
gestellt und zu Linien gleichen Argon-Gehaltes x I I ,  bezw. gleichen 
Sauerstoff-Gehaltes x, in der Flassigkeit erganzt. Diese letzt- 
genannten Darstellungen gaben nun im Verein mit den Gleichun- 
gen (22) die Unterlagen far die endgtiltige zeichnerische Dar- 
stellung des Phasengleichgewichts. AbschlieBend sei erwlhnt, 
daB bei den Versuchen, wie auch bei den Auswertungsarbeiten 
jeweils die Gehalte in der Fliissigkeit als gegeben und die Gehalte 
im Dampf als die zu ermittelnden GroBen betrachtet wurden. 
DerngemlB wurden auch immer die Flassigkeitsgehalte als Koordi- 
naten ftir die zeichnerischen Darstellungen gewlhlt. In der Praxis 
der Rektifikationsberechnungen wird jedoch (Iberwiegend von dem 
mit den Gehalten im Dampf als Yoordinaten dargestellten Gleich- 
gewichtsdiagramm des vorliegenden oder auch anderer Drei- 
stoffgemische Gebrauch gemacht'O). Das In diesem Sinne umge- 
zeichnete Gleichgewichtsdiagramm 1st in Bild 3 wledergegeben, 
das neben den Linien gleicher 0,- bzw. Ar-Gehalte auch Linien 
gleicher Temperatur enthllt. 

Zusammenfassung 
Das Phasengleichgewicht zwlschen Flassigkelt und Dampf 

beim Dreistoffgemisch N,-Ar-0, wurde bei elnem Druck von 
1000 Torr nach der statischen Methode bestimmt. Hierbei wurden 
I*) W Ich' d r beidm Darstellungsarten rweckmlaiger 1st. sol1 einer spl teren Unter. 

suchung vorbehalten bleiben. 

aus dem Behalter, der das sledende Gemisch enthielt, Fltissig- 
keits- und Dampfproben zur Analyse entnommen. Der Sauer- 
stoff-Gehalt wurde volumetrisch, der Argon-Gehalt aus dem mittels 
Gasdichtewaage bestimmten Molekulargewicht ermittelt. Ftir die 
Temperaturmessung diente ein Dampfdruckthermometer. Aus den 
MeBwerten wird zunlchst mittels eines graphischen Interpolations- 
verfahrens ein Dreiecksdiagramm mit Linien gleicher Temperatur 
entworfen. AnschlieBend wird die Aufstellung von Gleichungen 
far das Gleichgewicht der drei binlren. Systeme NP-Oa, N,-Ar 
und Ar-0, beschrieben. Aus den drei Gleichungen werden Be- 
ziehungen for das Oleichgewicht des ternlren Systems entwickelt. 
Eine Yontrolle mit den Versuchswerten ergab noch systematische 
Abweichungen von den analytisch errechneten Werten. Die analy- 
tischen Beziehungen, wie auch die graphisch gefundenen Abwei- 
chungen bilden schlieBlich die Unterlagen fa r  den Entwurf des 
Gleic hgewichtsdiagramms. * 

Herrn Prof. Dr. H. Hausen und Herrn Dr. E. Karwat danke 
ich far  wertvolle Ratschllge, Herrn J .  Oberprilfcr ftir die Mitarbeit 
bei den Verruchen und die Ausftihrung der Gasanalysen. 
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Nichtmetallische Werkstoffe fur Laboratorium und lndustrie 
in Amerika 

Yon DipLChem. R. W A L T E R ,  Braunschweig 

Nachdem In elnem ersten Berlcht') ilber die Fdrtschritte auf dem Geblet der  metallischen Werkstoffe 
berichtet wurde, wird nachfolgend die  Entwlcklung bei den Nichtmetallen aufgezeigt. 

Kunststoff e 
Die schnelle Entwicklung, dle die Yunststoflindustrle in Ame- 

rika'a) durch die Herstellung neuer organischer Yunststoffe nahm, 
ermOglichte auch, diese mehr und mehr als Werkstoffe zu benutzen, 
zumal die Preise oft erheblich gesenkt werden konnten. Ein end- 
gtiltiges Urteil tiber den Wert mancher Yunstharze als Bau- und 
Werkstoffe ll6t sich vielfach noch gar nicht flllen, da manche sich 
noch in der Erprobung befinden. Im folgenden wird nach einer 
Aufstellung von G .  M. Ninea)  tiber die wichtigsten amerikanischen 
Kunstharze referiert. 

Seit 1946 ist als erstes der Polymerisationsprodukte von Tetra- 
fluorlthylen das Tef lo  n*a) im Handel, nachdem wahrend des Yrie- 
ges dieser neue Yunststoff nur ftir die Armee hergestellt worden 
war. Teflon ist resistent gegen alle Chemikalien, Sluren und Basen 
mit Ausnahme geschmolzener Alkalimetalle. Teflon zeigt keinen 
exakten Schmelzpunkt, sondern beginnt ab 320° C allmlhlich 
weich zu werden, ab 136O C werden geringe Mengen fluor-haltiger 
Gase abgegeben. Wegen des hohen Erweichungspunktes kann 
Teflon nur schwer in kleinen Stticken und dannen Platten ver- 
arbeitet werden, doch ist es gerade deshalb far  Reaktionen bis 
30O0 C zur Herstellung von GeflBen, Abdichtungen usw. begehrt. 

Aus Athylen, das in Amerika aus Naturgasen, aber auch aus 
Yohle und Erdol ausreichend zur Verftigung steht, werden ver- 
schiedene Yunstharze ah Pol  y l t  h y l e n e  hergestellt. Ihre 
Polymerisation bedarf extrem hoher Drucke zwischen loo0 
und 2000 at. Diese Kunstharze von niedrigem spez. Gewicht 
(0,92 bis 0,93) sind tiber weite Temperaturbereiche ohne Weich- 
macher zu gebrauchen, in der chemischen Industrie finden sie 
Verwendung zum Bau von Anlagen, Verbindungsstticken, Batterie- 
teilen, Abdichtungen (in Form von Filmen) und vor allem als 
hervorragende IsolationskOrper. 

Als neue S t y r o l - D e r i v a t e  erschienen 1941 Styramic (Poly- 
styrol-chloriertes Diphenyl) und Styraloy (Butadien-Styrol). Er- 
steres ist bemerkenswert widerstandsflhig gegen Hitze, ist nicht 
') R. Wdfer, diese Ztschr. B. ao, 293/300 "4.91. VgI. Ind. Eqng. Ckem. 40, 1773/lW 

I19481. Dieser €3 itrag konntc hl r noch nicht beillcksichtlgt w-rden. 
') Vgl. diese Zkchr. 1 9 ,  115, 171,237 119471. 

*) G. M. Kllne. Industr. Engng. Chem., Ind. Edit. 39, 1W/38 [IMT]. 
'2.) Vgl. diem Ztschr. 10, 103 [1848]. 

brennbar und stark dielektrisch tiber weite Frequenzbereiche. Die 
elastischen Eigenschaften der Styraloy-Harze liegen zwischen 
denen des Gummis und denen starrer Yunststoffe, die Biegsamkeit 
bei normalen Temperaturen und die Widerstandskraft gegen SBu- 
ren und Basen haben ihnen in der lndustrie vielfachen Eingang 
als Werkstoff verschafft. 1944 folgten in dieser Gruppe ,,Cerex", 
ein Polymerisationsprodukt aus Styrol und einem noch nicht 
identifizierten Monomeren, und Polydichlorstyrol. Cerex crweicht 
zwischen 90,6 und 148,9O C, hat bessere lsolationseigenschaften 
als die meisten Kunstharze, besitzt eine geringe Wasser-Absorption 
und ist unter starken chemischen und mechanischen Beanspruchun- 
gen sehr stabil. Es wird zur Herstellung wissenschaftlicher Instru- 
mente und als Baumaterial ftir Yondensatoren, Batterien und 
Yrystallkochern verwendet. Polydichlorstyrol, in letzter Zeit das 
begehrteste Isolationsmaterial, ist hart, durchscheinend farblos 
und chemisch viillig indifferent. Plexen M, das A946 im Handel 
erschien, ist ebenfalls ein Styrol-Derivat und wird wegen seiner 
Widerstandskraft gegen Alkalien, SBuren, Benzin und verdiinnte 
Al kohol- Losungen gesc h l t  zt, 

V i n y l e s t e r - H a r z e  sind als Werk- und Baustoffe in der 
lndustrie s e b  verbreitet. Ein besonderer Vorteil besteht in der 
Mbglichkeit, sie ohne Benutzung von Usungsmitteln in einer 
Latex-Form zu Apparateteilen zu verarbeiten. Ebenso beliebt 
ist das P o l  y vi n yli de  nc hl o ri d -  H a r z  Saran der Dow Chemical 
Co. Saran - und seit 1944 auch Geon -; es wird zum Bau von 
Pumpen, Leitungen, Extraktions- und Destillationsanlagen ver- 
wendet. Es ist BuBerst stabil und wird von den gebrluchlichsten 
Chemikalien kaum angegriffen. Auf Entwicklungsarbeiten in 
Deutschland fuBend8) hat Du Pont seit 1940 P o l y v i n y l a l k o h o l -  
l(unststoffe er?eugt, die vielfach Verwendung finden. Sie dienen 
als Emulgierungsagentien, zur Herstellung von Uberziigen und 
Dichtungen, zur Festigung und Haltbarmachung von Textil- und 
Papiererzeugnissen und in der lndustrie als Baustoff fiir Diaphrag- 
men, Ventile, Aufsltze und Verbindungsstiicke. Ein Nachteil die- 
ser Yunststoffe ist ihre Empfindlichkeit gegen Wasser, hingegen 
sind sie. gegen ole, Msungsmittel und Wachse resistent. Das i n  
Deutschland unter der Bezeichnung Luvican hergestellte Pol y- 
l) 0. M. Kllnc, Medern Plastlcs '3, I ,  165 [19451. 
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v i n y l - c a r b a z o l  wird seit 1943 auch in den USA erzeugt und 
hei6t dort Polectron. Dieser Kunststoff lhnel t  den Polystyrolen, ist 
au6erordentlich resistent gegen Wasser und viele Chemikalien, 
sein Erweichungspunkt liegt jedoch bedeutend hoher. Li)sungen 
in Tetrahydrofuran gestatten eine Verarbeitung zu besonders 
feinen und duniien Werkstiicken. Aus diesem Grunde verwendet 
die Elektroindustrie Polectron in groBem Umfang, hier wird es 
auch als Ersatz fur Glimmerblattchen eingefiihrt. 

An ubrigen Kunststoffen, die in den USA. in groDerem 
MaBe als Werkstoffe Bedeutung haben, sind noch zu nennen: 
F u r a n - H a r z e ,  die schon seit langen Jahren hergestellt werden; 
.S i l i con-Kuns t s to f f e4 ) ,  deren Bedeutung in neuerer Zeit s tark 
zugenommen hat ,  weil man sie bis zu Temperaturen von nahezu 
270° C benutzen kann; R e  s o  r c  i n -  F o r  ma1 d e  h y d-  H a r  ze  und 
einige u n g e s i t t i g t e  P o l y e s t e r .  Unter den letzteren nehmen 
die CR-Harze (Columbia Resins) der Pittsburgh Glass Company 
die wichtigste Stelle ein. 

Gummi und synthetische Gummi") 
Etwa seit 1938 wird in Europa hergestellter Buna-SHart-  

gummi auch in den Vereinigten Staaten als Werkstoff in der 
chernischen lndustrie benutzt. Bis zum Beginn des Kriegcs blieb 
allerdings seine Verwendung gering, nach wie vor hatte Natur- 
gummi den Vorzug. Die Yriegsjahre haben hier manche Anderung 
gebracht. Breite Forschungsarbeit auf diesem Gebiet ermiiglichte 
es immer mehr, neben Naturgumrni auch synthetische Erzeugnisse 
durch geeignete Fabrikationsmethoden so i n  ihren Harten zu ver- 
andern, daB sie allen Forderungen als Baumaterial fur graBe 
Industrie-Anlagen genugten. Unter den synthetischen Hartgummi- 
Erzeugnissen nimmt GR-S eine beherrschende Stelle neben den 
bekannten anderen arnerikanischen Kunstgummisorten ein. Inter- 
essant ist, daB man sich neuerdings s tark fur den schwefel-freien 
russischen Hartgummi SK interessiert. 270 neuere Literaturstellen, 
die sich mit Problemen des Hartgummis (elektrisches Verhalten, 
Vulkanisieren, Feuchtigkeit u. a.) beschaftigen, weist F. S. MufnP) 
nach. Kurz vor dem Kriege t ra t  T h i o  koIKa) als elastischer synthe- 
tischer Werkstoff auch in Amerika auf. Damit schien sich endlich 
eine Lticke zu schlieRen in der Reihe der gummiahnlichen Materi- 
alien, weil Thbko l  durch Kohlenwasserstoffe, Benzin, o l e  und Fette 
nicht in  nennenswerter Weise aufquillt. Dem Thiokol folgte bald das 
bekannte N e o p r e n ,  obwohl sein Preis anfanglich 7mal hiiher lag 
als der von Naturgummi. WBhrend des Krieges schritt die Entwick- 
lung rasch vorwarts, und man sah sich schlieBlich veranlaut, f u r  
neue synthetische Gummiarten die .Erfullung einiger Normen zu 
fordern, so etwa: hohe Elastizitat (200 bis 1000% Dehnung ohne 
Bruch), geringer Hysteresis-Verlustfaktor, Haltbarkeit bei Dauer- 
beanspruchung, Widerstand gegen rnechanische Abnutzung, gute 
dielektrische Eigenschaften (Isolationsmaterial), Resistenz gegen 
Reagenzien, gute Formbarkeit, Farbe und Harte, niedriges spez. 
Gewicht (0,93 fiir Naturgummi). Diese Ansprtiche werden heute 
in idealer Weise erfiillt, neuerdings bemuht man sich, durch Ein- 
ftihrung chemischer Substituenten in die Gummimolekeln die 
Eigenschaften noch weiter zu verbessern und spezifischer zu ge- 
stalten. Die meisten der erwahnten Forderungen werden von 
naturlichem Gummi a m  besten erfiillt, sein Preis liegt unter dem 
der synthetischen Erzeugnisse, und doch setzen sich die Kunst- 
gummisorten immer mehr durch. Der Grund hierftir liegt i n  der 
groBen Bestandigkeit der synthetischen Gummisorten gegen Ein- 
fliisse von Chemikalien. An erster Stelle steht auch hier wieder 
GR-S, das in regierungseigenen Werken aus 78 Butadien- und 
22 Styrol-Anteilen hergestellt wird. GR-S, das auch in  Latex-Form 
im Handel ist, ist praktisch identisch mit Buna S. 

Mischpolymerisate aus  Butadien und Acrylnitril werden in Zu- 
sarnmensetzungen zwischen 70/30 und 55/45 hergcstellt und kiin- 
nen wie Naturgummi und GR-S gehandhabt und vulkanisiert 
werden. Folgende Erzeugnisse sind von diesem Typ  im Handel: 
GR-A der regierungseigenen Produktion, Butapren N der Fire- 
stone and Rubber Co., Chetiiigum N der Goodyear Co., Hycar OR 
der Goodrich Co., Nubun der U. S. Rubber Co. und Perbunan der 
6) Vpl. a. E.  Escolcs, Kunststoffe 37, I [1947]. Vgl. diese Ztschr. A 60, 225 [t94B]. 
i a )  vgl. a. I idustr. Etigng. Ch:ni. 40,  1788.'89 [l948]. 
') F. S. Mdm, tndustr. Eiigng. Chcill., hid. Ed,t. 39. 1243/48 119471. 
m) Vgl. die aii:fUhrlichen Aufsltze in Ang.w. Chcm. 52,314 (1939). Chem. Tcchn. 1 2 ,  

418 [19391; I3,3W [IN]. 

Standard Oil Company. Fur Temperaturen voii 55 bis 150" C sind 
alle diese Erzeugnisse in der amerikanischen cheniischen lndustrie 
vie1 beniitzt worden. Ausgezeichneter Widerstand gegen chlorierte 
Kohlenwasserstoffe, Naphthaole und aromatische Losungsmittel 
ermoglichen ihre Verwendung fur Dichtungen, Packungen, Muffeln, 
Vetitile, Diaphragmen iind Filteranlagen. Butylguninii, in Amerika 
linter der Bezeichnung GR- I bekannt, ist ein Polynierisations- 
produkt aus  einem hohen Anteil Isobutylen und eineni kleinen 
Anteil lsopren im ungefahren Verhaltnis 98/2. Durch den Isopren- 
Zusatz wird GR-I vulkanisierbar. Es besitzt eine ungewohnlich 
groDe Resistenz gegen Hitze, oxydische Substanzen und starke 
Sauren. Von allen synthetischen Gummiarten ist GR-I a m  wenig- 
sten durchlassig fur Gase. Alle diese Eigenschaften in Verbindung 
mit guter Dauerfestigkeit fuhrten d a m ,  daR die chemische lndustrie 
GR- I als bevorzugtes Baumaterial fur ReaktionsgefaDe verlangt, 
i n  denen bei hohen Temperaturen Reaktionen in der Gasphase 
durchgefohrt werden sollen. Diaphragmen, Pumpen und Behalter 
werden ebenfalls aus  GR-I hergestellt. Neopren, das dem nattir- 
lichen Gummi a m  ahnlichsten ist, kann ohne Schwefel durch Hitze 
vulkanisiert werden. Alle Anwendungen, die friiher der Natur- 
kautschuk fand, sind auch auf Neopren ubertragbar. 

Ernpfohlen wird besonders Hycar P. A,, ein Polyacrylester, 
der dem Naturgummi recht ahnelt, widerstandsfahig gegen Ozon 
isf und seine Eigenschaften bis 200° behrlt. 1,actoprene-EV ist ein 
Polymerisat aus  Athylacrylat und 2-Chlorathylvinylather. Vulka- 
nisiert sol1 es besonders widerstandsfahig gegen ole ,  Oxydations- 
mittel und Hitze ~ein '~) .  

Polyisobutylen ( V i s t a n e x )  ist geruch- und geschmacklos, nicht 
giftig und nicht vulkanisierbar. Die chemische lndustrie benutzt 
Vistanex meist nur  in Gemischen rnit anderen synthetischen 
Gummiarten oder mit Kunststoffen, Wachsen oder Asphalt. Diese 
Gemische besitzen Bedeutung fu r  die Elektroindustrie, als Schutz- 
uberziige gegen Korrosion und als lmprignierung fiir Papierwaren. 
Bei niedrigen Temperaturen ist die Elastizitat sehr gut. ~ 

S i l i c o n - G u m m i 4 )  der General Electric Co. und S i l a s t l c  
der Dow Corning Corporation sind bemerkenswert, weil sie auch 
bei hohen Temperaturen ihre Eigenschaften beibehalten und gegen 
Luft, Ozon und viele korrodierende Chemikalien resistent sind. Ihre 
Dielektrizitatskonstanten sind extrem klein, so daR sie vie1 fur 
lsolationszwecke benutzt werden. Ventile, Dichtungen, Gasturbi- 
nen und Luftverdichter werden aus ihnen hergestellt. Schwamm- 
Silicon-Gummi, der zu niedrigen Preisen hergestellt werden kann 
und uber weite Ternperaturbereiche gleichbleibende Eigenschaften 
zeigt, wird neuerdings zu verschiedenen Zwecken ernpfohlen. Mit 
einem besonderen Silicon-Klebstoff kann e r  geklebt werden, auch 
auf Glas, Metall und keramische Gerate. Die Klcbstellen halten 
bei den iiblichen Labortemperatureti (-95O bis 27G0,*'). 

SchlieRlich sollen noch einige K u n s t  s t o f f e  erwahnt werden, 
die heute vielfach a n  S t e l l e  v o n  G u m m i  benutzt werden. Sie 
dehnen sich auf uber 200qd aus, kehren jedoch nach Wegnahme 
der Zcgkraft langsam in die urspriingliche Form zuruck. Solche 
Erzeugnisse sind die Polyvinylchloride Koroseal iind Tygon, das 
Polyvinylchlorid-Acetat Vinylit, der Polyvinylalkohol Resistoflex 
Compar, Butacit und Saflex, ebenfalls auf Polyvinylalkohol- 
Basis aufgebaut. Sie werden alle praktisch nicht von vielen LOsungs- 
mitteln, Fetten und Olen angegriffen, haben kleitie Dielektrizitats- 
konstanten und sind dauerhaft. Sie werden fiir viele Zwecke im 
Apparatebau benutzt, sind gut  verarbeitbar und kommen als 
diinne Platten, groae Stticke und in Pulverform in den Handel. 

Chemische Derivate von natiirlichem Gummi und GR-S, die 
i n  den USA hergestellt werden, sind bei Normaltemperaturen 
eher als Kunstharze anzusprechen, werden jedoch bei hdheren 
Temperaturen elastisch. Solche Produkte, wie Vulcalock, Pliolit, 
Marbon B, werden zur Verbindung von Metallstucken und zur 
Versteifung und Hartung von Gummi benutzt. Chlorierter Gummi 
(Parlon) ist wegen seiner groDen Widcrstandskraft gegen Korrosion 
durch Wasser, Luft, Benzin, Teer und Minrraliile erwahnenswert. 
Parlon verwendet man als Zusatz zu Farberi und Lacken. Gummi- 
hydrochlorid wird als ,,Film" auf vielen Gegenstanden verwendet, 
uni sie vor Rost und anderen Angriffen zu schiitzen. Diese Uber- 
zuge sind durchsichtig, dauerhaft, nicht brennbar und resistent 
gegen Alkalien, Fette und ole. 
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Kohlenstoff und Graphit 

Die wichtigste Verbffentlichung auf diesem Gebiet war der 
Smith-Report'), wonach Graphit als Moderator in Plutonium- 
Piles verwendet wird. Seit 1940 lag der Schwerpunkt der Forschung 
tiber Graphit und Kohlenstoff auf der Aufklaruiig ihres physikali- 
schen, chemischen und Korrosionsverhaltens. Zusammenfassend 
hat daruber C. L. Manfell berichtet'), der auch die chemischen 
und physikalischen Eigenschaften tabellarisch erfaBte. Man unter- 
scheidet dernnach d r e i  A r t e n  des Graphits: normalen (durch- 
Iassige Form); hochporosen und sehr durchlassigen sowie schliel3- 
lich undurchlassigen Graphit, sog. Karbat. 

Die g e w t i h n l i c h  h e r g e s t e l l t e  F o r m  des Graphits zeigt 
kein besonders gutes Durchlassigkeitsvermijgen, ist aber in reiner 
Form und auch in Verbindung mit anderen Materialien ein haufig 
verwendetes Baumaterial der chemischen Industrie geworden. In 
Amerika wird heute Graphit in kleinen dunnen Scheiben von 
wenigen Millimeter Dicke bis zu groBen Blocken von etwa 3500 kg 
Gewicht hergestellt. In verschiedenen Raffinationsprozessen der 
Erdolindustrie, so vor allem zur Herstellung klopffester Flug- 
benzine, sind Raschig-Ringe aus Graphit eingefuhrt worden, u. a. 
auf Vorschlag Cheniceksa) bei der Waschung von Isobutan mit 
verdunnten alkalischen Lijsungen. Bei Wiedergewinnung und 
Konzentrierung von Schwefelsaure nach Nitrierungsprozessen 
in der Sprengstoffindustrie benotigt man eine Substanz, die auf 
Grund elektrostatischer Wirkung niederschlagend wirkt; im Kriege 
hat sich hier Graphit allgemein durch die Entwicklungsarbeiten 
von VosburghB) durchgesetzt. Auch bei der Verarbeitung unreiner 
Sauren sowie zu ihren Reinigungen ist Graphit als Baumaterial 
fur Behalter und ReaktionsgefaOe immer wichtiger geworden'o). 
Trotz guter Eigenschaften der korrosionsfreien Stahle ist es bei 
einigen Reaktionen der lndustrie niitig, die StahlgefaBe innen aus- 
zukleiden; hier ist Graphit in Gebrauch, so etwa fur Tanks fiir 
konz. Salzsaure, Salpetersaure und ihre Gemische. Graphit wird 
unter den liblichen Materialien bei einer Dauerbeanspruchung durch 
Laboratoriumsgase, wie HCI, HF, Schwefel- und Salpetersaure- 
dampfe, Chlor und Ammoniak a m  wenigsten angegriffenll). Ein 
Beispiel f u r  groOe Graphitblock-Yonstruktionen bieten die neuen 
Phosphor-Verbrennungsanlagen der Tennessee Valley Werke"). 
Bei ihnen ist weitgehend Graphit in groBen Platten und Blijcken 
als Baumaterial benutzt worden, und auch die Kuhlanlagen fur 
das entstehende P,O, haben horizontale Graphit-Kuhlrohre, die 
in Graphitplatten eingebaut sind. Diirch diese Einrichtungen ist 
es moglich geworden, Phosphorsaure besonders hoher Reinheit ZLI 

erzeugen. Durch die Arbeiten von Dorcas ist das lnteresse an  
kathodischem Schutz von Metalloberflachen und -teilcn gegen 
elektrolytische Korrosion rege geworden. Hier gewinnt die Ver- 
wendung von Kohlenstoff und Graphit als anodische Bijden immer 
mehr Bedeutung. Fur Destillation und Raffination von Metallen 
sind in den vergangenen Jahren nach -Garlland, Kroll, Polandla) 
und deren Mitarbeitern elektrisch heizbare Giaphitofen und Ver- 
brennungsrohre mit Graphit-Widerstandsheizung entwickelt wor- 
den, die gute Ergebnisse zeitigten. 

Die z w e i t e  h a n d e l s u b l i c h e  F o r m  des Graphits ist eine 
s e h r  p o r o s e ,  die hlufig Anwendung zur Dispersion von Gasen 
in Flussigkeiten sowie zur Filtration findet. Wahrend des Krieges 
wurde dieser Graphit in Ferment-Prozcssen (Penicillin usw.) zu- 
nehmend benutzt. Auch zur Alkohol-Erzeugung aus Holzzucker 
ist Graphit als Luftubertrager ublich geworden. Zusanimenfas- 
sende Arbeiten uber diescs Gebiet stammen von G. De Bectrgla) 
und E. D .  UngrP) .  Zur Entwicklung eines Schwefelsaureprozesses 
zur Gewinnung von Aluminium haben Walfhall u. Mitarbb.I8) die 
Absorption von SO, in schwacher Schwefelsaure und die nach- 
folgende Oxydation durch Luft mit Hilfe porijsen Yohlenstoffs 
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') H. D. Snivfh, Atoniic Enxgy  for Military Purposcs, Princeton 1845. 
') C. L. M o n l d l ,  Industrial Carhon. N.w YJrk 1946. 
") J .  A. Chenicek u. Mitarhh., Ch iii. En:ng. Progress q 7 ,  5 ;  210 [1947]. 
') F. J .  Vusbur@I, Stet1 roo, 1 1 ;  ti6 [/9411. 
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i n  Oegenwart von oxydischen Yatalysatoren vorgeschlagen. PorUse 
Graphitrohre haben Anwendung zur Filtration geschrnolzener Sake 
gefunden, und man hofft, hier einen neuen Weg beschreiten zu 
konnen zur SIuberung von Leichtmetallen, i d e m  man sie in ge- 
schmolzenem Zustand durch Graphit filtriert. Oxydations- und 
Reduktions-Elektroden aus hochporosem Kohlenstoff und Graphit 
sollen in Zukunft haufig bei elektrolytischen Prozessen benutzt 
werden. Die Vorarbeiten hierzu stammen von Heise u. a."). Diese 
Neuerungen sollen bessere Arbeitsmoglichkeiten bieten, auch weit- 
gehend Uberspannungen vermeiden. 

Die sog. Y a r b a t e  sind vor allem in den Jahren 1 9 3 9 4 5  
entwickelt worden. Hierbei wird graphitisches Material durch Im- 
pragnierung mit Kunstharzen undurchlassig gemacht, so da6 
Flussigkeiten auch bei Anwendung mittlerer Drucke nicht mehr 
durchsickern konnen. Karbat hat  sich uberraschend schnell in 
vielen Zweigen der chemischen lndustrie durchsetzen konnen. 
Korrosionsfest gegen SBuren und Laugen, findet es besonders zur 
Behandlung und Konzentrierung solcher Lijsungen Verwendung. 
In der Salzsaure-lndustrie ist Karbat infolge seiner Eigenschaften, 
zu denen neben der Korrosionsfestigkeit bcsonders gute W&rme- 
ubertragung und ausreichende Harte gehbren, zu dem begehrtesten 
Baumaterial geworden. Allerdings scheint die Yorrosionsfestigkeit 
fur stark konzentrierte HCI nicht so gut zu sein, im  allgemeinen 
wird es bis 35% gebraucht. Der Aufschwung der HF-Produktion 
im Kriege (Flugbenzin, AI-lndustrie und Kaltemittel) hat  auch 
hier Yarbat Eingang verschafft. Karbat-Pumpen und -Ktihler 
sind bis 65% HF-Konzentrationen widerstandsfahig, und zwar 
gegen Saurefluoride, Siliciumfluorwasserstoffsaure und Silicium- 
fluoride. ubersichten geben C .  L. Mantell') und C .  E.  FordA8). 

Glao 

Der fur den Chemiker so wichtige Werkstoff Glas hat in USA 
in den vergangenen Jahren eine bedeutende Entwicklung erfahren, 
uber die J .  R. B l i ~ a r d ~ ~ )  im Zusammenhang berichtet, wobei 
auch die moderne Bearbeitungstechnik berucksichtigt wurde. In 
Tabelle 1 wird eine ubersicht uber die Eigenschaften wichtiger 
neuer Glassorten gegeben. 

Tabelle I 
Ei g e  n s c  haf t e ii w i c h t ige r G lass  or t e ii  

Duich.lchriekelt ' 1 - 1  duichs. 
2,18 
1 loo 
770 
540 

1,55. lo" 
, I  bis 3,3. 10 

70.3 
682000 

opal 
2,15 

% 
370 

8.50. 10" 

52.7 
682ooo 

,-a 

*) ProbWest: Plattrn von 15X 15X3,64em3 w.rd n auf die ,,Schock;cmpmtur" 
gcbracht und anrchlicknd in Wasscr von 4 ° C  g worf,n; d r t h m n i x h '  Schock 
gibt die maxiniale Tlmpcratur an, bei d.r die Pr0h.n nach nicht spring.n. 

Das B o r s i l i k a t g l a s  774 ist widerstandsfahig gegen alle LB- 
sungen mit Ausnahme von heil3en Laugen, konz. heiBe Phosphor- 
saure und Fluorwasserstoffsaure. Es zeigt Durchlassigkeit im nahen 
Ultraviolett, und zwar geben 2 mm dicke Platten fur Licht der 
Wellenlange 300 m p  loyo, fur  330 mp 70nh und fur  370 m p  90% 
Durchlassigkeit, so daB sich dieser Werkstoff fur  photochemische 
Reaktionen besonders gut eignetea). Borsilikatglasrohre werden 
in vielen Durchmessern geliefert; als Besonderheit sind elliptische 
Rohre fur  Kuhlschlangen zu erwahnen. AuOerdem sind alle ge- 
brauchlichen Normen in Platten als Borsilikatglaser in Labora- 
torien und lndustrie eingefuhrt, eine Spezialanwendung finden sie 
als Sichtglaser in Autoklaven. Elektrolytzellen aus Borsilikat sind 
bei Temperaturbeanspruchung dauerhafter als solche ails kera- 
mischen Msssen. In der Viskose-lndustrie werden Spulen, Trom- 
meln und Rader zum Aufwickeln der nassen und trisch gefallten 
Fasern verwendet, wodurch der Faden eine glattere und wider- 
standsfahigere Oberflache erhalt, wie R. J. Blizard-') mitteilt. 

G .  W .  Ht-ise. Trans. Am.r. El-ctrochvv. Snc. 73. 365 119381. 
lUj C .  E. Ford. ' lndu<tr .  En:ng. Ch m.. I d Edi i . ' jg ,  1202/04'[1947]. 
lo) J. R. Blirord. Indiisrr. Engng. Ch m.. I d.  Edit. 79 ,  1215/18 (19.171. 
'O) G. W. Morey, Prop:rtlcs of Glass, N:w YJrk 1938. 
I') J. R. Blirord, Machine D:sign 17, 10; 137:40 [IWS]. 
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Das klare Hochsllikatglas 790, als , ,Vycor"  Im Handel, besteht aus  keramlschen Massen gebaut worden. Die Entwicklung der 
zu 96O/ ,  aus SiO, und eignet sich fur Laboratoriumsarbeiten bei Verfahrenstechnik ging dabei ganz analoge Wege, wie sic auch in 
hohen Temperaturen. lnsbcsondere kiinnen Sichtscheiben fur Ofen- Deutschland beschritten wurdenze). In der Forschung versucht 
einsdtze und Schutzhullcn fiir Thermoelernente daraus hergestellt man, Zerbrechlichkeit und Hitzeempfindlichkcit der Massen auf 
werden. Fur alle Operationen bei Temperaturen zwischen 700 ein Minimum herabzusetzen, wobei insbesondere die thermische 
und 1000u C ist Quarzglas 790 das geeignetste GefaRmaterial fiir Schockwirkung (Einwerfen hochgegluhter Massen in kaltes Was- 
chemische Reaktionen. Die Schwierigkeiten, groBe Quarzstucke ser) s tark abgeschwacht werden konnte. Die Elastizitat erreicht 
in einheitlicher Verfassung herzustellen, ist durch einen neuen dieselben guten Werte wie die deutschen Neuentwicklungen. Fur 
VerarbeitungsprozeR fur Quarz behoben worden. Dieses Verfahren, niedrige Drucke bevorzugt die lndustrie nach wie vor keramische 
das als Multiform-ProzcR bezcichnet wird, Bhnelt den Methoden Rohre, deren Enden durch Ansatzringe verbunden und mit Zement 
der Pulvcrmctallurgie. Der Quarz wird moglichst fein pulverisiert abgedichtet werden konnen. Bei hoheren Drucken geht man neuer- 
und anschlieReiid in GuRformcn zu fertigen Stucken hochgegluht, dings zu geflanschten Rohren iiber. In Amerika werden Rohre 
die maximal zu 40 cm dimensioniert sein durfen. von 2,54 bis uber 60 c m  Durchmesser serienmaf3ig erzeugt, fur 

Spezialzwecke sind solche bis zu 1,50 m Dmr. erhaltlich. Kessel- 
Duniies F a s e r -  bzw.  F o l i e n g l a s  wird als Fiillmaterial fur groDen f u r  die ,,,dustrie konnten betrachtlich gesteigert werden, 

Destillationstiirme und -kolonnen, sowie fur Waschanlagen be- heUte Kapazitaten bis zu 2650 erreicht. Die verwendung 
nutzt. Seine Verwendung fur  Filtereinsatze fur alkalische und keramischer Massen zu Apparaten ist nicht sonderlich 
stark saure Liisungen bei hoheh Temperaturen ist weit verbreitet, lediglich Pumpen 35 bis 2000 I Fassungsverm6gen llnd Pump- 
insbesondere in der Erdolindustrie22). Das von der Pittsburgh hbhen bis etwa 24 hergestellt, daneben gibt es vereinzelt 
Corning Corporation hergestellte ,,Foamglass" ist auch in Deutsch- keramische Exhaustoren mit Kapazitatell bis m3. 
land schon bekarint geworden. In Amerika wird es auf C h n d  In der Industrie sind neuerdings, besonders in der Hypochlorit- 
seiner guten therniischen Leitfahigkeit (1,4. I G - ~  cal/s . cm Oc bei Erzeugung, Kuhlschlangen und Warmeaustauscher aus Porzellan 
loo C) als Isolationsmaterial fur Elektronengerate benutzt. Wegen eingefiihrt wordenlea). Absorptionsprozesse i n  keramischen TU.men 
seines geringeri spcz. Gewichtes (0,17 kg/dni3) ist es als Schwirnm- und Kaskadengefaf3en sind weiterhin Fur Nlltschen-Filter 

ist Porzellan der unumstrittene Werkstoff geblieben, sie werden bis mittcl bei I'lotationsprozcsse~~ geeignet. 
zu Durchmessern von knapp 1 m hergestellt. Zur Herstellung 
groberer Porzellanapparate, die nicht aus einem Stuck gebaut 
werden kiinnen, werden die Einzelteile in Amerika entweder durch 
Metallkonstruktionen oder durch hitzebestandige Zementbrucken 
verbunden. In der lndustrie des Wasserstoffsuperoxyds, dessen 
Herstellung seit Jahren .standig steigt, ist Porzellan fast aus- 
schliefllich der Baustoff, weil es nicht angegriffen wird. 

In  dcr Verfahrenstechnik gibt es zwei wichtige Neuerungen, 
einr l la l  e l e k t r i s c h e s  s ~ I ~ ~ ~ ~ B ~ ~  u n d  S c h n e i d e n  ~ l ~ ~ ,  
und  zllm anderen Art v c r k i t t e n  ~ l ~ ~ f l ~ ~ h ~ ~  an- 
einander. ~~i~ ersten Verfahren, zu dem ~ l i ~ ~ ~ d ~ ~ )  mehrere 
Literaturstellen nachweist, wird zunachst das  Glasrohr mit einem 
elektrisch erhitzten Ni-Cr-Draht auf richtige Lange abgesprengt. 
Ansatzstuck tlnd Glasrohr werden nilnmehr aneinandergedrflckt 
eingespannt und an den Beriihrungsstellen mit kleiner spitzer uber die R. E. Birch 
F h m m  auf 500' C erhitzt;  wichtig ist, dieser Vorgang mit berichtetZ7), stehen die hergestellten an der ersten 
wenig Feuerung und sehr schnell durchgefuhrt wird. Das Glas Stelle. Durch geeienete Auswahl der Rohmaterialien konnten diese 
wird hierbei nicht wcich, jcdoch wird der Widerstand fiir einen i n  ihren Eigenschaften stark verbessert werden. Wahrend 
an beiden Glasstucken angelegten hochfrequenten Wechselstrom vor dem Kriege d ie  Arbeitstemperaturen f u r  normale Erzeugnisse 
herabgcsetzt. Durch die Wiirniewirkung des Wechselstromes wird etwa bei 1250 bis 13800 c lagen, sind heUte auf ,400 bis 15200 c 
langes Erliitzen mit einrrn klcineii Gluhofen, der urn das Rohr erzie,t, indem man dazu iiberging, hochschmelzende Massen auf 
herumgepreDt wird, so daR ein bcstandiger Druck auf die Ver- die Basis des AI,O, zu stellen. Materialien 
bindungsstelle ausgeubt wird. In kurzer Zeit konnen auf diese und sogar 99% AIzO, hergestellt. Solche Weise groRe Rohre von urigelerntcn Arbeitern verbunden werden, Massen sind zu 17500 brauchbar. Als 
vor allem wird das liistige Drehen der Glasrohre bei dem Verfahren Rohstoff f u r  alle diese neuen Al-Oxyd-Massen dient i n  a1lsgeschaltct. Die zweite Neuerung auf diesem Gebiet besteht der harte Missouri-Diaspor mit  beinahe 7070 AI,O,, Ein  weiterer 
darin, zwci gut aufciiianderpasscnde Glasrohre, die zweckmaf3ig Erfolg dieser Bemuhungen ist es, daf3 die  Porosit8t der erzeugten auf elektrischcm Wegc gcschnitten sind, zu verspinnen, nachdem Kiirper reduziert konnte. Aus illdischem Kyanit  
ein Rohrende durch Hitze erweicht ist. Diese Verbindungsstelle, (Al- und Si-Oxyde) werden ebenfalls hochschmelzende Massen ge- die durch Fuhrurigsringe unterstutzt und zusammengehalten wird, wonnen, die besonders i n  der Glasindustrie Anwendung 

Unter den Si0,-Massen, die auf reinern Quarzit und wenig Kalk- muR dann dtirch ein gceignetes Dichtungsmaterial verkittet wer- 

Gummisorten, bis schlieillich i m  Teflon (Tetrafluorathylen-Poly- sind Quarze entwickelt worden, die knapp 17000 brauchbar 
merisat) ein befriedigender Kitt  gefunden wurde, der dieselbe sind. Man ist bier die  Qllarze moglichst auS reinern sio, Korrosionsfestigkeit wie Glas selbst hat. Dieses Kittverfahren zu erzeugen, und  vermeidet, daD der Gehalt an Al- oder Zr-Oxyd fur Glasrohre ist g3nzlich unabhiingig von der Rohrweite, ist 0,504 ubersteigt. Diese Tendenz, reine Metalloxyde mit hohen allerdings auf Reaktionsdrucke von etwa 2 a tu  und -temperaturen Schmelzpunkten als Werkstoffe einzufuhren, zeigt die amerikanische von 120" C beschr8nkt. Forschung schon seit einiger Zeit. Hierbei wird man vielfach durch 

Entwicklungsarbeiten in Deutschland angeregt, wo ebenfalls wie 
in Amerika versucht worden war, reine Metalloxyde zurn Bau 

par- der Flugel von Gasturbinen ZU benutzen, bei denen sehr hohe 
zellan und keramischcn Massen in der chemischen lndustrie Arne- Temperaturen In diesem Zusammenhang sei die 
rikas gaben p .  c. ~ i ~ ~ ~ ~ b ~ ~ ~ ~ : ~ ) ,  F .  singe, 24, und i n  letzter zeit gro8e Bedeutung verwiesen, die den hochschmelzenden Massen 
F .  E .  Hersfriri'"). ~i~ ~ ~ d ~ ~ , t ~ , ~ ~  kcralniScher M~~~~~ f u r  Labora- bei der Nutzbarmschung der.Atomenergie zukommt, wo es sich 
torien und Itidustrie ist trot2 der EntwicklLgng der Kunststoffe handelt, einen Werkstoff zu finden, der den hohen Tem- 
und  ~ ~ ~ i ~ ~ ~ , ~ ~ ~ ~  gro13 gcblicben. In  der Hauptsache sind peraturen, die bei Pile-Umsatzen auftreten,  standzuhalten. Unter 
i n  den Kriegsjah,.cn extrclll dichte Wande f u r  Elektrolysen, Ein- den Metalloxyden verspricht man sich von Zr-Oxyd den besten 
schmelzungen in Glasipparatureii, hitzebestaf1dige Reaktions- Erfolg (Schmelzpunkt 24300 c), obwoh' der Schmelzpunkt des 
gefaRe zur Handhabung der Halogene, insbesondere von Chlor, Mg-Oxyds mit 2800O C noch hijher liegt. Die iibrigen hochschmel- 
Kondrnsatioris- trnd Dcst i l ]a t io~ls turni~ ufld p o r ~ s e  Diaphragmen ZefIden Substanzen, wie Zirkon, Dolomit, Forsterit, Si-Carbid 

treten an  Bedeutung hinter die oben genannten zuruck. 
a* )  M. J.  See, J.  P .  Lirtdalfl ti. i f . ,  Pctrolrliln R fimr 25.  9;  137/40 [1946]. 
'9 P .  C. Kingsbury. ' I ' rm..  A111 r. 111 , I .  Ch in. Engrs. 36,  3; 433/42 I 19401. '9 Vgrl. dies. Zcitschr. B 20 .  74 [1948]. 
'0 F .  Singer. C S I I ~  niinic.Ltinn I I ~ .  2: (1'3441. *a) Vgl. a. E. Kirschboum, d i m  Ztschr. B. 20, 235 [1948]. 
9b) F .  E. Hersltin,'lndustr. Engiig. C l i ~ t . ,  Lid. Edit. 39, 1254/5G [1947l. "J R. E .  Birch, Industr. Engng. Chim.. Lid. Edll. ~ 9 ,  1238142 [1!347]. 

Unter den hochschmelzenden 

die Verbindung hergestcllt' wird unterstutzt dL1rch I5  min  angestiegen. Neben diesen Fortschritten wurden besondere Erfolge 

werden 
50, 60, 70, 80, 

den. ZUerSt btlltltztc Inall hicrzu KllllStStOffe und synthetische stein basieren, und die durch ~ ~ ~ ~ ~ l ~ h ~ ~  auf 14250 c entstehen, 

Keramische und hochschrnelzende Massen 

Zusalnnlenfasscnde Darstellungen der Verwendung 
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Holz 

In der Imprignierungstechnik des Holzes sind noch die iiblichen 
Verfahren und Agentien in Gebrauch. Creosot-Behandlung, unter 
Umstanden mit Zugabe von anorganischen Salzen (Cr-Salze, Zn- 
Chlorid) und organischen Substanzen (Pentachlorphenol) gilt als 
die Silligste und ftir die meisten Zwecke ausreichende Methode. 
lnfolge des Krieges ist die Entwicklung von v e r b r e n n u n g s -  
h i n d e r n d e n  B e i g a b e n  besonders gefordert worden. Eine ganze 
Reihe von Chemikalien, wie Ammoniumsalze (Ammonsulfat, 
Ammonchlorid), Borsaure, Borax, Phosphorsaure, Zinkchlorid und 
Natriumsilicat, sind erprobt worden und sollen sich gut bewlhrt 
haben. Ein weiterer Vorteil dieser Behandlung besteht in der 
Korrosionsfestigkeit, die das Holz durch sie erhalt. Wegen seiner 
Korrosionsfestigkeit und seiner lcichten Verarbeitbarkeit hat Holz 
seine Stellung als bevorzugtes Material zum Bau von Lagertanks 
erhalten konnen. In Amerika bevorzugt man zu diesem Zwecke 
Holz der Zypresse, der Gelbkiefer, der Douglas-Tame und sog. 
Rotholz. Die Starke des von Wasser aufgeschwemmten Holzes 
ist gewtihnlich bedeutend geringer als die normalen Holzes rnit 
12% Feuchtigkeit, und sinkt sogar i n  extremen Fallen auf den 
halben Weft ab. Bei der Yonstruktion von Tanks fur waBrige 
Usungen mu6 diese Tatsache berucksichtigt werden. Sauren ver- 
ursachen infolge Hydrolyse der Cellulose ebenfalls eine blcibende 
Harteverminderung, mit Ausnahme von Essigsaure, Milchsaure 
und Salpetersaure bis zu Konzentrationen von lo';& Ammonium- 
chlorid ist in dieser Hinsicht besonders gefahrlich, Losungen von 
5% verschlechtern die Harten der Holzer sehr stark. Alkalien, wie 
Laugen und basische Salze, greifen Lignin a n  und vermindern 
ebenfalls auf diese Weise die Hiirte. Grundlegende Untersuchungen 
Uber diesen Fragenkomplex niit iiber weite ZeitrBume dauernden 
Testen rnit 20yjbiger Schwefelsaure, 15:;iger Salzsaure und 80yAiger 
Essigsaure stammen von E. A. Aflioftz8). Die deutschen Befunde 
von F. KollmannZ9), wonach Sauren oberhalb eines pH-Wertes 
von 2 und Laugen unterhalb eines pH-Wertes von 10 die Starke 
des Holzes nur unwesentlich beeinflussen, konnten bestatigt wer- 
den. In den Fallen, in denen Bitumen-Uberziige benutzt werden 
ktinnen, wird ihre Anwendung empfohlen, da sie die Resistenz 
gegen Sauren bestarken; auf Iangere Zeit bieten sie allerdings 
auch keinen ausreichenden Schutz. 

Als Uberziige wurden friiher Al-Farben und Lacke empfohlen, 
sie sind jedoch inzwischen weitgehend durch S c h u t  z i iberzi ige 
a u s  K u n s t  h a r z e n  verdrangt worden. Hierbei versucht man, 
Substanzen anzuwendcn, die die ZrllwZnde des Holzes zu durch- 
dringen vermdgen und sich im Inneren der Zellqn ablagern und so 
die Fasern des Holzes verstarken. Verschiederie Grundversuche, 
die seit 1937 mit einigen Salzen, Zucker, Wachsen und Athylen- 
glykol-Monosthylather durchgefiihrt wurden, versprachcn gute Er- 
folge; sie stellen aber fur die Praxis eine zu umstandliche und teure 
Methode dar. Dagegen hat rnit der Entwicklung der Kunststoffe 
in Amerika auch auf diesem Gcbict cin Wandel eingesetzt. Man 
unterscheidet heute zwischen zwei Arten dieser Impragnierung, 
namlich dem ,, Impreg"- und dem ,,Compreg"-Verfahren. Sie unter- 
scheiden sich weniger in der Art der zur  Impragnierung benutzten 
Substanzen - es sind in bciden Fallen nieist Kunstharze auf 
Phenol-Formaldehyd-Basis -, sondern i n  der Art der Verfahrens- 
technik. Leichte Hijlzer wcrden meist einfach in Spritz- oder 
Tauchverfahren impragniert, sie besitzen ein spez. Gewicht in der 
GrbOenordnung der normalen Holzer und heiBen ,,irnpregs". Bes- 
sere Harte und Stabilitat der Hijlzer werden erreicht, wenn man 
sie vorher durch grijBere Drucke verdichtet und in diesem Zustand 
mit Kunstharzcn behandelt. Die so gewonnenen ,,compregs" haben 
spez. Gewichte zwischen 1,25 und 1,35, in Einzelfallen auch bis 1,40. 
Wlhrend der letzten Jahre hat sich auch ein Verfahren durch- 
setzen konnen, das mit mittleren Drucken von 1,4 bis 1,8 kg/cm* 
arbeitet und zu ,,semicompregs" niit spez. Gewichten zwischen 
0,6 und 0,9 fiihrt, deren Harte ausreichend fur die meisten Ver- 
") E. A. Allioff, J. SOC. Chem. Ind. (London) 45,  463T [192G1. 
") F. Kollnio!ln, Tcchnologie dds Holzrs, Berlin 1936. 

wendungszwecke sein soll. Compreg (in England Permali) ist je- 
doch z. Z. das begehrteste Holzmaterial in Arnerika, zumal CE 
genau wie Holz leicht verarbeitet werden kann. 

Die mit Kunstharzen behandelten Htilzer in verdichtetem oder 
unverdichtetem Zustand gewinnen an Resistenz gegen chemische 
Einfliisse, verlieren aber a n  Elastizitat und sind oft spriide. Man ver- 
sucht daher, einer Anregung von R. M. Seborg und Mitarbb.30) 
folgend, die Resistenz des H o l m  unter gleichbleibender Elastizitat 
zu steigern, indem man es unter Druck setzt und formt, zwischen- 
durch aber immer wieder den Druck vermindert, um dem Lignin 
Gelegenheit zu geben, sich der veranderten Lage der Cellulose- 
fasern anzupassen. Behandlung mit Kunststoffen erfolgt meistens 
nicht, so daB die erzeugten Holzer doch nicht so resistent werden 
wie bei den oben erwahnten Methoden. Aus diesem Grunde ist 
man dazu iibergegangen, diese HOlzer nach vBlliger Beendigung 
des Druckprozesses niit Kunststoffiiberziigen zu versehen. Die 
einfachste und billigste Methode, die Formstabilitat des Holzer 
zu erhohen, stammt von A. J. Stammat). Hiernach werden die 
Holzer auf kurze Zeit auf Temperaturen zwischen 235 und 285O C 
erhitzt, ohne daO Verkohlung eintreten kann. Hierbei wird daa 
Holz unter nicht oxydierenden Bedingungen wenige Minuten un- 
mittelbar vor einer hocherhitzten Metallplatte hin- und herbewegt. 
' ! Die Eigenschaften der S p e r r h O l z e r  hlngen s tark V O ~  den 

benutzten Bindemitteln ab. Casein-Leim ist - obwohl er von 
St l rke und Gelatine-Leimen in der Wasserfestigkeit abertroffen 
wird - das am meisten benutzte Bindemittel. Allmlhlich setzen 
sich jedoch auch Kunststoffe hier durch. Synthetische Leime aus 
Harnstoff-Formaldehyd und aus Phenol-Formaldehyd haben sich 
bewlhrt, Harnstoffharze sind allerdings nur bis zu etwa 150° C 
haltbar. In letzter Zeit sind a k h  Bindemittel aus Resorcinol- 
Formaldehyd- und aus Melamin-Formaldehyd-Harzen im  Handel, 
doch lassen sich noch keine abschlie6enden Urteile hieriiber geben. 
Das Gesamtgebiet ,,Holz als Baustoff des Chemikers" wird von 
A. J. Stamma*) in einem Aufsatz referiert. 

Fasern 

Nach R. S. Casey und C. S. Groves') waren 1946 in Amerika 
nach einer Mitteilung des A. S.T. M.-Koniittees 15 tierische, 
3 mineralische und 110 pflanzliche Fasern Im Handel, zu denen 
noch 27 bis 30 synthetische Fasern hinzutreten. Von dieser Viel- 
zahl haben fur die chemische lndustrie nur eine beschrankte An- 
zahl Bedeutung, und zwar als FGrderbander, Biirsten, Pinsel, 
Dichtungsmanschetten, Filtereinsatze, Tauwerk, Kabel, Wicklun- 
gen, elektrische lsolierungen und als Schutzbekleidung. Bei den 
natiirlichen Cellulose-Fasern stehen Baumwolle, Flachs und Ramie 
obenan; Jute, Hanf und W o k  spielen eine untergeordnete Rolle, 
ebenso Seiden und andere Proteinfasern. Regenerierte Cellulose, 
wie Viskose und Kupferseide, werden wegen ihrer leichten Verarbeit- 
barkeit und Formbarkeit vie1 benutzt. In den letzten Jahren 
haben sich auch eine Reihe von Polyamld-Fasern eingefuhrt. 
Neben defi  Nylon, das zu Filtereinsltzen verarbeitet wird, werden 
Casein-, Zein-, ErdnuB-S4) und Soja-Fasern benutzt. Asbest 
hat als einzige natiirliche Mineralfaser groBe Bedeutung, man 
kann jedoch seit einigen Jahren den lnlandsbedarf nur noch mit 
Miihe decken, weniger aus Rohstoffmangel, sondern vor alleni 
wegen des stark steigenden Verbrauches. Vereinzelt ist Asbest 
deshalb durch Glas-, Quarz- oder Schlackenwoll-Fasern ersctzt 
worden. Kunstfasern wie Vinyon, Saran, Velon, Permal, Permalon, 
Aralac und Fibreglass werden zwar vie1 verwendet, haben in der 
chemischen lndustrie auBer zu lsolierungen aber keine spezielle 
Anwendung gefunden. Uber ihre Benutzung als Filterhilfen wurde 
hier bereits berichtet"). 

Eingeg. am 14. Febr. 1948 [B 521 
9 R. M. Seborn. M. A. Mllkff u. A. I .  Sfamm. Anr. Ene. 67. 25 [I9451 

A. J. StamG,'U.S.-Patcnt 2 0 6 0 ~ 2  119361. . - - .. 
**) A. 
" R. d: Casey u. C. S. Grove Industr. Engng. Chem., Ind. Edit. 39, 1213/15 

") R. Walfrr, diese Zeitschr. B 1 9 ,  85/91 119471 

Sfumm. Industr. Engng. C h m . .  lad. Edit. 79. 125G/GI l19471. 

"1 DLSL Zi!chr. ao ,88  [1948.] 
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