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- ( 64 Stock: Jodkohle ah  Schutz vor Quecksilberdampf-Vergiftung 

Jodkohle als Schutj vor Quecksilberdampf -Vergiftung. 
Von Prof. Dr. ALFRED STOCK. (Eingeg. 23. Dezcmber 1933.) 

(Aus dein Chemischen Institut der Technischen Hochschule Karlsruhe.) 

Wie in unserem Laboratorium von den Herren Dr. 
Franz Gerstner und Dr. Hermann Lux festgestellt wurde, 
ist mit Jod beladene Aktivkohle ein gutes Absorptions- 
mittel fur Quecksilberdampfi) und e h  wertvolles Schutz- 
mittel gegen die tiickische Quecksilberdampf-Vergiftung, 
der Chemiker, Physiker, Lehrer, Zahnarzte, gewerbliche 
Arbeiter usw. so vielfach ausgesetzt sindz) . 

Den Ausbau unserer Beobachtung nahm die A u e r - 
G e s e 1 1 s c h a f t (Berlin 0.17) in die Hand. Sie unter- 
suchte die W,irksamkeit verschieden vorbehandelter 
Kohlen, deren Herstellung, Lagerbestandigheit, Verhalten 
gegeniiber Feuchtigkeit und Brauchbarkeit fur Atem- 
schutzgerate. Als in jeder Hinsicht am geeignetsten erwies 
sich eine mit etwa fiinf Prozent Jod beladene Aktivkohle. 
Es ist bemerkienswert, dai3 jodfreie Kohle Quecksilber 
urn so schlechter absorbierte, je reiner sie war. 

Das J o d k o h 1 e - A t  e in s c h u t z g  e r a t  8 )  ist dort 
am Platze, wo, wie in manchen gewerblichen Betrieben, 
verhaltnismafiig hohe Quecksilberdampf-Konzentrationen 
oder gar Quecksilbernebel in der Luft auftreten konnen, 
besonders bei Unfallen, wie Springen von G8efai3en, 
Explosionen u. dgl. 

Eine andere Form, in der die Jodkohle gute Dienste 
leisten kann, ist ihre Verwendung als ,,S t r e u k o h 1 err. 
Werden offene Quecksilberflachen, die sich ja bei der 
wissenschaftlichea und technischen Arbeit oft nicht ver- 
meiden lassen, oder Fufiboden-, Tisch- und Schubladen- 
ritzen, in denen Quecksilberstaub liegt, rnit einer diinnen, 
einige Milldmeter starken Schicht Jodkohle iiberstreut, so 

Kurz mitgeteilt: Naturwiss. 19, 1501 [1931]. 
?) Vgl. diese Ztscbr. 41, 663 [1928]. 
3) Hieruber wird Herr Dr. Karl Piitter von der A u e r -  

G e 6 e 11 s c h a f t deinnachet berichten. D. R. P. 588 531 schutzt 
eine ,,Masse zur Bindung von in Luft enthaltenen Quecksilber- 
dampfen, dadurch gekennzeichnet, daB dieselbe in init Halo- 
genen inipragnierten groDoberflachigen Stoffen, wie Aktivkohle, 
Silicagel, Metallgele, besteht". 

wird jedes Verdampfen von Quecksilber in den Raum 
hinein verhindert. Da die Jodkohle nicht staubt, schmutzt 
sie nicht und l a t  sich leicht wieder entfernen. 

Herr Dr. CueueZ p a t e  die Wirksamkeit der Auer- 
Jodkohle in 'einigen Laboratoriumsvemuchen : 

Durch % bis 1 cm hohe Schichten Jodkohle ging von 
freien Quecksilberflachen bei Zimmertemperatur im 
Laufte eines Jahres keine Spur Quecksilber hindurch. 

In eine mit quecksilberhaltiger Luft (42 y Hg) ge- 
fullte Sieberl-Liter-Flasche wurden 5 g (10 cms) Jodkohle 
geschuttet. Nach zwei Stunden ergab die Analyse d'er 
Luft nur 0,02 y Quecksilber, nicht mehr als bei der gleicli- 
zeitig durchgefiihrten Blindanalyse'). Der Quecksilber- 
dampf war also restlos von der Kohbe aufgenommen. 

Unter einer Glasglocke von 7% 1 Inhalt lag in einer 
Schale von 14 cm Dmr. 25 g stark mit Quecksilber durch- 
setzter Kehricht. Nach 24stundigem Stehen fanden sich 
in der Luft 12 y Quecksilber. Nachdem der Kehricht rnit 
einer 1 cm hohen Schicht Jodkohle bedeckt war, erwies 
sich die Luft als quecksilberfrei. 

Ahnlich verlief ein Versuch, bei dem Quecksilhr 
enthaltende Spalten in einem Holzbrett mit Jodkohle be- 
streut wurden. 

Die Streu-Jodkohle kann uberall empfohlen werden, 
wo man sich vor den unheilvollen Wirkungen des Queck- 
silberdampfes schutzen will. Jod wird von ihr bei ge- 
wohnlicher Temperatur so wenig abgegeben, daD von 
dieser Seite her kdne  Gesundheitsstljrungen zu be- 
furchten sind. 

Die bisher als Absorptionsmittel fur Quecksilber- 
dampf empfohlenen Stoffe sind nach unseren Erfah- 
rungen samtlich mehr oder minder wirkungslos. Dies gilt 
insbesondere auch fur die ofters angewendeten Schwefel- 
blumen. [A. 8.1 

4) Analyse duroh Kondensieren des Quecksilbers rnit 
flussiger Luft, Losen in  Chlorwasser usw.; vgl. Ber. Dtsch. 
rhem. Ges. 67, 122 [1934.]. 

-___ 

VERSAMMLUNaSBERICHTE 

Arbeitsgemeinschaft 
Deutscher Betriebsingenieure. 

Berlin, 16. November 1933. 
Im Hahmen der Vortragsreihe ,,Oberflachenbehandlung" 

sprach Iug -Cheni. H. K r a u s e , Schwabisch-Gmund: ,,5fber das 
Farben ilcr Melal le  und die ehemischen Uberziige." 

Metnlle, mit Ausnahme der Edelnietalle, bedecken sich an 
c!er I d t  schon bei gewohlicher Temperatur, starker beim 
Grhitzen, z T mit farbigen Oberflachensohichten, die  basran- 
diger sind als die blanken Metallflachen, in vielen Fallen auch 
einen wirltsamen Schutz gegen korrodierende Einflusse bilden. 
Zur  Erganzuug der Metallfarbeverfahren dienen oft Lacke und 
Zapoue Die ordnungsgemafie Ausfiihrung der  Metallfarbung 
setzt eirie reine Metalloberflache (Entfetten, Sandstrahlen, 
l5eioen) voraus. 

Bei E i s  e n sind die auf naturlicheni Wege entstehenden 
Verbindungen der fur die Farbung nicht geeignete Rost (Eisen- 
hydrat) und Gliihspan (Eisenoxyduloxyd). Die durch gewohn- 
liches Gluhen erhaltene Gluhspanschicht ist nicht fur Farbungen 
geeignet, doch kann man durch sogenanntea Inoxydieren, ab- 
\\ erhselndes oxydierendes und reduzierendes Gluhen, dichte 
und festhnftende Pchichten erhallen. Die beste Farbe bekommt 

die Inoxydschicht bei 9000; bei hoherer Temperatur tritt Blasen- 
bildung auf. Die Mindesttemperatur ist 6500, Metalloberflache 
tmd Ofengase mussen moglichst etaubfrei sein, plotzliches Ein- 
dringen von Sauerstoff ist zu vermeiden, man rnuB langsam von 
der Reduktion zur Oxydation iibergehen. Das Inoxydverfahren 
ist wegen der teuren Einrichtungen nur fur stetige Betriebe 
wirtschaftlich. Die 6fen konnen nur im Groijbetrieb voll aus- 
genutzt werden und sind nur  fur diesen rentabel. Oft werden 
die Gegenstiinde in Sclirnelzbader von salpeter- und salpetrig- 
sauren Salzen eingetaucht. Die besten Erfolge erzielt man mit 
(Na-) Nitrit. Mit Nitrat kana man in der Hauptsache nur 
dunkelblau farben, mi€ Nitrit erzielt inan ein sattes Schmarz. 

Die Wirkung von Salpeter kann man durch oxydierende 
Zusatze, wie Permanganat und Braunstein, fordern, auch durch 
Natriumsuperoxyd, das schon bei lrleinen Zusatzen tiefschwarze 
Farbungen gibt, weiier kann man Perborat und Perchlorat zu- 
setzen. Bei Nitrilbadern sind solohe Zusatze kaum erforder- 
lich. Der Nachteil dieser Farbeverfahren liegt in der hoheri 
Temperatur. Gehartete Teile, die ihre Harte behalten sollen, 
lconnen nicht auf diese Weise behandelt werden. Auch sind 
die Salzverluste groi3. Wo diese Verfahren nicht anwendbar 
sind, kann man in  konzentrierter, rnit Oxydationsmitteln ver- 
setzter Natronlauge die Gegenstiinde behandeln. Vortr. ver- 
weist auf das Verfahren der Chemag sowie auf daa Briinier- 
\ erfahrer, nach May, wobei man braune Farbungen erzielt durch 
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Nr. 

Verringerung der Wirksamkeit bis zu einem Grenzwert, 
der nicht inehr unterschritten wird. Gleichzeitig steigt 
mit steigender Luftgescliwind~igkeit naturlich dler Durch- 
s tromungswiderstand. 

Kurve Abb. 2 zeigt dies typische Verhallen an einer Zell- 
stoffplatte. Sie wurde absichtlich so ausgewahlt, daD die Wirk- 
samkeit nicht 100% betragt, weil sich die Unterschiede so besser 
deutlich machen lassen4). 

111. Bedingtheit der Leistung yon Gasfiltern: 
1. d 11 r c h D u r c h s t r o m u n g s g e s c h w i n d i g k e ,i t. 

Auch bei Gasfiltern ist die Luftgeschwindigkeit von 
ausschlaggebender Bedeutung fur die Filterleistung, 
weniger durch Beeinflussung der Wirksamkeit wie bei 
den Schwebstoffiltern, sondern durch Beeinflussung der 
Aufnahmefahigkeit, die meist niit steigender Luftge- 
schwindigkeit sinkt. 

Das zeigen an zwei ganz verschieden aufgebauten Filter- 
typen die Kurven Abb. 3 und 4. Das Filter A, dessen Verhalteu 
Abb. 3 darstellmt, enthalt aktive Kohle, ist also ein reines Ad- 
sorptionsfilter. Das zu Abb. 4 gehorige Filter E dagegeu 
nimnit Schwefeldioxyd durch Knliumcarbonat auf. Es wirkt 
durch chemische Umsetzung: 

I. SO2 + KZCO, = KSSOs + CO,; 
11. '2K2SOS + 0 2  = 2K2SO4. 

Reaktion I geht auijerordentlich schnell, wahrend I1 dem 
Filtergebrauch nachhinkt. Filter E ist daher von der Luft- 
geschwindigkeit vie1 starker abhangig als das nur auf den 
schnellen Ad~sorptionsvorgangen beruhende Filter A. Die Ab- 
bildungen zeigen denn nuch, da13 die mit ,,Zeit" bezeichneten 
Kurven nirht horizontal verlaufen, wie es bei 

F = f (c, V, t )  
c .  v = korist 

notig ware. Sie fallen auch nicht niit den niit ,.Konzentration" 
bezeichneten Kurven zusammen, wie es irn ungiinstigsten Fall 
sein rnuf3te; die Zeit bis zum Durchbruch nahert sich vielmehr 
urn so starker der Unabhangigkeit von der Luftgeschwindig- 
Iteit, je grofier die Oschwindigkeit des eigentlichen Filtervor- 
ganges ist. 

2. d n r c h  G a s k o n z e n t r a t i o n .  
Diese Art der Abhangigkeit konnte man wohl er- 

warteiiF). Jedoch steigt wider Erwarten die Aufnahrne- 
leistung init der Konzentration etwas ane). 

Kurve Abb. 5 ist das Ergebnis von Messungen an einem 
ltonibinierten, adsorptiv und chemisch wirkenden Filter bei der 
Priifung mit Phosgen. Kurve Abb. 6 zeigt an einern gleichartigen 
Filter die Wirkung von Anderungen in Luftgeschwindigkeit und 
~hosaenkonzentration. Die mit ,,theor." bezeichnete Linie stellt 
die oben angegebene Funktion 1 dar. Besonders bei kleineren 
Konzentrationen gibt der Versuch geringere Werte fur die Auf- 
nahmeleistung als die Theorie. 

3. d u r c h  A r t  d e r  B e a t m u n g .  
Risher wurden Atemfilter bei kontinuierlicher Durch- 

stromung mit konstant vergifteter Luft mittlerer Feuch- 
tigkeit betrachtet. Beim Gebrauch des Filters spielen 
j edoch noch andere Vorgange eine wesentliche Rolle7). 

Atem- Leistung 
widerstand E $' 
Ein- Aus- .S% /coclt Wie beatmet? atmung 9 

bei30l/min. g min inin 
3 mmW.-S. 3 q I 

4) Die Messung fand statt nach einer nephelo-metrischen 
Methode niit Hilfe eines Nebels aus Trikresylphosphat. Vgl. 
Snuer, Ztschr. Instrunieiitenkunde 51, 408 [1931], und Stampe, 
ehenda 51, 418 [1931]. 

5 )  MeekZenburg, Ztschr. Elektroehem. 31, 488 [1925]. Ponn- 
dorf u. Knipping, Beitr. Klin. Tuberk. 68, 751 [1928]. Remy u. 
Flene, Kolloid-Ztschr. 61, 313 [1932]. 

6 )  Diese Erscheinung h h g t  unmittelbar rnit dem Verhalten 
aktiver Kohle zusammen, wie es sich in der Adsorptionsiso- 
lherme ausdruckt. Vgl. dazu die eingehende Zusammenstellung 
hei McBain, The Sorption of Gases and Vapours by Solids, 
London 1932, Kap. IV.  An Gasmaskenkohle ist Ahnliches ge- 
niessen worden con Kubelka (nach Krezil, Untersuchung und 
Bewertuiig technischer Adsorptionsstoffe, Leipzig 1931, S. 429). 

7) Engelhard u. Piitter, Ztschr. Elektrochem. 38, 906 [1932]. 

Die Luft durchstreicht das Filter keineswegs kontinuier- 
lich, sondern im Atemrhythmus. Entweder kann das Filter 
nur  von der Einatmungsluft durchstrichen werden, wah- 
rend die Ausatmungsluft nicht durch das Filter ins Freie 
gefiihrt wird (Ventilatmung, Zweiwegatmung), Abb. 7; 
oder Ein- und Ausatmungsluft durchstreichen das Filter 
(Pendelatmung, Einwegatmung). Abb. 8. Fur die Filter- 

- 
Abb. 7. Abb. 8. 

leistung wird hier die Beanspruchung des Filters in der 
Ausatmungsphase wesentlich. Die ausgeatmete Luft ubt 
zwei ganz verschiedene Einfliisse a d  das Filter aus: 

1. Einbaingen von Feuchtigkeit und CO, in das Filter, 
2. husblasen von adsorbierten Gasen aus dem Filter. 

Der Vorgang 2 vergroijert die Aufnahmeleistung des 
Filters in allen Fallen. Diese VergroBerung hangt ab 
von der Leichtigkeit der Desorption. Kurve Abb. 9 ver- 
mittelt eine Vorstellung von diesem Vorgange. Sie stellt 
einen Versuch mit Chlorpikrin dar, bei dem die die Ein- 
und Ausatmungsphase darstellenden Luftstrome sehr 
lange, 10 min lang, flossen. Dies geschah, um die Erschei- 
nung moglichst deutlich mei3bar zu machen. Mit je 
kiirzeren Intervallen man arbeitet, um so groDer werden 
die apparativ schwer auszuschaltenden Fehler. 

Der Umfang des Vorganges 1, des Einbringens von 
Feuclitigkeit und Kohlensaure in das Filter, hangt be- 
sonders ab von der Temperatur des Filters, aiso des 
Raumes, in  dem der Geratetriiger sich aufhalt. Je niedri- 
ger diese ist, desto groaer ist die Wasseraufnahme des 
Filters. Tabelle 2 zeigt das Ergebnis eines Versuches, 

AuDentemperatur + 10 bis + 30. 2 h rnarschieren 120 Schrittiniin 
init Filter an der Maske. Sofort nach dein Marsrh Priifung 
des Filters mit Chlorpikrin 20 I/min, % gesattigt 180, bzw. Phos- 

T a b e 1 1 e 2. htmungsversuche. 

gen 30 limin, 0,25 Val.-%. (Versuchsfiltereinsat~ B.) 

- 
1 
2 
3 

4 

Prufung ohne Beatmung . . 
Pendel . . . . . . . . . . . . . 
Ausatemventil + Schnappd. 
Ausatemventil + Schoappd. 
rnit erhohtem Widerstand . 
Ein- und Ausatemventil . . 

6 
6 

11 

20 
8 

- 
6 
5 

5 
5 

- 

22 
9 

6 
097 

10 
~ 28 3 ' 34 

5 I 38 

8 ' 34 
9,5 1 28 

der zur Erforschung der Leistungsanderung eines Filters 
durch Beatinung in giftfreier, kalter Luft angestellt wurde. 
Die Geratetrager marschierten 2 Stunden im Freien, 
dann wurden die Filter der ublichen Priifung im kon- 
tinuierlichlen Luftstrom unterworfen. Durch die voll- 
standige Zweiwegatmung wurde die Aufnahmeleistung 
praktisch nicht geandert, da  durch ein Einatemventil im 
Fiilter dafur gesorgt wurde, daB nichts von der Ausatem- 
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luft durch das Filter zuriickstrich (Versuch Nr. 4). Am 
groi3ten ist der Einflui3 der Ausatmungslnft natiirlich, 
wenn sie vollstandig durch das Filter zuriickstromt (Ver- 
such Nr. 1). Hier ist die Wasseraufnahme des Filters am 
grofiten und damit die reine Adsorptionsleistung stark 
herabgesetzt, wahrend die Phosgenleistung gestiegen ist. 
Bei doppelt so langer Beatmung ist das Filter vollstandig 
ertrankt, wie Tabelle 3 zeigt. 

Material und Ausfiihrung des Versuches ebenso wie bei der 
T a b e 11  e 3. Beatmungsversuche. 

vorhergehenden Tabelle, jedoch 4 h Marschzeit. 

- I  5 Priifung Pendel .  ohne . . . , Beatinung . . . . . . A . . : I; I Z l  i0 I 2; 

Das auffallende Verhalten des Phosgens wird durch 
die leichte Loslichkeit seines Hydrolysenproduktes, der 
Salzsaure, in Wassers) verursacht. Sie hangt von der 
Kohlesorte stark ab, wie es Kurve Abb. 10 zeigt. 

Im praklischen Gebrauch der Filter werden sich aber 
Ausblasen uud Wasseraufnahme nieistens iiberdecken, so 
dai3 die besprochenen Versuche nur einen Grenzfall dar- 
stellen, der aber immerhin nicht so selten eintreten wird. 
Denn z. B. im Luftschutz kann es vorkommen, dai3 Filter 
von iingstliclien Personen lange getragen werden, auch 
wenn kein Gas in der Luft ist. Die Aufnahmeleistung 
wird dann, wenigstens bei in Pendelatmung benutzten 
Filtern, durch diesen ,,Angstgebrauch" schon wesentlich 
beeintrachtigt eein, ehe es zur Beanspruchung der eigent- 
lichen Schutzwirkung kommt. 

Es sei aber darauf hingewiesen, dat3 das Verhalteu 
der einzelnen Filtertypen, d. h. der dem Wesen nach 
verschiedenen Sorptionsmassen gegeniiber den beiden be- 
sprochenen Effekten ganz verschieden sein kann. Bei 
den handelsublichen Blausaurefiltern G z. B. uberwiegt 
der Ausblaseeffekt so stark, da8 diese Filter besonders 
zweckmaDig in Einwegatmung benutzt werden. Anderer- 
seits wirkt auf Kohlenoxydfilter die Ausatemluft gerade- 
zu zer storensd; CO-Filter miissen also in Zweiwegatmung 
verwendet werden. 

4. d u r c h  L a g e r u n g d e s g e b r a u c h t e n  F i l t e r s .  
Im vorigen Abschnitt war von der Belastung der 

Filter erst mit Luft und dann mit giftgashaltiger Luft die 
Rede ; auch beii Beanspruchung in umgekehrter Reihen- 
folge tretten oft unerwartete Erscheinungen auf. Wenn 
namlich die ausgeatmete Luft festgehaltenes Gas aus dem 
Filter in die freie Luft hinausblasen kann, so mui3 das 
auch in umgekehrter Richtung der Fall sein. Besonders 
muB dies Verhalten sich zeigen, wenn man angebrauchte 
oder fast vollig verbrauchte Eilter Iangere Zeit lagern 
kBt, wenigstens uberall da, wo die Filterreaktion nicht 
in einer chemischen Umwandlung besteht, sondern wo 
das Giftgas als solches gestapelt wird. Typische Ad- 
sorptionsfilter siud also diesem Vorgang der Desorption 
am meisteu unterworfeng). 

Die Adsorption im Atemfilter findet wahrscheinlich 
in zwei Phasen statt,wobei zuntichst nur in sehr schnell 
verlaufenden Vorgangen die Oberflache und die groi3eren 

Y )  Lamb, Wilson u. Chaney, Ind. Engin. Chem. 11, 426 
[l919]. Nielsen, Ztschr. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 27, 
136, 170, 208, 244, 280 [1932]. 

9) Dieser Desorptiomvorgang ist geradezu ah Ma13 fur den 
Wert det aktiven Kohlen vorgeschlagen worden: Allrnand u. 
Alarming, Journ. SOC. chem. Ind. 1928, 369T. 

Kapillaren der in der Atemfiltertechnik meist verwendeten 
Komer rnit dem Adsorbendum belegt werden. Das Adsor- 
bat wandert dann in langsamerem Vorgang in das Innere 
des Korns und gibt dadurch wieder a d e r e  Kornober- 
fllchen frei, besonders wenn die Gesamtsattigung noch 
gering wario). Man darf also von typischen Adsorptions- 
filtern erwarten, da13 sie, nach der Beladung bis zum 
Durchbruch (was keineswegs volliger Sattigung ent- 
spricht) aufbewahrt, sich nach der Lange der Lagerzeit 
verschieden verhalten. Nach kurzer Lagerung wird das 
Filter bei erneuter Beanspruchung nur wenig Giftgas auf- 
nehmen, his es von neaern zurn Durchbruch kommt; nach 
Iangerer Aufbewahrung wird die neue Resistenzzeit 
immer groi3er werden, bis nach sehr langer Zeit die Ver- 
teilung des Adsorbats im ganzen Filter gleichmai3ig ist, so 
dai3 der Durchbruch bei der Priifung sofort eintritt. Diese 
Erwartung kann durch den Versuch bestatigt werden. 

nieselben Erscheinungen miissen sich noch deutlicher 
zeigen, wenn man das einmal bis zum Durchbruch be- 
handelte Filter nach einiger Lagerung nur mit Luft in 
der Einatemrichtung durchstromt. In diesem Fall dauert 
es bei dem kurz gelagerten Filter nur wenige Minuten, 
bis die durchgeblasene Luft vergiftet wird; das langer 
ruhende Filter la13t die Luft langere Zeit giftfrei, bis nach 
langen Lagerzeiten der Durchbruch beim Luftdurchleiten 
sofort eintritt. Das liegt daran, dai3 nach langer Lagerung 
die Luft das Adsorbat der hochbeladenen Eingangs- 
schichten nicht erst an den Filterausgang zu transpor- 
tieren braucht. Kurve Abb. 11 zeigt das Verhalten eines 
so behandelten Kohlefilters, das init Chlorpikrin bis zum 
Durchbruch beladen war. 

5. d u r c h  g e g e n s e i t i g e  B e e i n f l u s s u n g  v e r -  
s c h i e d e n e r  G a s e  i n  e i n e r n  F i l t e r .  

Dieses Herausblasen ist aber n u r  bei reinen Adsorp- 
tionsfiltern moglich. Bei rnit z. B. Phosgen behandelteii 
Kohlefiltern gelang es uns nach einiger Lagerung nie, 
da die Kohle das Phosgen mit der Zeit vollstandig hydroly- 
sierte. Das kann man z. B. durch folgendeu Versuch be- 
weisen oder wenigstens wahrscheinlich machen : Eiii 
Kohlefilter wurde erst mit Phosgen bis zum Durchbruch 
im kontinuierlichen Lnftstrom behandelt und sofort da- 
nach rnit einem chlorpikrinhaltigen Luftstrom. Die 
Phosgenreaktion der gereinigten Luft verscliwand nach 
wenigen Minuten, und erst nach 24 min zeigten sich 
Chlorpikrinspuren hinter dem Filter. Damit hatte es noch 
70% der Chlorpikrinleistung eines gleichartigen neuen 
Filters. Legte man aber eine Pause von 15 h zwischen 
den Phosgenversuch und die Chlorpikrinbehandlung, SO 
dauerte es bis Zuni Chlorpikrindurchbruch ebenso lange 
wie bei einem neuen Filter, in diesem Fall 40 min; nacb 
tj min aber zeigte die Iiltrierte Luft schwache Salzsaure- 
reaktion. Trotzdem lronnte man in beiden Fallen durch 
Chlorbestimmuug im Filterinhalt feststellen, dai3 nur 
ein nicht mei3barer Teil des in das Filter hineingebrach- 
ten Phosgens und Chlorpikrins es in Form von Salz- 
same verlassen hatten. Das Phosgen war also (in 15 h 
praktisch vollstandig hydrolysiert und die Salzsaure in 
dem Wasser der Kohle gelost, ohne deren Adsorptions- 
vermogen erkennbar zu storen. 

IV. Ende der Filterwirkung. 
Diese Vielheit der Bedingungen fur die Leistungs- 

entfaltung eines Atemfilters, von denen doch nur ein ganz 
kleiner Teil erfafit werden konnteL1), konnte den Ein- 

10) Erklarungeversuch entsprechend der Adsorptionstheorie 
von Taylor. 

11) Z. B. von dem iiui3erst wichtigen Temperatureinflufi 
konnte nur andeutungsweise (Tab. 2) die Rede seh. 
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druck ein'er grofien Gebrauchsunsicherheit der Filtergas- 
schutzgerate schaff en. Eine Reihe von bestimmenden Fak- 
toren wird man schon beim Aufbau des Filters beriick- 
sichtgen, wie z. B. besondere Wasserempfindlichkeit 
durch Anwendung der Ventilatmung, so daij die Ver- 
anderlichkeit der Leistung durch den eigentlichen Filter- 
gebrauch moglichst gering wird. Und dabei kommt den1 
Benutzer eiue ganz allgemeine Eigenschaft aller Atem- 
filter zur Hilfe: der Durchbruch des Giftstoffes bei be- 
ginnender Erschopfung der Filterwirkung erfolgt nicht 
plotzlich, sondern aufierordentlich langsam (vgl. Kurve 
Abb. 12). Da die meisten Atemgifte sich durch Geruch 
oder Reizerscheiiiungen schon bei Konzentrationen be- 
merkbar niachen, die weit unter den fur eine Giftwirkung 
erforderliclien liegen, wird der Geratetrlger friihzeitig ge- 
warnt. In den Fallen, wo das Giftgas durch Geruch nur 
schwer oder gar nicht zu erkennen ist (z. B. Kohlen- 

oxyd12) oder Bthylen~xydl~), sorgt man durch besondere 
Chemikalien oder Vorrichtungen fur eine rechtzeibige 
Warnung. Schwebstoffilter verstopfeu sich nach sehr 
langen Benutzungszeiten und erschwereu die Atmung, 
ohne unwirksam zu werden. 

So kann der aufmerksame Benutzer eines Atemfilter- 
gerates trotz der mannigfachen Bedingtheiten der Leistung 
seines Filters, von denen nur die wichtigsten iu ihrer 
Kichtung und Grofie angedeutet werden kounten, sich 
doch dem Gerat anvertrauen. Genau so wie die Lebens- 
tiitigkeit und besonders die Atmung des Filtertragers 
durch die Umwelt stark bedingt ist, ist es auch das 
Filter selbst, aber die richtige Anwendung und die ge- 
buhrend beachtete Warnung bei beginnender Erschopfung 
des Filters schiitzen vor Unfallen. 

l*) Z. B. won H o f f ,  Gliickauf 64, 1414 [1928]. Stampe, 
Draegerhefte, Grtsschutzmittdungen, 10, 37 [1929]. 

Is) Sommer, Draegerhefte 164, 2244 [1932]. 
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standige Mischbarkeit zwischen LiF und LiH nicht be- 
steht, obwohl der Gittertypus der gleiche ist und die 

Fur die Charakterisierung der Eigenschaften der Ver- Gitterabstande sich nur urn 1,5% unterscheiden. Auch 
bindungen ist die Bestimmung der Lage der Atom- bei OrgtUliSCh6?n Verbindungen iSt die kristallchemische 
schwerpunkte cine der wichtigsten Aufgaben; die von Verwandtschaft zwischen Kohlenwasserstoffen m d  ihren 
Emald uud Herrmann herausgegebenen Strukturberichte Fluorderivaten trot2 der Ahnlichkeit der Molekular- 
gehoren heute au den allerwichtigsten Hilfsmitteln des vohmina auffallig geringS1). 
Anorganikers. Die Erforsehung der K r i s t a 1 1 s t r u k - Weiterhin konnten E. Zintl und H .  H .  v. B u u m b ~ h ~ ~ )  
t u r e n hat sich besonders nach drei Richtungen bin ent- die Gitterstruktur von N a t  r i u m o x y d bestimmen. Be- 
wickelt. Einmal sind wesentliche Fortschritte bezuglich der sanders erwahnenswert ist bei dieser Untersuchung eine 
Aufklarung k o m p 1 i z i e r t e r Stmkturen ierzielt, wobei neue Methode zur Darstellung von Na20. Die Reindar- 
das Braggsche Laboratorium fuhrend gewesen ist. So stellung dieses Stoffes war belranntlich bisher eine fast 
sind z. B. die Silicate weitgehend aufgeklart; fiber die unlosbare Aufgabe. Z M  und V. Buumbach gelang die 
Bauprinzipien dieser Stoffklasse hat kurzlich W. Eitel49) Darstellung 100%iger Praparate durch Einwirkung von 
it1 dieser Zeitschrift berichtet. Aber such andere kom- Natriumazid auf Natriumnitrat oder Natriumnitrit bn Va- 
plizierte Strukturen von Elementen, Halogeniden, Oxy- kuum, die nach folgenden GleiChungen verlauft : 
den, Carbiden, Phosphiden usw. sind aufgeklart worden. SNaN, f NaN03 = 3Na20 + 8Nz bzw. 

f i n d 1 i C h e r s t 0 f f e wesentliche Fortschritte ge- NaaO besitzt erwartungsgemafi FluoriQitter. 
Sehr wesentllich sind unsere Kenntnisse iiber die macht. Als ein Musterbeispiel fur derartige Unter- 

suchungen kann man cine Arbeit E. Zintz und Kristallstrukturen der t i e f s i e d e n  d e n S t o f f e (N2, 
-4. die A a Y d r  i d e ansehen* Es H,S, SiF4, Edelgase usw.) durch Arbeiten von Vegard, 
gelang, diese ganz aufierordentlich feuchtigkeitsempfind- ~ ~ t t ~ ,  F .  8imon, K~~~~~ u, a. erweitert worden. ~i~ 
1 ichen Stoffe ohne jede Zersetzung in die Mefikapillaren Mol&ulschwerwnkte bilden in derartigen tiefsiedenden 
z' bringen und z' untersuchen* A1kalihydride be- Substanzen meist relativ einfache Strukturen, oft dichteste 
sitzen Kochsalzstruktur. Auffilig ist, dafi der H--1onen- Kugelpackung. 
Radius bei Benutzung der iiblichen Werte fur die Alkali- Entscheidend war die rontgenographische Unter- 
ionen sehr stark wechselt (136 A im LiH, 1754 A im CsH). suchung fur die Aufklgrung; einiger merkwurdiger Ver- Die auch sonst hervortretende starke Polarisierbarkeit bindungen des G a h i t s a  Die besondere S t r d h r  
des Wasserstoffes tritt also auch hier deutlich in Erschei- dies=,, Substanz brbgt  ,m mit sich, dafi sich zwischen den 
rlung und b d h @  ehen  wesentlichen Unterschied gegen- Netzebenen die verschiedenartigsten Stoff e einlagern 
iiber den Halogenen; denn die Alkalihalogenide zeigen kannen, so z. B. K, Rb und cs53), F-Atome54) und 
ja bekanntlich in ihren Gitterabsanden ein weitgehend andere SubstanZen; vgl. dazu d& &handlung uber 
additives Verhalten. Dieser Unterschied zwischen dem -~ 

Wasserstoff einerseits, den Halogenen an'dererseits - 61) L. u. W .  Klemm u. G .  Schiernann, Ztschr. physikal. Cheni. 
(A) 165, 379 [1933]. der wegen des versohiedenen Atombaues ohne weiteres 

O2) Ztschr. anorgan. allg. Chem. 195, 88 [1931]. verstandlich ist - driickt sich auch darin aus, daf3 voll- 
.____ 6s) Die Struktur dieser von K. Fredenhagen beschriebeneii 

*) Fortsetzung aus Heft Nr. 6, S. 84. Verbindungen ist von A. Schlede u. M. Wellmann, Ztschr. 
49) Dime Ztschr. 46, 805 [1933]. 
5 0 )  Ztschr. phyeikal. Chem. (B) 14, 265 [1W1]. 

(Eingeg I I  Januar 1934.) 

B. Die Eigenschaften der Verbindungen. 
1. Beugung von Rontgen- und Elektronenstrahlen. 

Ferner hat die Strukturuntersuchung 1 u f t e m p - 3NaNs f NaNO, = BN,a,O + 5N2. 

physikal. Chem. (B) 18, 1 [1932]1, bestimmt worden. 
0. Ruff u. F. Bbert, diese Ztmhr. 46, 742 [1FB3]. 


