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S w .  6. Pskvm J O N  

s ist wohl geschichtlich richtig, d d  Tcdenhuupt am E die Jahrhundertwende dmegen Casein zur Eneagung 
kiinstlicher Seide und Fasun verwandte, wed es als leicht 
zughglicher EiweiBkorper eine W c h e  Elementar- 
zusammensetzung wie tierisehe Nattufaser besitzt. 

Das Casein ist ein Phosphorprotein. W b n d  es im 
Kohlenstoff-, Wasserstoff-, Sauerstoff- und Sticksfnffgehalt 

weist es (sowie die daraus . h e r g d t e  Caseinfaser) einen 
wesentlich niedrigeren Schwefelgehalt auf als m o l l e  
(0,7% gegenUber 34%) und e n u t  im Cegensatz zur 
phosphorfreien Naturwolle etwa ODs% Phosphor. Auch Art 
und Menge der Aminosiiurebausteine sind bei Casein and 
Keratin erheblich verschieden; im Gegensatz zum Keratin 
Ubuwicgen beim Casein die sauren Gruppen. Casein ist 
in reinem Wasser unliisrich, in Alkalien, verd. Sauren und 
Neutralsalzliisungen lWch. In der Milch ist es als lyophiles 
Kolloid in einer Konzentration von etwa 3% dispu'giert, 
wobei das Milchalbumin als Schutzkolloid, die in der Milch 
enthaltenen Phosphate und Rhodanide als Peptisatoren 
wirksamsind. Daschermsch e Verhalten des Caseins, wie 
allex Proteine Uberhaupt, ist von seiner Vorgeschichte 
abhtingig. Es spaltet ldcht PhosphorsgUn ab. 

mit dem Keratin der Schafwolle ungef* Ubereinstimm t, 

Gebchichte der Clw&he&errtall~*). 
1904 nahm Tudtenhaupt sein erstes Patent, ,,Verfahren 

ZUI Herstellung kllnstlicher Haare und Gewebe". Mit 
g r o k  Ausdauer m a t e  er sich mit den damah Ublichen, 
fiLr dieses Verfahren unzuhglichen Apparaturen zur Er- 
zeugung kbstlicher Fgden ab. Wie aus der Literatux 
ersichtlich, hat er nicht nur im Handel buiehbares Casein 
verwendet, sondern sich auch mit der Faung des Caseins 
aus der Magedlch beschgfti% und wohl als erster die 
konservierende.FUung mit schwefliger Sure a-. 
Nachdem Todtdaupt den Haupttdl seines betrpchtlchen 
Vermtigau in diese Versuche bin- hatte, wurde 
eine Gesellschaft gegrhdet, die jedoch ebenfalls bei diesen 
Versuchen ihr Geld verlor. Der bfikrfolg TcnitdaW 
trotz seiner mtihsamen, eingehenden Arbeiten ist vielleicht 

stellung der M-tseide einen enormen Aufschwung 
nahm, so daB die von Tadtdaupt dnmalr mit unzuhglichen 
Apparaturen uzeugten news Fasun infolge ihrer physi- 
kalischen Eigcnschaften keine Abnehmer fanden. Dazu 
kam. d d  damalr fiir eine derartige K d a s e r  wegen 
geniigenden Vorhandenseins natiirlicher Fasun kein Bedarf 
bestand. Tudtenhaw war mit seiner Erfindung der 
Entwicklung vorausgeeilt. Nach ihm sind noch vuschiedent- 
lich Patente Uber die Herstellung von Fasern aus Cnpdn 
genommen worden, zur D u r m  sind a e  jedoch 
nkht gekommen. Vor dnigen Jahren wurde nun bekaqnt, 
dalJ Italien in der grijflten itali-en K~mstdden- 
fabrik Snia-Viscosa kllnstliche Wolle, ,,I,anital", aus 
Cascio enetrgt wlirde; als Erfinder wurde Corn. Fmdti 

mit danruf ~urllckzufcihren, d d  ll~ n  diw Zeit die Her- 

*) Nach &em Vortrag in d a  Fachgruppe Fitrberd- und Tcrtllchemle 
a d  der 51. Hauptvasunmlung dca VDCh in Bayrmth am 
11. Juni 1938. 

7 Vgl. auch die auafflbtllche Durtellung von K d ,  -Tert.-Z. 
8#, 306 [1936l; fun= J .  C. To&nhm@, eknd. 5. 314'. 

genannt. In Deutschland wufde die Fasererzeugung ~ c h  
diesem Verfahren Mitte des Jahres 1937 durch die neu 
gegrihdete Spinnst0ff-G. m. b. H. im Versuchsbetrieb nach 
italienischer Lizent aufgenommen. Die Pionierarbeit auf 
dem Gtbiet der Fasererzeugung aus Casein hat T&*upl 
gelekkt, das Verdienst F d s  ist die fabrikatorische 
Dur- des V e r f a .  

Hewatellung de6 Lanitah. 
Bei den Versuchen zur Herstellung der Caseinfaser 

fand PmUi bald heraus, sich nicht jedes beliebige 
Casein hienu eignet, und entwickelte ein eigenes FHl1- 
verfahren zur Herstellung von Fasercasein. Das Casein 
wird aus der bhgemdch durch FHuung mit Schwefelsiiure 
hergestellt, wobei der isoeleMrische Punkt des Caseins von 
p~ 4,6 weit unterschritten wird. Willuend der mehr- 
st(indigcn Einwirkung der SchwefeMure tritt wahrscheinlich 
Umlaguung der Polypeptide und auch Abspaltung eines 
Teils der an die Aminoduren gebundenen Phosphorsiiure 
ein. Der anfallende Quarg wird sorgfiiltig gewaschen, 
schlieBlich abgepdt  und bei niedriger Temperatur ge- 
trocknet. 1001 Magedch geben 2.8-3 kg Casein und 
wdter etwa die glekhe Menge Lanitalfaser. Wichtig ist, 
Albumin nicht mit abzuscheiden. 
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dem anhaftenden Spinnbad, das Schneiden und das Fixieren In absehbarer Zeit mull mit einer g r o k  Anzahl 
mit Formaldthyd, wieesauch von Todhhaupt vorgenommen Verbeserungen gerechnet werden. Der Einbau von 
wurde. Das Vufahren ist dioltontinuierlich. Wiihrend bei Schwefelbriicken, wie in der tierkchen Faser, soll hkrbei 
der Herstellung der Viscosezell wolle vom Spinnen bis zum auch erwiihnt werded). 
E i n m ~  in den Trockenschrank etwa 20min erforderlich 
sing w&en hier etwa 20 h benotigt. Da das Casein alkalisch 
geltist wird, beskht die Gefahr einer Hydrolyse. Obwohl 
die kolloide Dispersion so vorgenommen wird, daI3 eine 
Zersetzung moglichst vermieden wird, findet eine Auf- 
spaltung der Polypeptide statt; denn auch die sehr 
konzentrierten I,ijsungen haben nur eine geringe Viscositiit. 

Werden Eiwdstoffe zur Fasererzeugung geltist, so ist 
eine W c h e  Behandlung wie bei der Formerhaltung des 
Gewebes, z. B. bei der Gerbung der Haut, bei der Faser- 
bildung vonunehmen. Hier wie dort handelt es sich um 
eine Verfestigung unter Erhaltung der Form. Es gilt 
xhon beim Spinnen und Auswaschen des Spinnkabels eine 
Vernetzung der EiweUketten herbeizufiihren, um einen 
guten Halt des gesponnenen Fadens zu erreichen. Trotz 
allem ist der gesponnene Faden - so wie er die Spinn- 
maschine verliiBt - nicht strapazierfiAhig und md3 erst 
allmHhlich gehiidet werden. Die anfiinglichen Schwierig- 
keiten, einen glatten Fadenlauf zu erhalten, sind uber- 
wunden, und man spinnt heute mit den gleichen Abzugs- 
geschwindigkeiten Wie bei Visc0se. Das Verstrecken der 
gesponnenen Fiiden bezweckt iihdich wie bei den Cellulose- 
kunstfasern eine Festigkeitssteigerung durch Micellen- 
ausrichtung. Die Strukturverfestigung verliiuft auch bei 
den diinnen Fiiden nur langsam, weil die verfestigte Ober- 
fliiche die Diffusion nach dem Innern hindert. Die Ver- 
festigung der Caseinfaser ist vergleichbar der Vulkanisation 
des Kautschuks, bei dem die Isoprenketten mit Schwefel- 
brticken verbunden werden, ader der Polymerisation von 
Ktmstbmm und der Harnstoff-Formaldehyd-Konden- 
sation. Bei der endfltigen Fixierung mit Formaldehyd 
werden Methylengruppen eingebaut und dadurch die 
Micellen verbunden. Dieser Einbau mu0 so erfolgen, 
d& die Methylengruppen nicht leicht wieder abgespalten 
werden konnen. 

PhyshhcheEi@m&&mderQdnfmmr. 
Den Querschnitt der Faser im Vergleich zu Zellwolle 

und Wolle zeigt Abb.2. Die Caseinfaser hat wie WoUe 
einen rundlichen Querschnitt, die Komung im Innern der 
Faser ist durch den Zusatz des Mattierungsmittels bewirkt. 
Die Unterschiede in der Feinheit stimmen mit denen der 
Wolle uberein. In der Liingsansicht (Abb. 3) ist bei der 
Caseinfaser die durch das Mattierungsmittel venusachte 
Kornung ebenfalls zu &en, bei der Wolle die Schuppung 
der Fasern. Unterschiede in der Krauselung sind bei 
dieser VergroBerung nkht erkennbar. Wiirmeleitung, 
Kriiuselung, Bauschigkeit der Caseinfaser entsprechen 
derjenigen der Wolle. 

Das spezif. Gewicht der Lanitalfaser betrtigt 1,305.). 
Bei Betrachtung unter der Quanlampe f l u d  

Wolle hellblau; die Caseinfer zeigt eine mehr violette 
Fluorescenz. Der Unterschied ist gut wahmehmbar, 
wenn zwei Proben unmittelbar nebeneinander verglichen 
werden. 

Die ersten Daten filr die mechanischen Eigenschaften 
der neuen Faser waren ungefiihr die gleichen wie die an 
vorhandenen Proben der Tcul&nhuu?l(schen Faser er- 
mittelten. Die ReiQliinge betrug etwa 3Rkm trocken, 
etwa 1.5 Rkm d, war also ungeniigend. Auch die erheb- 
liche Bruchdehnung der Caseinfaser und ihr eigentiim- 
liches elastisches Verhalten uberhaupt, besonders im nassen 
Zustand, emgten Bcdenken6). Heute emicht die Festig- 
keit der Caseinfaser in Spitzenwerten bis zu 11 Rkm trocken 
') Vgl. auch Dbkhenh , Le Ldt 18, 233 [1938]. 

6) Vgl. auch die oben dtierte Arbeit von Kd. ferner W o q n ~ r  
u. Koch. Klepdga Text.4.m. 618 [1936]; Phil. Mellinnd Tu- 
ttlber. 17. 469 [1936]; &hidABwa. ebendas. 905; Qrala, die# 
Z W .  4S, 303 [1936]; Franz. ebendo 60, 467 [1937]. 

') W w  U. KO& K- T-t.4. a, 618 [1936]. 

Abb. 2. 

Normale Vi.scooezellwolle Caaeinfeser WoUe 

Abb. 3. 
A r # w a r l l c  C h r n i r  
6%Jahr#.1#39. Xr.J9 
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und kommt damit sehr nahe an die Festigkeit uatthlicher 
Wolle heran. Die mechanisch-technologkchen Fasereigen- 
schaften im Vergleich zu normaler Viscose, Zellwolle, woll- 
iihnlicher Zellwolle und Naturwolle sind aus Abb. 4 er- 

Amn& Y&aS?-ZeUn& 
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"1----" 
Abb. 4. Kraftdehnungmchauljnien. 

sichtlich. Die Kraftdehnungsschaulinien lassen die 
Angleichung der Eigenschaften der Caseinfaser an Natur- 
wolle erkennen. Die benutzten F e r n  hatten einen Titer 
von etwa 4 den. Die gefundenen Werte f i r  Reil3hge und 
Bruchdehnung betrugen bei der normalen Viscosetellwolle 
19 Rkm und 16%, bei der wollghnlichen Lauusa etwa 18 Rkm 
und 26%, bei der Caseinfaser etwa 5 Rkm und etwa 26%. 
bei der Naturwolle etwa 13 Rkm und 40%. Das Wasser- 
aufnahmevermogen der zum Vergleich hemqemgenen 

& I  2 5 I@? /nJlundcn 

Abb. 5. Wusuaufnahmevcrmbgen. 

Fasern (Abb.5) ist sehr interessant. Hiichste Wasserauf- 
d u n e  findet sich bei den nicht hydrophobierten Cellulose- 
zellwollen; Naturwolle zeigt noch ein etwas grtihres Wasser- 
aufnahmevermtigen als Caseinfer. Hydrophobiert nimmt 
die Zellwolle zuniichst weniger Wasser auf als die Natur- 
wolle, doch erfolgt mit der Dauer der Benetzung ein Ausgleich. 

Che- E i @ a ~  der Casehfaaer. 
Die Elementanusammensetzung des Lanitals ist nach 

Analysen von MenozzP): 53,0% C; 7,0% H; 23,0% 0; 
15,5y0 N; 0,7% S; 0.8% P. Lanital ist in heiBer Natron- 
lauge liislich, aber schwerer als Wolle. Hierauf 1Ut sich 
eine Methode zur (ungefiihren) quantitativen Ermittltmg 
des Laniklgehaltes in Gemischen von Wolle und Casein- 
f a e r  -den'): 
*) Vgl. ouch u. Bergen, Rayon Textile Monthly 17, 39 [1936]. 
?) DoSchw. Boll. Ass. ital. Chim. t ede  colorbt. 18. .I80 [1936]; 

Lam, Ama. Dyestuff Rcporter 26, 584 [1937]; Bqhe4tg. 
ebenda 87, 156 [1938]. 

Das zu untersuchende Garn oder Gewebe wird 3 h  
un- zeitweisem Schtitteln mit 20Xigem NaOH bei 300 
behandelt, gesptilt, mit EssigGure abgesliuert, wieder 
gesptilt, getrocknet und gewogen; die Wolle wird hierbei 
vollsthdig geltist, fflr die Liislichkeit des Lanitals wird 
eine Konektur angebracht. 

Bei der Verbrennungsprobe und gegeniiber den meisten 
Reagentien, die zur Unterscheidung der verschiedenen 
Testilfasern dienen, verhSUt sich Lanital ahnlich wie 
Schafwollg). Die Unterscheidung der beiden Protein- 
fasern') kann einerseits auf G m d  des geringeren Schwefel- 
gehaltes des Lanitals (etwa 0,7% gegeniiber 3 4 %  bei 
Schafwolle) und seiner grokren htiindigkeit gegen Alkali 
erfolgen; bei Behandlung mit alkalischer Bleilosung entsteht 
bei Lanital nur ganz langsam eine schwache Briiunung, 
wiihrend Wolle sich in derselben Zeit stark b r a d w a n  
fiirbtlO). Nach Behandlung mit 10XigemNaOH wird Wtal 
durch Methylenblau stark gefiirbt, Wolle nur schwach 
griinblaull). Bei der Diazoreaktion nach Pady fiirbt sich 
Wolle nur an einigen Stellen, an denen die Schuppenschicht 
teilweise zerstiirt ist, rot an, wghrend Lanital, das zwar 
ungefiihr denselben Tyrosingehalt aufweist wie Wolle, in 
dem jedoch das Tyrosin homogen verteilt ist, eine kriiftige 
Rotfiirbung ergibt. Ein auhrordentlich empfindlicher 
Nachweis des Wtals besteht in der Priifung auf Form- 
aldehydlo). Die Unterscheidung der Lanitalfaser von Wolle 
gelhgt femer auf Gmdihrer leichteren Farbstoffaufnahrn@*), 
Sowie durch das Verhalten bei der Mikrosublimationla). 

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

Von Motten wird die Caseinfaser nicht angegriffen. 

Venvedung der Caseiafaeer. 
Da die Faser in der Feinheit der feinsten Wolle ent- 

sprechend henustellen ist, kann sie bis zu den feinsten 
Carnaummern ausgesponnen werden. Es werden sowohl 
Game hergestetlt, die z. T. 100yoig aus Caseinfaser M e n ,  
als auch Mischungen von Wolle mit Caseinfaser. Die 
Verarbeitharkeit der Caseinfaser ist gut; aus Mischgarnen 
h e r g d t e  Stoffe lassen kaum noch die Zumisehung der 
Caseinfaser erkennen. Die Caseinfaser verarbeitet sicb mit 
Wolleauch inderFilzindustrie sehrgut; eineUnterscheidung, 
welcheg Filz aus reiner Wolle und welcher aus einer Mischung 
besteht, ist kaum noch moglich. 

Die Entwicklung der Casehfaserherstellung ist natiirlich 
noch nicht abgeschlossen. Die Festigkeitssteigerung wird 
weitergehen, und die eneugte Faser wird immer ngher an 
die natiirliche Wolle angeglichen werden. Ob hierbei der 
eingeschlagene Weg weiter beschritteu wird oder neue Wege 
und Verfahren besseren Erfolg bringen werden, m a  die 
Zukunft zeigen. Jedenfalls ist heute schon ein gutes Stiick 
Weg zurlickgelegt, und es steht nach den erhaltenen Spitzen- 
werten zu hoffen, daB man bald sehr nahe a m  Ziel kommt. 
8)  Vgl. auch Phil. Mellland Textilkr. 17, 469 [1936]. 
*) Vgl.auch die Zuspmmenrtellung bei Krrlgcr-Ulrich, Chemische 

Technologie der Wolle, Bd. VIII, 3 B der Tcchnologle der 
TextUfaaem von R. 0. H m 4 g .  Berlin 1938. 

1') l$oth u. BurclJb+dl, Klepziga Text.-2. 40, 292 11937) 
11) Da Srhio, 1. c. 
13 W W a k r ,  J.  Soc. Dyers Colourists U. 468 119371. 
u) K d d g g ,  Melliand TatiLber. 18, 201 [1937]. 
1') Vgl. auch L a w ,  ebeuda lB, 73 [1938]. 

d r g r w a r l r  Chrnlr  
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Rohstofflage. Durch die Oqanisation der Milch- 
abgabe und den gesteigcrten Bcdarf an Butter kommen 
Magcrmilchmcnsen zusaumen, die in immer steigendem 
lldalk eine tusatzliche Gcwinnung von Casein erfordern. 
Der wachacnde Bedarf fILr die ErnHhrung wird dabei in 
k h e r  Wdsc geschmluut; die anfbglich befiirchtete Ver- 
knappung des auch ffir andere Zwecke benutzten Caseins 
ist nkht begrllndet. Durch die Erzeugung der Caseinfer 
ist vielmchr ein wutvoller Abnehmer gerade ftir Spitzen- 
milchliefaungeu hinzugekommen. Es besteht also alle 
Aossicht, dal3 bald auch in Deutachland eine grokre 
tagliche E m g u n g  an Fasercascin zur Vefigung stehen 
wird. 

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

ober Thiokol 
Yon Dr. G. P R O S K E  
Thiir. Schlauchwcbcrc i  und Gummiwcrk  A.-G. Waltcrshauscn 

St-. I t .  A H  I938 

von i n t d e r t e r  ate Artikd crschienen, die von dun 
Ende der Wtalfaser schreiben. Die Produktions- 
einschrhkung hbgt von dun geringemm Aufkommen an 
Casein in Italien selbst und von der verminderten Einfuhr 
auslbdischen Fasercaseh ab. Italien hat aber auch seine 
Zellwollproduktion eingeduhkt. 

Lizenznehmer ist in Deutdland die Spinnstoff G. m. 
b. H., Berlin-Schwarza, die heute tiiglich 6 t Faser erzeugt, 
in England die Courtaulds Ltd. in London, in Holland die 
Holliindische Industrielle Gesellschaft fiir Caseinberatung, 
Amsterdam, in Polen die S. A. Polona in Lodt mit einer 
Tagesproduktion von 3 t, in Frankreich die S. A. Le I,anital 
Franpis in Tourcoing mit etwa 5 t tiiglich, in Belgien die 
S. A. Lanital Belge in Anvaing und in Japan der Mori- 
Konzern in Tokio, der aus Sojaeiwd Fasern herstellt. 

Die neue Caseinfaser hat sich also schr rasch einen 
Markt neben der Mwolle erobert. [A. 2G.J 

der groaten Erfolge deutscher chemischer 
EiniLchungsarbeit in der B i t  restlosen Einsatzes fiir die 
Schaffung der wirtschaftlichen Unabhiingigkeit vom Aus- 
land ist der synthetische Kautschuk Bunal). Die GroBe 
dieses Erfolges geht deutlich daraus hervor, Buna 
Naturkautschuk nicht nur in sehr vielen FiiUen vollwertig 
ersetzen kann, sondern daS viele seiner Eigenschaften 
denen des Naturkautschuks ilberlegen sind (z. B. BunaS 
hitze- und alterungsbestbdig, Perbunan') 61- und benzin- 
bestiindig). Damit sind dem Gummi zahlreiche neue 
Gebiete zugkinglich geworden, die ftir Naturkautschuk ver- 
xhlossen waren (1). 

Trotz der durch die Schaffung des synthetischen 
Kautschuks moglich gewordenen Fortschritte und der 
dadurch bedingten Erweibng der Anwendungsmoglich- 
keiten von Gummi gibt es noch immer FUe, in denen man 
bei Verwendung von Gummi als Werkstoff auf Schwierig- 
keiten stoat, weil er gewissen Beanspruchungen nicht ge- 
wachsen ist. Vor allem ist er nicht genugend quellbestiindig 
gegen aromatische Kohlenwasserstoffe wie Benzol, das 
als Treibstoff und als Liisungsmittel viel verwendet wird. 

Nun steht uns h a t e  eine ganz neue Gruppe von Werk- 
stoffen mit gummiishnlchen Eigemhften zur Verfcigung, 
die mehr oder weniger vollsthdig quellfest selbst gegen 
aromatische Kohlenwasserstoffe sind. Es sind dies hoch- 
molekulare Kondensationsprodukte, die d u d -  Reaktion 

der verschiedensten Art entstehen (2). Der einfa&.de und 
am liingsten bekannte Vertreter dieser Stoffgruppe ist das 
im folgenden niiher behandelte Thiokoly. 

Thiokol wurde im letzten Jahrzehnt in USA entwickelt 
und wird seit etwa 2 Jahren auch in Deutschland aus rein 
deutschen Rohstoffen hesgestellt. Aus dieem Grunde und 
wegen seiner besonders hohen Quellfestigkeit, die auch die 
der anderen bisher bekannten hochmolehrlaren organischen 
Polysullide ubertaft, verdient es besonderes Interesse. 
Schon an dieser Stelle sei aber betont, dal3 Thiokol eine Reihe 
von ungiinstigen Eigenschaftar besitzt, durch die seine Ver- 
wendung auf die FiiUe beschrihkt wird, in denen es vor allem 
auf hijcMe Quellfestigkeit ankommt. 

1) Eingetragenea Warexudchea der I. C. Fuknindrutrie A&. 
3 Eingetragenea Wuentdchm der siled., Vercin chembcher 

eines Alkalipolysulfids mit Polyhalogenkohlenwaoffen 

F.bXiken. 

des Thiokob. 
Zur Konstitutionsaufkliirung von Athylenchlorid 

brachten Liitoig und W'cidtnann 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 Patrick 
und Mntwkin, die die kautschuk&hnlichen Eigenschaften 
des KondensationsproduM, dem der Name Thiokol ge- 
geben wurde, erkannt hatten (4). 

Thiokol ist ein Polymeres der Verbindung C&,S,. 
Es besteht demnach aus 82% Schwefel. 15.5% Kohlenstoff 
und 2.5 % Wasserstoff. Die zum Thiokol fiihrende Konden- 
sationsreaktion zwischen Athylendichlorid und Polysulfid 
formuliert Ncrunton (5) folgendermahn : 
U-CH,-CH,.U + NaS,Na -+ CI.CH,CH,.S,Na + NaCI; 
U CH, . CH,-S,-Na + U - CH, * CH, 45,- Na -P U CH, . CH,.S, - CH, 

.CH,S,Na + NaU. 

In dieser Weise geht die Kondensation unter Abspaltung 
von Natriumchlorid weiter bis zur Bildung eines -0- 

molekiils, iiber dessar Grok nichts bekannt ist. Wir 
wissen nur, daB ibm folgende Atomgruppierung zugrunde 

433,. CH,*S, * CH, . CH,.S,- liegt: 

Rontgenunkrsuchungen machen folgenden Einbau der 
Schwefelbriicken wahrscheinlich : 

.CH,.CH,.S.S.CH,.CHi.S.S.CH,.CH,. 
I I  s s  I I  s s  

Nach Anmeldung des Patentes von Patrick und 
Ynookin wurde bald eine ganze Reihe kihnlicher Produkte 
durch Umsetzung von aliphatischen und aliphatisch- 
aromatischen Polyhalogenkohlenwasserstoffen mit Alkali- 
polysulfiden aufgefunden. zahlreiche deutsche Patente der 
letzten Jahre behandeh solche Stoffe (6), die von der 
I. G. Farbenindustrie A . 4 .  entwickdten Perdurene. 
Dem im folgenden ausschli&lich behandelten Thiokol, das 
zur Unterscheidung von iihdichen Kondensationsprodukten 
Thiokol ,,A" h a t ,  steht in den physikalischen Eigenxhaften, 
insbesondere in der Quellfestigkeit Perduren G am n&chsten. 
Dieses riecht weniger unangenehm als Thiokol und 1Ut sich 
leichter verarbeiten, erreicht aber nicht die hohe Quell- 
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