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durch BeschieBen mit Protonen und Deuteronen hergestellt. 
Auf diese Weise wurde ein interessantes Element, das 
Radionatrium RNaZ4, gewonnen. Dieses Radioelement 
sendet P-Strahlen aus und besitzt eine Halbwertszeit 
von 15 h. 

Zuerst in Italien und dann in anderen Landern be- 
nutzten die Forscher, vor allem Ferrni und seine Mitarbeiter, 
Neutronen, besonders giinstige Geschosse, um die Um- 
wandlungen hervorzurufen. Eine groBe Anzahl neuer 
Elernente wurde so erzeugt, darunter der Radiophosphor 
RP32 und das Radiohafnium rnit Halbwertszeiten von 
17,5 Tagen bzw. einigen Monaten. Man kann jetzt die 
Synthese, oft nach mehreren Verfahren (das Radioaluminium 
RAP8 kann durch Umwandlungen 5 verschiedener Arten 
gebildet werden), von mehr als fiinfzig neuen Radioelementen 
durchfiihren ; diese Zahl ubertrifft bereits die der natiirlichen 
Radioelemente, die man in der Erdrinde findet. Es war 
sicher eine groBe Genugtuung fur unsere betrauerte Meisterin 
Marie Curie, zu erleben, wie sich auf diese Weise die I,iste 
der Radioelemente vergroaerte, die sie gemeinsam mit 
Pierre Curie so ruhmvoll eroffnet hat. 

Die Mannigfaltigkeit der chemischen Stoffe iiber das 
ganze System von Mendelejeff hin und die Verschiedenheit 
der mittleren Lebensdauern dieser kiinstlichen Radio- 
elemente erlauben sicherlich neue Untersuchungen in 
der Biologie und in der physikalischen Chemie. Jedoch mu13 
man zur erfplgreichen Durchfiihrung dieser Arbeiten iiber 
verhaltnismaflig betrachtliche Mengen dieser Radioelemente 
verfiigen konnen. Durch Anwendung kiinstlich beschleu- 
nigter Geschosse wird man dieses Ziel erreichen. Ent- 
sprechende Vorrichtungen gibt es bereits in mehreren 
Landern. In  Frankreich haben wir zwei Anlagen errichtet, 
mit deren Hilfe wir kiirzlich Radioelemente in hundertfach 
groBerer Menge erhalten konnten als in unseren 
ersten Versuchen. Dieser Ertrag wird in naher Zukunft 
noch weit iibertroffen werden. Die Methode der radio- 
aktiven Indicatoren, die bis jetzt auf die Elemente mit 
hoher Atomrnasse beschrankt war, kann auf zahlreiche 
andere ausgedehnt werden, die im ganzen Bereich des 
Periodischen Systems liegen. In  der Biologie z. B. wird 
man mit Hilfe der Indicatorenmethode bei Verwendung der 
kiinstlichen Radioelemente das Problem der 1,okalisierung 
und der Ausscheidung verschiedener in den lebenden Or- 
ganismus eingefuhrter Elemente leichter studieren konnen. 
In  diesem Fall dient die Radioaktivitat lediglich zur Be- 
stimmung der Anwesenheit eines Elements an dieser oder 
jener Stelle des Organismus. GroBe Mengen des radioaktiven 
Indicators hierfiir anzuwenden, ware nicht vorteilhaft ; die 

Mengen sind gegeben durch die Empfindlichkeit des Me& 
gerates und die GroBe des pflanzlichen oder tierischen Or- 
ganismus. An den Stellen aber, an denen die Radioelemente 
niedergeschlagen werden und die man so besser wird kennen 
lernen konnen, wird die von ihnen ausgesandte Strahlung a d  
die benachbarten Zellen einwirken. Fur diese zweite An- 
wendungsart, die wahrscheinlich in der Medizin fur die 
Behandlung geyisser Krankheiten in Frage kommen wird, 
muW man die Radioelemente in starkeren Mengen anwenden 
als fur das Studium nach der Indicatorrnethode. 

Aus alledern sehen wir, daB die einigen Hundert ver- 
schiedenen Atomarten, die unseren Planeten ausmachen, 
nicht ein fur allemal und fur ewige Zeiten geschaffen sind. 
Wir nehmen sie wahr, weil sie noch vorhanden sind. Andere, 
weniger stabile, sind verschwunden. Von diesen werden 
wahrscheinlich einige in den Laboratorien wieder erzeugt . 
Bis jetzt konnten nur Elernente von verhaltnismaoig kurzer 
Lebensdauer, vom Bruchteil einer Sekunde bis zu einigen 
Monaten, erhalten werden. Um eine nennenswerte Menge 
eines Elements von vie1 langerer Lebensdauer zu bilden, 
muBte man iiber eine sehr starke Strahlungsquelle verfiigen 
konnen. Besteht wohl Aussicht auf Verwirklichung dieses 
neuen Traumes? 

Wenn wir uns der Vergangenheit zuwenden und einen 
Blick auf die durch die Wissenschaft in stets steigendem 
Tempo erzielten Fortschritte werfen, haben wir wohl das 
Recht zu der Annahrne, daB die Forscher, die nach Be- 
lieben Elemente aufbauen oder zertriimmern, lernen werden, 
auch Umwpndlungen explosiven Charakters zu verwirk- 
lichen, eine echte chemische Kettenreaktion, eine Um- 
wandlung, die mehrere andere nach sich zieht. 

Wenn es dahin kommt, daB solche Reaktionen 
sich in der ,Materie fortpflanzen, kann man sich vor- 
stellen, wie gewaltig die frei werdende nutzbare Energie 
sein wird. Greifen sie aber auf alle Elemente unseres 
Planeten uber, so miissen wir mit Besorgnis auf die 
Folgen der Auslosung einer derartigen Katastrophe im 
voraus Bedacht nehmen. Die Astronomen beobachten 
mitunter, daB ein Stern von mittlerer Leuchtkraft plotzlich 
an GroBe zunimmt; ein mit bloBem Auge nicht sichtbarer 
Stern kann stark leuchtend und ohne Instrument sichtbar 
werden, das ist das Auftreten einer Nova. Ein solches 
plotzliches Aufleuchten des Sternes ist vielleicht hervor- 
gerufen durch solche Transmutationen explosiven Charakters, 
wie unsere schweifende Einbildungskraft sie erschaut, ein 
Vorgang, den die Forscher wahrscheinlich zu verwirklichen 
versuchen werden, wobei sie, wie wir hoffen, die notigen 
VorsichtsmaBregeln ergreifen werden. [A. 37/38.] 

Zur Kenntnis des Schellacks. VIII:) 
uber Schellackfilme. 

Von Dr. W. NAGEL und E. BAUMANN. 
Organisches Laboratorium der Abteilung fur Elektrochemie, Siemens & Halske, Berlin. 

(Bingeg. 7. Mbai 1936.) 

In einer friiheren Veroffentlichung2) iiber Schellack- 
filrne wurde auf die merkwiirdige Biegefestigkeit nach 
leichter Erwarmung hingewiesen und die Verrnutung aus- 
gesprochen, daB diese durch geringe Spuren Alkohol, die 
in dem Film verblieben seien, bedingt wurde. Es gelang 
damals aber nicht, den Nachweis fur diese Verniutung zu 
erbringen, da es sich um Alkoholmengen handelte, die 
gewichtsrnaBig nicht erfaBbar waren. Der Alkohol wurde 
langsam abgegeben, denn die Biegefestigkeit der Filme 
sank, jedoch spielte sich dieser Vorgang in sehr langen 
Zeitraumen ab. Durch Erwarmen der Schellackfilme konnte 
er zwar beschleunigt werden, jedoch hartet sich bei er- 

l) VII :  Wiss. Veroff. Siemens-Konz. 1932. S. 99. 
2) Siemens-2. 7, 107 [1927]. 

hohter Ternperatur der Schellack schnell, d. h., er spaltet 
Wasser ab, und die ermittelte Gewichtsdifferenz ist also 
nicht dem allmahlich verdampfenden Alkohol zuzu- 
schreiben, sondern dem sich abspaltenden Wasser. In  
letzter Zeit gelang es nun, trotzdem das Festhalten von 
Alkohol nachzuweisen durch Bestimmung der Athoxyl- 
zahl in Schellackfilmen nach der Methode von Zeisel. 

Wachsfreier Schellack des Handels, der also nicht niit 
Alkohol in Beriihrung gekommen ist, hat keine Athoxyl- 
zahl, wahrend Filme, die durch Verdunsten einer alko- 
holischen Losung aus demselben Schellack hergestellt sind 
und etwa drei Wochen bei gewohnlicher Ternperatur im 
freien Raurn gestanden haben, eine solche von etwa 3,O 
(yo Athoxyl) besitzen. Der Trager dieses Alkohols ist 
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zweifellos das Schellackreinharz, denn Filrne daraur besitzen 
etwa denselben Alkoholgehalt wie Filme aus Schellackrohharz. 

Pl'atiirlich kann dieser Alkoholgehalt langsam ver- 
mindert werden, entweder durch langes Liegenlassen oder 
erhohte Temperatur. So zeigten Schellackfilme, die 10 Jahre 
lang gelagert hatten, niir noch einen A1 koholgehalt von 
0,5% und andererseits Schellackfilme, die 2 Tage auf 50 bis 
60° erwarmt worden waren, noch etwa 1 , 5 O ( ,  Alkoliol, je- 
doch geht offenbar die Abgabe so langsam und schwer vor 
sich, daB man in der Technik, die ja niit dickeren und 
daher schwer diffundicrbaren Filmen arbeiten mu13 (wir 
verwendeten durchschnittlich Filme von 0,05-0,l mm 
Starke) , haufig mit noch alkoholfeuchten Filmen rech- 
nen muC, 

Verner ist dieses Verhalten des Schellacks bei der 
Charakterisierung seiner Eigenschaften wohl zu beriick- 
sichtigen. 

Dieses hartnackigc Festhalten des Alkohols legt den 
Gedanken nahe, da13 hier keine adsorptive, sondern eine 
chemisclie Bindung vorliegt. Der Gedanke, daB der Sauer- 
stoff im Schellackreinharz vierwertig reagieren kiinnte, 
wurde ja bereits r o n  Bhattacharyn3) ausgesprochen, der so 
die Loslichkeit von Schellack in verdiinnter schwefliger 
Saure und waBrigen Sulfitliisungen erklaren will. Auch 
hier diirfte es sich urn etwas ahnliches handeln, zumal sich 
eine gewisse grobe ubereinstimmung niit der friiher4) ver- 
iiffentlichten Formel fur Schellackreinharz findet. Auf das 
dieser Formel zugrunde liegende Molekulargewicht von 
1831 niirden sich bei Aufnahme von 2 Molekiilen Alkohol 
4,6: b OC,H, berechnen, gefunden wurden in Schellack- 
reinharz bei mehreren Versuchen nach 30 stiindigem Trock- 
nen bei 45-47O 3,2(;4. [A. 46.1 -___ 

3, London Shellac Research Bureau, Techn. Papcr Nr. 6 .  S. 8 
4, IViss. Veroff. Siemens-Konz., Bd. XI, Heft 2. S. 104. 

VIRSAMMLUNGSBERICHTB 

Deutsche BunsenlGesellschaft. 
41. Hauptversammlung in Dusseldorf, 21. bis 24. Mai 1936. 

Zusammenfassende Vortrage zum Hauptthema : 
,,l7erbrennirngsvorgUnge und Explosionen in der Gasphase." 

31. Bod e n s t  e in ,  Berlin: ,,Die reaktionskiizetisc-~~e?i G r m d -  
lagen dev Verbren.lzungsziovga'.nge." 

Vortr. dankt fur die Verleihung der Bunsen-nenkrnurize. 
Er gibt zugleich mit seinem Vortrage einen fhcrblick uber 
sein Arbeitsgebiet, d. h. uber die Problenic der chemischen 
Kinetik. Die kinetische Gastheorie ist die einfache und klare 
Grundlage der rhnnischen Kinetik. Sie lehrt die Zahl der 
ZusammenstBUe zwischen den Molekeln der Reaktionspartner 
kentien. Aber nur ein kleiner Bruchteil dieser Stone fuhrt 
tatsficlilich zur Umsetzung ; denn nicht die Hiiufigkeit ttcr bei 
gegebener Teniperatur und Konzentration wohl def iiiicrten 
ZusammenstoBe ist fur die Einleitung dcs Keaktionsaktes ent- 
scheidend, sondern vielniehr die fiberschreitung eines kriti- 
schen Energiemertes durcli einen Bruchteil der reagierenden 
Plfolekeln. Die %ah1 dieser aktivierten Molekeln laBt sich aus 
deni Teniperaturkoeffizienten der Reaktionsgeschwindigkeit 
berechneti. Fur die Aktivierung und Desaktivierung kominen 
hauptsachlich die Stone der Molekelri untereinander und niit 
der GefaiBwand in Frage. Vom kinetischen Gesichtspunkte 
aus ist die Katalyse zunachst nichts anderes als die Bereit- 
stellung der notigen -4kti\.ierungsenergie durch StijDe niit 
der Wand. 

Diese Grundvorstellungen der Gastheoric lassen sich nun 
unter Beriicksichtigung kleinerer Modifikationen (,  , Sterische 
Faktoren", Verteilung der r3icrgie auf hestiniinte Schwin- 
gungszustande, Miiglichkeit d r s  Eintretens von DreierstoBen) 
auf die Fiille chemiseher Umsetzungen anwenden. Dahei 
stellt sich heraus, daB nur die wenigsten Reaktionen einfachen 
kinetischen Gesetzinanigkeiten gehorchen. So findet man z. B . ,  
daiB die Reaktionsgeschwindigkeit unabhangig von clrr Kon - 
zentration eines Reaktionspartners ist, oder daI3 gewissc Gas? 
- Ausgangsstoffe oder Reaktionsprotlukte ~~~ einen geschwin- 
digkeitshemmenden EinfluB haben. Resondere Schwierig- 
keiten bietet die haufig heohachtete Storung des normalen 
Ablaufes durch Spureii von Verunreinigungen') . Bei Licht- 
reaktionen ist das photochemische Aquivalentgesetz tneist 
nicht erfullt, oft werden fur ein absorbiertes Lichtqua~it vielc 
Tausende von Molekeln umgesetzt. 

Alle diese Unstinmiigkeiten lassen sich nun 30 verstehen, 
daiB inan sie als K e t t e n r e a k t i o n e n  deutet. Uber die Art 
des Kettenablaufes lassen sich aus der Geschwindigkeit der 
Gesamtreaktion manche Schlusse ziehen, die zwar fur sich 
allein haufig nicht eindeutig sind, aber bei Heranziehung von 
z. B. optischen und spektroskopischen Daten mitunter voll- -- 

1) 2. physik. Chem., Abt. B, 20, 451 [1933]. 

kommene Klarheit iiber die Teilvorgange lieferti. Die Be- 
rechticung des dabei benutzten Rechenverfahrens ist von 
Vortr. I n )  kiirzlich aufgezeigt worden. 

Fur Verbrennungsreaktionen konnte gezeigt werden, daW 
sie samtlich uber Ketten verlaufen. Besoriders fur explosive 
Reaktionen hahen sich die in den letzteti Jahren hauptsach- 
lich von Semeiio.ff2) untl IIi~shelwood3) entwickelten Vor- 
stellungen iiher Verzweiguiig von Reaktionsketten als frucht- 
bar enviesen. E h e  an sich langsame Umsetzung wird d a m  
einen turhulenten, explosiven Verlauf nehmen, wenn bei einern 
odcr niehreren der Zwischenvorgange gleichzeitig zwei oder 
gar niehrere instabile Zwischenkorper hauf igcr  entstehen, 
als sie infolge irgendeines Kettenahbruches desaktiviert werden 
konnen. 

C. S. Hinshelwood,  Oxford: ,,ExfiZosiii i z v l a u f e ~ i d e  
Reaktioiien . ' I  

Man hat friiher gelegentlich versuclit. die Keaktions- 
geschwindigkeit als Quotienten aus cheinischer Affinitat und 
cheniischem Widerstand zu bestimmen. Es gibt indessen 
keitierlei Beziehung zwischen Affinitat und Geschwindigkeit 
des Irnisatzes, denn die Affinitat ist eine thermodynamische 
Gr6~3c, tlic allein vom Anfangs- und Endzustand des Systems 
abligingt, wohingegen der cheinische Widerstand und rnit ilini 
die Keaktionsgeschwindigkeit von einem energetisch ausge- 
zeichtieten intermediaren Zustand gewisser Molekeln abhangen 
und daruni nicht therniodyIi:iniisch, sondern statistisch zu 
deuten sind. 

Das Abklingen dieses anornialeii Zustandes weniger be- 
sonders bevorzugter Molekeln wird stets von EinfluB auf den 
Ablauf der Renktion sein. So kommt man zwangslaufig zu 
der Annahnir voii Reaktionsketten, die verschieden lang sein 
und sich tiioglicherweise verzweigen konnen. 

Walirend der Nachweis liingerer Ketten heute keine iiber- 
inafiigen Schwierigkeiten nielir bietet, ist die experimentelle 
Erfassung knrzer Ketten sehr kompliziert. Man kann eine 
Methode zuni Nxhweis sehr kurzer Ketten auf den Zusatz 
itiininialer Mengen von Stickoxyd Zuni Keaktionsgemisch 
griinden. Spuren von NO hemmen namlich den IJmsatz. So 

la) Trahajos del IX. Congreso Tntcrnacianal delChiniica Pura 
y Aplicada. Tomo 11. Quimica ~ 1)isic.n; s. a .  diese Ztschr. 47, 
361 [1934]. 

2, Chemical Kinetics and Chain Reactions. Oxford 1935. 
3, Kinetics of chemical Changc in gaseous systems. Oxford 

1933. 




