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nachfolgender Zersetzung des Carbonyls gibt, zum ersten
Male die Moglichkeit,sehrreines,d.h.ins-
besondere fremdmetallfreies Eisen in
grofiten Mengen fabrikatorisch aut rein
chemischem Wege herzustellen, eine Tat-
sache, deren grundsitzliche Bedeutung auBler Zweifel
steht. Welchen Wert derart reine Metalle haben kdnnen,
dafiir mochte ich als Beleg ein Beispiel aus der Ge-
schichte der Ammoniakkatalyse anflihren. Bei den
systematischen Versuchen zur Ammoniakkatalyse mit
Eisen als Katalysator, die ich von 1909 ab unter Bosch
ausfithren konnte, sind wir sehr rasch zu einer klaren
Ubersicht iiber die Verhiltnisse dadurch gekommen,
daf wir uns allerreinstes Eisen teils herstellten, teils
im Handel verschafften; so wurde z. B. das ,,Eisen redu-
ziert“, Kahlbaum, 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 groien Emp-
findlichkeit der katalytischen Wirkung eines Stoffes
gegen Spuren weiterer Stofte — in negativem und im
positiven Sinne, als Kontaktgifte oder als Aktivatoren —
zuverlissige Resultate nur dann gewinnen, wenn man
von wohldefinierten, moglichst reinen und in ijhrem
Reinheitszustand genauest bekannten Substanzen aus-
geht, und ich zweifle nicht, daf}, wenn uns 1910 das Car-
bonyleisen zur Verfilgung gestanden hiitte, wir mit
diesem unsere katalytischen Versuche ausgefiihrt und
unsere grundlegenden Resultate erhalten hitten.

Tatséichlich ist unser Carbonyleisen, insbesondere in
seinen verschiedenen Pulver- und Schwammformen, vor-
ziiglich als Ausgangsmaterial fitir kataly-
tische Prozesse geeignet. So kann man es ver-
wenden fiir die Herstellung von feinstverteiltem Kohlen-
stoff**) (Rufl) durch katalytische Beschleunigung der
Reaktion

2C0-» CO, + C
sowie ftiir die katalytische Reduktion von Kohlenoxyd
mittels Wasserstoff*!) zu verschiedenen Produkten;
natiirlich ist es auch als Ausgangsstoff fiir die Ammo-
niakkatalyse mit aktiviertem Eisen vorziiglich geeignet?).

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

Es sei schliellich erwiahnt, da sich auler den schon
im Laufe des Vortrags genannten Mitarbeitern vor allem
die Herren Dr. Schlecht, Dr. Schubardt und
Dr. Keunecke um die Bearbeitung des reizvollen Ge-
bietes erfolgreich bemiiht haben und noch weiter be-
miihen, [A.111.]

3c) D.R.P. angemeldet.
31) D.R. P. angemeldet.
37) D.R.P. angemeldet.
33) Wirtschaftshefte der Frankfurter Zeitung Nr. 1, 1927.

Beitrdge zur Mikroskopie der Kdrperfarben.

Von HaNs WAGNER und JoserF KESSELRING.
Chemisch-technische Werkstiitte der wiirtt. staatl. Kunstigewerbeschule, Stutigart.
Im Auszug vorgelragen in der Fachgruppe fiir Erd-, Mineral- und Pigmentfarben auf der 41. Hauptversammlung des Vereins
deutscher Chemiker am 1. Juni 1928 in Dresden.
(Eingeg. 1. Juni 1928.)

Die Mikroskopie hat in der Industrie der Kdrper-
farben erst vor kurzem Eingang gefunden, und noch
heute arbeiten viele Fabriklaboratorien ohne Mikroskop
und verzichten damit auf ein Hilfsmiitel, das, wie die
folgenden Darlegungen zeigen sollen, gerade fiir die
Farbindustrie von besonderem Wert ist. Es geniigt
nicht, wenn die Fachzeitschriften heute schon mit Mikro-
photogrammen geschmiickt sind, auch die Praxis muf3
sich diese Belrachtungsweise zu eigen machen, die
gegeniiber der chemischen Analyse ja fast immer das
einfachere Verfahren ist. In der wissenschaftlichen und
technischen Publikation verbietet es die fast durchweg
allein in Frage kommende Schwarzweifl-Wiedergabe,
besonders wichtige, am farbigen Urbild feststellbare
Besonderheiten zum Ausdruck zu bringen. Deshalb war
der Hauptzweck meines Vortrages der, eine Serie be-
sonders interessanter, naturgetreu kolorierter Mikro-
bilder im Lichibild vorzufithren, da eine andere Art der
Publikation bei den hohen Kosten des Dreifarbendrucks
vorerst nicht besteht. Hier muf3 ich mich auf die Wieder-
gabe solcher Bilder beschrinken, bei denen das Wesent-
liche auch in Schwarzweif in Erscheinung tritt.

Die allermeisten Kborperfarben sind nicht nur
heterodispers und heteromorph, sondern auch hetero-
chrom und heterotrop, und gerade darum kann man erst
durch eine die chemische Analyse unterstiitzende
mikroskopische Betrachtung ein Bild ihrer wahren Na-
tur erhalten, wie es beispielsweise als Grundlage fiir
eine Normierung unerléglich ist. Ebenso wichtig ist ein
solches Bild fiir 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-
ginzen, daB eine genaue Feststellung von Teilchengroge,
Gestalt, Verteilung, gegenseitiger Lage usw., also eine
Topographie der Pigmente moéglich ist, die der kriti-
schen Beurteilung wesentliche Dienste zu leisten
vermag.

Zur mikroskopischen Hellteldbetrachtung, die iiber
Teilchengréfle und Gestalt Auskunft zu geben vermag,
hat stets die Dunkelfeldbetrachtung zu treten, bei der
die Fiarbung der Teilchen besonders deutlich wird und
hédufig Verunreinigungen erkannt werden, die im Hell-
feld unsichtbar bleiben. SchlieBlich darf die polari-
skopische Betrachtung nicht fehlen, da sie in den meisten
Fillen sichere Schliisse auft die Struktur des Materials
culaft,

Der besondere Wert der mikroskopischen Betrach-
tung liegt darin, daBl sich nicht nur der Zustand einer
Farbe beobachten 1éfit, sondern auch die Verinderung,
die sie in chemischer oder physikalischer Hinsicht unter
der Einwirkung von Agenzien erleidet. Es ist dabei
nicht nur an die in manchen Féllen sehr aufschlufireiche
Reaktion unter dem Mikroskop zu denken, sondern auch
an Verdnderungen, die speziell fiir die Beurteilung in
tarbtechnischer Hinsicht von Wichtigkeit sind. Das ist
erstens das Verhalten gegen trocknendes Ol. Es leuchtet
ein, daf} die Feststellung derjenigen Bestandteile eines
Farbpulvers, die mit dem Ol reagieren, héchst wertvoll
ist. Das hat in allerjlingster Zeit A. V. Blom!) am
Beispiel Mennige gezeigt. Untersuchungen an anderen
Buntpigmenten sind unsererseits im Gang, doch soll dar-

1) A. V. Blom, Zschr. angew. Chem. 40, 1194 [1927]-
Farbe u. Lack 1927, 39, 329.
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iiber erst berichlet werden, wenn die diesbezliglichen
Mikrophotogramme fertiggestellt sind.

Als zweite Verdnderung ist diejenige zu nennen,
die ein Farbpulver beim Behandeln mit der Lé&sung
saurer und basischer Farbstoffe erleidet und die als
Maf zur Bewertung der ,Fixierfahigkeit* einer Korper-
farbe schon lange herangezogen wurde. Nicht beachtet,
auch von Kolloidchemikern nicht, die sich mit dieser
Frage befait haben, wurde die Tatsache, da sich ver-
schiedeno Teilchen einer Korperfarbe hierbei ganz ver-
schieden verhaiten, und damit in dieser Probe eine sehr
einfache, charakieristische Unterscheidungsmoglichkeit
vorliegt. Um die Frage, welche Vorginge sich hierbei
abspielen, ob Chemosorption, echte Salzbildung usw..
handelt es sich hierbei nicht. Uber die theoretische
Seite der Angelegenheit habe ich unlingst an anderer
Stelle einige Ausfiihrungen gemacht, in denen auch.die
gesanile ncuere Literatur beriicksichtigt ist?). Hier giH
es nur, die Probe der praktischen Beurteilung nutzbar
zu machen. Voraussetzung hierfiir ist freilich die fiir
mich sichere Feststellung, dafl bei dieser Form der
Farbstoffadsorption chemische Krifte wirksam sind,
und wir daher das Recht haben, zwischen neutralen,
basoiden, acidoiden und evtl. amphoteren Teilchen zu
unterscheiden. Daf3 dies im Bereich der Korperfarben
und insbesondere der {ast durchweg silicathaltigen Erd-
farben maoglich ist, zeigen die in meinem Vortrag vor-
gefiihrten farbigen Bilder, deren Wiedergabe hier leider
unmoglich ist. Es konnte dort gezeigt werden, dafl
Kaolin basischen Farbstoff aufnimmt, Quarz, Spat, Len-
zin keinen Farbstoff aufnehmen, kolloide Kieselséiure
sauren und basischen Farbstoff aufnimmt, Tonerde-
hydrogel (in Allophanoiden) fast nur sauren Farbstoft
aufnimint, Kreide Spuren basischen Farbstoffs aufnimmt,
Kalkspat keinen Farbstoft aufnimmt, Kieselgur mit Aus-
nahme der deutlichen Diatomeenelemente basischen
Farbstoff aufnimmt usw. Zuweilen sind durch die bhe-
schriebene Probe acidoide und basoide Teilchen im
Mikroskop nebeneinander nachweisbhar (z. B. in Florida-
Bleicherde).

Unter Zuhilfenahine der Adsorptionsreaktion lifit
sich eine ,,Topographie der Kérperfarben gewinnen,
die iiher die Einzelteilchen und deren Form, Grofle,
Farbe, Zusammensetzung und technisch wichtige Eigen-
schaften Auskunft gibt. Weder die chemische Analyse
allein noch die Mikroskopie allein vermag eine solche
durchzufithren. Vereint aber geben sie in einem topo-
graphischen Schema ein Hilfsmittel zur Beurteilung und
Priffung der Pigmente, wie es fiir eine zielbewufite
Normung unerligllich ist. Das sei an einem Beispiel
gezeigt.

Topographie einer Terra di Siena.

Zur Untersuchung lag eine Terra di Siena (Abb. 1)
vor, die nach Angabe der Fabrikanten in Italien am
Siidabhang der Alpen gegraben wurde. Durch die
qualitativ chemische Analyse wurden zuerst festgestellt:
Ca, Mg, Al, Fe, Mn, Quarz-, Silicat- und kolloide Kiesel-

séure.
Die Adsorptionsprobe wurde mit 1%iger Brillantgriin-,
Orange II- und Sdureviolettlosung ausgefithrt. Die Farb-
stoffaufnahme von ersterem betrug 6%, die an sauren
Farbstoffen war sehr gering und wurde nicht quanti-
tativ ermittelt. Zur besseren mikroskopischen Unter-

3) H. Wagner, Bauder u. Kesselring, Farben-Ztg. 33,
1658 [1928]; 8. a. in H. Wagner, Die Kérperfarben, S. 303 ff.
Stutigart 1928.
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scheidung der Einzelteilchen wurden sechs Schldmupn-
fraktionen hergestellt (Abb. 2--4). Jede -derselben
wurde im Tiegel gebrannt und unter dem Mikroskop mit

Abb. 1. Terradi Siena, nat., ital, 315fach vergr.

Abb. 2. Terra di Siena, Schlammfraktion 2.
Im wesentlichen Tonsubstanz, daneben Umbraprodukte, wenig
Quarz, ganz vereinzelt Dolomitkristalle.

Salzséiure behandelt. Auflerdem wurde mit jeder
Fraktion sowie mit den Salzsidureriickstinden die Ad-
sorptionsprobe ausgefilhrt. Folgende wichtigen Einzel-
bestandteile konnten ermittelt und genauer gekenn-
zeichnet werden:

1. Kieselsdure- und Tonerdehydrogel
(Allophanoide). 'Topographisch allein feststellbar durch
die Adsorptionsprobe. Kolloide Kieselsiiure wurde
durch Brillantgriin, durch Séureviolett und nur wenig
durch Orange II gefarbt. Nachfarben der griin geférbten
Teilchen mit Séureviolett ergab keine Farbveréinderung
(chemische Bingung des basischen Farbstoffs), neben
den griinen Teilchen waren aber wenige violett gefirbte
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erkennbar?). Durch die Férbeprobe sind die Allo-
phanoide nachweisbar vornehmlich in Fraktion 1 und 2
als in ihren Umrissen nicht scharf charakterisierbare Glo-

Abb. 3. Terra di Siena, Schlimmfraktion 4,
Wenig Tonsubstanz, viel Umbra-Agglomerate, Quarzkérner,
Dolomitkristalle. Man beachte die deutlich sichtbare Zovar-

struktur!

Schl&fmmfraktion 5.

Abb. 4. Terra di'Siena.
Fast ausschlieBlich Dolomitrhomboeder, auch hier einzelne
Zonarstrukturen erkennbar.

merato oder schlierige Massen, die teils neben, teils auf
und um Substanz 2 vorkommen. In den anderen Frak-

3) Es sei hier ausdriicklich darauf hingewiesen, dafl die
kolloidchemischen Verhiiltnisse natiirlich wesentlich kompli-
zierfer liegen, als bei dieser praktischen Auswertung der
Adsorptionsprobe zutage treten kann. Beispielsweise verhalten
sich nicht alle durch Brillantgriin gefdrbten Teilchen dieser
Siena gleich. Die einen werden auf Zugabe von S#ure blau
(Bildung eines Farblacks zwischen saurem und basischem
Farbstoff, daher letzterer nicht chemisch gebunden), andere
bleiben griin (keine Umsetzung mit dem sauren Farbstoff, da-
her chemische Bindung ans Substrat). Dasselbe léft sich auch
beim sauren Farbstoff feststellen. Fiir eine Topographie im
obigen Sinne sind solche Unterscheidungen aber unwesentlich.

tionen finden sie sich besonders auf den groferen Par-
tikeln und in Ritzen von Kristallen sitzend. Polari-
skopisch erscheinen sie stets dunkel. Auf ihrer Gegen-
wart beruht die Moglichkeit, die Terra di Siena als
Fixierfarbensubstrat zu verwenden.

2. Eisenhaltige Tonsubstanz.  Haupt-
bestandteil: Korner und  Trimmerstiickechen  von
0,3—4 u, vornehmlich in Schlammfraktion 1 und 2. In
Fraktion 3 bis 5 seltener frei, meist unter sich agglo-
meriert oder auf Kristallen und Quarzbrocken si{zend.
Einzelne Kérner fast farblos, die iibrigen gelblich bis
gelbrot, braunlich oder griinlich. Durchweg durchsichtig
(Dunkelfeld!) und polariskopisch als kristallin fest-
stellbar. Grofere Glomerate freilich nur schwach durch-
scheinend. In Salzsdure teilweise loslich, im unlés-
lichen Riickstand Kieselsiureglomerate mit teilweise
nicht ganz geldstem Fe. Durch Brillanigriin teilweise
nicht, teils olivgriin, der Salzsdureriickstand reingriin
gefarbt. Durch Brennen rot (Abb. 5), Form dabei er-

Abb. 5.
Dieselbe Siena, jedoch gebrannt. Dunkelfeld.
Sekundére Kornvergroberung durch Agglomeration deutlich
erkennbar.

halten oder Agglomerate, die sich vorzugsweise auf den
groben Teilchen 3 und 5 als Substrate festsetzen, also
sekundiire Kornvergroberung. Durch Abschrecken nach
dem Brennen teilweise wieder deglomeriert. Haupt-
trdger der Farbwirkung.

3. Umbra, d. h. Aluminium und Kieselsdure ent-
haltende Eisen- und Manganerzverwitterungsprodukte.
Undurchsichtige, hichstens am Rand rétlichbraun durch-
scheinende Kdrner von 2-—15 ;. Stets einzeln. Haupt-
séichlich in Fraktion 3--5. Im Dunkelfeld rot, polari-
skopisch unsichtbar. Beim Brennen Farbe und Gestalt
ziemlich unverédndert. Durch basischen Farbstoff nicht.
durch sauren, soweit feststellbar, etwas geférbt
(Basoide?). In Salzsiiure fast ganz lo:lich. Farb-
vertiefende Nebenbestandteile.

4. Dolomit, teilweise mit isomorphem Fe- bzw.
MnCO.. Ausgepriigte Rhomboeder von 5—10 4. Vbllig
durchsichtig, farblos oder leicht gelblich gefiirbt, oft an
Spalten und in Ritzen mit gelber Tonsubstanz bedeckt.
Im Dunkelfeld nur an Kantenreflexionen sichtbar.
Polariskopisch hell, je nach Lage gelb oder mit rot-
griiner Doppelbrechung. In warmer Salzséure lslich,
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bei groBeren Stiicken unter dem Mikro CO.,-Entwicklung
zu beobachten. Hiutig die auf Abb. 3 und 4 deutlich
erkennbare Zonenstruktur zeigend, die vermutlich durch
fraktionierte Kristallisation derart hervorgerufen ist,
dafl zuerst ein Eisen-Calcium-Magnesiumcarbonat aus-
kristallisierte und um dieses der eigentliche Dolo-
mit. Beim Brennen werden die Kristalle zerstort.
Im wiisserigen Auszug des Brennprodukts ist alkalische
Reaktion nachweisbar. Kein Brillantgriin aufnehmend,
aber durch Brillantgriinadsorption der daraufsitzenden
Tonsubstanz zuweilen griin gefarbt erscheinend. Be-
standteil, der die Transparenz der Farbe in Ol erhdlt.

5. Quarz. Korner von 1—12 4 in allen Frak-
tionen, vornehmlich in 3 bis 5. Durchweg ungeférbt, un-

wird Ocker schlechthin amorph genannt. In einer Fach-
zeitschrift wurde unléngst Kreide als die amorphe Form
des Calciumcarbonats betrachtet. Das wire unmdglich,
wenn man sich allgemein der mikro- und polariskopi-
schen Betrachtung bediente. Die meisten kristallinen
Substrate, Mineral- und Erdfarben sind als solche miihe-
los im Polariskop erkennbar. Nur unter einer be-
stimmten Korngrtle versagt diese Probe. Bleiweifl
indes liegt gerade noch an der Grenze polariskopisch
sicherer Erkennbarkeit. Und vielfach gelingt es, eine
Korperfarbe, die deutlich kristallin ist, derart zu dis-
pergieren, da ihre Struktur polariskopisch nicht mehr
sicher feststellbar ist (Chromgelb, Abb. 7). Das hat ja
auch Weimarn®) am Bariumsulfat gezeigt.- Und
seine -Anschauungen iiber die Amor-

% hie, der Ersatz der strengen Gegen-

Form Qo . 1 g ﬂ SRR KA % g T4 7' tl;berstellung von amorph un%l kristallin
Go | @ o durch den allméhlichen Ubergang vom

. _ |re Irbb_lriaun Facbms_gclblim braunlich §¢ }b!fchjva”jffﬁ,bl’éuniidl;rdﬂld‘? =y ;lll::lttenoﬁz:p;(ra:,ne]rdzel:ln‘auiiuélll:};aorl;:::‘

‘ ik technik immer mehr befruchten milssen.
Wemgom ("B | 2% S-iom Ll B s Diejenigen Pigmente, die sich pola-
m P“L"‘“:;*[: hell | dunKel heti. Doppelbrechung Feils hell, Feils dorchschainend dkl ;l:(l:(}?wp:asi(:;n n“{:;sezl,(:he;ngls :;::::g:;
s ) _ duBerst feindispers (weile Deckpig-
"THe = | Lgetd | heiss 1, CO, Peilw. 1 gelb EL] mente, RuB, viele Farblacke, Tonerde-
[— hydrat) oder aber glaséhnliche, fritten-
Seh tepsha] = - - beitw. gefarbt gef artige Massen (Guitnetgriin, Ultramarin,
kil o Kobaltblau). (Nebenbei mdchte ich er-
dudh sauen | etuas go? _ Spuren gefarbt gef vyiihnen, daff z_mch .sief vielf?ch kristal-
arbsfoff line Bestandteile, die integrierend oder
T ) [ R akzessorisch sein kdnnen, enthalten.)
LR DD - - zerstort, alkal Reakr. rol, ag§lomericrt t Die Kdrper erster Art sind teilweise
- durch die R&ntgenographie als kristallin

Name Quarz | Umbra Dolomil mit Fe® Fe® haltige Tonsubstanz Ao festgestelit (weifle Deckpigmente®). Es
erscheintkeineswegs unmdglich,daauch

Abb. 6. Topographisches Schema derselben

Terradi Siena.

aufnehmend, polariskopisch
erkennbar, beim

loslich, keine Farbstoffe
hell, im Dunkelfeld nur schwer
Brennen unverindert.

So ergibt sich ein topographisches Schema, wie es
Abb. 6 darstellt, und in dem die ohne quantitative Ana-
lyse anndhernd ermittelte Verteilung der Einzelbestand-
teile der Breite der Rubriken entspricht. Diese Siena
wire demnach als ein allophanoidhaltiger Ocker gekenn-
zeichnet, der neben dem stets vorkommenden Quarz
noch Umbrabestandteile und besonders reichlich
Dolomit enthdlt. Wesentlich ist der Gehalt der Dolomit-
kristalle an Fe”, auffallend das vollige Fehlen von
Schwefelsiiure, die in vielen Biichern als fiir Siena
charakteristisch bezeichnet wird. Es diirfte einleuchten,
dafi ein derartiges Schema [liir die gesamte Farben-
technik wertvoll sein kann, und es ist unsrerseits auch
beabsichtigt, zunéchst das (Gesamtigebiet der Erdfarben
in diesem Sinne zu bearbeiten.

Wie ersichtlich, sind die Hauptbestandteile dieser
Siena polariskopisch miihelos als kristallin erkennbar.
Nicht so immer im Korperfarbengebiet. Und darum ist
es kein Wunder, daf mit dem Begriff der Amorphie
gerade hier soviel Unfug getrieben wird. Trotz der
wertvollen Verdffentlichungenn von Goldschmidt.
Gademann u a*) wird noch immer das Kammerblei-
weifl als amorph bezeichnet. Im deutschen Farbenbuch

4) Goldschmidt, Die Farbe 1925. Gademann,
Farben-Ztg. 15, 1650 [1910]; 31, 1850 [1926]. Austiihrl. Literatur-
verzeichnis zu diesem Problem s. in Wagner, Kérperfarben
S. 50. .

die tibrigen hierher gehSrenden Farbkdr-
per im Debyeogramm als zum minde-
sten nicht vollstéindigorientierungslos er-
schienen. Es ist mir nicht bekannt, ob es etwa gelungen
ist, Graphit zu Rufl zu dispergieren, etwa wie Wei-
marn Blanc fixe zu einem fast unorientierten Produkt

Abb. 7. Chromgelb-Mischkristalle PbSO,.PbCrO,

im polarisierten Licht. Links vor, rechts nach dem

Anreiben in Ol. Die Grenze der polariskopischen Nachweis-
barkeit ist durch das Dispergieren nahezu erreicht.

dispergiert hat. Jedenfalls diirfen wir heute die weifien
Deckpigmente und vielleicht auch alle andern, bis jetzt
5) P. P. v. Weimarn, Kolloid-Ztschr. 3, 27 [1908];
4, 199 [1909]; 38, 129 [1926].
¢) Uber den Nachweis der Kristallstruktur von Lithopone,
Titanweil usw. durch Goldschmidt, MaaB u. Kaemp!
usw. 8. in Wagner, Kérperfarben, S. 48.
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als amorph betrachteten feindispersen Pigmente als
scheinamorph oder ,kristallogen" bezeichnen. Dieser
Kristallogenamorphie wiire die ,Glasamorphie* der
grobkornigen  Schmelzprodukte  gegeniiberzustellen.
Vom hierher gehérigen Guinetgriin hat Wohler?) die
vollige Orientierungslosigkeit bereits nachgewiesen.
Die Strukturfrage ist deshalb fiir die Farbentechnik
¢o auBerordentlich wichtig, weil man von ihrer Ldsung
auch eine solcho des Deckfihigkeitsproblems erhofft.
Entgegen der alten Auffassung von der Amorphie der
Deckfarben nehmen ja Goldschmidt und Gade-
mann (a.a.0.) an, dafl gerade der kristalline Zustand
der Deckfihigkeit durch Lichtreflexion giinstig sei. Und
da die Lichtreflexion mit der Dispersitiatserhohung bis
zu einem gewissen Punkt wiichst, ist es nicht verwunder-
lich, daB gerade die feindispersen Weifipigmente die
hochste Deckfihigkeit aufweisen. Und weil der Nach-
weis ihrer Kristallstruktur polariskopisch vielfach nicht
gelingt, ist es auch nicht verwunderlich, da88 sich die alte
Auffassung von der giinstigen Wirkung des amorphen
Zustands so lange erhalten hat. Mit weiterer Erhohung

7) Wohler u. Dierksen, Ztsch. angew. Chem. 39,
13 [1926].

der Dispersitit werden jedoch die Reflexionsverhiltnisse
immer ungiinstiger (vgl. Graphit und Ruf}), und es macht
fast den Eindruck, dal mit dem Nachlassen der Orien-
tierung durch Dispersitatsverringerung die Lichtabsorp-
tion zundhme. So mag es zu erklidren sein, da gerade
im Bereich der Kristallogenamorphie, wie der Rufl zeigt,
haufig Deckfahigkeit durch Lichtabsorption eintritt. Im
Gegensatz hierzu findet man im Bereich der Glas-
amorphie vorzugsweise diejenigen Farbkorper, die
weder stark reflektierend noch stark absorbierend sind,
sondern infolge niederen Brechungsvermégens in den am
meisten gebrauchten Olbindemitteln Lasurwirkung
zeigen. Eine Verallgemeinerung ist aber nicht
moglich. Indischgelb 2. B. fillt aus der Reihe,
da es trotz seiner deutlich kristallinen Be-
schaffenheit ein sehr geringes Lichtbrechungsvermo-
gen hat und damit ausgesprochene Lasurfarbe ist. Eine
sichere Entscheidung iiber die interessanten Verhilt-
nisse wird erst dann moglich sein, wenn das Gesamt-
gebiet der Korperfarben rontgenographisch véllig durch-
forscht ist. Es wire dringend zu wiinschen, da sich ein
Rontgeninstitut dieser schénen Aufgabe annéhme.
[A.124.]

Uber Massenspektroskopie.
Von Dozent Dr. GEORG STETTER, Wien.
Vorgetragen im Bezirksverein Osterreich des Vereins deutscher Chemiker.
(Eingeg. 21. April 1928.)

Mit diesem Wort bezeichnen 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 (Radioaktivitit und
Atomzertriimmerung) und schlieBlich die Feststellung
der Abweichung der wahren Atomgewichte von der
Janzzahligkeit, die fiir die Erforschung der Kernstruktur
von Interesse ist.

Die physikalischen Grundlagen der Methode sind
die denkbar einfachsten. Ein elektrisch geladenes
Massenteilchen, z. B. ein Gasion, erfihrt in einem elek-
trischen Felde eine Kraft, die es, wenn es etwa positiv
geladen ist, in der Richtung der Kraftlinien zu bewegen
sucht und gleich ist dem Produkt der Feldstirke und
der Ladung des Teilchens, unabhingig davon, ob dieses
in Ruhe oder Bewegung sich befindet. Ein bewegles
Teilchen erfiahrt auch im magnetischen Felde eine Kraft,
welche senkrecht zur Bewegung und zu den Kraftlinien
wirkt, und deren Grofle man erhilt, wenn man das Pro-
dukt aus Ladung und magnetischer Feldstdrke noch mit
der Transversalkomponente der Geschwindigkeit mulli-
pliziert. Treten nun rasch bewegte Ionen, etwa eines
Kanalstrahles, durch ein elektrisches und ein magne-
tisches Feld, so erhdlt man zweierlei Ablenkungen,
deren Grole man leicht berechnen kann. In die be-
treffenden zwei Gleichungen geht dann aufler den ehen
erwihnten Grofien und den Apparatkonstanien noch die
Masse der Teilchen ein, und zwar immer in Form des
Quotienten Ladung/Masse. Da in den hier in Beiracht
kommenden Fillen die Ladung gleich dem elektrischen
Elementarquantum oder einem kleinen ganzen Viel-
fachen desselben ist, hat man praktisch nur zwei Un-
bekannte, Geschwindigkeit und Masse, die sich daher
nach Durchfiihrung der Messung aus den beiden Glei-
chungen finden lassen.

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

des Versuchs. Der wichtigste Vorldufer der hier zu
schildernden Anordnung ist die sogenannte Parabel-
methode, die in Deutschland hauptséchlich von Wien
und Kaufmann, in England von J. J. Thomson
angewendet wurde. Dabei wurden elektrisches und
magnetisches Feld einander iiberlagert, der durch-.
gehende Strahl erfithrt Ablenkungen in zwei zueinander
senkrechten Richtungen, und die Spur eines heterogenen
Biindels auf einen senkrecht dazu aufgestellten Schirm
ist eine Parabel, wie auch die rechnerische Betrachtung
ergibt. Und zwar entspricht jedem Punkte einer Parabel
eine bestimmte Geschwindigkeit, jeder Masse aber eine
cigene Parabel. Die Anordnung gibt also nicht nur die
Massenbestimmung, sondern auch Aufschluf8 iiber die
Geschwindigkeitsverteilung. Leider ist ihre Genauig-
keit nicht so grofi, wie man sie z. B. zur Isotopen-
forschung benotigt; andererseits ist in diesem Fall die
Geschwindigkeit ohne Interesse. F. W. Aston hat nun
cine Anordnung verwendet, bei der unter Verzicht auf
die Geschwindigkeitsmessung eine viel groflere Ge-
rauigkeit der Massenbestimmung (1%w) erreicht wird.
und die er ,,Massenspektirograph* nennt. (Der Auffang-
schirm ist bei ihm eine photographische Platte.) Das
clekirische und magnetische Feld werden nacheinander
durchlaufen, die Kraftlinien stehen aufeinander senk-
recht, die Ablenkung erfolgt daher in der gleichen
Ebene, aber mit verschiedenen Vorzeichen. Das erstere
ermoglicht die Verwendung eines sehr feinen, line-
aren Spaltes zur Ausblendung des erforderlichen,
nahezu parallelen Biindels (die Parabelanordnung er-
fordert Lochblenden, also kleinere Intensitdt). Das
Wichtigste aber ist, daf man durch richtige Wahl der
geometrischen Abmessungen und der Feldstirken er-
reichen kann, daf§ Strahlen verschiedener Geschwindig-
keit, wenn sie nur die gleiche Masse haben, in einem
Punkte vereinigt werden, wihrend verschiedene Massen
verschiedene Endablenkungen erfahren, so daf$ man tat-
séichlich ein Massenspektrum erhdit, das noch dazu in





