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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 
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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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besttindgkeit von Thiokol A. Weit bessere physilralische Ganz allgemein muB darauf geachtet werden, daB die un- 
Eigenschaften, insbesondere Zerr~festigkeit und Elastizit& vulkarusl ' 'erte Thiokolmischung bei der Verarbeitung mog- 
aber gerhgere Quellfestigkeit besitzt Perduren H. Eine lichst w d g  erwiirmt wird, da bereits bei 70-800 aus dem 
Kombination von Perduren und Perbunan stellt Perduren Thiokol Case von fast unertriiglichem Geruch entweichen, 
L dar. die aulkrdem stark die Triinendriisen reizen. Diese Case 

Hemtellung wln Thiokol. 
Die industrielle Herstellung von Thiokol ist recht ein- 

fach (7). Aus grokn Vorratsbehiiltern liiBt man Athylen- 
dichlorid und eine wUrige Usung von Natriumpolysulfid 
in bestimmtem VerhHltnis in grok Mischbottiche flieBen, 
in denen sofort die Reaktion beginnt. Bei stiindigem 
Riihren ist sie in etwa 5 h beendet. 

Das Kondensationsprodukt fiillt in Form h e s  kom- 
pakten Klumpens an, der sich infolge seiner Unlijslicbkeit 
sehr schwer reinigen liUt und der infolge ungleichmU3iger 
Reaktion nicht homogen ist. Nach besonderen patentierten 
Verfahren*) ist es aber moglich, Thiokol A in Form h e r  
fein verteilten wurigen Suspension zu erhalten, die sich 
sehr gut auswaschen 1Ut. In  diesem Fall verliiuft die Re- 
aktion quantitativ. und man erhHlt dn sehr einheitliches 
Produkt. Durch Versetzen mit MinualsHure wird dieser 
,,Latex" koaguliert und der entstehende Schwamm auf 
Walzwerken vom Wasser befreit, gewaschen und in Felle 
gewalzt. In  dieser Fellform gelangt das Rohthiokol zum 
Vasand. 

*en nach &mi& (10) von einem Nebenprodukt aus den 
Venuuekrigungen des Athylendichlorids her, das im Thiokol 
stets in Mengen bis zu 1 % enthalten ist. RdUd)  fiihrt den 
bei der Verarbeitung von Thiokol auftretenden Geruch auf 
Nebenprodukte zurllck, die sich bei der Herstellung des 
Thiokols in gerhger Menge bilden, und auf Zersetzungs- 
produkte. die bei zu hoher Verarbeitungstemperatur auf- 
treten konnen. Bei Einhaltung einer dedrigen Verarbeitungs- 
temperatur 1Ut sich jedoch Thiokol ohne besondere 

Nicht allein der bei der Verarbeitung leicht auftretende 
Geruch, der auch noch fertigen Thiokolerzeugnissen, wenu 
auch schwach, anhaftet, hat viele Fabriken bisher davon 
abgehalten, Thiokol zu verarbeiten; vielmehr ist es auch 
die Art und Weise der Herstellung der Thiokolmischung 
aus dem Rohthiokol und den Zusatzstoffen. Sie erfordert 
niimlich eine besondere Arbeitsweise, die sehr genau ein- 
gehalten werden mu& wenn man groBe Schwierigkeiten, 
die sonst mit Sicherheit auftreten, vermeiden will. Be- 
handelt man jedoch das Material richtig, so l5Bt es sich 
ganz gut verarbeiten. 

Schwierigkeiten verarbeiten. 

Verarbeitung von "hlokol. - Da Thiokolmischungen, wie schon erwiihnt, etwas 
Feuchtigkeit zur Vulkanisation benotigen und da diese 

dem Vdkanisationsprod nicht ver- 
braucht wird, muB man Thiokolvulkanisate unter Druck 

auf etwa abkiihlen lassen, da sonst pores werden. 
Die Vulkanisation selbst erfolgt bei 135-1400 und er- 

Bevor Thiokol zu technischen Artikeln verarbeitet 
werden kann, muB es iihnlich wie Kautschuk gewisse Zu- 
siitze erhalten, die das ziemlich z&he und feste Rohthiokol 
weich und geschmeidig machen. die die physikalischen 
Eigenschaften insbesondere die Festigkeit verbessern und 
durch die eine Vulkanisation ermoglicht wird. etwa 30--50 -. 

Als Weichmacher kommen merkwiirdigerweise nur 
Stoffe in Frage, die bei Kautschuk als Beschleuniger wirken, 
z. B. Diphenylguanidin und Tetramethylthiuramdisulfid. 
Der ghstigste Zusatzstoff zur Erhohung der Festigkeit ist 
genau wie beim Kautschuk G a s d .  Als Vulkanisations- 
mittel dient Zinkoxyd; Schwefel wird hierfiir nicht be- 
notigt. Eine Thiokolmischung hat z. B. die Zusammen- 
setzung : 100.0 Thiokol 

0,2 Diphenylguddin 
0,l Tetramethylthiuramdbulfid 

10.0 Zinlroxyd 
30.0 cpsma. 

Meist setzt man solchen Mischungen noch 5 4 0 %  Natur- 
kautschuk zu, da sie sich d a m  besser verarbeiten lassen, 
wiihrend die Bestiindigkeit gegen tiisungsmittel hierdurch 
nur wenig verschlechtert wird. 

Die Auswahl und Dosierung der einzelnen Mischungs- 
zusiitze ist reine Erfahngssache. Irgendwelche chemischen 
bzw. physikalisch-cheden Gntndlagen sind kaum vor- 
handen. Dies gilt besonders fcir den sogenannten Vulkani- 
sationsprozeB, der mit der Vulkanisation des Kaut- 
schulss nur das eine gemeinsam hat, dal3 man in beiden 
Fiillen die unvulkanisierte Mischung einige Zeit auf 130 bis 
1450 erhitzt. Thiokol benotigt fur diesen ProzeB, wie 
schon erwiihnt, eine grokre Menge Zinkoxyd sowie eine 
Spur Feuchtigkeit, dagegen nicht wie Kautschuk Schwefel 
und Beschleuniger. Worauf die durch die sogenannte 
Vulkanisation bewirkte Verfestigung unter gleichzeitiger 
Herabsetzung der plastischen Vedormbarkeit beruht, ist 
no& nicht sicher. Nach Xi&/ (8) ist die Vulkanisation 
von Thiokol nichts weiter als eine Fortsetzung des Poly- 
merisatiousproze. 

Die Verarbeitung von Thiokol (9) erfolgt mit den 
gleichen Maschinen, die fiir Kautschuk verwendet werden. 
1) Private Mittellung von Hurn Dr. KUUner, Thbkol-Ccaelbchaft 

m. b. H., Saarau, me& Schweidnltz. 

Eigenddten wm Thiokolmiechungen. 
Die physikalischen Eigenschaften von Thiokol- 

mischungen, insbesondere &re Zerreufestigkeit, Dehnbar- 
keit und Elastizit& sind weit schlechter als die des nattir- 
lichen und synthetischen Kautschuks. Es wiire daher ver- 
fehlt, Thiokol als Austaus:hstoff fiir Kautschuk zu be- 
zeichnen. Die Anwendung von Thiokol beschriinkt sich 
vielmehr auf die Fiille, in denen es dem Kautschuk auf 
Grund der im folgenden zu besprechenden Eigenschaften 
uberlegen ist. 

Thiokol ist hervorragend bestiindig gegen quellend 
und losend wirkende organische Flussigkeiten aller 
Art. Selbst aromatische Kohlenwasserstoffe wie Benzol 
und Toluol, ferner auch Halogenderivate von aliphatischen 
Kohlenwasserstoff en, wie Tetrachlorkohlenstoff, vermogen 
kaum einzuwirken. Nur in Schwefelkohlenstoff ist Thiokol 
etwas quellbar, es ist jedoch 
auch hier Onicht moglich, eine r 7 - i  
wirkliche tiisung herzustellen. 

Die beistehende Abbildung 
zeigt den Unterschied in der 
Quellbarkeit zwischen einer 
Naturgummi- und einer Thiokol- 
d u n g .  Die fur den Vergleich 
gewiihlte Thiokolmischung ent- 
spricht in ihrer Zusammen- 
setzung etwa der bereits oben 
angegebenen Grundmischung. 
Die Naturkautschukmischung ist 
so aufgebaut. dall sie das 
Au0erstt darstellt, was in be- 
zug auf Quellbestiindigkeit bei b ~ a r n u  m 
einer Naturkautschukmischung 
erreicht werden kann. Quellung einer Thiokol- 

und einer Naturkaubchuk- 
') Private Mtttdllmg. mkhung in Benzol. 
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Bd allen gebr&uchlichen organischen Liisungsmitteln, 
in denen Naturkautschuk mehr oder weniger stark quell- 
bar ist, findet man &en iihnlichen grolkn Unterschied 
im Quellverhalten. 

Gegen anorganische Fliissigkeiten ist Thiokol 
nicht bestAndiger als Naturkautschuk. Von konzentrierten 
Suren, besonden von SchwefeMure und Satpeterdure, 
wird es zersetzt, w b d  es gegen konzentrierte Sattsilure 
bcstlindig ist. Gegen Alkalien ist Thiokol weniger be- 
s t & ~ &  & Naturkautschuk. Starke Natronlauge fiihrt zu 
schneller Erhibtung, dagegem ist Thiokol gegen schwaches 
Alkali wie das einer Natriumcarbonatliisung bestandig. 

I m  Gegensatz zum Naturkautschuk ist Thiokol gegen 
die Einwirkung von Ozon und Sonnenlicht sehr wider- 
standsfiihig. (11) Setzt man Naturkautschuk Itingere Zeit 
dem Sonnenlicht oder nur wenige Minuten einer erhebliche 
Mengen Ozon enthaltenden Atmosphiire aus, so treten 
Rise im Gummi auf, die ihn schnell zerstoren. Thiokol 
dagegen erweist sich unter den gleichen Bedingungen als 
vollkommen unempfindlich und daher unveriinderlich. 

Eine Parallele hierzu bildet die sehr gute Alterungs- 
bestiindigkeit von Thiokol. Man hat Thiokolmischungen 
inehrere Jahre allen Witterungseinfltissen ausgesetzt und 
hat sie ebenso lange in saurer und altalischer Erde ge- 
lagert. In allen Fallen konnten keine wesentlichen Ver- 
Bnderungen der physilralischen Eigenschaften festgestellt 
werden. Diese Versuche zeigten auch, daL3 Feuchtigkeit 
ohne jeden EinflUB ist; die Wasseraufnahme des Thiokols 
betriigt nur etwa l/' von der des Kautschuks. Der einzige 
Bestandteil einer Thiokolmischung, der iiberhaupt die 
Alterungsbestiindigkeit verschlechtern kann, ist der meist in 
geringem Prozentsatz enthaltene Naturkautschuk. Thiokol- 
mischtlngen mit 20% Naturkautschuk altern erheblich 
raschu als solche mit 5-10% Naturkautschuk. 

In den fiir Kautschuk charakteristischen Eigenschaften, 
wie hohe, fast vollsfindig reversible Dehnbarkeit  und 
groBe Elast iz i ts t ,  ist Thiokol, wie bereits gesagt, dem 
Kautschuk weit unterlegen. Dies zeigt deutlich die fol- 
gende h r s i c h t ,  die die hiichsten erreichbaren Werte 
angibt : 

Bruchfestigkcit . . . . . . . . . . kgl-' 250 50 
Brnchdehnung ........... % lo00 500 
Ruckprallelsstizitiit . . . . . . yo 80 12 

Hiernach scheint Thiokol in bezug auf die Dehnbarkeit 
nicht allzu sehr hinter Naturkautschuk zuriicktubleiben; 
sie ist jedoch nicht a-hernd so reversibel. Thiokol- 
mischungen besitzcn eine erhebliche bleibende Dehnung 
was manche Anwendungsmoglichkeiten ausschlieL3t. 

Eine weitere Einschrhkung der Anwendungsmiiglich- 
keiten ist dadurch gegeben, dall Thiokolmischungen nur 
im Temperaturbereich von -200 bis +750 verwend- 
bar sind. 

Die elektrischen Eigenschaften von Thiokol sind 
etwa die gleichen wie die von Naturkautschuk. Es kann 
daher z. B. far Kabelisolierungen verwendet werden. 

Thiokol besitzt eine im Vergleich zum Naturkautschuk 
sehr geringe Gasdurchliissigkeit. Nach Sager (12) be- 
triigt die Durchliissigkeit gegen Wasserstoff, gemessen bei 
1 at  Wasserstoffdruck, in 24 h nur etwa der von 
Naturkautschuk. 

NaturkautschuL; Thiokol 

Anwendun@m6~chkeiten fiir "hiokolmischun@n. 
Die Anwendung von Thiokol ist durch seine Eigen- 

schaften klar gegeben: Thiokol ist iiberall da anzuwenden, 
wo sich Kautschuk infolge unzureichender Besundigkeit 
gegen organische Usungsmittel und ou>n sowie infolge 

zu rasher Alterung, z. B. durch Eitiwirkung von Sonnen- 
licht, nicht bewHhrt hat. 

So eignet sich Thiokol fur vollkommen treibstoff-  
und olfeste Schliiuche. Gerade auf diesem Gebiet hatte 
man bisher erhebliche Schwierigkeiten (13). Man ging sogar 
ganz vom Gummi ab und verwendete MetallschlHuche, ohne 
jedoch auf diese Weise zu einer restlos befriedigenden 
Liisung kommen zu konnen. Diese Schwierigkeiten lassen 
sich mit Thiokol iiberwinden. Besonders in USA sind 
heute schon viele Thiokokhliiuche jahrelang in Gebrauch. 

Da Thiokol selbst in Schwefelkohlenstoff, das jeden 
anderen gummiartigen Werkstoff in kuner &it d r t ,  nur 
begrenzt quellbar ist. verwendet man die verschiedensten 
Thiokolartikel in den schwdelkohlenstoffverarbeitenden 
Industrien, z. B. in der Zetlwollindustrie. 

Die Amerikaner sind dazu iibergegangen, den 
Bleimantel von Kabeln durch eine Thiokoldecke zu 
ersetzen. Hierdurch wird eine erhebliche Einsparung an 

nisse von besonderer Bedeutung wiire. Auch fiir die Isolier- 
schicht in Kabeln kann Thiokol verwendet werden. Da es 
im Gegensatz zu Naturkautschuk von Ozon nicht ange- 
@fen wird, tritt besonders bei hochgespannten Stromen 
keine Zerstorung durch Corona-Effekt auf, die isolierende 
Wirkung des Thiokols bleibt erhalten, wiihrend Natur- 
kautschukhlimgen unter den gleichen Bedingungen ver- 
sagen. In USA wird Thiokol in grokm Umfang fiir die 
Isolierung elektrischer Leiter verwendet. 

Nach H m d  (14) eignet sich Thiokol hervor- 
ragend fur Druckplat ten (Klischees). Selbst feinste 
Raster kommen gut heraus. Die zum Teil recht aggressiven 
Druckfarben greifen Thiokoldruckplatten nicht im min- 
desten an. 

Weitere Anwendungsmoglichkeiten ergeben sich da- 
durch, daBmandieOberfliichevon Kautschukartikeln 
mit einer Thiokolschicht liberzieht. Man schiitzt z. B. 
Gummiwalzen, die in vielen Industriezweigen Verwendung 
finden, durch einen Thiokoliiberzug gegen den zerstorenden 
EinfluB der verschiedensten organischen Chemikalien, die 
vielfach mit den Walzen in Beriihrung kommen. 

Blei moglich, was fur unsere deutschen Wirtschaftsv erhglt- 

Zuaammentaruung 
Thiokol ist ein neuer Werkstoff mit gummiiihnlichen 

Eigenschaften, der jedoch nicht allgemein als Austausch- 
stoff fiir Kautschuk angesehen werden darf. Seine Her- 
stellung in grofitechnixhem Mallstab kann zwar leicht und 
verhiiltnisdig biUig durchgefiihrt werden, seine physi- 
M e n  Eigenschaften, besonders Elastizifit, Festigkeit 
und Dehnbarkeit sind aber weit schlechter als die des 
Kautschuks. Damit wird die Anwendung von Thiokol auf 
die Fiille beschrbkt, in denen es weniger auf die genannten 
Eigenschaften, als vielmehr auf Bestandigkeit gegen orga- 
nische Usungsmittel, vor allem aromatische Kohlenwasser- 
stoffe, Ozon, ultraviolettes Licht und Alterung ankommt, 
da es hier seinerseits dem Kautschuk weit iiberlegen ist. 

Sc hrif t tum. 
( I )  Ralig, Chem. Pabrik 11. 281 [1938]. - (2) S. hierzu 

Spidkgw, Chemiku-Ztg. a, 29 [1939]. - (8) Ldwig u. Weid- 
mnn,  Arch. Chem. Phonnaz. 86, 321 [1840]. sowie Pogg. Ann. 
48, 123. - (4) Brit. Pat. 302270. Amer. Pat. 1996486. - 
(6) Nounton: Synthetic Rubber, London 1937. - ( 6 )  S. hierzu 
Spidkger, Kaubchuk 18, 137 [1937]. - (7) Harmgan, India 
Rubber Wld. W, Nr. 3, 38 [1936]. ferner: Rubber Age [London]. 
1s. Nr. 6, 168 [1938] mde India Rubber Wld. 98. Nr. 2, 44 [1938]. - 
(8) Kin&/, Chemiku-Ztg. 80, 721, 745 [1936]. - (S) S. hierzu 
K U w ,  Kaubchuk 14, 219 [1938]. - (10) Smith, ebenda S, 185 
[1933]. - (11) Martin, India Rubber Wld. SS. Nr. 2, 38 [1938]. - 
(12) Sager, ebenda U. Nr. 1, 31 [1936], ferner: Kautschuk 14. 132 
[1938]. - (18) W&, Kunatatoffe 28, 139 [1938]. - (14) HiMe- 
broncu. Papier-Ztg. 68, 344 [1938]. 

[A. 84.1 

3 46 




