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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  
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Zahl tler Farbzentreii errecrhiien. Nun kann man nuf zwei 
Wegen weitergeheii. Dins erste ist der alte Weg der Aus- 
iiutzung des latenten Bildes fur techiiisohe Zwecke nach den 
Methoden der chemischen Entaicklung. In den photographischeii 
Platten ist das Bromsilber nicht als diinne zusammenhangende 
Schicht Parhanden, sondeni in Form zahlloser kb iner  Korner. 
Es sind etwa 5.108 Korner je em* enthaltent, d. h. auf ein Korii 
eiitEalllen 101O BromsiIbermoleliiile. Ein Korn ist in erster An- 
iiaherung ein Kugelgebilde aus 1010 Brchnisil~berntolekulen. Die 
%ah1 der  in der 0berflachenw.hicrht vorhandenen Bromeilber- 
indekiilo betragt etwa '2.107. Die Platte ist fiir die Eiit- 
wirklmg geeigntet, wenn auf diese 2 . lo' Bromsilbermoleku!e 
ein Farbzentruni entFallt. In deni Korn selbst liegen etwa 5oC 
Farbzentren, von diesen wird eins auf der Oberflache liegen. 
hlnn kann folgern, daD, weiin Mr die cbemische Endwicklung 
iiur die Farbn,entreii in der Kornoberf1at.he vemntwortlich zu 
iiiachen sind, die i 111 I II n e r n 1 i e g e n d e n F a r b z e n t r e  ti 
u b e r f 1 ii s s i g sind. Uni nun diese Verschwendung zu verhin- 
dern und die Keinibildung, die unnutz iiii Innern erfolgt, zu 
Iieiiimen, mu13 man dafur sorgen, daD die Bronisilberniolekule an 
der  Oberflache starker und laiigwelliger absorbieren als die 
Broiiisilberinolekule iin Innern. d. h. es niuD das Bronisilber- 
nioleltiil an der  Oberflache wie ein Farbfilter wirken. Daniit die 
Farbzentren an der Oberflache in Richtung langerer Wellen ab- 
sorbieren, mull man Fi~enidm~olekiile an ihneri adsorbieren, die. 
tlafiir sorgen, daB das Abe~rpti~ncspekPi-um der Bromsilber- 
riiolekule an der Oberilikhe nach latigeren Welbnlangen ver- 
ct hoben ist. Mait niuB also Farbzentren in einer Lage schaffen. 
wo sich der chemisc-he Entwiekler sicher auswirken kann. Die 
Technik hat eiae Reihe Methodten gefuden ,  derartige 
Adsorptionsstoffe am Bmnidberniolekiil zu adsorbieren, u'nter 
antierein S c h \v e f e I v e r b i II d u II g e 11. Es sind jetzt Platten 
i i n  Handel, die die alte Feinkiirnigkeit, aber griifkre Eiiipfind- 
lichkeit zeigen. 

Der zweite Wep, uni an die Erscheinung des Absorptioiis- 
spektruins des latenten Bildes anzuknupfen, hangt niit der Frage 
zusaiiiiiieii, welcher EleiiientarprozeD vorliegt, wenn aus dem 
Rromsilber ein Farbzentrum oder Keim gebildet w i d ,  wit1 
woraus eigentlich das latente Bild und das Farbzentruni selbs! 
besteht. Man sagt, daD unter der Einwirkung des Linhts eiii 
Elektron vom Halogenion zum Silber geht und stutzt sich hier- 
bei auf die Tatsache, dafj bei geringer Belichtung das Sillber 
halogenid elektrisch leitend wird. Vortr. verweist u. a. auf die 
Arbeiten von T o y. Es sol1 ein neutrales Silberatoiii entstehen, 
weil bei der Photolyse Silber chemisch nachgewiesen werden 
Iiatiti. Vortr. halt diese Annahine nicht fur richtig, denn die licht- 
elektriwhen Versuche beweisen gar nirhts. Auch die Angabe, 
tlafj der Keim aus atomareni Silber besteht, ist nach Ansic-ht 
tles Voltragenden nicht garu richtig, er mijchte sagen, daD eine 
Reihe von Subdanzen gabildet werden. Er glaubt, daD man die 
Frage des latenten Bildes iiiclit h i  den Silberhalogeniden an- 
faesen sollte, sondern dlaB man ausgehen niusse von der Lich!- 
nbsorption in den einfachsten Kristlallen, die mir kennen, nlscX 
nuggehen von den Alkalihalogen~iden, Steinsals, Sylvin usn . 
liezug1ic.h der Lichtabsorption in den Alkalihalogeniden vet - 
wekt Vortr. a d  die Untersuchungen von K u b e  11 5 ,  der ini 
Tafaarot die Reststrahlen gefuntden hatte. Dlas Absorptions- 
gebiet der Alkalihalogenide im Ultraviolett ist aber bisther nie 
gen'au ausgemesen worden, da man nicht imstande war, ge- 
nugend dunpe Kristallschichten herzustellen. Doch ist dies 
jetzt moglich, wie Vortr. an Beispielen der einfachen Kristalle 
zeigt. An den Ergebnrimn bei Kaliunibroniid legt Vortr. dar, 
daD am A u f b a u  i h r e s  , , l a t e n t e n  B i l d e s "  e n t -  
s r 11 e i d e n  d d i e  II e u t r a  1 e n  A 1 k a 1 i a t o m e b e t  e i - 
1 i g t s i II d. Vortr. glaubt, daD die lichtelektrische Leitung, 
die nian in den Kristallen beobachtet, wohl verwendet werden 
Itann, um das latente Bild zu studieren, nicht aber uin den 
Ursprunq, sondern die Existenz des latenten Rildes nachzu- 
\\ eisen. 

H. K 1 u in b : , ,Be/rieb uon Diffrrsionspumpen mz/ Kohlen- 
wassersloffen." 

Vortr. berichtet uber gemeinsani mit Frl. v. U r a II d e 11 - 
s t e i n durchgefuhrte Untersluchungen, die m a r  noch nicht 
ganz abgeschbswn siild, imnierhin aber schbon einen Uber- 
hlick iiber die Erfolge gestatten, die man in der Technik er- 
warten kanln. Der Betrieb von Diffusionspumpeii niit 

organischeii Substlansen ist srhon alt. Vortr. verweist auf die 
Arbeiten von G a e d e und auf die Untersuchungen voli 
B i r g e , der wnter Verwendung hochsiedender Ruckstande von 
Petroleum versurhte, hohe Vakua w erhalten und einei. 
gunstigeii Betrieb zu gewiihrleisten. Die auf Arireguntg voil 
Prof. W e h n e 1 t von Frl. v. B r a r~ d e n s t e i n durch- 
gefiihrten Untersunliurigen zeigten, daB die von B i r g e ver- 
wendeten Kohlenwasserstofk nianohe Nachteib aufweiwn. So 
hind sie gegen Quechsilber enipfindlich umd auch sehr empfind- 
lich gegen die Gase, die beim Snepringen der Pumpe mit den 
Kohlenwasserstdfen in k r i i h r u n g  kommen. Aukrdem zer- 
setzen sich die Kohlenwasserstoffe mit der Zeit. In den lelzteii 
Monaten ist dann von H i c k rn a n n und S a n d f o r d eine 
Untersuchuiig mit einer Reihe organischer Substanzen durrh- 
cefiihrt worden, die zeigte, daD D i - n - b u t y 1 p h t h a 1 a t und 
K u t y l b e n z y l p b t h a l a t  sich gut fur den Betrieb von Dif- 
fusionspumpen eignen und man Sauggeschwindigkeiten bekonimt, 
die init denen ,outer Metallpumpen ubereinstiinnien. Jene Unter- 
suchung ging aber der Frage aus dem Weg, ob man mit diesen 
Pumlpen auch ein gutes Hochvakuum erzeugen kann. Dies 
wurde voni Vortr. in Diffusionsglaspunipen nachgepruft. Es 
wurde mit fliiseiger Luft gearbeitet un.d es konnte mit Di-n- 
butylphthalat Vakuutm von 1W bis l@-7 erzeugt werden. so 
daB dieser Kohlenwasseerstoff einer Quecksilberpumpe gleich- 
wertig zu sein scheinl. Di-n-butylphthaliat ist such gegeri 
(lueckeilberddmpfe uinenipfindlich, aber es mi@ den Nachteil, 
daD die Pumpe nur in einem kleinen Temperaturbereich gut 
arbeitet. Dieser Teniperaturbereich betragt bei einer luft- 
gekuhlten Puimpe 123 bis 1300. Nur in diesem Gebiet ist ein 
Vaknnm klleiner a19 10-3 zu erreichen. Bei einem Vorvakuuni 
von 1-3.1@-* klann man nur in einem sehr schmalen Bereich 
arbeiten. Vortr. konnte zeigen, daD bei hoheren Temperatureii 
Leine Zersetzung des Phthalats eintritt. Er  glaubt also, daD 
es sich nur uni eine Kinderkrankheit der  Pumpe handelt, wenn 
sie in dieseni nur kleinen Temperaturbereich arbeitet. Er 
lionnte schon eine Pumpe konstruieren, die besser ist - es 
scheint sich uin eine gunstige Strahlfiihrung zu handeln -. 
IJntersuchungen iiber das Verhalten des Phthalats gegenuber 
Gasen zeigten, daD die Temperaturabhangigkeit nicht auf einer 
Zersetzung des Phthalats beruht. Vortr. glaubt festgestellt zu 
haben, daD man mit Pumpen, die riiit Phthalsaureestern ge- 
trieben werden, ein Hochvakuum erzeugen kann und ist der 
Meinung, daf3 inan noch wesentliche Fortschritte wird erzielen 
liiinnen. 

VERElNE UND VERSAMMLUNQIN 

Kaiser Wilhelm-Oesellschaft 
zur Farderung der Wissenschaften. 

20. offentliche Hauptversammlung, Berlin, Montag, 1. Juiii. 
vorni. 10 Uhr, im Harnack-Haus, Berlin-Dahleni. 

A u s  den Vortragen: Prof. Dr. Lise Me i t n e i , wiss. blit- 
glied tles K. W.-I. f. Chemie, Berlin: ,,Uber Wechaelbe3iehi~wrle~l 
winchen Masse und Energie." 

Verein Deutscher Ingenieure. 
70. Hauptversammlung, Koln, 26.-29. Juni 1931. 

Au.: den wissenschaftlichen Verhandlungen : 
I'rof. I h .  K o ii e II , Bonn: .,Slrn/rliin~~sprob/eme." 
,,F e u e r u n g s t e c h II i k." Vorsitz: Direktor Dipl.-Ing. 

S c h u 1 t e. Bearbeiter: Dip1.-Ing. H o h II e r. Prof. Dr.-Ing. 
R o s i 11 ,  Dresden: .,Zui Plrysik der  Verbrennung fester Brenn- 
slofle." - Dip1.-Ing. W e r k in e i s t e r , Essen: ,,Versucke iiber 
den I'er/~reniiiingsverlnuf bei Sleinkohlen miltlerer KorngriiPe." 

Vorsitz: Ministerialrat I)r.-Iilg. 
E 1 I e r b e c k. Bearbeiter: Dr.-Ing. A d r i R n. Dir. Dr.-Ing. 
e. h. G o o s , Hamburg: ,,I'orfschritle in  der  l'ermendung tceiper- 
Frirben, besonders in  der  Sc/ii/fnhr/." - 0berreg.-Rat S t i 1 1  e r , 
Ikrlin : , ,For/schri//e in der  GefnhrenbekGmpfiing bei Anslrick- 
rrrbeilen." 

,,M e t a 1 1  k u II d e." Vorsitz: Prof. 1)r.-Ing. e. h. 0. R a u e r. 
Bearbeiter: Dip1.-Ing. G r o e c k. Die Leichtmetalle im Ver- 
kehrswesen (Eisenbahn uiid StraDenbahn). Dr.-Ing. R e u 1 e a u s, 
I3onn : ,,Die Werkstoffeigenscllnflen der  Aluminiumlegierungen." 
- Dir.  Dipl.-Ing R o t h ,  Lnuta\\'erk: ,.Die I'erwendirng der  

,,A ti s t r i c h t e c h n i k." 




