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Durchstrahlung mit Ultraschall. Ultraschallwel-
len haben sich in vielen Fillen als ein besseres
Mittel der Priifung und Inspektion erwiesen als
Rontgenstrahlen, denen gewisse Schiden im
Werkstiick entgehen. Wenn es sich um sehr dicke
Stiicke handelt, bentigt man Réntgengerite fur
viele Millionen Volt, die nur sehr wenigen groflen
Fabriken zur Verfiigung stehen. Oder dann ist
stundenlange «Belichtung» erforderlich.
UnregelmiBigkeiten im Werkstiick werden
durch, meist tragbare, Ultraschall-Detektoren
auf sehr einfache Weise festgestellt. Einige sol-
cher Geriite arbeiten im Prinzip wie Echonaviga-
tionsgerite. Im Sperry-Reflektoskop zum Bei-
spiel schwingt ein Quarzkristall 5000 000mal
in der Sekunde. Wenn der Kristall unmittelbar
gegen das zu inspizierende Werkstiick gehalten
wird, sendet er seine Schwingungen in das Stiick
und gleichzeitig reagiert ein Empfinger im Geriit
auf jedes durch Fehlstellen im Stiick verursachte
Echo. Die ungefihre Grofle und Lage des Feh-
lers bildet sich als deutliche Spitze im Wellen-
bild auf dem Oszilloskopschirm ab (Bild 4), das
sogar photographiert werden kann. Mit diesem
Gerit sind StahlguBstiicke bis zu drei Meter
Dicke erfolgreich inspiziert worden, Stiicke, die
zu dick sind, um selbst von den stirksten Ront-
genstrahlen, ja sogar von durch Radium erzeug-
ten Gammastrahlen durchdrungen zu werden.

Durch Ultraschallinspektion kénnen ebenfalls
Unterschiede in der Hirte, Abweichungen in der
Zusammensetzung vieler Werkstoffe sowie Di-
mensionsschwankungen schnell aufgedeckt wer-
den, und von diesen Moglichkeiten wird heute in
zahllosen Industrien, besonders bei der Massen-
fabrikation, Gebrauch gemacht (Bild 5). Eine
Reihe von Instrumenten ist fiir diese Zwecke ge-
schaffen worden, von denen manche aulerordent-
lich fein reagieren. Der « Hypersonic Analyzer» der
«BrushDevelopment Company»in Cleveland kann
in Werkstiicken aus Stahl, Sperrholz, Kunstharz,
Sicherheitsglas oder Gummi Materialfehler, Lun-
ker und Blasen aufdecken, die nicht grofler sind
als 1/,o Millimeter.

Da fehlerhafte Stiicke nicht nur sofort gefun-
den, sondern gleichzeitig als Ausschufl markiert
werden, kann das Gerit unmittelbar in den
Massenproduktionsprozel} eingefiihrt werden, bei-
spielsweise in Walzwerkenoder Kunststoffabriken.
Die Ultraschallschwingungen werden durch piezo-
elektrische Kristalle in das sich am Gerit vor-
beibewegende Material gesandt und von &hn-
lichen Kristallen auf der anderen Seite des
Stiickes empfangen. Selbst die kleinsten Fehl-
stellen werden durch ein rotes Licht oder Klingel-
zeichen angekiindigt, wihrend gleichzeitig die
fehlerhafte Stelle mit einem Farbspritzer be-
zeichnet wird.

BUENIE DER ZUNN0ET

Von Dr. Hermann Rémpp

Die fortschreitende Industrialisierung immer
weiterer Linder und das stindige Anwachsen der
Bevolkerung der Erde fiihrte zu einer unheim-
lichen Zunahme des Verbrauchs an Eisen, Kohle,
Erdsl und anderen chemischen Stoffen. Verant-
wortungsvolle Techniker und Wissenschafter
fangen daher an, sich immer ernsthafter mit der
Frage der Erschopfung der Weltvorriite zu be-
fassen und zu priifen, welche Ausweichméglich-
keiten fiir die Chemiker der Zukunft bestehen,
wenn einzelne Stoffe knapp werden. Wir haben
den bekannten Chemiker Dr. H. R6mpp gebeten,
einige dieser verwickelten Zukunftsprobleme, so-
weit sie sich heute iiberblicken lassen, fiir unsere
Leser darzustellen. Die Redaktion

Unsere Prophezeiungen haben nichts Geheim-
nisvolles und Ubernatiirliches an sich. Prophe-
zeien in dem hier geiibten Sinn kann jeder, der

die heutigen Verhiltnisse und die bis zur Gegen-
wart wirkenden Entwicklungstendenzen einiger-
maflen kennt; aus diesen Gegebenheiten folgt die
kiinftige Entwicklung mit weitgehender Zwangs-
laufigkeit. Im folgenden wollen wir drei verschie-
dene Faktoren aufzeigen, welche die kiinftige
Entwicklung der Chemie und chemischen Tech-
nik in starkem MaBe beeinflussen werden.

1. Die zunehmende Erschopfung wichtiger
Rohstoffe

Wir sind vielfach schon heute Augenzeugen
eines allméhlichen, durch Mangel bedingten Um-
stellungsprozesses. Modernsten Schétzungen zu-
folge reichen die Zinnlager der Erde nur noch
wenige Jahrzehnte. Man stellt daher fast keine
Zinnteller und Zinnkriige mehr her, das Létzinn
wird immer zinndrmer, das urspriinglich aus

295



echtem Zinn bestehende Stanniolwird in Deutsch-
land seit dem ersten Weltkrieg durch das er-
giebigere, billigere und in unbegrenztem Umfang
gewinnbare Aluminium ersetzt. Etwa seit 1930
fabriziert man bei uns auch Tuben aller Art aus
Aluminium und nicht mehr aus Zinn. Die Ameri-
kaner haben neuerdings durch ein besonderes
Galvanisierungsverfahren den Zinnverbrauch fiir
eine Konservenbiichse um etwa 40 Prozent ge-
senkt; in Deutschland wurde die Verzinnung der
Konservenbiichsen wiithrend des zweiten Welt-
kriegs weitgehend eingestellt und durch Schutz-
iiberziige aus Kunstharzlacken ersetzt. Es bedarf
keiner besonderen Sehergabe, um angesichts die-
ser Sachlage zu prophezeien, daf} in 100 oder 200
Jahren das Zinn aus dem tiiglichen Leben weit-
gehend verschwunden sein wird; vielleicht findet
man es dann noch als Raritit in einigen Museen
in Gestalt von kostbaren Zinngeschirren usw.;
im iibrigen werden Aluminium, Kunstfolien,
Kunstharze oder neuartige Legierungen an seine
Stelle getreten sein.

Auch andere Metalle gehen ihrer raschen Er-
schopfung entgegen. So schitzt man, daf} die
heute bekannten Weltvorriite an Blei (unter Bei-
behaltung der Forderziffern von 1936) nur noch
10—12, die Weltvorrite an Zink nur noch 15—20
Jahre reichen. Die in Kanada befindlichen, weit-
aus grofiten Nickellager der Welt enthalten noch
einen Vorrat von etwa 135 Millionen Tonnen
Nickelerz oder 4 Millionen Tonnen Reinnickel;
dieses wiire bei gleichbleibendem Abbau schon in
etwa 40 Jahren aufgezehrt. Beim Quecksilber ist
die Lage noch schlimmer; nach Ansicht der Geo-
logen enthalten die Zinnoberlager von Almaden
noch etwa 40 000, diejenigen von Idria (in Krain)
nur noch rund 20 000 Tonnen Quecksilber. Nimmt
man den jihrlichen Abbau auch nur zu 4000
Tonnen an, so mifiten diese wichtigsten Lager-
stitten schon nach rund 15 Jahren erschopft
sein. Die zurzeit grolte Goldlagerstitte der Erde
(Witwatersrand in Siidafrika) reicht beim gegen-
wiirtigen Abbautempo nur noch 20—30 Jahre.
Die hochprozentigen Uranerze (Pechblende, Car-
notit) wiren nach 20—50 Jahren erschépft, wenn
man die ganze Industrie vollig auf Atomkraft
umstellen wollte. Die Kupferlager gehen ebenfalls
ihrer allmihlichen Erschopfung entgegen; nach
neuesten amerikanischen Schitzungen (1947)
reichen sie bei gleichbleibendem Abbau nur noch
etwa 35 Jahre, Uber die Mineralvorriite der USA
(Stichjahr 1944) hat E. W. Pehrson vom «US
Bureau of Mines» folgende interessante Zahlen
verdffentlicht:

Wenn wir die Gesamtvorrite des heutigen
USA.-Gebiets zur Zeit der Entdeckung Amerikas
jedesmal mit 100 9, veranschlagen wiirden,
wiiren hievon im Jahren 1944 noch iibriggeblie-
ben:
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Kochsalz .... 989, Kupfer ....... 409,
Kalisalz ..... 93 % Wolfram ..... 309,
Molybdén ... 929, Mangan ...... 309
Eisenerz .. ... 69 9, Bauxit .. 299,
Naturgas .... 669, Chrom ....... 239,
Anthrazit .... 669, Gold ::.vviuin 229,
Schwefel .... 609, Blei.......... 159,
Fluflspat .... 559, Silber ........ 159,
Antimon .... 459, Quecksilber 3%
Erdol ....... 429,

Anmerkung: Selbstverstindlich sind solche Zahlen stets
mit Vorsicht aufzunehmen. Hiufig sind die Statistiken aus
politischen oder militirischen Griinden nach oben oder
unten abgeiindert. Neue Entdeckungen konnen den Zeit-
punkt der Erschépfung einzelner Vorrite um Jahre oder
Jahrzehnte hinausschieben, was aber prinzipiell nichts an
der Tatsache des doch eintretenden Mangels éndert.

Wie steht es mit dem Eisen, dem weitaus wich-
tigsten Metall ? Die Gesamtsumme der zurzeit
abbauwiirdigen Eisenerze wird auf etwa 80 Mil-
liarden Tonnen geschitzt, die sich wie folgt ver-
teilen:

Vorriite
(Millionen Tonnen)

9% vom Eisengehalt
{der Weltvorrite

Europa ........... 23 197 39,7
Deutschland ...... 721 1,2
Osterreich ........ 219 0,4
Frankreich ........ 9 725 16,6
GrofBbritannien . ... 5970 10,2
Luxemburg ....... 270 0,5
Ruflland ......... 2 550 4.4
Schweden ........ 2200 3.8
Amerika .......... 26 866 46

Asien ............ 6 150 10,5
Australien ........ 900 1.5
5.5 1 7 DY 1305 2,3

Bei einer jiahrlichen Weltforderung von rund
200 Millionen Tonnen kénnten diese Vorriite noch
gegen 400 Jahre lang reichen. Nach anderen
Schiitzungen diirften die «guten» Eisenerze
schon in 100 bis 200 Jahren erschopft sein. Die
riesigen, hochwertigen Roteisenerzlager am «Obe-
ren See» lieferten um 1940 noch rund 75 9%, des
in USA geforderten Eisens. Nach einer Mit-
teilung der Zeitschrift «Iron Age» (Bd. 156, S.
63) vom Jahre 1947 rechnet man mit einer ab-
sehbaren Erschopfung dieser Lager; deshalb wer-
den in USA neuerdings Flotationsverfahren zur
Ausbeutung geringwertiger Eisenerze entwickelt.

Andererseits sind die Vorrite an Kaolin und
Ton (aus denen man Aluminium gewinnen kann)
beinahe wunerschopflich; auch enthalten die
Ozeanwiisser und die Dolomite insgesamt weit
itber 1000 Billionen Tonnen Magnesiumverbin-
dungen, aus denen man heute metallisches Ma-
gnesium herstellt. Es ist somit leicht vorauszu-
sehen, daBl in den kommenden Jahrhunderten
Aluminium und Magnesium weitgehend an die
Stelle von Kupfer, Zinn, Nickel, Zink und auch

von Eisen treten werden. Fortsetzung folgt
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