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handeln mit iiberschiissiger Kohlensidure bei Anwesen-
heit von Magnesiumcarbonattrihydrat her. Dieselbe Firma
hat weiter vorgeschlagen, von Magnesiumoxyd, Kalisalzen
in konzentrierter (167) oder verdiinnter (168) Form oder
von Magnesiumcarbonattrihydrat und verdiinnten Losun-
gen von Kaliumchlorid (169) auszugehen und Kohlen-
saure einwirken zu lassen. Der Kohlenséuredruck soll
grofer als 3 at sein (170), die Temperatur zwischen
25 und 50° liegen.

Die Zerlegung des Doppelsalzes erfolgt mit Wasser
unter Riickfiihrung von Magnesiumcarbonattrihydrat in
den Kreislauf (171) durch Erhitzen (172) oder durch Ein-
fiihrung von Magnesiumoxyd oder -hydroxyd in die
Kaliumbicarbonatlosung, nach der mit Wasser bei relativ
niederer Temperatur erfolgten nur teilweisen Spaltung
des Doppelsalzes in Magnesiumecarbonattrihydrat und
Pottasche (173), wobei nach beendeter Reaktion in die
mit dem ausgeschiedenen Magnesiumearbonattrihydrat in
Beriihrung befindliche Pottaschelésung Kohlensdure ein-
geleitet wird (174).

In einem weiteren Verfahren bringt die Kali-Chemie
Kaliumsalze mit Ammoniumearbamat in fliissigem Am-
moniak in Reaktion (175); durch Erhitzen mit wenig
Wasser wird Ammoniak, Kohlensdure und Kaliumcarbo-
nat oder -bicarbonat erhalten. Der Aussiger Verein carbo-
nisiert Atzkalilaugen (176). Zur Aufarbeitung Kalium-
und Natriumecarbonat enthaltender Solen fiihrt B. D. Pike
(177) zur Entfernung des Natriumcarbonates (gegebenen-
falls auch anderer Natriumverbindungen) eine Behand-
lung mit Basenaustauschern durch. R. Friedrich’ und
R. Taussig fillen aus derartigen Laugen das Natrium
durch Einleiten von Kohlenséure als Bicarbonat aus. Zur
Entfernung von Alkalichloriden aus rohen Pottasche-
lésungen leitet die I. G. (179) in die unterkiihlten
Losungen Kohlensdure; es bilden sich dann zwei
Schichten, von denen die untere aus praktisch reiner Pott-
aschelosung besteht. '

Lagerbestindiges, - calciniertes Kaliumcarbonat wird
erhalten, wenn bei der Calcinierung geringe Mengen
Kaliumbicarbonat anwesend sind (180).
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Nachfrag
zu Abschnitt 1I, Industrie der Schwefelsiures).

Die Firma Liitjens & Ludewig, Hannover, weist in
einer Zuschrift darauf hin, daf} die von Pefersen”) uns
gemachten Angaben den Tatsachen nicht entsprechen,
und dafl die Behauptungen Pelersens iiber die Leistung
der Bleitroge schon wiederholt zuriickgewiesen worden
seien? 9).

8) Diese Zischr. 45, 732 [1932]. 7) Ebenda 46, 141 [1983].

8) Chem.-Ztg. 56, Nr. 88 [1932] und 57, Nr. 4 [1933].

9) Mit dem Abdruck dieser Zuschrift erscheint die Polemik
Pelersen-Liitjens, nachdem jeder der Beteiligten zu Worte ge-
kommen ist, fiir uns im Rahmen der Fortschrittsberichte als
abgeschlossen.

Zur Frage der Schéddigung von Gemdlden durch Réntgenstrahlen.
Von Dr. S. G61zkY und Prof. Dr. PAur. GUNTHER.

Physikalisch-chemisches Institut der Universitét Berlin.

Zur Zeit besteht ein Verbot der Generaldirektion der
Staatl. Museen (Berlin), im Staatsbesitz befindliche Ge-
milde mit Rontgenstrahlen zu durchleuchten, weil die
Schidigungsfrage als nicht geniigend gekldrt gilt. Zur
Kldrung werden exakie Dosismessungen -erforderlich
sein. DaB exitrem grofie Ronigendosen Veridnderungen
der Bildschicht herbeifithren konnen, ist experimentellt)
bewiesen und nach den heutigen Kenntnissen der che-

(Eingeg. 24. April 1934.)

mischen Wirksamkeit von Réntgenstrahlen selbstversténd-
lich. Beziiglich der kleinen Dosen kann folgende Uber-
legung von Interesse sein.

Ein gegen Rontgenstrahlen besonders empfindliches
System ist das Chlorknallgas, bei dem infolge der Tangen

1) Vgl z. B. K. Wehli{e, Technische Mitteilungen fitr Malerei
48, 73 [1932]. Fernerhin E. Pelerlil, Mouseion, Organe de
I'office international des Musees 21—22, 27 [1933].
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Reaktionsketten das Verh#linis zwischen dem chemischen
Umsatz und der Zahl der Anregungsakte ein Maximum
ist. Fiir ein normal empfindliches Chlorknallgas (Ketten-
lange 9.10%) haben wir?) die Rontgenempfindlichkeit
quantitativ dahin bestimmt, daf# zur Bildung von 1 Mol
Chlorwasserstoff aus der Strahlung der Betrag von 8,6 cal
auf sekundire Elektronen iibertragen werden muf}?).
Macht man nun die sehr unwahrscheinliche Annahme,
dafl die Réntgenempfindlichkeit eines Gemildes so grofl
ist wie die einer gleich stark absorbierenden Chlorknall-
gasschicht, so dafl fiir gleiche Mengen absorbierter
Energie gleich grofie Ums#tze zu erwarten wiren, und
nimmt man fiir das entstehende Reaktionsprodukt ohne
besondere Vermutung iiber seine Natur ein extrem
starkes Firbevermdgen an, so gestalten sich bei einer
normalen Durchleuchtung die Verhiltnisse folgender-
mafien.

Von einem aus Museumsbesitz besonders zur Verfii-
gung gestellten Gemailde (spanisches Portrit aus dem 16.bis
17, Jahrhundert, Harzilfarbenmalerei al prima) machte
Herr Prof. Wehlte (Vereinigte Staatsschulen fiir freie und
angewandte Kunst, Berlin) eine den Zwecken der kunst-
wissenschaftlichen Forsechung geniigende Rontgenauf-
nahme (Lindemann-Fenster, etwa 20 kV Scheitelspannung,
350 mA/sec fir Haupt- und Probeaufnahme zusammen;
60 cm Fokusabstand bei Durchstrahlung von der Leine-
wandseite her). Hierbei verfolgten wir die Intensitéts-
verhaltnisse durch ionometrische Messungen. Es wurden
von 1 c¢m? Bildflache maximal 16 r-Einheiten absorbiert,
die bei der effektiven Wellenliinge von etwa 1,28 A (be-
stimmt durch Absorption in Aluminium) etwa 6><10—¢ cal
entsprechen und demgem#fl im Chlorknallgas einen Um-
satz von etwa 7 X 10— Mol hervorrufen wiirden. Unter-
stellt man vereinfachend fiir die ganze Dicke des Gemil-
des (Firnisschicht, Farbschicht und Leinewand zusammen
0,15 em) gleichm#flige Absorption, so ergibt sich fiir
das Reaktionsprodukt die Konzentration 53X 10—¢ Mol/cm?.

Zur Abschiatzung der firbenden Kraft sei eine Ver-
teilung in einem farblosen, durchsichtigen Medium an-
genommen. Aus der rdaumlichen Anordnung der An-
regungsakte lings einer Elektronenbahn und dem Ketten-
mechanismus folgt eine Anordnung der entstandenen
Molekiile in Haufen, was den Vergleich mit kolloid-dis-
persen Losungen notwendig macht. Bei diesen treten
auch die stirksten Farbwirkungen kleiner Konzentra-
tionen auf. Als ein Extremum gilt das Carey-Leasche
Silbersol*) in Wasser, das noch bei 2X10—° Mol Ag/em?
in 1 em Schiehtdicke erkennbare Firbung zeigt. Die fiir
das Aussehen des Gemildes mafigebliche Oberflichen-
schicht hat eine Dicke von groflenordnungsméflig 103 cra,
und die Carey-Leasche Silberlésung miifite also eine Kon-
zentration von 2>X10— Mol Ag/cm® haben, um eine Ver-
firbung erkennen zu lassen. Das Reaktionsprodukt der
" Rontgenreaktion kénnte eben diese GréfBenordnung, nim-
lich 5X10—¢ Mol/cm® erreichen. Das Ergebnis der Rech-
nung, wonach eine eben erkennbare Verfarbung der be-
strahlten Bildschichti grunds#tzlich méglich erscheint, ist
aber nur erhalten worden durch die unwahrscheinliche An.
einanderreihung von Annahmen, von denen jede einzelne
wahrscheinlich um Gréfienordnungen zu ungiinstig ist.

?) 8. Gélzky u. Paul Giinther, noch unversffentlicht (Ztschr.
physikal. Chem.). Der Beweis fiir das Vorliegen des bekannien
Kettenmechanismus wurde durch die Feststellung erbracht, dal
die Bodenstein-Duz-Formel fiir die Konzentrationsabhiingigkeit
auch fiir die Rontgenreaktion gilt. Die Rontgenempfindlichkeit
wurde bei der Wellenldnge 0,81 A bestimmt.

3) Vgl. Poul Giinlher, diese Ztschr. 46, 627 [1933].

4) Vgl H. Freundlich, Lehrbuch der Kapillarchemie. 2. Auf-
lage, S. 259 (Leipzig 1922).

Bei jeder Rontgenaufnahme konkurriert die che-
mische Empfindlichkeit des durchstrahlten Gegenstandes.
mit der Empfindlichkeit der photographischen Schicht.
Dafi die der letzteren in den allermeisten Fillen die
gréfere ist, kommt nicht daher, da die Primirreaktion
in der photographischen Schicht besonders empfindlich
wire. Die primire Silberabscheidung ist sogar, weil
sie endotherm erfolgt, eine unempfindliche Reaktion®).
Entscheidend ist der Charakter des Entwicklungs-
vorganges als eines autokatalytischen Prozesses nach Art
eines Korrosionsvorganges. Wihrend ein Kettenmecha-
nismus auch bei noch so giinstigen Stoflausbeuten fiir die
elementaren Reaktionen schlieBlich nach einem Wahr-
scheinlichkeitsgesetz mit einer Abbruchreaktion endet —
und sei es auch nur unter Mitwirkung der unvermeid-
lichen Verunreinigungen —, ist fiir eine einfache auto-
katalytische Reaktion von vornherein der Ablauf bis zum
vélligen Verbrauch eines Ausgangsstoffes gegeben. Dazu
kommt bei der photographischen Schicht noch der giin-
stige Umstand, da die chemisehe Wirksamkeit der
Rontgenstrahlen auf den einen der beiden Reaktions-
partner der Entwicklung durch die alleinige Bestrahlung
des Bromsilbers konzentriert wird, so dal die Ausbeute
an Silberkeimen, die nachher katalytisch die Anfangs-
geschwindigkeit der Reduktionsreaktion regeln, so grof$
wie moglich wird. Daffi der unmittelbare chemische
Effekt der Bestrahlung nur die Geschwindigkeit einer
spater in Gang zu bringenden Reaktion steuert, ist der
Grund fiir die iiberlegene Strahlenempfindlichkeit der
photographischen Schicht im Gebiet derjenigen Wellen-
lingen, auf die sie iiberhaupt mit einer chemischen Ver-
dnderung anspricht.

Nun konnte man grundsétzlich auch fiir den
durchstrahlten Gegenstand statt des Auftretens eines
Kettenmechanismus -die Auslésung einer autokataly-
tischen Reaktion annehmen. Gerade im Falle eines
Gemildes wire allerdings wegen der komplizierten
Zusammensetzung eines solchen Systems eine Kon-
zentration der chemischen Strahlenwirkung auf einen
optimalen autokatalytischen Effekt hin, wie er bei
der photographischen Schicht vorliegt, nicht mdglich.
Entscheidend aber ist ein Unterschied, der sich schon
aus der bloflen Betrachtung der beiden zu vergleichenden
Systeme, ndmlich des Geméildes und einer im Entwickler
liegenden photographischen Schicht ergibt. Das letztere
System ist von vornherein chemisch so labil, daf es auch
dann in kurzer Zeit ausreagiert, wenn gar nicht durch
Bestrahlung eine zusitzliche Menge Autokatalysator ge-
bildet wird. Der stark erkennbare Einflufl einer geringen
zusitzlichen Menge hiangt mit dieser Labilitdt zusammen.
Und wenn man auch einem ausgealterten Geméilde nicht
schlechthin jede Tendenz zu chemischen Veridnderungen
absprechen darf, so handelt es sich doch hier um einen
Unterschied von sehr vielen GréSienordnungen. Die ge-
wohnlichen Alterungsvorginge fithren zu einem Grenz-
zustand und zeigen damit ein vom photographischen Prozefl
grundsétzlich abweichendes Verhalten. Die oben einge-
fiihrte Annahme aber, daf durch die Strahlung Ketten-
reaktionen ausgelést werden konnten, wird durch den
Hinweis auf die Bestindigkeit der Bildschicht nicht be-
rithrt. Auch Chlorknallgas ist bei Zimmertemperatur un-
begrenzt bestindig, wenn es nicht in geeigneter Weise
angeregt wird.

Auf Grund aller dieser Uberlegungen erscheint daher
der Schlufl berechtigt, dal bei der Durchleuch-
tung von Gem&lden auch bei mehrfacher

5) Vgl. Paul Ginther u. H, Tittel, Ztschr, Elektrochem. 39,
646 [1933].
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Wiederholung in Wirklichkeit keine Be-
schidigung irgendwelcher Art zu be-
fiirechten ist, wenn die Dosis sorgfaltig
auf das Notwendige beschrinkt wird. In

Zusammenarbeit mit dem maltechnischen Versuchslabo-
ratorium der Vereinigten Staatsschulen fiir freie und an-
gewandte Kunst in Berlin ist die Dosierungsfrage
Gegenstand weiterer Untersuchungen. [A.52.]

VERSAMMLUNGSBERICHTE

Deutsche Gesellschaft fiir Mineralélforschung.
Tagung in Berlin vom 26. bis 28, April 1934.

Die Tagung begann mit einer grofien. allgemeinen Silzung
im groBen Horsaal des physikalischen Instituts der Technischen
Hochschule, zu der iiber 1000 Teilnehmer erschienen waren.
Anwesend waren u. a. Reichsverkehrsminister von Eltz-Riibenach,
Reichsarbeitsminister Seldfe, Reichsleiter und Staatssekretir
Gollfried Feder, der Generalinspektor fiir das deutsche Strafien-
wesen, Dr. Todt, ferner fast alle namhaften Fachleute des
Mineraldlgebietes, z. B. Geheimrat F. Fischer, Prof. Bergius,
die Generaldirektoren Folf und Spilker sowie Vertreter vieler
Behorden, des Heeres und der Marine usw.

" "Nach den einleitenden Worten des Vorsilzenden der Gesell-
schaft, Prof. Ubbelohde, erweiterte Staatssekretir Gotifried
Feder seine Ausfiihrungen auf der letzten Tagung der Gesell-
schaftt): Die Ordnung der Mineralolwirtschaft ist ein zwingen-
des Gebot der groBen vom Fiihrer gestellten Aufgabe der
Motorisierung Deutschlands und des Baues der Autostraflen.
Der Ausgangspunkt einer Verbreiterung der Rohstoffbasis muf}
eibe systematische Erforschung der deutschen
Rohstoffe und ein systematischer Ausbau der Fabrikations-
methoden sein. Zur Inventur der deutschen Erddllagerstitten
hat das Reich ausreichende Bohrbeihilfen zur Verfiigung ge-
stellt. Daneben ist die synthetische Herstellung
von Treibstoffen eine nationale Nolwendigkeit. Aufler
einer planmiBig gesteigerten Lagerhaltung ausléndischer Roh-
sioffe bedarf es einer Nutzbarmachung anderer Treibstoff-
quellen im Schwelteer, im Generatorteer, im Wasserstoff, im
Gasgenerator, im Koblenstaub usw. Dabei mufl man die
Senkung der Gestehungskosten und der Treibstoffpreise im
Auge behalten.

Zum Schluf ging Staatssekretdr Feder mit wenigen Worten
auf das Werk der deutschen Industriesiedlungen ein,
das ihm vom Fiihrer {ibertragen worden ist, —

Im Anschluf8 sprach Reichsarbeitsminister Seldie.

Die Neuordnung der Mineralblversorgung Deutschlands
wird vielen deutschen Arbeitern Arbeit und Brot bringen. Mit-
hin sind die Mineralélfachlente in diesem Punkte die Ver-
biindeten des Reichsarbeitsministeriums. Bei dieser Neuord-
nung miissen die in Deutschland vorhandenen Bodenschétze bis
zum Huflersten ausgenutzt werden. Dabei muff aber mit diesen
Bodenschitzen haushilterisch umgegangen werden. Die Ent-
wicklung der Minerallindustrie wird in Deutschland unter
einer starken Wirlschaftssteuerung durch den Staat stehen
miissen. — ] .

Der Generalinspekior fiir das deutsche Straflenwesen, Dr.
Todt, wies auf die enge Verbundenheit zwischen Strafien-
bau und Mineral6lwirlschaft hin. Beide miissen sich in etwa
dem gleichen Tempo entwickeln, da das Versagen des einen
auch den anderen gefihrden wiirde. Die Autobahnen stellen
endlich eine Form der Verkehrsstrafien dar, die nicht der Ent-
wicklung der Kraftwagen nachhinki, sondern eine volle Aus-
 nutzung der im Kraftwagen liegenden Moglichkeiten gestaltiet.
Aber auch fiir das iibrige Strafennetz sind jetzt allgemein
giiltige Richtlinien erlassen, die seine Anpassung an die ge-
sleigerten Anforderungen bringen werden. Noch vor kurzem
war die staubfreie Strafle die wichtigste Forderung, heute ist es
die planebene Fahrbahn; denn schon geringe Hohen-
unterschiede machen sich bei grofler Geschwindigkeit sehr
unangenehm bemerkbar. StraBenbau, Kraftwagenbau und Mine-
raldlindustrie miissen sich gegenseitig anspornen und erginzen,
damit die Motorisierung in dem vom Fiihrer gewiinschten Mafle
slattfinden kann. —

Uber den engen Zusammenhang zwischen Motorisierung
und Treibstoff sprach auch Miniéterialrat Brandenburg vom

1) Vgl. 1 u.Kohle 1, 21 [1933]; ret. diese Ztechr.46, 329 [1933].

Reichsverkehrsministerium. Der Treibstoffverbrauch ist zwar
im letzten Jahre trotz der Zunahme der Neuzulassungen von
Kraftwagen noch nicht gestiegen, weil einerseits alte, viel
Benzin verbrauchende Wagen durch neue, sparsamere ersetzl
wurden und andererseits der Treibstoff noch zu teuer ist. Der
hohe Preis des Benzins hat auch eine Abwanderung zum
Dieselmotor gebracht, der sich fiir Nutzkraftwagen fast
vollig durchgesetzt hat. Der auf dem Gebiet des Dieselmotors
errungene Vorsprung gegeniiber anderen Lidndern muf) erhalten
bleiben und ferner muf} der Dieselireibstoff in Zukunft még-
lichst aus der einheimischen Erzeugung geliefert werden. Fiir
den Kraftwagen ist ein Volkswagen, der etwa 1000 RM.
kostet, zu fordern. Bei einer Jahresleistung von 10000 km
wiirden sich mit ihm die Kosten fiir einen Kilometer auf 6 Pf.
siellen. Dieser Wagen soll drei Erwachsene und ein Kind be-
férdern konnen und eine Stundengeschwindigkeit von 80 km
erreichen lassen. Die ersten Grofiserien dieses Wagens sind im
niichsten Jahr zu erwarten.

Die Zusammensetzung und die Giite des Treibstoifes ist
einer der wichtigsten im Forschungsrat des Reichsverkehrs-
ministeriums bearbeiteten Gegenstinde. Durch den Spiritus-
beimischungszwang wird ein immer steigender Anteil des von
der Reichsmonopolverwaltung abgesetzten Alkohols im Treib-
sloff verbraucht. Bei der zu erwartenden stetigen Zunahme des
Treibstoffverbrauchs wire es — um den Treibstoff zu ver-
billigen — wohl nicht gerechtfertigt, dal auch der Spiritusver-
brauch im Treibstoff in gleichem Mafie zunimmt. —

In seinem Vortrag itber ,,Mineral6l aus der Schwelung von
Stein- und Braunkohle* wies Prof. Ubbelohde zunichst darauf
hin, daB Deutschland nur einen Bruchteil seines Verbrauches
an Mineraldlen aus einheimischer Erzeugung deckt. Es sind
jetzt schon einige Neubauten von Hydrierungsanlagen
geplant. Ferner hat die Erdolférderung in allerletater
Zeit erheblich zugenommen, 60 dafl auch fiir die nichste Zu-
kunft mit deren weiteren Steigerung gerechnet werden kann.
Durch eine stirkere Anwendung des Still-Verfahrens
wird die Mineral6lerzeugung bei der iiblichen Steinkohlenver-
kokung. etwas ansteigen.

Fiir die Zukunft konnte man aber aus einheimischen Roh-
stoffen viel mehr Mineraléle erzeugen, wenn zunichst sdmtliche
Braunkohlenschwelanlagen voll in Betrieb. genommen wiirden.
Erheblich gréffere Mengen erhielte man aber, wenn man alle jetzt
geforderte Braunkohle — soweit sie als schwelwiirdig gilt,
d. h. mebr als 6,5% Bitumen enthilt — auch der Schwe-
lung unterwirft. Dazu wire allerdings erforderlich, daB die
rohe Kohle nicht wie bisher ohne weiteres verbrannt, sondern
vorher auf Mineralsl verarbeitet und der dann verbleibende
Koks an Stelle von roher Kohle verfeuert wiirde, Dies er-
scheint moglich, weil durch Vorbrikettieren der Kohle bei der
Schwelung ein stiickiger fester Koks an Stelle der bisher er-
zeugten pulvrigen- Grude erhalten werden kann. Ein solcher
Koks wire auch im Hausbrand gut verwendbar.

Das bei der Verarbeitung der Schwelteere anfallende Pech
und auch das Heiz6l konnten der Hydrierung zugefiihrt werden.
Wenn heute nur die mehr als 6,5% Bitumen enthaltende Braun-
kohle als schwelwiirdig gilt, so besteht dech die Mbglichkeit.
daf man in Zukunft durch Vervollkommnung der Schwelver-
fahren und der Verfahren zur Aufbereitung der dabei an-
fallenden Mineraldle die Grenze weiter herunterselzt, z. B. auf
53%. Wirde dann alle unter dieser Annahme schwelwiirdige
Kohle der heutigen Férderung geschwell, so wiirde man unter
Hinzurechnung der bereits erwidhnten aus einheimischen Roh-
sloffen erzeugten Mineralolmengen bereits den gesamten
deutschen Bedarf gedeckt haben.

Dariiber hinaus konnen aber nach dem heutigen Stand der
Technik durch Synthese von Kohlenwasserstoffen
aus Gasen, u. a. nach dem Verfahren von Geheimrat Fischer,
oder durch Schwelung von Steinkohle, Hydrie-

-rung von bei der Schwelung anfallenden Nebenprodukten usw.



