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Aus diesen Versuchen geht es mit ziemlicher Sicher- 
heit hervor, d,aD fur die  Eigenschaften des I h o x y n s  das 
Restehenbleiben der Bindungen rnit dem Glycerin von 
ausschlaggebender Redeutung ist, und dai3 die Abspal- '2. d i e  Hydrolyse unter Mitwirkung der  Oxydations- 
tung von Pelargonsaure, Propionskiure, Capronskiuro produkte des Leinijls und evtl. dnraus gebildeter 
usw., die  an d e n  Enden der Molekule der  Leinolsiiuren 
vor sich geht, von keinem groaen Einflu5 auf das  Be- 
stehen und die Eigenschaften des Linoxyns sein kann. 

Zusammenfassend miichte ich nun d i e  verschiedeneri, 
von uns bisher einzeln nachgewiesenen Momente nennen, 

dio zu einer Verwitterung und einem Abbau der  Leinol- 
anstriche fiihren: 

1. d i e  naturliche Oxydation, 

Verbindungen mit den Pigmenten, 

Die Versucho sind von den H men Dr. S. M e I' z - 
3. dio Zerstorung durch Pilze. 

b a c h s r und Dr. W e i s e durchgefuhrt worden. 
[A. 119.1 

Uber das Umgehen mit Quecksilber. 
Von Professor Dr. ALFRED STOCK, Karlsruhe i. U. 

(Eingeg. 12. Juni 1929.) 

Trotz aller Warnungen wird die Gefahrlichkeit des 
Quecksilbers an  vielen davon bedrohten Stellen, auch in 
so manchem chemischen Hochschulinstitut, noch immer 
unterschatzt. Man denkt: Wir haben so lange mit Queck- 
silber gearbeitet, ohne daD einer ,,krank" geworden ist ! 
Oder: Es laufen wohl nur uberempfindliche Personen 
Gefahr; auf solche seltenen Falle kann man nicht allge- 
mein Rucksicht nehmen! So wiegt man sich in eine 
trugerische und gefahrliche Sicherheit'). 

Ober die Verbreitung der Empfanglichkeit gegen- 
uber der  Quecksilberwirkung liegen wichtige Reobach- 
tungen des Landesgewerbeantes Prof. Dr. med. H o 1 t z - 
m a n n aus jungster Zeit vor2). H. hatte in zwei Fallen 
Gelegenheit, eine groDere Zahl von Personen zu unter- 
suchen, d i e  in einem und demselben Raum rnit schwach 
quecksilberhaltiger Luft arbeiteten. Rei der Feststellung 
der  Quecksilbervergiftung war er insofern besonders 
kritisch, als er d e n  Befund nur dann als positiv betrach- 
tete, wenn auDer den nervosen Erxheinungen (Kopf- 
schmerzen, Ermudbarkeit, Erregbarkeit usw.) auch 
schon korperliche (Entzundungen, Blutungen, Geschwurc 
des Zahnfleisches; Lockerung von Zahnen; Durchfiille; 
Katarrhe) auftraten. Er  berichtet: ,,In dem einen La- 
boratoriurn, fruher Sammlungsraum, das erst seit funf 
Monaten benutzt wurde und woselbst beim Keinigen des 
Rodens hinter einem Schranke ein halbes Pfund Queck- 
silber aus einem fruher zerbrochenen Instrumente ge- 
sammelt werden konnte, hielten sich funf Personen tags- 
uber mehr oder minder stlndig auf. Diese alle aufierten 
spontan Beschwerden. Bei dreien war der Befund hin- 
sichtlich Hg-Vergiftung stark positiv, bei zweien 
positiv . . . - Die 15 befragten Teilnehnier an  einem 
Kursus im Physikalischchemischen Institut, ein Pro- 
fessor, ein Assistent und 13 Studenten, die  sich nur 
wlhrend einiger Stunden in dem Kursraum aufhiclten 
und daher dem EinfluD der Hg-Einwirkung weniger in- 
tensiv ausgesetzt waren, zeigten folgendes Bild: Bei 
funf war die Hg-Einwirkung stark positiv, bei vier 
positiv und bei secchs negativ . . . Die Untersuchung der  
Luft ergab hier 15 y Hg im Kubikmeter." H o 1 t z m a n 11 
fugt hinzu, daD auch bei den  ,,negativon" FBlleii 
Ilg-Wirkung nicht ausgeschlossen war, und fahrt fort: 
,,Daraus geht hervor, daD uberall in wissenschaftlichen 
Instituten, wo bei Verwendung des Hg nicht groDte Vor- 
sicht obwaltet und wo vielleicht auch noch die Durchliif- 
tung mangelhaft ist, mit dem Auftreten von Hg-Vergif- 
tungen-zu rechnen ist. Die Disposition zur Erkrankung 
ist, wenn auch individuell verschieden, so doch im gan- 
zen recht verbreitet". Dieser SchluD deckt sich mit den 

1) Vgl. meinen letzten ausfuhrlichen Beridit : Ztschr. 
angew. Chem. 41, 663 [1928]. 

2 )  Zentralblatt Gewerbehygiene Unfallverhut. 16, Heft 1 
[ 19291. 

Erfahrungen, dio ich selbst an meinen Mitarbeitern und 
mir machen niufite. 

Da an ganzlichen Verzicht auf d i e  Verwendung voii 
Quecksilber an den Statten wissenschaftlicher und tech- 
nischer Arbeit wegen der bekannten Vorzuge des flussi- 
gen Metalls leider nicht zu denken ist, erhebt sic11 die 
Frage: Wie schutzt man sich vor den schadlichen Wirkun- 
gen des Quecksilbers? Diese Frage kehrte auch in den 
Zuschriften, die mir anlai3lich meiner Veroffentlichunge!i 
iiber die Gefahrlichkeit des Quecksilbers in groDer Zahl 
zugingen, immer wieder. 

Welche Mengen von Quecksilber sich in fast sanit- 
lichen alteren chemischen oder physikalischen Labora- 
torien, in1 Fufiboden, in Tischritzen, in Schubladen, aber 
auch an  Stativen und Apparaten, befinden, kann sich 
niemand vorstellen, der  nicht einnial eine Quecksilber- 
Razzia mit Taschenlampe und Lupe an  solchen Orten 
mitgemacht hat. Oft ist es  schwer, eine Stelle auszu- 
spuren, an  der bei genauer Untersuchung keine Queck- 
silbertropfchen zu sehen sind. Unter den Dielen der  
IIolzfuDbSden lagert das Quecksilber manchmal kilo- 
weise. Solche Raume vollig zu entquecksilbern und d i e  
Luft in ihnen ganz quecksilberfrei zu bekommen, ist 
meist ein Ding der  Unmijgliqhkeit. Man muD sich damit 
begnugen, den Quecksilbergehalt herunterzudrucken, so 
gut es durch Entfernen alles sichtbaren Quecksilbers, 
Relegen des Fuijbodens mit Linoleum, Verkitten aller 
Fugen und Kitzen iind dauerndes Luften zu erreichen ist, 
gegebenenfalls aurh durch Streichen der Wiinde und 
Decken mit dlfarbe, wenn sich Quecksilber an der  Wand 
kondensiert hat oder Queclrsilberdampf aus dem dar- 
uberliegenden Stockwerk durch d ie  Decke dringt. 

Auch in Raumen, d i e  nicht als Laboratorium dienen, 
ist nicht selten Quecksilber, weil darin Thermometer 
oder andere Quecksilber enthaltende Apparate zer- 
brochen wurden, wio es ja auch H o 1 t z m a n n beschrieb. 
Dann befindet sich aber das Metal1 in der Kegel nur im 
Fufiboden, unter den Dielen und im Staube der Fugen. 
In solchem Falle ist es kaum notig, den FuDboden auf- 
zureiaen und zu erneuern (zumal der Erfolg unsicher 
ist; das Quecksilber kann tief in den Untergrund ge- 
flossen oder destilliert sein), sondern es genugt, die 
weitere Verdampfung des flussigen Giftes durch fugen- 
loses Belegen des Rodens rnit Linoleum zu verhindern. 
Resondere Sorgfalt ist den Stellen zu widmen, wo das 
Linoleum rnit der Wand zusammenstoflt. Anbringen 
von Leisten und Verkitten der Ritzen ermoglichen auch 
dort dichten AbschluD. Von der  geniigenden Wirksam- 
keit dieser MaDnahnien konnts ich niich selbst uberzeu- 
gen: Ein Schreibzimmer, in dem der Holzstab-FuDboden 
stark quecksilberhaltig war und die  Luft ' / toono mg 
Quecksilber im Kubikmeter enthielt, lieB sich in der ge- 
schilderten Weise so vollstandig in Ordnung bringen, dal3 
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in dcr Luft audi  qu:ilitativ kein Quecksilber niehr nach- 
yuweisen war. 

Bun zu den Vorsichtsmafiregeln beim Hantieren mit 
Quecksilber. M a n  m u B  u b e r a l l  w i e d e r  Q u e c k -  
s i l b e r  a l s  d a s  g e f a h r l i c h e  G i f t  b e h a n -  
d o l n ,  d a s  e s  i s t  u n d  a l s  d a s  e s  v o n  u n -  
s o r e n  V o r g l n g e r n ,  d e r  G e n e r a t i o n  e i n e s  
B u n s e n  u n d  H e m p e l ,  b e h a n d e l t  w u r d e ,  
n i c h t  a b e r d a m i t w i e m i t  W a s s e r  u m g e h e n ,  
wie  mlan es sich unbegreiflicherweise in den letzten 
Jahrzehnten angewohnt hatte. 

Offene Quecksilberflachen durfen sich im freien 
Arbeitsraum langere Zeit nicht befinden. Dies gilt z. B. 

,Schalen u. dgl., geschehen. Es ist ja die besondere 
Siedertrachtigkeit dieses Giftes, dafi es, verspritzt, sich 
ZII feinsteni unzuganglichen Staub zerteilt, um danii 
ganz langsani unwahrnehmbar zu verdampfen. 

111s ein Reispiel fur die Ausstattung von ,,&ueck- 
silberraumen" sei an Hand einiger Abbildungen die Ein- 
richtung nieines Karlsruher Laboratoriums beschrieben. 
in den1 wir bei unseren Hochvakuumapporaturen dau- 
ornd grofie Mengen Quecksilber verwenden. 

Erstes Erfordernis ist wirksamste Liiftung. Ein 
elektrischer Ventilator3), vor dem die einzelnen Abluft- 
kanl le  zusammenlaufen, kann d i e  Luft im Arbeitsraum 
stundlich funfmal erneuern; er b!eibt dauernd i n  Re- 

Abb. 2. 

Abb. 1. 

Abb. 3. 

Abb. 4. Abb. 5. Abb. 6. 

\ o n  Uuec.ksilberdichtiingen aller' Art oder von den be- 
I~mii ten elektrischen Wippen-Kontakten. Derartige 
Apparaturen miissen unter gut ziehenden Abziigen 
~ t c h e n .  Allenfalls kann man dem Verdampfen des  
Quecksilbers durch Oberschichten, mit Wasser, flussigem 
Paraffin od. dgl. vorbeugen. Beachtung verdienen auch 
d ie  Quecksilberluftpunipen, bei denen wahrend des Be- 
triehes quecksilber g e s a t t i g t e Luft in den Arbeits- 
raum gelangt. Die entsprechenden Teile solcher Pum- 
pen sind mit dem Abzug zu verbinden. 

Grundsatzlich sollten alle Arbeiten mit Quecksilber 
nur  in besonders eingerichteten ,,Quecksilberrlumen" 
ausgefiihrt werden. Katiirlich lafit sich dies nicht rest- 
10s durchfuhren; man muf3te sonst ja auch die  Queck- 
silberthermometer ails dem Laboratorium verbannen. 
Weiiii aber in den allgenieinen RIumen (auch in der 
Vorlesung!) mit Quecksilber hantiert wird, so darf dies 
nur niit allen VorsichtsmaBregeln, wie Unterstellen VOII 

trieb, nachts, Sonntags und in den Ferien riiit verniin- 
uerter Kraft. Die Aufrechterhaltung der  Liiftung ist 
wichtig, weil hei Unterbrechen der Entliiftung Queck- 
silberdampf aus den Abzugen usw. in den Arbeitsraunl 
dringen und sich dort kondensieren kijnnte. Jede At)- 
zugsoffnung t r lgt  einen Tonschieber zur ortlichen Rege- 
lung der Entluftung. An d i e  Entliiftungsanlage sind 
aufier allen Stellen, wo Quecksilberdampf entstchen 
kann, auch eine Anzahl von Abzugsoffnungen ange- 
schlossen, die an den freien Wanden der Arbeitsraume 
unten und oben so verteilt sind, dafi e ine moglichst 
gleichmiifiige Gesanitluftbewegung erzielt wird. Mit be- 

3) IIier liefert die Kraft fur die Entluftung eines -4rbeits- 
raumes von 480 m3 Luftinhalt ciii Gleichstromniotor von 1,2 kW 
Leistung (Umdrehungszahl von 950 bis 2850 je Minute regel- 
bar), fur diejenige eines Raunies von 130 rn3 ein solcher von 
0,5 kW. Durchmesser der Dach-Entluftungsrohre : 50 cm und 
25 cm. 
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sonderen Abzugseinrichtungen sind z. €3. versehen: alle 
ilrbeitstische, auf denen mit Quecksilber hanliert wird; 
dio Spulbecken, in denen die  Apparaturen gesaubert 
werden; der in eineni verglasten Abzugsschrank unter- 
gebrachte Dcstillationsapparat zur Reinigung des Queck- 
silbers; die  ,Schranke zur Aufbewnhrung aller beini 
Arbeiten niit Quecksilber benutzten Gegenstlnde, ein- 
schliefilich der Stativs u. dgl. An ihnen haftet nach 
l lngerem Gebrauch iiiimer Quecksilber. 

Abb. 1 (S. 1000) zeigt einen freistehenden Abzug+ 
Arbeitstisch. Die groi3en Schiebefenster (je 185 X 192 cm 
Flache) sind miSglichst leicht, niit Scheiben nus 1 n m  
starkeni Cellon, das sich gut bewiihrt, sofcrri es nicht mit 
heii3en oder chemisch angreifenden DBmpfen in Be- 
ruhrung koninit. Die Entliiftung erfolgt durch in der 
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Mnkel u T fisen A ZO/ZQ/3 T 4Q/ua/u Qhve Wed7branze 

Wandtmh 

Mitto dcs Ahzugstisches stehende, innen init AsphaIt 
uberzogene, aui3en aluminiumbronzierte Eisenrohre, d ie  
uiiten und ohen Schieber tragen (s. die Teilansicht 2). 
'I'ischbelag hier wie sonst aus fugenlosen schwarzen 
Schieferplatten, am AuDenrande mit einer Sanimelrinnc 
fur verspritztes Quecksilber. 

Beini Einbau eiiier Entluftungsanlage i n  l l t e re  
Arbeitsrliumo - - wie in Karlsruhe niacht dio Ent- 
luftung kauni Schwierigkeiten. AbluftkanYle lassen sidi 
i n  oder auf den Mauern imiiier unterbringen und uber 
I h c h  fuhren'). Mehr Sorge macht die  Zufuhrung d c r  
iiotigen Mengen guter Frischluft. Diese darf nicht aurli 
uber Dach entnonimen werden, weil sonst die Gefahr 
hestande, dai3 sio durch d i e  Abluft verunreinigt wird; 
aber sie sol1 auch nicht anderen Riiumen entstammen, 
bei denen tnan nicht sicher sein kann, dai3 sie ganz 
quecltsilberfrei sind. Wir halfen uns, indem wir die 

4 )  Dort niussen sic i n  genugender Hohe frei enden (hiel 
5 m uber dern flechen Dach), daniit ein Zuriickstromen tler 
cluecksilberhaltigeii abgesauglen L u f t  in mtlcre Institutsraunie 
ausgeschlossen ist. 

__. - .. _- - 
Zuluftoffnungen unter den Fenstern anbrachten (vgl. 
?Ibb. 3). Dieso ilnordnung hat sich schr bewahrt. Ihre  
Einzelheiten gehen BUS den genauen Konstruktion-- 
zeichnungeii auf dieser Seite hervor. Die Luft stroilit 
durch einen Mauerdurchbruch uher Drahtsiebe und 
Heizkorper durch jalousienrtigo Offnungen ein, ohne 
18stigen Zug z u  verursachen. Klappen gestatten, ihre 
Mengo ZU regeln oder auch die Anlage nach aufien gan! 
abzuschlieBen, was nachts bei strenger Kiilte notig 
ist, um dern Einfricren der Heizkorper vorzubeugcn. 

Abb. -1 gibt eirien hohen Apparateschrank wieder, 
der ohen und unteii an einen Abluftkanal an- 
geschlossen ist. W i s  alle Holzteile in den Quecksilber- 
raumen ist e r  weii3 lackiert. 

Der FuBbodenbelag besteht aus einfarbigeni 
braunen, moglichst fugenlos verlegten Linoleum. l'rotz 
sei n e r bekann t en Mangel, d c r Em pf i n dl i ch k ei t g eg en 
Hitzo und Alkali, ist Linoleum das Beste fur Ramie ,  i n  
denen mit Quecksilber gearbeitet wird. Man mui3 es 
sachg ema 13 beh an d el n , d a ni i t seine Ohe r f 1Bclio glatt 

der Heirven b/e 

.iii/lere lo1  oils ie (i  i i  s 
illessingbleck, 0.9 nun 
sfnrk, auj 3- Ejsen, 

mm;  drihinfer 
Drnlilgeflechl 4Ui2 7nm 
i i u f  CZ-Eisen 12 mni, 
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d(il~in1er x e i  hernzis- 
nehmbnre Gefiecltlp 
i r i is  Messiiig, 1 mni 
,Mn.cclienir.eile; drrliin- 
l p r  heir.eg1. und her- 
r*ii.snelimbare Jnloiisir.  
rrus I-Eisen 1,5 mm. 
F~nstersinasbretl c r b -  
:.chrituhbar, -urn Ilui.- 
niisnehmen der (;c- 

fleclite und der  
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bleibt. Es darf nicht g ~ o l t  (Quecksilber \ erschniiert sich 
mit 61; grauo Salbe!), sonderii nur dunn und gleichmafiig 
gewachst werden. Wichtig ist, daB man es sorgfaltig 
\ o r  Risseii bewahrt und sich hiitet, Nligel, Glassplitter 
11. dgl. hineinzutretcn. An den Hiindern ist das Linoleum 
- eiiie schon von H o 111 p o 1 getroffens Vorsichtsmai3- 
nahms - unter Verwendung holzerner Hohlkehlen etwa 
10 cm hochgezogen (vgl. dio Zeichnung), so dai3 keine 
unzugiinglichen Wiiikel vorhanden sind. Die Zahl der 
'I'ischfui3s u. dgl. ist moglichst eingeschrlnkt (vgl. Abb. 1 
und 3). Arbeits-, auch Schreiblische (Abb. 5 )  ruheii, 
\YO cs angelit, auf Wandstiitzen. Die Schranko stehen 
auf gekehlten Sockeln, an denen das Linoleum glcich- 
falls in dio Hohe geht (Abb. 4). 

Ahb. 6 zeigt eine empfehlenswerte Art, d ie  
Quecksilberapparaturen ohno Stative, uiiter dcreii 
Plattcn und Fiiflen sich das Quccksilbrr mit Vorlicbe 
Iluheplalze sucht, zu befestigen. In die Wand ein-  
gelassene Halter tragen Stangen, welche die Muffen und 
Klemmen haltcn. 

Mi t  diesen Voraichtsmafiregeln ist es golungen, die 
Luft in den  Iiziunien trotz des vielen Quecksilbers so 
rein zu halten, daB sich darin Quecksilber nicht oder n u r  
eben in Spuren nachweisen 1Mt. Rei mehrjahrigeni 
Arheiten sind Gesundheitsstorungen ausgeblieben. 

[A. 102.1 




