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nachfolgender Zersetzung des Carbonyls gibt zum ersten 
Male d i e  M o g l i c h k e i t ,  s e h r  r e i n e s ,  d.h. i n s -  
b e  s o  n d  e r e  f r e ni d m e t a  11 f r e  i e s  E i s e n  i n 
g r o f 3 t e n  M e n g e n  f a b r i k a t o r i s c h  a u f  r e i n  
c h e m  i s c  h e m W e  g e h e r z u s t e 11 e n ,  eine Tat- 
sache, deren grundsatzliche Bedeutung auDer Zweifel 
steht. Welchen Wert derart reine Metalle haben kbnneii, 
dafiir mbchte ich als Beleg ein Beispiel aus der Qe- 
schichte der Ammoniakkatalyse anfiihren. Bei den 
systematischen Versuchen zur Ammoniakkatalyse mit 
Eisen als Katalysator, die ich von 1909 ab unter B o s c  h 
ausfiihren konnte, sind wir sehr r a s h  zu einer klaren 
Obersicht iiber die Verhiiltnisse dadurch gekommen, 
daD wir uns allerreinstes Eisen teils herstellten, teils 
im Handel verschafften; so wurde z. B. das ,,Eisen redu- 
ziert", K a h  1 b a u m , Preis 24 M. pro kg, und bald das 
noch reinere ,,Eisen Kahlbaum" zu 200 M. pro kg be- 
zogen. Man kann ja bei der oft ungeheuer groDen Emp- 
findlichkeit der katalytischen Wirkung eines Stoffes 
gegen Spuren weiterer Stoffe - in negativem und im 
positiven Sinne, als Kontaktgifte oder als Aktivatoren - 
zuverlissige Resultate nur dann gewinnen, wenn man 
von wohldefinierten, moglichst reinen und in ihrem 
Reinheitszustand genauest bekannten Substanzen aus- 
geht, und ich zweifle nicht, daD, wenn uns 1910 das Car- 
bonyleisen zur Verfiigung gestanden hitte, wir mit 
dieseiii unsere katnlytischen Versuche ausgefiihrt und 
unsere gruiidlegenderi Resultate erhalten hatten. 

Tatsachlich is1 unser Carbonyleisen, insbesondere in 
seinen verschiedenen Pulver- und Schwammformen, vor- 
zuglich als A u s g a  n g s  m a t e r i a 1 f il r k a t  a I y - 
t i s c h e  P r o z e s s e  geeignet. So kann man es ver- 
wenden fur die Herstellung von feinstverteiltem Kohlen- 
stofPo) (RuD) durch katalytische Beschleunigung der 
Reaktion 

2co- coz + c 
sowie fur die katalytische Reduktion von Kohlenoxyd 
mittels Wasserstoffal) zu verschiedenen Produkten; 
naturlich ist es auch a1s Ausgangsstoff fur die Ammo- 
niakkatalyse mit aktiviertem Eisen vorztiglich geeignetay). 

Und so sind wir denn schlieBlich wieder bei der 
Katalyse, dem Alpha und Omega des industriellen Che- 
iiiikers angelangt, bei der Katalyse, die nach einer 
XuDerung von Professor B o s c h aa) dem Zauberstab ver- 
gleichbar ist, mit dem der Chemiker stoffliche Umwand- 
lungen zu meistern vermag. 

Es sei schlieDlich erwahnt, dai3 sich aui3er den schon 
im Laufe des Vortrags genannten Mitarbeitern vor allem 
die Herren Dr. S c h l e c h t ,  Dr. S c h u b a r d t  und 
Dr. K e u n e c k e um die Bearbeitung des reizvollen Ge- 
bietes erfolgreich bemiiht haben und noch weiter be- 
muhen. [A. 111.1 

30) D. R. P. angemeldet. 
31) D. R. P. angemeldet. 
32) D. R. P. angemeldet. 
SJ) Wirtschaftshefte der Frankfurter Zeitung Nr. 1, 1927. 

Beitrage zur Mikroskopie der Kthperfarben. 
Von HANS WAGNER und JOSEF KESSELRING. 

('heiiiisch-technische Werkstlltte der wlirtt. staatl. Kunstgewerbeechule, Stultgarl. 
Iui Auszug vorgelragen in der Fachgruppe fur Erd-, Mineral- und Pigmenlfarben auf der 41. Hauptversuninilung des Vereins 

deutscher Chemiker ant 1. Juni  1929 in Dresden. 
(Eiogcg. 1. Juni 1928.) 

Die Mikroskopie hat in der Industrie der Kbrper- 
farbeii erst vor kurzem Eingang gefunden, und noch 
heute arbeiten viele Fabriklaboratorien ohne Mikroskop 
und verzichten damit auf ein Hilfsmiltel, das, wie die 
folgeuden Darlegungen zeigen sollen, gerade fur die 
Farbindustrie von besonderem Wert ist. Es gentigt 
iiicht, wenn die Fachzeitschriften heute schon mil Mikro- 
photogrammen geschmtickt sind, auch die Praxis muf3 
sich diese Retrachtungsweise zu eigen machen, die 
gegeiiiiber der chemischen Analyse ja fast immer das 
eiiifnchere Verfahren ist. In der wissenschaftlichen und 
lechnischen Publikation verbietet es die fast durchweg 
allein in Frage komnieude SchwarzweiD-Wiedergabe, 
hesonders wichtige, ani farbigen Urbild feststellbare 
Besonderheiten zum Ausdruck zu bringen. Deshalb war 
der Hauptzwerk nieiiies Vortrages der, eine Serie be- 
sonders interessanter, naturgetreu kolorierter Mikro- 
hilder im Lichtbild vorzufiihreii, da eine andere Art der 
l'ublikalion hei den hoheii Kostell des Dreifarbendrucks 
vorerst nicht besteht. Hier niui3 ich niich auf die Wieder- 
gabe solcher Bilder beschranken, bei denen das Wesent- 
liche auch in SchwarzweiB i n  Erscheinung tritt. 

Die nllermeisten Korperfarben sind nicht iiur 
heterodispers und heteromorph, sondern auch hetero- 
chrom und heterotrop, und gerade darum kann man erst 
durch eine die chemische Analyse unterstiitzende 
r~iikro~kopische Betrachtung ein Bild ihrer wahren Na- 
lur erhalten, wie es beispielsweise als Grundlage fiir 
eine Normierung unerlaDlich ist. Ebenso wichtig is1 ein 
solches Bild fur die Betriebskontrolle, wo es gilt, Ver- 
unreinigungen nachzuweisen, den Mahlungs- und Ver- 
mischungsgrad festzustellen, den Verlauf eines chemi- 
schen oder physikalischen Arbeitsprozesses zu ver- 

folgen usw. Ganz allgemein wird das mikroskopische 
Bild das Resultat der chemischen Analyse derart er- 
ganzen, dai3 eine genaue Feststellung von TeilchengroDe, 
Gestalt, Verteilung, gegenseitiger Lage usw., also eine 
Topographie der Pigmente moglich ist, die der kriti- 
schen Beurteilung wesentliche Dienste zu leisten 
vermag. 

Zur mikroskopischen Hellfeldbetrachtung, die iiber 
TeilchengrbDe und Gestalt Auskunft zu geben vermag, 
hat stets die Dunkelfeldbetrachtung zu treten, bei der 
die Farbung der Teilchen besonders deutlich wird und 
haufig Verunreinigungen erkannt werden, die im Hell- 
feld unsichtbar bleiben. SchlieSlicli darf die polari- 
skopische Betrachtung nicht fehlen, da sie in den meisten 
Fallen sichere' Schliisse auf die Struktur des Mnterials 
LUlLiDt. 

Der besolidere Wert der niikroskopischen Betrach- 
tung liegt darin, dai3 sich nicht nur der Zustand einer 
Farbe beobachten liiDt, sondern auch die Veranderuiig, 
die sie in chemischer oder physikalischer Hinsicht unter 
der Einwirkung von Agenzien erleidet. Es ist dabei 
riicht nur an die in nianchen Fallen sehr aufschluDreiclie 
Heaktion unter dem Mikroskop zu denken, sondern aucli 
an Veranderungen, die speziell fi lr die Beurteilung i n  
farbtechnischer Hinsicht von Wichtigkeit sind. Das is1 
erstens das Verhalten gegen trocknendes 01. Es leuchtet 
ein, dai3 die Feststellung derjenigen Bestandteile eines 
Farbpulvers, die mit dem 01 reagieren, hkhs t  wertvoll 
ist. Das hat in allerjungster Zeit A V. B l o m  1 )  an1 
Beispiel Mennige gezeigt. Untersuchungen an anderen 
Buntpigmenten sind unsererseits im Gang, doch sol1 dar- 

1 )  A. V. B l o m ,  Ztschr. angew. Chem. 40, 1194 [19?7]. 
Farbe u. Lack 1927, 39, 329. 
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uber erst berichtet werden, wenti die diesbeztiglichen 
Mikrophotogramme fertiggestellt sind. 

Als zweite Veranderung ist diejenige zu iiennen, 
die ein Fiirbpulver beini I3ehandeln mit der Losutig 
s iurer  und basischer Farbstoffe erleidet und die RIS 
M;iD zur 13ewertung der ,,Fixierfahigkeit" einer Korper- 
farbe schoii lmgc her;ingezogeii wurde. Nicht beachtet: 
iiuch v(111 Kolloidchemikern nicht, die sich mit  dieser 
Frngo befafit haben, wurde die Tatsache, daD sich ver- 
schiedetio 'I'eilchen einer Korperfarbe hierbei ganz ver- 
srliiedeii verhalten, uiid datiiit in  dieser Probe eine sehr 
einfache, charakteristische Unterscheidutigsnioglichkeit 
vorliegt. Um die Frage, welche Vorglnge Rich hierbei 
:ibspielen, oh (:hemosorption, echte Salzbildung WW.. 
hiuidelt es sich hierhei tiicht. Ober die theoretische 
Seite der Angelegeiiheit habe ich unlangst ail atiderer 
Stelle eiiiige Ausluhrungen geniacht, in detieti auch. die 
gesiirrite neuere Literirtur berucksichtigt ist'). Hier gilt 
cs nur, die Probe der praktischen Reurteilung nutzhnr 
ZII tilachen. Voraussetzuiig liierfur ist freilich die fur 
iiiich sichere Feststellung, daij bei dieser Form der 
E'nrhstoffadsorption cheniirche Krafte wirkaani sind, 
und wir daher das Herht hiihen, zwischen neutralen, 
tmoiden, acidoiden urid M I .  atiiphotereti Teilchen zu 
uiiterscheiden. Dai3 dies i n i  Hereich der Korperfarberi 
utid iiisbesondere der last durchweg silicathaltigen Erd- 
fnrben moglich ist, zeigeii die i n  rneinem Vortrag vor- 
gefuhrten farbigen Bilder, deren Wiedergabe hier leidcr 
unmtiglich ist. Es konnte dort gezeigt werden, dafi 
Kaolin basischen Farbstoff aufnimmt, Quarz, Spat, Len- 
zin keineti Farbstoff aufnehmen, kolloide Kieselsiiure 
sauren und hnsischen Fnrbstoff aufnimmt, Tonerde- 
liydrogel ( in  Allophanoiden) fast nur sauren Farbstoff 
iiufnirnmt, Kreide Spuren hasisrheri Farbstoffs ;iufnimnit, 
Kalkspat keirieti Farbstoff aufnimnit, .Kieselgur mit Aus- 
tiahme dcr dcutlichett Diatonieenelemente basischen 
Fnrbstofl nufninimt IISW. Zuweilen sind durch die be- 
scliriebene Probe acidoide und basoide Teilchen Ini 
Mikroskop neheneinander nachweishar (z. B. i n  Florida- 
Icle icherd e) . 

Unter Zuhilfeniihiiie der Adsorptionsreaktion liifit 
sich eine ,,Topographic“ der Korperfarben gewinnen, 
die iiller die Einzelteilcheii und derett Form, GrbDe, 
Fnrhe, Zusaniniensetzung utid technisch wichtige Eigen- 
schafteri Auskunft gibt. Weder die chemische Analyse 
iillein noch die Mikroskopie allein vermag eine solche 
durclizufuliren. Vereirit aber gebeii sie in einem topo- 
graphischen Schema ein Hilfsniittel zur Reurteilung und 
I'rufung der Pigniente, wie es fur eine zielbewuate 
Noroiung 111ierlli3lich i d .  Das sei ail einem Beispiel 
pezeigt. 

Topographie einer Terra di Siena. 
Zur Untersuchung lag eine Terra di Siena (Abh. 1) 

vor, die nach Angabe der Fabrikanten in Italien an1 
Sudabhang der Alpen gegraben wurde. Durch dio 
qualitativ chernische Analyse wurden zuerst festgestellt: 
(*;I ,  Mg, Al, Fe, Mn,  Quarz-, Silicat- und kolloide Kiesel- 

saure. 
I)ie Adsorptionsprobe wurde niit l%iger Brillantgrun-, 
Orange 11- und Saureviolettlosung ausgefilhrt. Die Farb- 
stoffaufnahme von ersterem betrug 6X, die a n  sauren 
Farbstoffen war sehr gering und wurde nicht quanti- 
tntiv ermittelt. Zur besseren mikroskopischen Unter- 

z, H. U a g n e  r ,  Bauder u. Kesselring, Farben-Ztg. %3, 
1 6 3  [1928]; s. a. in H. W a g n e r ,  Die KBrperfarkn, S. 303 ff.. 
Stuttgart 1928. 

. _  - 

scheidung der Eiiizelteilchen 
fraktionen hergestellt (Abb. 
wurde im Tiegel gebrannt und 

Zcilwhr. [Or rngew. I Cbeyle. 41. J. 19'M 

wurden sechs Schlanup 
2--4). Jede -derselben 

unter dem Mikroskop niit 

Abb. 1. T e r r a  d i  S i e n a ,  n a l . ,  i l a l . ,  315fach vergr. 

Abb. 2. T e r r a  d i  S i e n a ,  S c h l l i m m f r a k t i o n  2. 
I n i  wesentlichen Tonsubstanz, daneben Umbraprodukte, wenig 

Quarz, ganz vereinzelt Dolomitkristalle. 

Salzsaure behandelt. AuDerdetir wurde niit jeder 
Fraktion sowie tiiit deli Salzsaureriickstanden die Ad- 
sorptionsprobe ausgefiihrt. Folgende wichtigeti Einzel- 
bestandteile konnten erniittelt und genauer gekenn- 
zeichnet werden: 

1. K i e s e l s i i u r e -  u n d  T o n e r d e h y d r o g e l  
(Allophanoide). Topographisch allein feststellbar durch 
die Adsorptionsprobe. Kolloide Kieselaure wurde 
durch Brillantgriin, durch Saureviolett und nur wenig 
durch Orange I1 gefarbt. Nachfarben der grun gefiirbten 
Teilchen mit Saureviolett ergab keine Farbvergnderung 
(chemische Bingung des basischen Farbstoffs), neben 
den griinen Teilchen waren aber wenige violett gefarbte 
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erkennbar'). Durch die Farbeprobe sind die Allo- tionen fiiiden sie sich besonders auf den groDeren Par- 
phanoide nachweisbar vornehmlich in Fraktion 1 und 2 tikeln und in Ritzen von Kristallen sitzend. Polari- 
als in ihreri Umrissen nicht scharf charakterisierbare Glo- skopisch erscheinen sie stets dunkel. Auf ihrer Gegen- 

wart beruht die  Moglichkeit, die Terra di Siena als 
Fixierfarbensubstrat zu verwenden. 

E i s e II 11 a I t i g e Haupt- 
bestandteil : Kori ier  iiiid l'ruiii~nerstUc.kclieii von 
0,s-4 p, voriiehnilich in Schlammfraktion 1 uiid 2. In 
Fraktioii 3 bis 5 seltener frei, riieist uiiter sich agglo- 
iiieriert oder auf Kristallen und Quarzhrocken sitzend. 
Eiiizeliie Koriier fast farblos, die iibrigen gelblich 1)is 
gelbrot, braunlich oder griinlich. Ihirchweg durchsichtig 
(I)unkelfeld!) uiid polariskopisch als kristalliii fest- 
stellbar. Oroi3ere Gloinerate freilich nur schwach durch- 
scheinend. 111 Salzsaure teilweise loslich, in1 unlas- 
licheri Hiickstnnd Kieselsauregloinerate niit teilweise 
iiicht gaiiz gelosteni Fe. Durch Brillantgriin teilweise 
iiicht, teils olivgrtin, der  Salzsiiureriickstand reingrtiri 
gefiirbt. Ihrch Breniien rot (Abb. 5 ) ,  Form dabpi er- 

Zdlsrhr. IBr anww. 
(;hank, 41. 1. lRal - . . . . . . . . . - -. . . ~ . -. - . . .  -. . 

2. '1' o II s u b s t a II  z. 

Abb. 3. ' T e r r a  d i  S i e i i a ,  Sch l i i i i imf rak l io i i  -1. 
Wenig Tonsubstanz, vie1 Umbra-Agglomerate, Quarzkorrier, 
Dolomitkrislalle. Man beachte die deutlich sichtbare Zonar- 

s!ruktur! 

Abb. 5. 
D i o s e l b e  S i e n a ,  j e d o c h  g e b r a n n t .  D u n k e l f e l d .  
FekundBre Kornvergroberung durch Agglomeration deutlicli 

erkennbar. 

Abb. 4. T e r r a  d i . S i e n a .  S c h l l m m f r a k t i o n  6. 
Fast ausschlie6lich Dolomitrhornboeder, auch hier einzelne 

Zonaratrukturen erkennbar. 

nierato oder schlierige Massen, die teils neben, teils auf 
uiid um Substanz 2 vorkommen. In  den anderen Frnk- 

J)  Es' sei hier ausdriicklich darauf hiiigewiesen, daR dir  
kolloidchemischeii Verhaltnisse natiirlirh weseiitlich kompli- 
zierler liegen, als bei diener praktischen Auswertung der 
Adsarptionaprobe zutage treleii kann. Reispielsweise verhalten 
s k h  nit-ht alle durrh Brillantgriin getarbten Teilcheri dieeer 
Siena gleich. Die einen werden auf Zugabe von Sure  blau 
(Bildung eines Farblacks zwischen saurem und basischeni 
Farbstoff, daher letzterer nicht chemisch gebunden), andere 
bleiben grUn (keine Umsetzung mit dem sauren Farbstoff, da- 
her chemische Bindung ans Substral). Dasselbe Mi3t sich auch 
beim sauren Farbstoff feststellen. Fur eine Topographie ini 
obigen Sinne sind solche Unterscheidungen aber unwmntlich. 

_ _  

lialten oder Aggloiiierate, die sich vorzugsweiee Hi i f  deli 
probeii l'eilcheii 3 uiid 5 als Substrate festsetzeii, also 
sekundlre Kornvergroberuiig. Ihirch A hsrhrerkeii riarh 
derii Rreuneii teilweise wieder deglonieriert. Haript- 
triiger der Farbwirkung. 

5. U nib  r a ,  d. h. Aluniiniuni und Kiesclsaure eiit- 
lialtende Eisen- uiid Maiiganerzverwitterungsprodukte. 
Undurchsichtige, hochstens am Rand rbtlichhrauii durrh- 
scheinende Kbrner voii 2--15 ,I(. Sets einzeln. Haupt- 
siichlich i n  Fraktion 3 -5. Ini Dunkelfeld rot, polari- 
skopisch unsichtbar. Reini Brennen Farbe uiid Gestalt 
ziemlich unverandert. Durch basischen Farbstoff nicht. 
durch sauren, soweit feststellbar, etwas gefarhl 
(Basoide?). Iii Salzsiiure fast gaiiz Ioslich. F a r b  
vertiefende Nebenhestandteile. 

4. D o 1 o m i t , teilweise niit isoniorpheni E'e- bzw. 
MnCO1. Ausgepragte Rhomboeder von 5-10 p. V611ig 
durchsichtig, farblos oder leicht gelblich gefarbt, oft an 
Spalten und in Ritzen mit gelber Tonsubstanz bedeck!. 
Im Dunkelfeld nur an  Kantenreflexionen sichtbar. 
Polariskopisch hell, je nach Lage gelb oder mit rot- 
grtiner Doppelbrechung. In warmer Salzsaure ltjslich, 
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bei grofieren Stiicken unter dem Mikro COrEntwicklung 
zu beobachten. Hiiufig die auf Abb. 3 und 4 deutlich 
erkeniibare Zonenstruktur zeigend, die vermutlich durch 
fraktionierte Kristallisation derart hervorgerufen ist, 
daf3 zuerst ein Eisen-Calcium-Magnesiumcarbonat aus- 
kristallisierte und uni dieses der eigentliche Dolo- 
niit. Beitii Brennen werden die Kristalle zerstort. 
1111 wiisserigen Auszug des Brennprodukts ist alkalische 
Heaktion nachweisbar. Kein Brillantgriin aufnehniend, 
iiber durch Brillaiitgrunadsorption der daraufsitzenden 
l'onsubstanz zuweileii grun gefarbt erscheinend. Be- 
standteil, der die l'ransparenz der Farbe in 81 erhoht. 

5. Q u a  r z. Korner von 1-12 ,I( i n  allen Frak- 
tionen, vornehnilich in 3 his 5. Durchweg ungefarbt, un- 

wird Ocker schlechthin amorph genannt. In einer Fach- 
zeitschrift wurde unllngst Kreide als die amorphe Form 
des Calciumcarbonats betrachtet. Das ware unmbglich, 
wenn man sich allgemein der mikro- und polarisbopi- 
schen Betrachtung bediente. Die meisten kristallineii 
Substrate, Mineral- und Erdfarben sind als solche mfihe- 
10s im Polariskop erkennbar. Nur unter einer be- 
stinimten KorngrSDe versagt diese Probe. BleiweiD 
iiides liegt gerade noch an der Grenze polariskopisch 
sicherer Erkennbarkeit. Und vielfach gelingt es, eiiie 
Korperfarbe, die deutlich kristallin ist, derart zu dis- 
pergieren, dad ihre Struktur polariskopisch nicht mehr 
sicher teststellbar ist (Chromgelb, Abb. 7). Das hat ja  
auch W e i m a r n b, am Bariumsulfat gezeigt. Und 

seine -Anschauungen iiber die Amor- 
phie, der Ersatz der strengen Geget:- 
tiberstellung von amorph und kristalliri 
durch den allmiihlichen Obergang voni 
nicht wier kaum zum deutlich orien- 
tierten KBrper werden auch die Farben. 
technik immer mehr befruchten milsseii. 

Diejenigen Pigmente, die sich pola- 
riskopisch nicht sicher als kristallin 
nachweisen lassen, sind entweder 
a u h r s t  feindispers (weif3e Deckpig- 
niente, RUB, viele Farblacke, Tonerde- 
hydrat) oder aber glasahnliche, fritten- 
artige Massen (Guitnetgrlin, Ultramarin, 
Kobaltblau). (Nebenbei mbchte ich er- 
wahnen, da6 auch sie vielfach kristal- 
line Bestandteile, die integrierend oder 
akzessorisch seln kdnnen, enthalten.) 
Die Kbrper erster Art sind teilweise 
durch die Rbntgenographie als kristallin 
festgestellt (weif3e Deckpigmentea). Es 
erscheint keinesweas unmbdich.daf3aurh 

Abb. 6. T o p o g r a p h i s c h e s  S c h e m a  d e r s e l b e n  
T e r r a  d i  S i e n a .  

liislich, keiiie Farbstoffe aufnehmend, polariskopisrh 
hell, im Dunkelfeld nur schwer erkennbar, beirii 
Hrennen uuverlndert. 

So ergibt sich eiti topogrnphisches Schema, wie es 
Abb. 6 dnrstellt, uiid i n  den1 die ohne quantitative Ana- 
lyse ;innlihernd erinittelte Verteilung der Einzelbestand- 
teile der Rreite der Rubriken entspricht. Diese Sieiia 
ya re  dettinach als ein allophanoidhaltiger Ocker gekenn- 
aeichnet, der neben den1 stets vorkoninienden Quarz 
noch Uiiibrabestandteile und besonders reichlich 
1)oloniit cnthalt. Wesentlicli ist der Gehalt der Doloniit- 
kristalle ;iii Fe", ;tuffallend das vollige Fehlen voii 
Schwcfelsiiure, die i n  vieleii Buchern als fur Sieriil 
charakteristidi bezeichnet wird. Es dlirfte einleuchten, 
daD ein derartiges Schenia fur die gesamte Farben- 
tecliiiik wertvoll sein kilnti, uiid es ist unsrerseits auch 
beabsiditigt, zunaclist das Gesanitgebiet der Erdfarben 
i n  diesem Sinne zu bearbeiten. 

Wie ersichtlich, sind die Hauptbestandteile dieser 
Siena polariskopisch mliheIos als kristallin erkennbar. 
Nicht so inimer im Korperfarbengebiet. Und daruni ist 
es kein Wunder, daf3 mit dem Begriff der Amorphie 
gerade hier soviel Urifug getrieben wird. Trotz der 
wertvollen Vertiffentlichungenn von G o 1 d s c h m i d t . 
G a d e m a n n u. a:) wird noch immer das Kammerblei- 
weiB als arnorph bezeichnet. Im deutschen Farbenbuch 

G a d e n~ a n n , 
Farben-Ztg. 15, 1650 [1910]; 31,1850 [1926]. AueHlhrl. Literatur- 
verzeichnia zu diesem Problem s. in W a g n e r , Kbrperfarben 
s. 60. 

_____ 
4) G o 1 d s c h rn i d t , Die Farbe 1925. 

die fihrigen hierher-gehbreiden Farbkilr- 
per im Debyeogramm als zum minde- 
sten nicht vollstiindigorientierungrrlos er- 

schienen. EY ist mir nicht bekannt, ob es etwa gelungeii 
ist, Graphit zu Rud zu dispergieren, etwa wie W e i  - 
111 a r n Blanc fixe zu einem fast unorientierteii Produkt 

Abb. 7. C h r o ni g e l  b -  M i s c  h k r i s t a I 1  e PbSO,. PbCrO, 
i m  p o l a r i s i e r t e n  L i c h t .  LinkR vor, rechts nach dem 
Anreiben in 01. Die Grenze der polariskopischen Nachweis- 

bnrkeit ist durch das Dispergieren nahezu erreicht. 

dispergiert hat. Jedenfalls dtirfen wir heute die weiDeii 
Deckpigmente und vielleicht auch alle andern, bis jetzt 

5)-E P. v. W e i m a  r n ,  Kolloid-Ztschr. 3, 27 [ISOS]; 
4, 190 [1909]; 38, 129 [19261. 

0 )  Uber den Nachweis der Kristallstruktur von Lithopone, 
TitanweiD usw. durch G o l d s c h m i d t ,  M a a B  u. K a e r n p f  
USW. 8. in W a g n e r , KOrperfarben, S. 48. 
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als amorph betrachteten feindispersen Pigmente als 
scheinamorph oder ,,kristallogen" bezeichnen. Dieser 
Kristallogenamorphie ware die ,,GIasamorphie" der 
grobkornigen Schmelzprodukte gegenuberzustellen. 
Vom hierher gehorigen Guinetgrun hat W o h 1 e r ') die 
vollige Orientierungslosigkeit bereits nachgewiesen. 

Oie Strukturfrage ist deshalb fur die Farbentechnik 
so aufierordentlich wichtig, weil nian von ihrer Losung 
auch eine solcho des Deckfahigkeitsproblems erhofft. 
Entgegen der alten Auffassung von der Aniorphie der 
Deckfarben riehmen ja G o 1 d s c h n i  i d t und G a d e - 
ti i  a t i  ti (a. a. 0.) an, da5 gerade der kristalline Zustand 
der Deckfahigkeit durch Lichtreflexion gunstig sei. Untl 
da die Lichtreflexion mit der Dispersitatserhohung bis 
zu einem gewissen Punkt wachst, ist es nicht verwunder- 
lich, daD gerade die feindispersen Wei5pigmente die 
hiichste Deckfahigkeit aufweisen. Und weil der Nach- 
weis ihrer Kristallstruktur polariskopisch vielfach nicht 
gelingt, ist es auch nicht verwunderlich, dai3 sich die alte 
Auffassung von der gunstigen Wirkung des aniorphen 
Zustands so lange erhalten hat. Mit weiterer Erhohung 

7) W o h l r r  u. D i e r  k s e  1 1 ,  Zlsrh. iingew. Cheni. 39, 
13 "261. 

der Dispersitat werden jedoch die Reflexionsverhaltuisse 
inimer ungiinstiger (vgl. Graphit und RUB), und es macht 
fast den Eindruck, dt15 niit den1 Nachlassen der Orien- 
tierung durch Dispersitatsverringerurig die Lichtabsorp- 
tion zuniihnie. So niag es zu erklaren sein, dat3 gerade 
im Bereich der Kristallogenamorphie, wie der Rut3 zeigt, 
haufig Deckfahigkeit durch Lichtabsorption eintritt. lni 
Gegensatz hierzu findet man im Bereich der Glas- 
nmorphie vorzugsweise diejenigen Farbkorper, die 
weder stark reflektierend noch stark absorbierend sind, 
sondern infolge niedereii Brechungkvermogens in den ani 
nieisten gebrauchten Olbindemitteln Lasurwirkung 
zeigen. Eine Verallgemeinerung ist aber nicht 
nioglich. Indischgelb z. B. fallt aus der Heihe, 
da es trotz seiner deutlich kristallinen Be- 
schaffenheit ein sehr geringes Lichtbrechungsvermo- 
gen hat und daniit ausgesprochene Lasurfarbe ist. Eitic 
sichere Entscheidung uber die interessanten Verhalt- 
nisse wird erst dann riioglich sein, wenn das Gesamt- 
gebiet der Korperfarben rbntgenographisch vollig durch- 
forscht ist. Es ware dringend zu wunschen, dab sich ein 
Hontgeninstitut dieser schonen Aufgabe annahme. 
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Mit diesetii Wort bezeichiieii wir eine experimen- 
telle Methode, die schon auf verschiedene wichtige Pro- 
bleme Anwendung gefunden hat: auf die Bestimmung 
der Isotopen und der wahren Atomgewichte, auf die 
Diagnose unbekannter Atomsplitter (Radioaktivitat und 
Atomzertrumnierung) und schlie5lich die Feststellung 
der Abweichung der wahren Atomgewichte von der 
danzzahligkeit, die fur die Erforschung der Kernstruktiir 
don Interesse ist. 

Die physikalischen Grundlagen der Methode sind 
die denkbar einfachsten. Eiti elektrisch geladenes 
Massenteilchen, z. B. ein Gasion, erfahrt in  einem elek- 
trischen Felde eine Kraft, die es, wenn es etwa positiv 
geladen ist, in der Richtung der Kraftlinien zu bewegeti 
sucht und gleich ist den1 Produkt der Feldstarke und 
der Ladung des Teilchens, unabhangig davon, ob diescs 
I I I  Huhe oder 13ewegung sich befindet. Ein b e w e g t e s 
'I'eilchen erfahrt auch im niagnetischen Felde eine Krart, 
welche senkrecht zur Beyegung und zu den Kraftlinieti 
wirkt, und deren GroDe man erhiilt, weiin inan das Pro- 
dukt aus Ladung urid magnetischer Feldstarke noch niit 
der Transversalkoniponente der Geschwindigkeit mulli- 
pliziert. Treten nun rasch bewegte Ionen, etwa einzs 
Kanalstrahles, durch ein elektrisches und ein magne- 
tisches Feld, so erhalt man zweierlei Ablenkungen, 
deren Grof3e nian leicht berechnen kann. In die be- 
treffenden zwei Gleichungen geht daiin au5er den ebeii 
erwahnten Gro5en und den Apparatkonstanten noch die 
Masse der Teilchen ein, und zwnr immer in Form des 
Quotienten Ladung/Masse. Da in den hier in Retracht 
kommenden Fallen die Ladung gleich dem elektrischen 
Elementarquantum oder einem kleinen ganzen Viel- 
fachen desselben ist, hat inan praktisch nur zwei Un- 
bekannte, Geschwindigkeit und Masse, die sich daher 
nach Durchfuhrung der Messung aus den beiden Glei- 
chungen finden lassen. 

Es sind sehr viele verschiedene Kombinationen der 
beiden Felder verwendet worden, je nach dem Zweck 

April  1928.) 

des Versuchs. Der wichtigste Vorlaufer der hier zu 
schildernden Anordnung ist die sogenannte Parabel- 
niethode, die in Deutschland hauptsiichlich voii W i e n 
und K a u f n i a n n ,  in England von J. J. T h o m s o r i  
nngewendet wurde. Dabei wurden elektrisches und 
magnetisches Feld einander Bberlagert, der durch- 
gehende Strahl erfiihrt Ablenkungen in zwei zueinander 
senkrechten Richtungen, und die Spur eines heterogeneii 
Dundels auf einen senkrecht dazu aufgestellten Schirni 
ist eine Parabel, wie auch die rechnerische Betrachtung 
ergibt. Und zwar entspricht jedem Punkte einer Parabel 
eirie bestinimte Geschwindigkeit, jeder Masse aber eine 
cigetie Parabel. Die Anordnung gibt also nicht nur die 
Massenbestimmung, sondern auch Aufschlut3 uber die 
Geschwindigkeitsverteilung. Leider ist ihre Genauig- 
keit nicht so groD, wle nian sie z. B. zur Isotopen- 
forsrhung benotigt; andererseits ist in diesem Fall die 
Gcschwindigkeit ohne Interesse. F. W. A s t o  n hat nun 
cine Anordnung verweudet, bei der unter Verzicht auf 
die Gexhwindigkeitsniessung eine vie1 grobere Ge-  
ilauigkeit der Massenbestimniung ( 1°/m) Grreicht w i d  
und die er  ,,Massenspektrograph" nennt. (Der Auffang- 
scliirm ist bei ihm eine photographische Platte.) Das 
clektrische und niagnetische Feld werden tiacheinander 
diirclilaufen, die Kraftlinien stehen nufeinander senk- 
recht, die Ablenkung erfolgt daher i n  der gleichen 
Ehene, aber mit verschiedenen Vorzeichen. Das erstere 
ermoglicht die Verwendung eines sehr feinen, 1 i n e - 
n r e n Spaltes zur Ausblendung des erforderlichen, 
nahezu parallelen Bundels (die Parabelanordnung er- 
fordert Lochblenden, also kleinere Intensitat). I)as 
Wichtigste aber ist, daij man durch richtige Wahl der 
geometrischen Abmessungen und der Feldstiirken er- 
reichen kann, dab Strahlen verschiedener Geschwindig- 
keit, wenn sie nur die gleiche Masse haben, in einem 
Punkte vereinigt werden, wahrend verschiedene Massen 
verschiedene Endablenkungen erfahren, so daD man tat- 
sachlich ein Massenspektrum erhlilt, das noch dazu in 




