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Man kann diese Effekte aber auch mit Hilfe einer anderen 
Vorstellung erkltiren, die den Vorteil hat, auch anschaulich 
zu sein. Beim Eintauchen der Folie in die Losung wird zu- 
nachst eine Schicht Wassermolekiile, die ja in grof?em Uber- 
schulj vorhanden sind, adsorbiert. An diesen Wasserfilm nicht beteiligt. 
lagern sich nun die Seifenmolekiile an, wobei die auf die Seife 

Zusammenfassung . wirkenden Adsorptionskrafte durch die Wasserhaut natiirlicli 
geschwacht werden. Bei Lagern an der Luft verdunstet die Es werden Elektronenbeugungsversuche iiber die Ad- 
Wasserhaut, und fur jedes sich entfernende Wassermolekiil sorption von Natriumstearat an diinnen Folien von Nitro- 
wird ein Seifenmolekiil direkt adsorbiert. Kach Ablauf einer cellulose beschrieben. 
gewissen Zeit ist der Wasserfilm verdunstet, und cler Seifen- Dabei werden Seifenschichten nachgewiesen, die durch 
film sitzt direkt an der Oberflache und haftet dadurch fester 
(Zeiteffekt). Bei hoherer Temperatur wird natiirlich ebenso Die Adsorption erfolgt niolekular. 
zuerst der Wasserfilm adsorbiert, aber infolge der starkeren Die adsorbierten Molekiile stehen seiikrecht auf der Ober- 
Temperaturbewegung ist die Wahrscheinlichkeit eines Bus- flache und bilden zweidimensionale hexagonale Kristalle. Die 
tausches zwischen Wasser- und Seifenmolekulen vicl groljer, aus 1,osungen rnit der Konzentration 1 : 1000 gebildeten Schichten 
so da8 nach kurzer Zeit auch in der Losung eiiie direkte bestehen wahrscheinlich aus niehreieq Molekiilschichten, 
Adsorption der Seife stattfindet (Teniperatureffekt). walirend .die aus verdiinnteren Losungen gebildeten nioglicher- 

Unsere Versuche zeigen soniit, da8 der Priniarakt des weise mononiolekular sind. Uber, ihre Struktur kcnnen genace 
Waschvorganges tatsachlich ein Adsorptionsvorgang ist und -4ngaben noch nicht geniacht werden. 
dalj an diesem Vorgang die molekular-dispers verteilte Seife Die adsorbierten Schichten sind leicht wieder abwaschbar. 
beteiligt ist. Sie zeigen weiter, daB bei den iiblichrn SpCil- Nach einer Alterung von Tagen ist die abwaschbarkeit be- 
prozessen die beim Kochen der Wasche mit Seifenlosung trachtlich erschwert. Dasselbe tritt ‘ein, wenn die Adsorption 
adsorbierte Scliicht kauin entfernt werden diirflc. Die Ail- bei hoherer TeniFeratur (bis S5 O) erfolgt ist. 

wesenheit von Ca-Ionen im gebrauchlichen Wasch- und Spiil- 
wasser spielt bei den von uns beobachteten Effekten keine 
Rolle, da durch diese Ionen lediglich ein aquivalenter Teil von 
E’ettsaure ausgefallt wird, der sich an der Adsorption gar 

Adsorption entstanden sind. 
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Untersuchungen von Katalysatoren mit dem UniversalcElektronenmikroskop 
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ei der heterogenen Katalyse ist bekanntlich die Keaktions- B geschwindigkeit nicht allein von der Masse des Kataly- 
sators abhangig: -soidern einer GroEe proportioml, in die vor 
allem die Oberflachenentwicklung und die chemisclien sowie 
physikalischen EigeiischaPten der OberfIachen eingehen. Zur 
Ermittlung der Oberflachengestalt war man bisher iin wesent- 
lichen auf indirekte Methoden angewiesen, da die Feinstruktur 
der Katalysatoren unterhalb des Auflosungsverrnogens des 
Lichtmikroskopes liegt. Als indirekte Methoden seien in 
diesem Zusammenhang die Hahnsche Emaniermethode, die 
Oberflachenbestimniung durch E‘arbstoffedsorption mid die 
Ausmessung der . Kristallitgrofien aus der Verbreiterung der 
Rontgen- und filektroneninterferenzen erwahnt. 411e diese 
indirekten Methoden geben iiur Mittelwerte und vermitteln 
nicht die Feinheiten des morphologiscken Bildes. Aulierdeni 
ist ihre Anwendung in der Regel sehr zeitraubend. Direkten 
Einblick in die Oberflachengestaltung der Katalysatoren 
gewiihrt die elektronenmikroskopische Abbildung. Xachdeni 
M .  u.  A ~ d e n n e  die Entwicklung eines U niv er s a1 - E l  e k t r on en-  
ni ikroskopes, ,  dessen Auflosungsvermogen bei Objekt- 
durchstrahlung r r d  Hdllt-lubilitrn ttm L^ 50 a (3mp) betragtl), 
durchgefuhrt hatte, erschien es aussichtsreich, das neue In- 
strument auf dem Gebiete der Katalysatorenforschung ein- 
zusetzen. 

Der durch das Universal-Elektronenmikroskop erzielte 
Fortschritt im Auflosungsvermogen griindet sich auf 
eingehendere yorarbeiten2) und ist zum Teil auf die Schaffung 
sehr kurzbrennweitiger glekironenobjektive mit herabgesetztem 
offnungsfehler, auf die einer rieuen Konstruktionsweise ZLI 

verdankende ErschiitterungsunenipEindlichkeit des Instru- 
mentes, auf die Stabilisierung der Scharfstellungsbedingungen, 
sowie auf die Verwendung von Schuwzann-Platten zuriick- 
zufiihren. Durch sehr einfache Bedienungsniahal; men lassen 
sich niit dem neuen Elektronenniikroskop, das wahlweise mit 
magnetischen und elektrostatischen Objektiven arQeitet, Hell- 
feldbilder, Dunkelfeldbilder und Stereobilder aufnelimen. Da 
die Katalysatoren raumliche Gebilde darstellen, und da viele 
ihrer Feinstrukturen in dem durch das Universal-Elektronen- 
nlikroskop erschlossenen Grofienbereich zwischen 5C--100 A 

(bestes bisher gegebenes Auflosu~igs:sveriiioge~i) und 30 a 
liegen, und da ferner der Katalysatorenforschung groljte Be- 
deutung zukommt, erfolgte der erste umfangreichere Einsatz 
des neuen Gerates auf diesem Gebiet. Zur ersten Orientierung 
ist aus der sehr grofien Anzahl V O ~  Katalysatorensystemen 
eine Reihe von charakteristischen Beispielen ausgewaihlt worden. 
Da die Raumbilder init feinen Einzelheiten schwer irn Rahmen 
einer Zeitschrift reproduzierbar sind, beschrainkt sich die vor- 
liegende Arbeit auf die Mitteilung einfacher Aufnahmen. 
Sys tem a t  i s c h e U n t er su chu n g en an einzeliien besonders 
interessierenden Systemen konnen durch Herstellung von Auf- 
nahiiiereihen, die naturgemalj wesentlicli niehr geben als Einzel- 
bilder, leicht durchgefiihrt werden. Da die Rufnahnie selbst 
nur wenige Minuten Zeit benotigt, und da die Treffsiclierlieit 
der Aufnahnien auljerordentlich gro8 ist, konnen solche 
Keiheauntersuchungen auch in verh altnismafiig kurzer Zeit zum 
Absch luU gebr a cht wer den, 

Kolloide Metalle als Katalysatoren. 
In der Laboratoriumspraxis lcisten kolloide Metal le  

der  P la t ingruppe ,  die nach den Verfahren von Pads)  und 
von Slzita4) hergestellt werden, bei Hydrierungen wertvolle 
Dienste. Da diese Metalle in ihrer kolloiden Aufteilung eine 
sehr grofie Oberflache haben, ist die Hydrierungsgeschwindig- 
keit nieist wesentlich grocer als bei der Aufteilung des Metalls 
in IZorni von moor- oder schwammfoi migtn Katalysatoren. 
Die Restininiung der Teilchengiofe dieser kolloiden Katalysa- 
toren stieB bisher auf grofie Schwierigkeiten, da die Teilchen 
niit Hilfe des Ultramikroskopes wegen ihrer Kleinheit 
nur schwer oder iiberhaupt nicht ausgezahlt werden konnten. 

Ein mit 75 OOOfacher Vergroflerung gewonnenes Elektronen- 
bild eines nach Pnal hergestellten P l a t i n k a t a l y s a t o r s  zeigt 
Abb. 1. Die Aufnahme laljt nicht nur die Teilchengro8e mit 
etwa 30-100 a (im Mittel 50 8) erkennen, sondern zeigt 
sehr schon eine bisher unbekannte fadenformige Aneinander- 
reihung der Einzelteilchen. Diese Kettenbildung ist offenbar 
durch die Wirkung des Schutzkolloides bedingt. Die Teilchen 
liegen hier auf einer etwa 10-5 mm starken, mit hochstem 
Reinheitsgrad hergestellten Kollodiumhaut. Sie wurden durch 
Auftrocknen eines Tropfens des Sols auf die Tragerfolie gebracht. 
Das Sol wurde nach folgender Herstellungsmethode gewonnen: 

1 g lysalbinsaures Natrium wird in 30 c1n3 Wasser gelost und 
niit etwas mrhr h’atronlauge versetzt, als zur Neutralisation von 
$) C. I’ual, Bvr. illncli. cbctli. Grs. 37, 126 L10041. 
4) A .  SWu,  z. B. Liebigs 81111. Chein. 427: 268 [1Y221; 431, 1 “231. 
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2 g Platiiiclilorwasserstoffsjnre erforderlich ist. Zu dcr akalischeri 
Losung werden 2 g- Platinchlorwasserstoffsaure, in wenig It'asser 
gelost, und etwas mehr als die berechiiete nlenge Hydrnzinhydrat 
Iiinzugegeben. Nach beendctern Aufschaumen \riril die IXissiglieit 
5 h stehengelnssen unil danu durch Uia!yse gereinigt. Dieses PrHparot 
wird ini ITerhaltiiis 1 : 10 Init Tf'asser verrliinnt zur Untersuchung 
geliracht, 

Das Elektronenbild Xhb. 1 ist nur ein kleiner Aus- 
schilitt 811s dem Originalbild. Die 1:laclie des Originalbildes is t  
vieriiial so grol!,, so dal3 durcli Auszahlung der Teilchen be- 
stiriiinter Grolle sich aufierordentlich genaue Teilchenver- 
teilungskurven gewinnen lassen. Eiii l'ergleich der ilufnahnie 
.ibh. 1 iiiit den ersten Elektronenbildern kolloider Metalle5) 
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Abb. 4. I'latinschwarz luit stark auEgelockerteiii Geftige. 
(VergroBeruiig 50000 fach.) 

zeigt den Fortschritt,  der in  eiuer verlialtnisniafiig kurzcn &it- 
spanne bei der elektroiir~ii~iikroskopiscl~en Methode erreicht 
werden konnte6) . 

Als weiterer kolloider Katalysator wurde ein nach Skila 
hergestelltes 1'1 a t  i npr  ap a r  a t untersucht. Das Praparat  
w i r d e  nach folgender Vorschriit hergestellt : 

1 g Platin als Platiiiclilorwasserstoffsjiure in 50 em3 It'asscr 
uncl eine 1,osung von 8 g Guinnii ara1,icuttl in 50 cni3 \Vasser werden 
bei Zinilnertrliipcrnt~~r zusatiilIlrngeaeben nnd ]nit 25 cni3 ciuer 
0,5o/,igen H~clrnzi i i l iydrnt losi i i i~  versetzt. Die 1\lischiiiig wird ebeti 
bis zuni Sieden erhitzt. Nacli clem Abkiihlen auf 0" wird 100/ige 
Sodalosung bis zur alkalischen Reaktioii zugcgeben und darauf 
unter stindigem Riihren langsam erwartnt. \Venn nach einer Stunde 
Schwarzfarbung eingetreten ist, (gcwohnlich zwischeii 50 urirl GOo)  
wird bis zuin  Sietleii erhitzt uud knrz  gekoclit. Diese 1.osung wurdc 
in der \'ercliinminji 1 : 1.5 fiir clas Praparat rerweticlet. 

Bei dein in Abb. 2 wiedergegebenen Bild ist ebenso wie in  
allen iibrigen Aufnahnien der ilrbeit die Strecke von lp aii- 
gegehen, iini die jeweilige VergroWerung zii cliarakterisieren. 
Ein 0,1 p entsprechender Teilstrich ist ehenfalls auf allen 
Bilderii eingezeichnet, urn f i e  Abschatzung der TeilchengrFl3en 
sowie cler Bildscharfe zu erleichtern. Die Teilcl?engri;Ik ist 
bei der ..hfnalinie Xhb. 2 ini Mittel 250 8. Hervorziihelmi 
ist hei dieser niit guter Scliarfe durchgeiuhrtcn Aufiiahiiie, 
clafi die unscliarfe Begrenzuiig der einzelnen Teilchen durch 
das Scliutzkolloid hecliiigt ist. Das letztere unihiillt die Teilchen 
uiid beairkt ,  da es selbst bereits eine nierUc1ie Elektronen- 
streuung verursacht, eineii stetigen fibergang an den Teilcheri- 

grenzen. Die hochdispersen Einzelteilchen des Schutz- 
kolloicls (GroBe etwa 100 A )  sind als korniger, auf cler 
'I'raigerfolie liegender tTntergrund siclitbar. 

Katalysatoren ohne Tragersubstanz. 
Die nachsten drei Bilder zeigeii P l a t i n k a t a l y s a t o r c i i  

iii verschieden feiner i2nfteilutigsforni. Es ist bekannt, claB 
die katalytische Leistung ron Platin s tark voti der Auf- 
tciluiigsform abhangt. So ist die katalytische Leistung vori 
Platiiiscliwarz wesentlicli groIjer als die von Platinschwainin. 

Abb. 3 lxiiigt die lufnahi i ie  eines P l a t i n s c h w a n i m -  
k a t a l y s a t o r s ,  der clurch Erliitzen voii -~iiiinonium- 
platinchloriel hergestellt wurde. Eberiso \vie bei allen folgen- 
deli ,%ufnahnien ist hier das  I'raparat freitrugeiitf a m  Karitlr 
des Objekt tragers (ohiie Anwendung eitier Tragerfolie) 6'- 
lialten. Neben den groberen Aggregateti, deren Uurch- 
iiiesser in  der  GroWenordnurig 1-011 0,4 p liegt, sehen wir 
auch sehr fein rerteilte Substanz, clereii Partikelgr6Qe 
sich zwischeii 30 und 100 A bewegt, 

Ein Elektrorienhild voii P l a t i n s c l i w a r  z \.eriiiittelt 
Abb. 4.. Das Praparat  wurcle durch Reduktion \'on Platin- 
chlotwasserstoffsaure in alkalischer Idsung dwch T:or iiialiii 
iiach folgender Vorsclirift lrergestellt : 

Zu 10 cni3 50,6iger Platiucliloridlijsunl: laDt nin i i  nach  Zil-  
s n t z  vori 7 cin3 Formalin unter guter J<iihlung :illnlihlicli 11) cmn 
50';kiger Natronlsuge tropfen. Xacli kurzcm Stvlieri i i r i t l  eiti- 
stiindige~n Erwiirme~i nuf 55" wird tlas C:eniiscli geschiittelt, 

cl-kantiert, gemaschcn und al)filtriert. 
Die niittlere Dicke cler Strukturen liegt in  der GroLlenorcl- 

nung 100 bis 200 A. An einigen Stellen finden s ich Feiri- 
heiten bis herab zii 50 A.  Eenierkenswert ist der s tark auf- 
gelockerte Bau, der  aus den zahlreicheri Durchstrahlungs- 
stellen ini Bilde heruorgeht und cler eirieii Zutr i t t  cler aiii 
Katalysator reagicrcnclen Substanzen in &s Innere des Kataly-  
satol-s zulai8t. 

Bin xveiteres P l a t i i i s c l i w a r z  \-OIL ~ i o c l i  w e s e i i t l i c l i  
f e i i i e r e n i  -1ufbau  zeigt Abb. 5 .  Dzr  Katalysator client in 
eirieni Karicliverzehrer zur Osyclation von &Zetliylalkoliol. 
Die Feinstrukturen dieses Olijektes init teilweise fnserigeui 
Chnrakter liegen zwisclien etwa 30 mid l(!O .\. 

Die triiirisse der Aggregate eines N i r k e l  k a t a1 y s a t  or s 
veriilittelt die Aufiiahine Abb. 6. Das  Praparat  mwrde durch 
Zersetzeii ron Nickeloxalat und Keduktion ZLI Nickel ini LVasser- 
stoffstroin bei 3500 gewonnen. Die gricl!eren Aggregate haben 
eineii niittlereii Uirrchnieser von 1 {J.. An diesem Beispiel ist 
sehr sclioii zu seheii, dal!, aucli schon a m  deli trinrissen der 

I 1  1 1* I 
Abb. 6 rlggregate 
eines Nickelkataly- 
sators. (VergroBerung 
50000 fach.) 

,4b,b. 7. Eisenoxj d 
clurch photocheniisclie 
Zerselzung \ o n  Eiscn- 
pentacarhonyl herpe- 
stellt. (VergroOerung 
33000 fac11.) 

--+ 
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Abb. 1. Kolloider I‘latin- 
katalysator nach P a d  Init 
durch die IVirkung des 
Scliutzkolloides bedingter, 
fadenforniiger Sneinaoder- 
reihung der 30-190A gro- 
Oen Einzelteilchen. (Aufge- 
bracht auf Kollodiurnhaut, 
VergroDerung 75000 fach.) 

Abb. 2. Kolloider Platin- 
katalysator nach Skita mit 
durch das Schutzkolloid 
bewirkter unscharfer Ab- 
bildung der Teilchen- 
grenzen. (I’ergroDerung 
75 000 fach.) 

AbL.3. Platinschweniiu :IUS 
Animoniulnplatinchlorid. 
(VergroDerung75 000 fach.) 

Abb. 5. Platinschwarz 
aus eineln Rauchverzehrer. 
(VergroBerung75 000fach.) 

Abb. 8. Aluxuiniumoxyclgel 
init fadenformigen Struk- 
tureti an den Randpartien. 
(VergroDerung 75 000fach.) 

Abb.9. Silicagelmit au0erst 
f einer Su bst anzauf teilung. 
(VergroOerung75 000 f ach.) 

9 
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A t h .  11. Benutzter Palladiuni- 
ashcstkatnlysator und links 
llllteli ulil:cle~,.te ASlJestfasern in  
gleiclier Ycrgrii lkrun~. (\’er- 

gr6Dernng 50 000 f nch.) 
4 

Abb.  12. Unbenutzter P alla- 
diutnasbestkatal?.sator. T)as 
Stereoldcl dieses Objektes ent-  
hiillt die iiherraschetiile Ta t -  
snche. tlaD Aslxst ails feinsten, 
30 .k dickrn Biintlern besteht, 
dle sich vielfacli aufspalten. 

Nnr in tlieser Alili. ist der iibcl- 
wie,gende Teil des gmzen C e -  
sic11 tsfeldes wieclerjiqeben. Mail 

erkciint dns relntiv zur Eild- 
scliirfe nulkrordentlich groDe 
Gesichtsfeld dcs neuen Uni- 
versal-Blek trouenmikroskopes. 

(VergriiIJeriing 50 000 fnch.) 
11 
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Aggregate Riickschliisse auf die Kristallitgrooe gezogen werden 
konnen. Tm AnschluB an friihere vergleichende CJntersuchungen 
con D .  Beischer') wurde von diesem Objekt auch eine Be- 
stimmung der Kristallitgrofle aus Rontgenbeugungsdiagrammen 
durchgefiihrt. Ein mittlerer Kristallitdurclimesser von 0,l p 
lieI3 sich aus den Diagrammen abschatzen. Diese Abschatzung 
steht in leidlicher Ubereinstimmung mit der durchschnittlichen 
Periode der Randkorituren dieser Abbildung. 

Das Bild eines E i s e n o x y d k a t a l y s a t o r s ,  der photo- 
cheulisch aus Eiseripentacarbonyl hergestellt wurde, vermittelt 
Abb. 7.  Wir sehen hier neben grofieren .4ggregaten mit 0,1-0&. 
Durchmesser einzelne sehr vie1 feinere Bestandteile. Das gleiche 
Objekt, jedoch (lurch thermische Zersetzung bei ZOOo aus Eisen- 
pentacarbonyl erhalten, liat AT. u.  Ardenne schon in Abb. 27 
der oben zitierten i2rbeits) gezeigt. In  dieser friiheren Aufnahine 
sind fast im ganzen Gesichtsfeld sehr feine Aggregate zu sehen, 
deren kleinste Durchinesser (30-50 A) kaum grol3er sind als 
der routgenographisch bestimrnte Durchmesser der Priniar- 
kristallite von derart hergestelltem y-Eisenoxyd (etwa 20 A ) .  

In der zuvor erwahnten Veroffeatlicliungs) findet sich 
aucli bereits einc Aufnahme von V a n a d i n p e n t o x y d ,  das 
ebenfalls als Xatalysator Verwendung findet. 

Wiihrend die Feinstruktur der bisher besprochenen 
Katalysatoren mit deem heute gegebenen Auflosungs\-erniogen des 
Universal-Elektronemikroskopes qoch deutlich dargestellt 
werdeu konnte, liefit bei den folgeiiden drei Katalysatoren die 
Feinstruktur sclion so nahe an tler Grenze des Auflosungs- 
vermogens, da13 weiter gehende Einzelheiten schwer erkennbar 
siud. Doch geniigen die bufnahnien schon, UIU den hoch- 
dispersen Bau diescr vie1 benutzten Praparate aufzuzeigen. 

-4bb. 8 gibt das Oberflachenbiltl eines Alun i in iumoxyd-  
ge ls  init fadenformigen Strukturen wieder. Die Faden haben 
eine Dicke von etwa 30-100 A. 

Das Objekt aurde durch Fallung von Aluminiutnhydroxyd 
bei 200 mit iiberschiissigem Animoniak aus Aluininiuit~nitrat her- 
gestellt. Der Niederschlag aurde viermal dekantiert, auf der Nutsche 
gtxaschen und 12 11 in1 Vakuutuexsiccator iiber Phosphorpentoxyd 
getrocknet. 

Iiii Hinblick auf den bekarmten Alteriingsvorgang sei 
erwalint, dai3 die AuFnahme nur etwa 24 11 nach der Praparierimg 
durchgefiihrt wurcle. 

Die a d e r s t  feine Substanzaufteilung an der Oberflarhe 
eines S i l icage ls  bringt die Aufnahme Abb. 9. Das Gel wurde 
aus Wasserglas und Salzsaure nach folgender Vorschrift erhalten. 

7 cin3 10yoiges Wasserglas werden unter Unriihren langsani in 
5 c1u3 lO%ige Salzsaure gegeben. Das primar entstehende Sol wird 
his zur Chlorfreiheit dialysiert. Dalxi erstarrt es zum Gel. Dieses 
Gel murde anf den Objekttiageer gehracht uud Init dicsejenl zusan\men 
'2 11 auf 250° erhitzt. 

Hervorzuheben ist in Abb. 9 die auch auf verschiedenen 
anderen Bildern dieser Arbeit erstmalig sichtbar gewordene 
schwaiinu- urid fadenartige Auf loc  k e r u n g  der Substanzen, 
die sich zweifellos M s  in das Innere der Praparate fortsetzt, 
iedoch im elektronenmikroskoDischen Bild infolee der beerenz- 
') I). Bc,isrhrr, BeatinInIuug der Krist;illitgri)lSe iu Yctall- uud hlctallo~yil~ltnucheu nus 

nuutgcn- uud Elektroriri ,beu~ngsrl iagrn~en UUJ RIIS Elrktronriiulihrrr~ko~ibildcrn, 
Z. Elektmrhpm. :tllgea. pii.rnik. U l w .  44, 375 [l!BSI. 

a) di. I.. drdcnar,  Krturwisa. 28, 113 llU301. 

ten Durchdringungsfahigkeit der Elektronen n i r  in den Rand- 
partien sichtbar ist. Die Durchmesser der feinsten Aufteilungen, 
die auf den1 Original dieses Bildes erkennbar sind, liegen bei 
etwa 30-50 d. Aizdersolt hat 1914 den Porendurchrnesser 
bei eineiri Kieselsauregel zu 50 A durch Bestirnmung des 
Druckes yon absorbierten Substanzen ermittelt, Dieser DisFEr- 
sitatsgrad steht in guter Ubereinstimmung mit den hier un- 
mittelbar sichtbar gewordenen Aufteilungen. 

Auf weiteren, hier nicht wiedergegebenen Bildern wurden 
die Oberflachen von t e c h n i s c h e m  S i l i cage l  und von einem 
Alkoge l ,  i n .  dern das Wasser durch -4Uiohol ersetzt war, 
beobachtet . Wahrend bei dem technischen Silicagel e k e  
auDerst feine Aufteilung festzustellen war, zeigten sich bei 
dem Alkogel vielfach 0,1 1 lange fadenartige Gebilde. 

Ebenso wie die Praparate Abb. 8 und Abb. 9 dient die 
in -4bb. 10 aufgenonmiene a k t i v e  K o h l e  nicht nur als Kataly- 
sator, sondern bekanntlich auch als T r a g e r  fur mannigfache 
Katalysatoren und zu Adsorptionszmecken. Die Substanz- 
aufteilung der aktiven Kohle, die in den Randpartien der Abb.10 
ersichtlich ist, hat ahnlichen Charakter wie die Aufteilung bei 
den ziivor besprochenen Gelen. 

Katalysatoren. auf Tragersubstanz. 
Aus der grol3en Gruppe der Kqtalysatoren, die auf Trager- 

substanzeri aufgebracht. sind, sol1 hier iiur als Beispiel P a l l a -  
d i u n i a s b e s t  lierausgegriffen werden. E n  Palladiuniasbest- 
katalysator, der einige Stunden zur katalytischen Verbrennung 
von Wasserstoff mit Sauerstoff bei 400D benutzt wordcri war, 
ist in Abb. 11 dargestcllt. Links unteii sind im gleicheii Ver- 
groQerungsmaQstabe Asbestfasern ohne Palladiurnbeleguiig ab- 
gebildet. Deutlich ist die Aufrauhung der Asbestfasern durch 
die Benutzung (Wasseraustritt) zu sehen. Das Palladium ist 
auf den Fasern in Form von kristallheii Teilchen nieder- 
geschlagen, wobei die Teilchengrolje zwischen etwa 70 und 
1000 A schwankt. Ein Vergleich niit dem in Abb. 12 wieder- 
gegebenep unbenutzten Palladiuniashestkatalysator zeigt, daf3 
an  den Palladiumteilchen durch die Benutzung keine wesent- 
lichen Strukturanderungen erkennbar sindg), Zugleich nioge 
die Aufnalinie Abb, 12 dam dienen, urn das relativ zur Bild- 
scharfe aderordentlich groBe Ges ich ts f  e ld  der nut den1 
Universal-Elektronenniikroskop erhaltenen Bilder aufzuzeigen. 

Auch auf dem Gebiet der M c h r s t o f f k a t a l y s a t o r e n  
diirfte die elektroneninikroskopische Methode und speziell das 
hier benutzte Universal-Elektronenikroskop fiir hochstes 
Auflosungsverniogen wertvolle Einblicke vermitteln konnen. 
Diese Systeme sollen in spateren Arbeiten von.uns untersucht 
werden. 

Die D eu t scli e F o r  sch  u ngsg  e m  gin sc h a f t  ha t  die 
Schaffung des bei der vorliegeiiden Arbeit benutzten Universal- 
Elektroneimdiroskopes durch Bereitstellung von 'Mitteh ent- 
scheidend gefordert. Dem Direktor des Kaiser Wilhelm-Tnsti- 
tutes ffir physikalische Chemie &d Elektrochemie, Herrn Prof. 
Thzepen, danken die Verfasser .fur djs besondere, der Arbeit 
entgegengebr achte Int  eresse. Einjeg. 6. I'driiar 19-IO. [A. 17.1 

e, Vgl. :L. dl. 1'. Ardniie  11. I), Hc.i,rchw Z. Elektrochenl. augew. pbyslk. Cllcnl. 48 [I9401 
iiu l>rnrk, iw in A l h .  y Dire Olijehtreskt.iorisknniIncr besehriehen ist, uiit d r r  anch 
Kat>&lyatnren 15 li11ren.l ilirer U'irkiiiq dektronenuptinch beobachtet wertlen ks ,IIIlCU. 

~- - -~ 

Die mechanischen Eigenschaften von Acetatstredrseide 
T 011 nu. H E I N R I C H  L O H M A N N  

.21 i f t c  1 121 ~t g izqt s d e  PI F o Y S  c h u ng s I a b o y a  t o  ri7trn 
d f t  DeHtsciteiz I c e t a l -  I i z r n s t s e z d e w  A,-G , I  R h o d z n s e t a " ,  Freibztrg z Br 

ie niechanischen Eigenschaften der textilen Faserstoffe im D Zusamuienhang init ihreni chenuschen Bau sind in der 
letztrsi Zeit \son den versclzledensten Seiten eingehend unter- 
sucht wordeii. Da wissenschaftliche Erkenntnisse sicli stets 
als technische Verbesserungen auswirken, ist diese intensive 
Bearbeitung begreiflich und auch notwendig. Der allgemeine 
Zusaiimienhang zwischen cheniischeiii Bau und Fasrreigen- 
schaften wurcle in zahlreichen Arbeitcn van H .  Stwdipzgw und 
seincr Schule klargestelltl) . \'on physikalisch-chemischer Seite 
wurtien interessante Beziehungen besonders durch rontgeno- 

1) H. StarrrEinger 11. 'Ilrtarb., Melliaud Textilbrr. 20, (731 [1939]; Kutistsride 11. Zrllnolle 
21, zsu [1Yj9]; Chemlher-Ztg. 62, 749 C10881. 

graphische Untersuchungen der Fasern aufgefunden2). Auch 
die Untersuchung der Do~pelbrechung~) sowie der Quellung') 
hat die VorsteUungen som Faserbau vertieft. Aus allen diesen 
Arbeiten geht hervor, da13 aulJer den1 erforderlichen, niiiglichst 
holien Polymerisationsgrad, dem durch die technischen Schwie- 
rigkeiten bis jetzt ziemlich enge Grenzcn gesetzt sind, die An-  
~- - 
*) Vgl. die Zus:rmiiauT;lssun6.lg liri H. 3fark:  Pii~feili u. Cbenlie der Cellulnse. J. Springer, 

Berlin 1932 (iu Tcchnologieder Textilfasern)S. 126ff .  Bieheauch W. P. dstbarry: Funcia- 
iiirotals nf Fibre Structure, London 1933; Frey- Wysding, Kolloid-2. 85, 148 [B%]; 
Prot,aplasin:i 27,372, 553 [iD37]; Yiusom, Inrl. Engng. CLepm. 30, 630 [193'l]; Pldlze, Natur- 
wiii. 27, (ivy [1939] lrrid zahlreiche antlerr Arbeiten. 

J) Atrrhrmlta, I > ' r q  u. 3.; rgl. H .  .?lark: Physik 11. Chemie d.  Ckllulose, S. 11 3ff. J. dl. Prcatm, 
Trzus. Faraday SOC. 29, 65 [l!C331. 
i i r a k y  u. Uitxb. ,  Knlloirl-%. 88, 58 [lYj!l]: Her?nrifLs, PtiPnda 84, 1-19, 1GS [l9'&%1; 88, 
6s [193!J] U. 3. 
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