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riumsleiter war Heymann den unter ihm arbeitendeii 
Chemikern ein sicherer Berater, der jeder neuen Ent- 
deckung ohne Voreingenonimenheit mit grobem Inter- 
esse und fabelhaft rasoher Auffassungsgabe gegenuber- 
stand, dessen kritisches Urteil aber mlanohes Luftschloi3 
zerstort hat. Seine grobe geistige Beweglichkeit er- 
mijglichte es ibm, sioh uberrasuhend leicht in neue Ge- 
biete einzuarbeiten. Obwohl er personlich eigentlich nie 
uber Azofarbstoffe gearbeitet hatte, iiberschaute er das 
Gebiet meisterhaft. In das Reich der chemotherapeuti- 
schen Forschung ist er eingedrungen und noch in seinen 
letzten Berufsjahren hat er sich rnit verbliiffender Schnel- 
ligkeit in das Kautschukgebiet eingearbeitet. 

Die eigenen wissensohaftlichen Arbeiten des jun- 
gen Heymann betrafen zunachst das Gebiet der 
A z i n f a r b s t o I f e. Zwei Chrombeizenfa&stoffe der 
Thiazinreihe, das B r i l l a n t a l i z a r i n b l a u  R und G 
und ein beizenziehender Oxazinfanbstoff, das B r i 1 1 a n t- 
a 1 i z a r i n b 1 a u 3R, waren seine ersten Farbstoffe, die 
in den Handel kamen. 

1890 hatte die Badische Anilin- und Wa-Fabrik 
die H e u m a n n sohe Indigosynthese aus Phenylglycin 
erworben. In Elberfeld versuchte sich kurz darauf - no- 
men omen - Heymann an dem Konig der Farbstoffe. Er 
zeigte, ldab hdprmentiges Olenm P h e n y 1 g 1 y c i n 
in I n d i g o k a r m i n iibenfiihrt; dieses Verfahren 
wurde aber nicht ins grobe ubertragen. Als 1897 der 
Indigo der Badischen Anilin- und Soda-Fabrik aus 
P h e n  y 1 g 1 y e  i n - o -c a r b o n s a u r e auf dem Markte 
erschien, nahm Heymann syntihetisohe Versuche auf der 
Basis dieses Ansgangsmaterials in Angriff. Er laad auch 
bald eine elegante Synthese: Phenylglycin++arb- 
slure wurde durch Behandeln rnit Essigsiiureanhydrid 
und Natriumacetat in Dia~etylin~doxyl, und d i m s  durcn 
Erwarmen rnit verdunntem Alkali in Indoxyl uber- 
gefiihrt. Der Obertragung des Verfahrens ins grobe 
stand zunadst die Schwierigkeit der Beschaffung der 
beiden Amgangsmaterialien Phenylglycin-o-carbonsaure 
und Essigsaureanhydrid gegenuber. Der ersterwahnte 
Ausgangsstoff wurde auf lfolgenldem Wege umgangen: 
o-Toluidin wurde in o-Tolylglycin und weiter in dessen 
N-Acetylverbinldung verwandelt. Diese wurde rnit Per - 
manganat zur N-Acetyl-phenylglycin-o-carlhnsaure oxy- 
diert, welche ,fur die Heymannmhe Synthese noch W e r  
geeignet war als das nicht acetylierte Produkt. Fur das 
E s s i g s a u r e a n h y d r i d  fand Heymann ein wichti- 
ges Darstellungsverfahren, das lauf der gleiuhzeitigen 
Einwirkung \on Chlor und Sohwefefeldioxyd auf Natrium- 
acetat beruht, und das sich alebald im Groabetriebe 

durchsetzte. Eine Fabrikation von Indigo a d  Grund 
des skizzierten Verfahrens wurde in Elberfeld im 
Jahre 1899 versucht, mubte aber wieder eingestellt wer- 
den, da der Ringschld im groDen Schwierigkeiten 
machte und das Verfahren gegenuber den stark sinken- 
den Indigopreisen nicht mehr konkurrenufahig schien. 

Im Jahre 1913 betrat Heymann das Gebiet der 
chemo-therapeutiwhen Synthese. Es waren damals ver- 
schiedene Farbstoffe bekannt, die gegen Trypanmmeii- 
erkrankungen wirksam waren, aber ,,man konnte den 
Menschen doch nicht blau fiirben", wie R o h 1 sich aus- 
druckte. Heyniann hatte nun Idlie grundlegende Idee, 
Khnliuh aufgebaute Verbindbungen ohne farbgebende 
Gruppen darstellen zu lassen. So wurde der Plan ini 
Prinzip von Heymann entworfen und in schonen Experi- 
mentalarbeiten yon K o t h e ,  D r e s s e l  und O s s e n -  
b e c k zum wichtigsten Heilstoff dieser Gruppe, zum 
G e r m a n  in ,  ausgebaut. Die groben praktischen Er- 
folge dieses Heilmittels bei der Schlafkrankheit - man 
sprach von biblischen Heilungen - sind allgemeiii 
bekannt. 

An auileren Ehruiigen erhielt Heymann im 
Jahre 1923 den Dr. med. h. c. der Universitat Bonn, 
im Jahre 1924 (zusammen mit Drmel  und Kothe) die 
Adolt-von-&eyer-Denkmunze der Carl-Duisberg-Stiftung 
fur die Synthese des Germanins. Im Jahre 1928 wurde 
er Dr.-Ing. h. c. der Technischen Hochschule Dresden. 

Heymann hing rnit auhrordentlicher Liebe an 
seinem Berufe. Bis zu seiner letzten Almtsstunde hat er 
seine Dienstobliegenjheiten auf das genaueste selbst er- 
ledigt. Der Abwhied von seiner Tatigkeit ist ihm recht 
schwer gdallen. Heymann hat sich auch im Ruhestande 
nioht von seiner friiheren Winkungsstatte trenneii 
konnen. Er besucht auch jetzt noch haidig sein ehe- 
maliges Laboratorium und verfolgt mit waahem Inter- 
esse die neueren Fortschritte. Seine fruheren Mit- 
arbeiter freuen sich naoh wie vw,  seinen bewahrten 
Rat nutzen w honnen. 

Ullrd auch die Bevolkerung Leverkusens sieht das 
weitere Verbleiben der Familie Heymann in ihreii 
Mauern gerne, denn die allseits verehrte Frau unseres 
Jubilars entfaltet seit vielen Jahren unter den Armen im 
stillen eine iiberaus segensreiche charitative Tatigkeit. 

Der Verein deutsuher Cbemiker bringt Bernhard 
Heymann seine besten Gluckwiinsche zum 70. Geburts- 
tage dar und hofft, #dab ihm noch viele gesunde und frohe 
Jahre reger Anteilnahme an den Fortschritten unserer 
Wissenschaft und Technik besuhieden sein mogen. 

H. Lecher. [A. 62.1 
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. Das Thema G i p s als R o h  s t o t f fir die dsutsche 
chemische Industrie hat im Vengleioh m Kriegszeit an 
Aktualitlit vie1 verlonen. Wenn dennoch liber diesen Generatoren bestimmen. 
Fmgenkompbx, dessen Bearbeitrung Ich in Gemeinsohaft 
mit einer groDen Amah1 von Mitarbeitern schon zu An- 
fang des Jahres 1915 begomen habe, berichtet wird, so 
geschieht es, weil Gips a ls  Rolhistoff f i r  !die Gminnung 
von Schmaiel und SchefeMure slid in bestimmten Vier- 
fahren a u d  in Ber Nachkriagsleit als wirtschadtliohes 
Aktivum bewar t  hat und weil vieb der hiermit msam- 
menhiiagenden Raabtionen erneut Bedeutung gewonnen 
h b e n  als Teilneaktiionen metdliurgischer Prmesse b w .  

als Reaktionen, die &s Schiobal sowah1 des organisch 
als des anorganisah gebundenen Brennstdfschwefels in 

Der Beginn dieser Arbeiten w u d e  venanlabt d,urcli 
(den Hilferuf, $en dm J&re 1915 die Rohstohbteilung des 
Kriegsministerilums an die chemiwhen rumd ahemisoh- 
technischen Hoohschulinstitute angesichts des drobenden 
Mangwls an Schwefel und Schwefelsiiure nichtete, lmit der 
Auffondlerung, Gewinniungsvenfahren auszuarbeiten, (die 
sich awf heilmischen Rohprodukten alufhuten. Die che- 
mische Forschung und die Industrie haben jede fiir sich 
diem Frsllgen beanbdtet, und dsls Eqebnis hat nicht nur 
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damals iiber (den Rohstaffmlangel hinweggeholfen, son- 
dern auch in den Nachkriegsjahren haben sich einzelne 
Verfahren duroh (die veranderten wirtschdtlichen Ver- 
haltnisise nicht niahr vendrangen lassen bm. $beginnen 
sich erst heute in dfer N e b e n p r ~ ~ ~ t e ~ e I w i n n u n ~  der  
Kokereien aruszuwirken. 

Unsere Schwefelwirtschaft war vor dem Kriege 
nahezu nusschliefilich auf den Bezug von auslandischen 
Kiesen eingestellt, die erstens der Beschlrtffung von 
Sohwefel bzw. Schwefelsaure, und meitens der Gewin- 
nung der  in den Kiesen enthaltenen Metalle, wie Kuplfer 
und Eisen, dienten, so l & i 3  auf diese Weise die Her- 
stellungskosten der Schwefelsaure verbilligt wurden. 
Deutschlaad besitzt lauch &gene msgedehnte Lager yon 
Sohwefelkiesen, besonders bei Meggen, jedoch sintd sie 
verhaltnismafiig schwdelarm und auoh schwerer zu ver- 
arbeiten. &bald der  Mange1 a n  auslandischem Roh- 
material fur [die Schlwefelwirtschaft f i ihlhr  wurde, ist 
naturgemaD die Gewinnung der Meggener Kiese verviel- 
faoht worden, und es gelang auch, unseren B&rf auf 
einige Zeit lauf dime Weise nu ld(eoken. Der immer 
steigende Bedarf Ian Schwefelsaure und auch an elemen- 
tarem Schwefel drangte jedoch tdamu, nooh andere 
Schwefelquellen zu suchen. 

Es wurde zuerst an  bestehende Betriebe gedacht, in 
denen schwefelhaltige Gase gewonnen wunden, wie in 
den Gasanstalten und Kokereien. Die Gasreinigungs- 
rnasse der  Gasanstalten rnit einem Schwefelgehalt von 
durchschnittlich 50% war der Menge naoh gegeniiber idem 
riesigen Bedarf so gering, daD sie rnit ihren e t m  30 000 t 
nicht ins Gewicht fallen konnte. Jedoch shnden in dien 
Kokereigasen betrachtliche Mengen Wwefe l  zur Ver- 
fiigung. Ziu jener Zeit betrug die in den Kokereien ver- 
arbeitete Kohlenmenge e t m  30 Mill. t. Nimlmt man eine 
Gasaaskute von nur 300 ms je Tonne Koihle an, mit 
einem SohiwefelnvassenstQ~geh~lt von nur 0,75 Val.-% im 
Rohgas, so standen hier jihrlich rund 100000 t Schwefel, 
entsprechenrd rund 300000 t Sohlwefelsiiure zur Ver- 
fiigung. Die Ausnutzung dieser ergiebigen Schwefel- 
quelle scheiterte leider an der  Unmaglichkeit, die erfor- 
derlichen Apparaturen zu besohaififen d e r  neue Reini- 
gungsverfahren lauszurarbeiten. Erst in den letzten 
Jahren ist es gelungen, neue Verfahren in den GroD- 
betrieb einzufiihren, welohe die Entschwefelung des 
Kokeneigases ermiiglichen und $die Sohrwefelreinigung mit 
der Ammoniakreinigung Ides Rohgases in einer Weise 
verbinden, chi3 idirekt Ammonsulfat in einem Arbeits- 
gang gewonnen wind. Hierauf sol1 hier nicht eingegangen 
weadlen. 

Damals standen an inliindiwhen, leicht zu erschlie- 
Denden Rohmaterialien besoruders lzwei in fast un- 
erschopfliohen Mengen zur Verf-g. Da's waren 
Kiaserit und Gips. Von 1916 a b  ist auch eine Reihe von 
Verfahren musgebildet worden, die sich rnit der  Ver- 
arbeitung dieser Erdalkalisulfate befafiten. Es lassen sirh 
hier ldrei groi3e Gruppen von Verfahren unterscheiden. 

D i e  e r s t e  G r u p p e  fuDt auf der von der B a -  
d i s c h e n  A n i l i n -  u n d  S o d a - F a b r i k l )  nu.;- 
gearbeiteten ldoppelten Umsetzung von Gips mit Am- 
inoniumearbonat ader einem Gemisch von Animoniak 
und Kohlensaure: 

CaSO, + (NH4)&O3 $ CaCO, + (NH4),S04. 

Auf ldieser Umsetzung beruht die 'Uberfiihrung des syn- 
thetischen Ammoniaks in Ammonsulsat, wobei heute 
etwa 600 000 t Schwefelsiiure gespart werden. Aber auch 

I) D. R. P. 398491, Bad. Anilin- u. Soda-Fabrik. 

(die Gewinnung von Sohwefelsaureanhpdrid bm. Schwe- 
felsalure 1aDt sich dlarauf aufbauen. Ammonsulfat und 
Alkalisulfat setzen sioh bei 350 bis 400O urn zu Alkali- 
'bisulfat und Amimoniak: 

(NH4),S0, + Na,SO, = 2NaHS0, + 2NH3. 

Durch Temperatursteigerung zemetzt sich ldas Alkali- 
b iwlh t  iiber ~das Pyrosuifat wileder nu Sulfat und 
Schwefelsiiureanhydrid: 

2NaHS04 = Na2S20, + H,O, 
Na,S,O, = Na2S0, + SO,. 

Naoh Bernhard D i r k s 2 )  1aDt sich die Zersetzung 
des Almimonsuldats auch mit Metalloxyden, z. B. Fer03, 
herbeifiihren, wobei das entstehende Metallsulfat bei 
noch haherer Temperatur wiader selbst liersetzt werdeii 
h n n :  

3(NH4)2S04 + Fe,O, = Fe,(S04), + 6NH, + 3H,O, 
Fe,(SO,), = Fe,O, + 3S0, (bzw. teilweise Spaltung des SO, 

D i e z w e i t  e G r u p p e beruht jauf der  thermisehen 
Zersetzung von Gips oder Kieserit bei hohen Tempera- 
turen. Beide Slulfmate s p l t e n  alllein oder in Mischung niit 
Zusahlagen durch thermische Dissmiation Sohwefelsaure- 
nnhpdrid bzw. Schwefeldioxyd und Sauerstoff ab. 

KieseriP) dissoaiiert viel leichter als Gips, und bei 
Teniperaturen bis 1150O erreiaht der Dissoziationsdruck 
schon etwa 1 at. Die Gewinnung von Schwefeldioxyd 
nus Kieserit lduroh Erhitzen desselben inn Drehrohrofen 
hat die chemiwhe Fabrik Griesheim-Elektron i n  groDe- 
rem Mafishbe versucht, m d t e  jed& dieses Verfahren 
wegen Schwierigkeiten beim Bleikammer- und Kontakt- 
betrieb, offenbar weil sich beim Erhitzen von Rohkieserit 
auch Chlor und Salnsaure rbsmlten. wieder einstellen. 

in SO, und Sauerstoff). 

z&w-&mw* 
fa-. &nm **uWAm) 

Gips4) 'ist viel tempe- 
raturbestanldiger, uncd die 
thermische 

hohe Teniperaturen, &I3 
eine teohnische Verw.er- 
tung von rein,em Calcium- 
sulfat niaht in Betraoht 

von Gips erfordert 

komnien k,ann. 
Die Dissoziations- 

druoke von reinem Gips 
zeigt Abb. 2. Die ther- 
mische Zersetzung be- 
ginnt erst gegen 1200O, 
und bei 1360O betragt 
der  Dissoziationdruck 
erst 60 mm Queck- Abb. 1. 
silbersiiule. 

Der technischen Verwenhng dieser Arbeitsweise 
kamnit jadoch ,der Umstand zu Hilfe, daD die Abqaltung 

Abb. 2. 

von Sohwefelsiiureanhpdrid bzw. Sehwefelddoxyd aus 
Gips wesentlich leichter und bfei viel niedrigeren Tem- 

2) D. R. P. 301 791, Bernhard Dirks, Henielingen b. Bremen. 
3) G. M a r c h a 1 ,  Journ. Chim. physique 22, 493 [1925]. 
4, E. T e r r e  s u. K. H i e k e ,  nicht verotfentlichte Disser- 

tation H i e k e , Karlsruhe. 
20. 
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peraturen in Gegenwart von Zuschlagen, wie KieseMure, 
Tonerde, Eisenoxyd usw., erfolgt6). Diese Feststellung 
machten wir seinerzeit, als wir die Dbsoziationsdrucke 

von mturlichen Roh- 
gipsen maDen, die nur 
etwa 5% Beilmengungen 
hatten. 

nem Calciumsulfat, von 
Anhydrit und von awei 
verhaltnismaflig reinen 
Naturgipsen aus Stein- 
bruchen in Neokarzim- z m l  I / I mern und in Tiengen 
i. Br. Die Kurve des An- 
hydrits l i g t  nur wenig 
hiiher als die des che- - misoh reinen Gipses, da- 
gegen erreichen die bei- 
den Naturgipse schon bei 

etwa 1250O eine Atmosphare Gesamtdhoziationdruck. 
Hiersus folgt auah, hi3 bei'm Brennen von Estrich- 

gips eine teilweise Zersetzung des Gipses unvermdlich 

m 'U Abb. 3. 

ist und auch je nach den Beinengungen zurn Roh- 
gips Calciumsilicate oder Aluminate entstehen, wo- 
durch das bautechniwhe Verhalten von Estriohgip 
eine weitere Erklarung enhhiilt. 

Auf dieser unerwarteten Eigentumlichkeit des 
Gipses versuchten wir whon im Jahre 1915 durch 
Zusatz bestimmter Mengen Kieseldure und Ton- 
erde eine O b e r f u h r u n g  i n  h y d r a u l i -  
s c h e n  K a l k  u n d  Z e m e n t  u n t e r  g l e i c h -  
z e i t i g e r  G e w i n n u n g  v o n  S c h w e f e l -  
s a u r e a n h y d r i d  bzw.  S c h w e f e l d i o x y d .  

Aus (friiheren Untersuchungen von H. 0. H o f - 
m a n n  und M o s k o w i t ( s c h 8 )  uber die Ver- 
wendung von Gips als Zuschlag beim Verblasen 
von Nickelerzen oder von sulfidischen Bleierzen 
im Konverter ntach den OarmichaelBradford- 
ProzeW) war &on bekannt, daf3 Gips sich in 
solchen Misohungen verhaltnismaf3ii leicht bei 
e h a  1200 bis 12500 zersetzt, desgleichen hatten 
Versuche von John W. C o b b 8 )  uber die Synthese 
von Glasurmassen, Glas und anderen komplexen 
Silicaten bzw. Almminaten gezeigt, daf3 sohon be- 
ginnend bei Temperaimen von 900 ibis 1000° Gips 
mit Kieselsaure bm. Tonede in Reaktion tritt 
unter Bildung von Silicaten bzw. Aluminaten. 
Ober die GrMe der Zereetzungsdruclke von Gips 
in Alyhangigkeit von der Temperatur und dem Ge- 
halte der Mkhungen an Zuschliigen sowie der Art 
dieser Zuschlage lagen jdoch keine Mmungen vor. 
Wir stellten ,fur diese Messungen Mimhungen her 
von reinem Gips rnit Kieselsajure, n i t  Tonerde md 
mit Eisenoxyd, welche die einzelnen Zuschlage in 
wachsenden Mengen enthielten. 

Die Kurvenbilder (Abb. 4) geben die 
Mefiergebnisseg) wieder. Die Zusammenstel- 
lung der Gips-KieselsZure-Mischmgen zeigt zu- 
nachst, daf3 mit wachsendem Praentsatz von 
Kieselsaure in der Misohung bei allen Tempe- 
raturen die Zersetrmngsdrucke anwachsen; dlabei 

6) E. T e r r e s  u. K. H i e k e ,  1. c. 

ist in den kieselsiiurearmeren Midungen der EinfluS 
der Kieseldure prcnentual g r o k  als bei den hoher- 
prozentigen. Bei allen Misohungen tritt im Kurvenbild 
in der Gegend von 1200O ein deutlicher Kniok a d ,  der in 
der Bildung einev nenen Bodenkbrpers, z. B. eines Kalk- 
silioates, seine Erklarung dinden diirfte. Die Tatsache, 
daf3 der Druck von der Kieselsiiuremenge in diesem 
System von dnei Komponenten abhangt, bmeist, dial3 
neben lder Gnsphase nur noch mei andere Phasen vor- 
handen sind, d. h. daf3 in den fmten Phmen feste Losun- 
gen entstehen. Die Verhaltnisse der festen Phasen sind 
bei dieser rein technitwhen Arbeit nicht untersucht 
worden. 

Di'e Gips-Tonerd*e-Mischungen migen ein ahnliches 
Verhalten wie die Gips-Kiesel~~re-Mi~hungen; auch 
Toiiede sebt die Temperaturbestandigkeit des Qipses 
henunter, aber nicht in dem M&e wie Kieselsiiare. D m -  
entspreohend weisen die Gips-Tonende-Misohungen im 
Vergleioh mit den gleichprozentigen Kiesalsiiuremiechun- 
gen bedeutend geringere Zersetzungsdrucke auf. Gemein- 
sam haben die Kurven wieder den Knick in der Nahe von 
12000. Auch hier sind die Zersetzungsdruck um so hiiher, 
je reicher die Misohung an Tonede ist (Abb. 5). 

*ooo UW /too r300 4400 O C  

Abb. 4. 

Den wringsten Einfkd3 hat Eisenoxyd a d  die Zer- - 
8)  Chem. Ztrbl. 1909, I, 1963. Spwchsaal 42. 219 [19201. 

Siehe auch Chem. Ztrbb 1915, 11, 335, beziiglich Zersetzung von 
Metalhlfaten. 7 )  Engl. Pat. 17580. 

*) Chem. Ztrbl. 1910, I 2142. Journ. SOC. chem. Ind. 29, 
69-74 [1910]. 

setzung von Gjpio). Die hier untersuchten Gip-Eisen- 
8 )  E. T e r r e s l  u. K. H i e k e ,  1. c. 
lo) Vgl. auch H i l p e r t  u. K o h l m e y e r ,  Berl. Ber. 42, 

458 [1909], sowie S o 8 m a n  u. Me r v i n , Journ. Washington 
Acad. Sciences 6, 532 [1916]. 
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oxyd-Mischungen enthielten 5, 10 und 20% Eisenoxyd. 
Das folgende Kurvenblatt (Abb. 6) zeigt eine Zu- 
sammenstellung der Mebergebnisse rnit den verschis- 

900 qooo 4/06 4200 4300 'C 

too0 44m 1000 4800 .c 
Abb. 6. 

denen Mischungen. Die hbhsten Zersetzuiigsdrucke 
haben 'die Kieselsiiuremischungen, &inn folgen die Ton- 
epdemischungen, uad die kleinsten Druoke weisen die 
Eisenoxgdmischungen eauf. 

Der Unterschied im Einflui3 auf die Zersetzbarkeit 
von Gips ist sehr groi3. Eine Misohung von Gips mit 20% 
Eieenoxpd hat eine geringere Zersetzqsspannung als 
eine Mischung von Gips rnit 5% Tonede, und eine solche 
rnit 40% Tonerde hat wieder eine geringere als die 
Misohung von Gips lmit 5% Kieselsaure, Fviihrend im Ver- 
gleioh rnit letzterer diejenige mit 35% Kieselsiiure etws 
die vierfache Zersetzungsspannung aufweist. Es ist also 
besodlers ein Zusatz von Kieselsiiure notwendig, um 
eine Spaltung von Gips bei niaht zu hohen Temperature!i 
durcbufiihren. 

Interemant ist auch der Einflui3 der verschiedeneii 
Zusatze in ihrer Menge auf Iden Zersetuungsbeginn des 
Gipses. Bei (den Kieselsauremischungen fallt mit stei- 
g e d e m  Gehalt an SiO, von 5 Ibis 35% der Beginn der 
Zersekung von 950° auf 757O, b& den Tonerdemkchungen 
lie@ er zimlich konstant um 9 3 5 O  und in Eisenoxyd- 
misohungen zwischen 1000 und 110OO. 

A d  diesen besonderen Einfhi3 von Kieseldure und 
Tmerde aaf die Zersetmng von Gips baben wir weiter 
aine Priifungemethorde fiir Qularzite und TonNell) auf- 
gebaut, die uber die Reaktionsfahigkeit dieser fur die 
Keramik wichtigen Rohstoffe vergleichbare Anhalts- 
punkte gibt; es konnte so auah die schlechtere Reaktions- 
fahigkeit von in Tridymit bzw. Cristoballit umgewandel- 
ten Quarzit gezeigt und erklart werdten. 

Nach dem Gliihen zeigeii die Quarzite verschiedener 
Herkunft ein gleichmiifiiges Verhalten; die versohie- 
denen Kurven haben keine Unterschiede von Bedeutung. 

Es sind weiter Mischungen von Gips mit Kieselsaure 
und Tonede untersucht wonden, wie sie (den Zmammen- 
sebungen von hydnaulischem Kalk und Zement ent- 
sprechenl2). Die Zemetzungsspannungen moh dieser 
Mischungen sind gememen worden. Sie betragen in 
beiden Fallen schm unterha1,b der ublichen Brenntempe- 
ratur bereibs iiber eine Atmosphiire. Aus diesen Mes- 
sungen Jergibt sich also crhne weiteres eine Venarbeitung 
von Gips in dieser Richtung. 

Aas der 'Ilatsache, &i3 auf d m  Abkuhlungswege, wie 
die Kurven migen, eine Ruckbildung des Calciummlfates 
und Zersetzung der Silicate und Aluminate eintritt, ergibt 
sich weiter die geringe Wlidershndisfahigkeit von hydrau- 
lischem Ktalk und Zement gegen SchwefeBdioxyd und 
Sdmefelsauneanhydrid bei hoheren Tempemturen. Die 
Empfindliohkeit dieser BausMfe gegen LGsungen, die 
SO,- oder S04-Ionen enthalten, ist ja bekannt. 

Die gIeich#en Beobachtungen fiihrten dfenbar die 
F a r b e n l f a b r i k e n  v o r m .  F r i e d r i c h  B a y e r  
& CO.'~) in Leverkusen zur selben Zeit unabhangig von 
uns w ihrem Z e m e n t v e r f a h r e n ,  das darin be- 
steht, dai3 EU fein gemahlenem Gips Znschllge von Kie- 
selsiiure und Tonen in solchm Mai3e gegeben werden, 
dai3 beilm Brennen dieser Misahung im Drehrohrden 
Zement entsteht unter gleichzaitiger Gewinnzing voii 
Schwefeldioxyd 2us den Abgasen des Drehofens. Dieses 
Verfahren wind heute noch ausgefiihrt und liefert einen 
brauchbaren, den Normen entsprechenden Zement als 
Nebenprhkt.  

l1) E. T e r r e s u. B. B e e k e r ,  noch nicht veroffentlieht. 
Dissertation B. B e c k e r , Braunsehweig 1927. Die Kurven be- 
ziehen sich auf Mischungen im Verhiiltnis von 1 Mol. CaSOI zu 
1 Mol. SiCb. Y 

12) T e r r e s  u. H i e k e .  1. c. 
l3) Ztschr. angew. Chem. (I) 33, 49-51 [19!20]. 
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Andererseits hat auch die B a d i s c h e A n i 1 i n - 
u n d S od a f a b r i k 14) von dieser ~Eigenwhaft von Gips 

geht beiim Gips in  bem Temperatrurgebiet imischen 750° 
bis 900° glatt vor sich, wobei diesdbe mwohl duroh 

und Gipslmisohungen lGebrau& gemaiht und ein Ver- mm 
h!# ftihren iusgeanbeitet, tdas darin bestand, &l) die%! Stoffe 

i n  M i s c h a n g  m i t  l i o k s  i n  S c h a c h t o f e n  unter 
Einblasen von Luft auf sehr hohe Temperaturen b w .  
Jauf Schmlelztemperatur erhitzt wenden, wobei das ent- 
weichende Schwefeldioxyd durch das g le ihe i t i g  ent- 
stehende Kohlenoxyd zu Schwefel reduziert w i d ,  'so dal) 
in einem Arbeitqang elementarer Schwefel gewonnen 
wurde. 

Andere zu dieser Gruppe gehormde Arbeitsverfah- 
ren sind cauf der Grunidlage des Carmiohael-Bradford- 
Prmesses ausgebildet wonden; so ist ein Verfahren der 
chemisahen Fabrik Wedek ind  & Co.l5) in Uerdingen zu 
erwihhnen, bei dem Mischungen von Gips mit Sand einen 
s o h e n  ZusaS von Sohwefelkiee erhalten sollen, dul) die 
beim Riisten h i  werdende W a m e  ausreicht, um die 
Gips-Sand-Mischung auf Zersetzungstemperaturen EU 
erhihen. 

D i e d r i t t e G r u p p e von Verfahren beruht auf 
einer Reduktion von Gips bzw. allgemeiner von Sullfaten 
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Kmle selbst, aEs auch durch das beim Prozel) ent- 
stehende Generatorgas bewirkt wind. 

Zur Weiterverarbeikng der  so erhaltenen Sulfide 
stehen mehrere VerfahreP)  zur Verfiigung oder es sind 

UtW 4000 no0 f200 *300 T 

Abb. 7. 

zu Sulfiden und einer Verarbeitung ldieser Sulfide auf 600 lxlD M .c .  
Sohw ef el bzw. Schw e f elv e rbi ndungen. 

Die Sulhte werden mit Koks oder Kohle in Schaaht- 
ofen oder, wie es heute beim Schwerspat ausschliei3- 
lich ublich ist, in Drehofen reduziert. Diese Reduktioii neue ausgebildet worden. Das alteste Verfahren, wel- 

ches bei der  Aufarbaitung mder Sodariiokstiinde des nlten 

Abb. 9. Gips-Kieselsaure-Tonerde-Mischung im Verhaltnis wie 
hydraulischer Kalk. 

14) D. R. P. 302 436, Badische Anilin- u. Soda-Fabrik. 
15) D. R. P. 2327781, Wedekind & Co., Uerdingen. lo) Vgl. L u n g e , Sodaindustrie 1909, 11, S. 795 ff. 
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L e b 1 a nc - VerInhrens und heute auswhlieialich bei 
der Vemrbeitung von Schwdelbarium angelwandt wird, 
heruht darauf, \daB die Sulfide in Liisung older in Auf- 
sohlammung in Wasser mit Kohlensaure beh'andelt 
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Abb. 10. Gips-Kieselsaure-Tonerde-Mischung im Verhaltnis wie 
Zement. 

wenden. Die Sulfisde von Calcium und Barium gehen G r o u v e n  20) und K e n  y o ",I), welche die Z e r - 
dabei als btasisohe Sulfhydrate17) in Losung, die durch s e t z u n g  d e s  C a l c i u m s v l f i d s  d e r  S o d a -  
Einwirkung van CO, zunachst zu Carbonaten unld Sulf- r i i c k s t a n d e  m i t  u b e r h i t z t e m  W a s s e r -  
hydratlosungen umgesetzt, wobei letztere dann bei wei- 
terem Einleiten in Carbonat and Schwefehvasserstoff 
zerkgt wenden. Dabei besteht zwischen dem C0,- und 
dem Has-Gehalt der Gasphrse und den entsprdenden 
Snlzen in der Losung nach B e r 1 und R i t t n e r I*) bei 

d a ni p f versuchten, wobei sich die Reaktion 

absPielen soilte. 
Diese Reaktion ist jedcooh niemals naher studiert 

Ruummode(i &s Lbungspuara Ca@& + Ca(Sn..*. woden, und iiber Einzelheiten 
ihres Verlaufes 'war nichts bekannt. 
Versuche im groDen zeigten, dai3 
sie in dem Temperaturbereich von 
Generatoren awar stattfindet, aber 
v0.n Nebenreaktionen begleitet ist 
und anscheinend nur unter be- 
stimmten Voraussetzungen quanti- 
tativ zum Ablajuf kommt. 

Das nahere Studium zeigte 
,dann, daf3 man es in Generatoren 
nuf zwei verschiedenen Reak- 
tionen zu tun hat. Unterhalb von 

CaS + H20 2 OaO + H2S 

i 

Abb. 11. 

jeder Tenipemtur ein Gleiohgewichkzustand. Dns 
schwefelwlasserstcmffhaltige Gas Wird dann nach 
C h a n c  e - C 1 a u s auf Schwdel weiterveradxitet. 

Naoh ceiner Anregung von Franz F i s c h e r 9 ist 
auoh (die ZerseCzung von Calciamsulfid mit Magnesiuni- 
ohloridlauge durchgefiihrt worden. Bei einer Tempera- 
tur von e t w  70" geht die Zersetzung sehr rasch anter 
Entwiaklung voii Schwefelw~asserstd vor sich, wobei 
Magnesiumhydroxyd ausfiillt und eine Chloroalcimi- 
lawe entsteht. Dieses Verfahren hat in einer gr6Deren 
Anlage in Bernburg neibweise grol3e Mengen Wwefel 
geliefert. 

Auch die Reduktion der Sulfate and die Zersetzung 
der Sulfide in einem Arbeitsgang in ein und demselbeii 
Schaahtofen ist durahgefiihrt worden. Dabei beruhte 
die Zersetzung lder Sulfide auf alten Versuchen voii 

17) E. T e r r e s u. K. B r u c k  n e r , Ztschr. Elektrochem. 
1920. Diw. B r i i c k n e r ,  Karlsruhe 1918. E. T e r r e s  u. 
Martin Me i e r , noch nicht veroffentlicht. Diplomarbeit 
M. M e i e r , Braunschweig 1927. 

18) Ztschr. angew. Chem,. 20, 1637 [IW]: 
19) Ebenda (I) 33, 49-51 [19aO]\. 

850° wipd nur in Gegenwart von 
Kohlensaure Schwefelwasserstofi gebildet. 

CaS + CO, + HzO $ CaCO, + H2S 22). 

Diese Reaktion ist eine Gleichgewiohtsreaklion, die 
nur mit kleinen Reaktionsgeschwindkeiten verlauft 
unld beaiiglich des Umsatzes zu CaC03 und Schwefel- 
wasserstoff ein Optimum bei etwn WOO hat. 

Oberhalb von 1000° zersetzt Wasserdwmpf allein das 
Galcium~sulfid gemaD der vorletzten GleichungZ3). Avch 
diese Umsebaung verlauft je nach der Temperatur in der 
einen oder aaderen Richtung, mit steigender Tempe- 
ratur wird der Ablwf nach reohts immer mehr be- 
giinstigt. Das Studilum $ieser Reaktion war experi- 
mentdl infolge Auftretens einer Reihe Nabenreaktionen 
aui3erordentliah whwierig. Nach der fonmelmW3igen 
Darstellung diirfte die Gasphase nur aus Sohwefel- 
wasserstolff und Wlasserdampf, eventuel1 den Tragergase 
bestehen. In Wimklichkeit waren aber immer gewisse 

*I) Engl. Pat. 38'24 [1€%3]. zo)  D. R. P. 29848. 
2)) E. T e r r e s ,  E i t n e r  u. K n i c k e n b e r g ,  1915116, 

nicht veroffentlicht. Dissertation K. H i e k e , Karlsruhe. 
T e r r e s  u. H i e k e ,  1. c. 
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Mengen SOz vorhanden, die durch Nabenreaktionen ent- welche die Zwmmensebung $des Endgases hauptsiioh- 
shaden. lich zu regeln soheint. Weiter reagiert diann noch der 

In Abb. 13 sind die ron beiden Seiten des Gleich- Wasserstaff mit dem Sahwefeldioxyd unter Reduktion 
gewichtes erhaltenen Umsatze von Wasserdmpd b m .  m Schwefel und Wasserdampf: 
von Schwdelwasserstcnff als MaDstab fur den Ablauf der 
Reaktion eingetragen. Insofern haben die M'edergebaisse 
zunachst nur orientierenden Wert; die graphiwhe Dar- was ebenfalls die thermiische Dissoziation des Schwefel- 
stellung gibt aber doah eine Reihe Anhaltspunkte iiber wasserstoffs begiinstigt. Beim Abhuf der Sulfid- 

Terres: Gipa ale Rohstoff ftir die chemische Indwtrie 

2S02 + 4Hs $ 4 4 3 2 0  + Ss "), 

*&TO *+Oo rvso 
Abb. 13. 

die Einwirkung von Wasserdmpf wf Schwefeloalaiulm. 
Zunachst sieht man, daD von etwa 900O ab die Ein- 
winkung stattfindet und dad die Reaktion jedenfdls bbei 
e i n m  bestimmten Gleichgmichtszustand der Gasphase 
bei jeder Temperatur haltmacht. Pie  letztere Erkenntnis 
geht daraus hervor, dad man, von beiden Seiten der Re- 
aktionsgleichung ausgahend, mu einem Endgas von einer 
solchen Zusammensetzung kommt, dad der Wasserdampf- 
g h l t  zu der Summe der schwafelhaltigen Gase in einem 
bastimmten Verhaltnis steht. Mit steigender Temperatur 
nimmt der Wasserdampfgehalt immer mehr ab, und bei 
etwa 1300O .betriigt er nur nooh wenige Prozente. E3 
engibt si& weiter, daS, wenn eine technische Verarbei- 
tung von Calcimsulfid auf diesem Wege iiberhaupt wirt- 
sahiaftlich gesbaltet werden kann, ebwa von 1200O ab  ein 
Raaktionsgas erhalten wird, in dem die sohwefelhaltigen 
Glase in d c h e r  Menge entltalten sind, dal3 sich eine 
Weitenveranbeihmg lahnt bei einer gleidueitigen weit- 
gehenden Auenutmng des W,affserdampfes beim Ober- 
leiten iiber dns Sohwdeloalcim. 

Auch die N e b e n r e a k t i o n e n  haben wir in den 
lebten Jahren experim.enteil studiert, weil diese Re&- 
tionen bei einer Reihe metallurgisoher Proaesse eben- 
falls stattfiniden und iweiter fiir das Sohithail des Bnenn- 
stoffwechsds in Genemtoren von Bedatung sind. 

Bei der Einwirkung von Wasserhmpf a d  Mwefel- 
calcium allein sintd es bemnders drei Reaktionen, die 
gleichzeitig mitlaufen. Zunachst dile thermixhe Spaltiung 
des Schwefelwasserstoff s 

wobei dimes Gleichgawicht bei uberschiissigm Wasser- 
dampf immer gestort wird durch die Reaktion 

2HpS C 2Hz + Sz S'), 

3S, 4HzO $ 2SOz 4- 4Hzs "), 
24) P r e  u n e r , Ztschr. anorgan. aMg. Chem, 55, W9-288. 

T e r r e  s u. K e r n ,  nicht vertiffentlicht. 

ersetzung in Generato- 
pen, wobei ein wasser- 
stoffhaltiges Generator- 
gas entsteht, gewinnt 
dime Reaktion an Bedeu- 
tung. In Gegenwart von 
Generatorgas ist der ge- 
sam t e Reaktionskomplex 
noch vemickelter. 

Wir h b e n  die Gleich- 
gewichte der einzelnen 
Reaktionen gemessen. Da- 
bei zeigte sich, bai3 die 
Reaktion zwischen Schwe- 
feldioxyd und Wasserstoif 
je nach der Reaktions- 
temperatur verschieden 
verlauft. Unterhalb von 
750° tritt eine Reduktion 
des Sohwefeldioxyds eu 
Schwefel ein, nach dem 
Schema 

6ei Temperaturen ober- 
halb 800O wirkt Wasserstoff 

ebenfalls a d  das SchwefeMioxyd ein unter Bildung von 
Schwefelwasserstoff nach folgeder Gesamtglqeiohung 

ARlDerdem r w e r t  bei hohen Temperaturen auch der 
sioh bildende Wasserdampf mit deun elementaren 
Sohwefel mter  Eildung von Sohwefelwaserstoff und 
Mwefeldioxyd. 

!?SO2 4H2 S 4HzO Sz. 

SO2 + 3Hs C 2Hz0 + H S .  

3 S 2  + 4HzO S 4HzS + 2SOp 
Ebenso verwiakelt sind die Reaktionen zwischen 

Kohlenoxyd und Schwefeldioxyd. Unterhdb von etwn 
700 bis 750° tritt Reduktion ZII Schwef01 ein: 

Bei Anwesenheit von Platin als Kablysator reagiert 
mch das KQhlenoxyd mit dem Sahwdehmpf ent- 
sprechend der Gesamtgleichung: 

SOz + 3CO C 2COZ + COS, 
und bei Temperaburen oberhalb von 8 0 0 O  wirkt auch 
Kolhlensiiure auf Schwefeldampf ein unter Bildurtg von 
Schwefelkohl.ensto€f und hhwefeldioxyd: 

Bei der Zersetzung von Sullfiden mit W a s s e r h p f  in 
Genemtoren treten aufjerdam Kohlensiiure mit Schwefel- 
wasserstofif Bn Reaktion, die je naoh der Temperatur 
versahieden verlaiuft. 

UnterMib von ekva 70O0 edolgt die Ei,nwirkung 
in der Hauptsache nach der Gleiohung: 

2SOz + 4CO S 4COz $. S2 '9.  

3s~ + 2c0, $ 2cs2 + 2s02 "). 

HzS + COZ S COS + HzO 2') 
26) T e r r e 8 u. F o r t k o r d , noch nicht veroffentlicht. 

2 7 )  E. T e r r e s  u. Kurt S c h u l t z e ,  nooh nicht ver- 

28) E. T e r r e s u. K e r n , nicht veroffentlicht. 
29) E. T e r r e e u. H. W e s e m a n  n ,  noch nicht veroffentl. 

Dissertation F o r t k o r d , Braunschweig 1928. 

of fentlicht. 

Dissertation W e s e m a n n ,  T. H. Berlin 1931. 
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und oberhalb von 70O0 nach dem Sahema 

entspreohend lder Gesamtreaktion 

Alle diese Reaktionen finden auch in Generatoren statt 
und kennzeichnen idas Schicksal des Brennstoffechsels; 
den Reduktionen ides Sohwefelidioxyds ist besondlers das 
huftreten von elementarem Schweiel in den Schlacken 
zuzusahr eiben. 

A u B e d m  konnten wir bei der Zersetzung von 
Schwefelcalcium no& eine merkwiirdige Reaktion f a t -  
stellen, die mit Schwefeldioxyd stattfindet. Wirkt dieses 
nuf Calci~umlsdfid bei holhen Temperaturen, so entstehen 
Calciumoxyd und Schwefel: 

4CaS + 2S02 = 4Ca0 + 3S2 s o )  

bzw. Calciumsdfat unld M w e f e l  mch 
CaS + 2S0, = CaSO, + S,. 

Naoh Kenntnis dieser verschiedenen Reaktioneii 
erscheint es nicht vemunderlich, daD ldie Einwirkung 
von Wasselrdampf aut Calciumlsulfid nioht eindmtig ver- 
lauft, aber dooh eine quantitative Umsetzung dessellsen 
nu Oalcimoxyd, Suhwefelwasserstaff und Schwefeldioxyd 
im Temperatrurgebiet in ,der Gegend von 1200O erreichen 
lafit. So einfach mnachst chemisch diese Umsetaung 
sahien, so v 8 e M k e l t  ist sie in Wirklichkeit; do& hat 
sioh beim naheren Studium dieser ganze Reaktions- 
komplex entwirren laissen. 

3") Untersuchungen im Jahre 1915, nicht veroffentlicht. 
Vgl. E. D i e p s c h 1 a g u. E. H o r n ,  Stahl u. Eisen 1931, 3'29. 
N g l .  L. W o h l e r ,  F. M a r t i n ,  E. S c h m i d t  u. 0. F u e h s ,  
Ztschr. anorgan. allg. Chem. 125, 307 [1922]; 127, 273 [1923]. 

COS + H2S $ CS2 + H20 2 9 ,  

CO, + 2H2S C CS2 + 2H2029). 

Es ist nicht alles techniscli wichtig geworden, 
was ich vorgetragen habe, aber was heute als nur 
theorelisch von Interesse erwheint, kann morgen in 
eineni anderen Zusanimenliang wicihtiger werdm, und 
es ist unsere Aufgabe, bei chmischen Vorgangen tiefer 
zu dringen, als es der  A(ugenb1iok erfordert. 

Ich niiichte nioht schliefien, ohne der grol3en Schnr 
von Mitarbeitern herzlich ZJU danken, (die rnit Unter- 
breohungen seit nunmehr fast 17 Jahren diesen Fragen- 
komplex rnit mir bearbeiten; ihre Nanien sind in alpha- 
betischer Reihenfolge: B ec  k e  r , B r iic k n e r ,  E i t - 
n e r ,  F o r t k o r d ,  H i e k e ,  K e r n ,  K n i c k e n -  
b e r g ,  K o e l l i k e r ,  Martin M e i e r ,  Kurt S c h u l t z e  
und W e s  e m a  nn .  

Die Einzelergebnisse sinld zuni Teil in Diploni- und 
Doktorarbeiten niedergelegt, zum Teil werden sie in1 
Zusaninienhang auszugsweise veroffentlicht. 

Z u s a m ni e n f a s s u n g. 
Es w i d  eine Ubersicht iiber die wahren'd der 

Kriegsjahre bsschrittenen Wege, aus Erdalkalisulfateii 
und insbesondere au's Gips Sohwefel und Schwefelsaure 
herwstellen, gegeben. 

Eigene Arbeiten, ldie schon 1915 begannen, stellen 
den Einflufi verschiedener Zuschlage, wie Kieselsaure, 
Ton usw., auI die thermische Zersetzurug von Gips fest 
bzw. betreffen Untersuohungen iiber die Zersetzung von 
Schwefelcalcium rnit Wassendampf allein und in Mi- 
schung rnit Koks in Generatoren. 

Anschliefiend wind von Untersuohungen aus den 
letzten Jahren berichtet, die die Weohselbeziehungen 
zwischen Brennstoffwechsel und Generatorgas auf- 
decken. [A. 50.1 

VERSAMMLUNQSBERICHTE 

Deutsche Gesellschaft fiir technische Physik 
gemeinsam mit der Physikalischen Gesellschaft 

zu Berlin. 
Berlin, 20. Februar 1931. 

Vorsitzender: Prof. Dr. L a d e n b u r g. 

Prof. R. P o h l ,  Gottingen: ,,Uber das lalenle pholo- 
graphische Bild und d ie  Lichlabsorplion in einfachen Kristallen." 

Vortr. berichkt iiber eine Reihe von Untersuchmgen, die 
gemeinsam rnit F e s e f e l d t ,  H i l s c h ,  G y u l a i  und 
S m a k u 1 a durchgdiihrt wurden. O b m h l  die technische 
Photographie mit Si lbemlaen e n  100 Jehre alt ist, wissen wir 
iiber das latente phdqraphische  Bild -nwh nicht sehr vie]. 
1 cm2 photographisoher Platte enthiilt 4.1W AgBr-Molekule. 
Werden auf einen Quadratzentinieter einer modernen Platte 
4.10" Lichtquanten eingestrahlt, so lLiBt sich die Platte normal 
entwickeln. Es besteht also ein Verhaltnis von 1 : 10' fur 
die Zahl der einmstrahlenden Lichtquanten zu der Zahl der 
vorhandenen Bmikbermoleki i le .  Abgesehen von dler Tat- 
saohe der Enhvickelbarkeit kana mnn eine photographische 
Platte w)r und nach der  Belichtung nicht unterscheiden. Man 
hat vergeblich nach derartigen Methoden gesucht. Es gibt 
nun keine Zustandsanderungen eines festen Korpers, die 
sich nicht optisch bemerkbar machten, d. h. durch Anderung 
des Absorptionsspektrums. Entweder wird die Zahl der  
Absorptionsbanden erniedrigt, oder es werden neue Ab- 
sorptionsaentren gescha~en,  so dtall neue Absorptionsbanden 
auffreten. Man miillb nun erwarten, daB eine photographische 
Platte vor m d  nach der  Belichtung landere Absorptionsbanden 
aeigt, entweder daB einlige Banden wrychwund~en und ge- 
schwacht siiid, oder dall durch die h l ioh tung  neue hbsorptions- 
banden gebildet sind, also n e w  Abso~ptionsnentren aufge- 
taucht sind. Eine Sohwierigkeit kann man nur e m a r t e n  dnmh 
da5 ungiimtige Zah~lenverh&lZnis 1 : 107. Der G+oknordnung 
nach konnen wir sagen, daB die Zahl der A~br;Jorptionszenlren, 

die nach der Belichtlung fehlen oder neu aufgetreten sind, 
diese klleinie Komentrabiion haben. Duwh dieses Zahknver- 
hlltnis allein komnien gewisse Schwierigkeiten. Angenommen, 
durch das Licbt werden Absorptionszentren, die vorher vor- 
handen waren, beseitigt, so konnen Banden um 1 Zehn- 
millionstel verringert werden, oder wenn neue Zentren auf- 
treten, dann wiirde eine dieser Banden um 1 Zehnmillionstel 
ansteigen; da5 simd aber GroiSen) die wir mit mseren  heutigen 
Methoden nicht mewen konnen. Die durch das LichZ gebildeten 
neuen Absorptionszentren kann man nur in  dem Gebiet nach- 
weisen, wo das Grundmaterial sonst durchlassig ist. Wenn die 
Absorptionsbande dort liegt, wo wir sie messen konnen, 
inussen noch besondere VorsichtsmaBregeln getroffen werden, 
um die neugeschaffenen Absorptionszentren nachzuweisen. 
Vortr. nennt diese neugeschaffenen Absorptionszentren F a r b - 
z e n t r e n. In einer gewohnlichen technischen photographi- 
when Platte ist di'e Bromsilbemhicht etwa 2,5 ,t4 dick. In 
einer wlchen Fchioht kann man mmoglich irgendwelche Farb- 
ventren bei dieser K o m n t m t i o n  von 1 Zeh~n3milliion&el nach- 
weisen. Uni FiarbstoHe bei der  gleiohen Konwntration nach- 
weisen zu konmen, braucht m n  Schichtdkksen, die tausendmal 
groker sind, also etwca 2 bis 3 mtm dick. Es ist daher nach 
unserer heutigen MeBtechnik ainnlos, nooh nach F a r h n t r e n  
in einer photographisohen Platte zu suchen. Man muBte loo0 
Platten naeh der Eeliohtung aufeincmderlegen und diann nach 
den Farbenzentren suchen, wobei dann auch eine Fehlabsorp- 
tion von der  Glasplatte und Gelatineschicht auftreten wurde. 
Man nimnit daher einen Bromsilbereinkristall von 2 bis 
3 mni Dicke, so daf3 die Konzentration der Bromsilber- 
niolekule nicht groller ist als 1 :lo', d. h. auf 10 Millionen 
Bronisilberniolekiile sol1 nicht mehr als e i n Farbzentrum 
fallen. Dann kann man niit einer Photozelle die durch 
die Belichtmg entstandenen Farbzentren naohweisen. Bevor 
das Bromdberkristall belichlet wird, zeigt es bereite ein Ab- 
sorptionsspektrum. Naoh der Iklichtung tritt eine neue Ab- 
sorptionsbande auf, die  dem Farbzentrum des htenten photo- 
graphischen Bildes bei normaler Belichtung entspricht. Aus 
drr Hohe und der Halbwertsbreite der Kurven lassen sich d ie  




