlich:

-cn.-cn.-?-sl-cH..cH.-sl-sl-cu,~cn.-

88 S$S

Nach Anmeldung des Patentes von Patrick und
Mnookin wurde bald eine ganze Reihe dhnlicher Produkte
durch Umsetzung von aliphatischen und aliphatisch-
aromatischen Polyhalogenkohlenwasserstoffen mit Alkali-
polysulfiden aufgefunden. Zahlreiche deutsche Patente der
letzten Jahre behandeln solche Stoffe (6), die von der
I.G. Farbenindustrie A.-G. entwickelten Perdurene.
Dem im folgenden ausschlieBlich behandelten Thiokol, das
zur Unterscheidung von dhnlichen Kondensationsprodukten
Thiokol ,,A* heiBit, steht in den physikalischen Eigenschaften,
insbesondere in der Quellfestigkeit Perduren G am nichsten.
Dieses riecht weniger unangenehm als Thiokol und 148t sich
leichter verarbeiten, erreicht aber nicht die hohe Quell-
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