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50 Jahre Grolichemie

Die Apparaturen der modernen Grofichemie fallen durch ibre Machtigkeit anf

Die Menschheit hat im Laufe der Jahrtausende
gelernt, die ihr von der Natur gehotenen Rohstoffe
— Wolle, Baumwolle und Hiute, Fette und Gummi,
Holz, Erze und Metalle, Kohle und Salpeter und
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vicle andere — zu nutzen. Doch diese Ausnutzung
wurde fiir manche, uns Heutigen unentbehrlich ge-
wordene Stoffe zum Raubbau; sie verknappten in
bedrohlich zunehmendem MaBe. Gleichzeitig wurden



Ein Blick iiber die umfangreichen Anlagen eines Treibstoffwerkes

auch die Beschaffungsschwierigkeiten fiir viele Lin-
der immer groBer. Am unangenehmsten aber blieb
die Abhiingigkeit von den Zufilligkeiten des Vor-
kommens, der Witterung und sonstiger unabinder-
licher Naturgegebenheiten. Das Streben nach ,,Roh-
stoff-Freiheit* ist also recht verstindlich. Dieses Ziel
weitgehend erreicht zu haben ist cine der gréBten
Leistungen der Chemie im abgelaufenen halben Jahr-
hundert. Sie bestand aber nicht nur in einer groB-
artigen Uberwindung der quantitativen Beschrinkun-
gen, also in einer Bereitstellung ausreichender Men-
gen, sondern auch in einer Bewiltigung der von der
Natur gesetzten qualitativen Grenzen. Man hat neue
Stoffe erzeugt mit neuen, vom technisch-wirtschaft-
lichen Standpunkt aus besseren Eigenschaften als
denen der Naturstoffe, und schon zeichnet sich eine
Zukunft ab, in der man bewuBt Werkstoffe mit ganz
bestimmten, dem jeweiligen Zweck angepaBten Eigen-
schaften wird erzeugen konnen.

Die Periode der Nutzung der natiirlichen Roh-
stoffe wurde abgelost durch die Zeit der Umwand-
lung dieser Stoffe. Heute gelingt der Chemie so
manche derartige Umformung, fiir die in der Natur
Jahrtausende bendtigt werden, in menschlich-irdi-
schen ZeitmaBen von Wochen, Tagen und Stunden.
Die Ausnutzung der Rohstoffe setzte dabei gewisser-
maBen auf niedrigerer Stufe ein: Was frither Roh-
stoff gewesen war, wurde nun Zwischenprodukt; Erd-
6l und Kohle, mit denen man zuvor Raubbau ge-
trichen hatte, wurden chemische Rohstoffe; Luft und
Wasser kamen als neue Ausgangsmaterialien hinzu.
All dies hat freilich nicht schlagartig mit der Jahr-
hundertwende eingesetzt. In langsamem Ubergang
die verschiedenen Gebiete der Grol-

haben sich
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chemie teils gleichzeitig, teils nach
einander und aus einander ent-
wickelt, Einige wenige dieser Be-
reiche sollen hier beispielhaft her-
ausgegriffen und niher beleuch-

tet werden,

Zwei technische Hochstleistun-
gen des vorangegangenen Jahr-

hunderts waren es, die das Wer-
den einer GroBchemie iiberhaupt
erst ermoglichten: die vor etwa
hundert Jahren cinsctzende Ge-
winnung und Nutzbarmachung
der Steinkohlenvorriite, die der
Dampfmaschine und der Dampf-
Ver-

breitung verhalf, und die erst die

turbine zur umfassenden
Fisenerzeugung im GroBlen mog-
lich machte, sowie die Entdek-
kung des dynamo-elektrischen
Prinzip durch Werner von Siemens im Jahre 1866,
durch die erst die Erzeugung groBer elektrischer Ener-
gien moglich wurde. Die neben diesen technischen Be-
dingungen notwendigen wissenschaftlichen Vorausset-
zungen aber waren durch die Erfolge der Grundlagen-
forschung auf chemischem und physikalischem Gebiet
gegeben, die auf dem Werk der Berzelius, Liebig,
Wohler, Bunsen sich griindeten.

Die maBgeblichen Ideen, die dann zur eigentlichen
Entwicklung der Grofichemie fiihrten, beruhen auf
wenigen Tatsachen. Unter ihnen steht an erster Stelle
eine vielseitige und auBerordentlich verstirkte Ener-
gieanwendung, sei es in Form hoher Temperaturen
und hoher Drucke oder als elektrische Energie hoher
schlieBlich
auch in Form von Strahlungsenergie. Als zweites
forderndes Moment ist die Katalyse zu nennen, also

Spannungen oder groBer Stromdichten,

das Vermigen gewisser Stoffe, chemische Vorginge.
ohne selbst an diesen beteiligt zu sein, allein durch
ihre Anwesenheit zu beschleunigen oder in bestimmte
Richtung zu lenken. Die Entwicklung der Gasver-
arbeitungstechnik im GroBen muB an dritter Stelle
erwihnt werden — eine Entwicklung, die ganz im
Gegensatz zu den frither meist nur in

dien durchgefiihrten Reaktionen steht;

flissigen Me-
hiel es doch
damals ,,corpora non agunt, nisi fluida* (,,Stoffliches
lcann nicht reagieren, wenn es nicht fliissig ist*), End-
lich sei noch die technische Nutzung der Erkenntnis
iiber dic Zusammenhinge zwischen dem Aufbau der
Materie und ihren Eigenschaften genannt, deren Er-
folge uns in der Metallkunde, in der Silikatchemie
und besonders in der ,,Polymer-Chemie®, also bei den
Kunststoffen, entgegentreten. Die Rohstoffumwand-
die Grundtat-

lungen, unter Zuhilfenahme dieser



sachen in den letzten fiinfzig Jah-
ren praktisch durchgefithrt wur-
den, sind so zahlreich, daB} wir
uns auf die wesentlichen beschriin-
ken miissen: auf die von Kohle,
Erdsl, Holz, sowie von Wasser
und Luft.

Kohle liefert bei der in der Er-
hitzung auf helle Glut hestehen-
den Verkokung den groBenteils
zur Fisen- und Stahlgewinnung
verwendeten Koks, ferner Koks-
gas zu Brennzwecken und zur
chemischen Verwertung, endlich
die sogenannten Kohlenwertstoffe
im Teer und im Amoniakwasser.
Teer als der Ausgangsstoff einer
blithenden Farbstoffindustrie ent-
hilt unter anderem auch Phenol,
Kresol, Xylenol und ihnliche Stof-
fe. Sie besitzen die Fihigkeit, sich zu kondensieren,
sich also mit anderen Stoffen unter Wasseraustritt
zu verhinden. Hierfiir sind vornehmlich die Alde-
hyde geeignet: Formaldehyd und Furfurol. Form-
aldehyd, das Konden-

Sationsmittel, wird ebenfalls ans der Kohle gewon-

am meisten verwendete
nen, und zwar durch katalytische Hydriefrung — so

nennt

man die Anlagerung von - Wasserstoff
des Kohlenoxydgases. Furfurol 1Bt sich leicht aus
Kleie iy reichlichen Mengen darstellen; aber auch
aus Holz .erhilt man es durch Verzuckerung., Das
durch KOndensation entstandene Kunstharz hat je
nach‘d.cm besonderen chemischen Verfahren recht
V(:"rschiedene Eigenschaften, deren wichtigste die
H.ﬂrtbl)arkeit bei etwa hundertsichzig Grad Celsius ist.
Die harzigen Massen werden mit Holzmehl, Zell-
stoff-Flocken, Textilfasern und
dcrgleichefl Vermischt, wobei die ,,PreBmassen ent-
stehen. Diese Massen werden in hydraulischen Pres-

mit vi s P i j
v;e'rhundert bis finfhundert Kilogramm je
adratzentimeter

oder Gesteinsmehl

sen

Qu

m Formen verpreBt, wobei sie
durch

TCmPeratureinwirkung verhiirten, Aus solchen
P‘relsmasscn bestehen (je meisten Kunststofferzeng-
nisse: die Radiogehiiuse, Stauh.saugcr und Kleinma-
schinenteile, die Aschenbecher yng Picknickgeschirre,
aber auch Zahnrider und Getrieheteile DD
uns die moder .
tauschstoffe

amit hat
ne Chemie einen der wichtigsten Aus-
fiir Holz und Metall geschenkt.

Kohle fithry ip Mischung mit Kalk noch zu einem
an.deren wichtigen Ausgangsstoff der modernen Che-
mie, dem Calciumkarbid, Es wird im elektrischen

O.fen l).el Temperaturen von zweitausendfiinfhundert
bis dreitausend Grad Celsius durch

zen von ungeldschtem Kalk

Zusammenschmel-
1
und Kohle ‘gewonnen.
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Auch dieses Bild laft die grofle Ausdebnung der chemischen Werke erkennen

Solche Temperaturen zu erreichen, erfordert elek-
trische Strommengen bis zu dreitausendfiinfhundert
Kilowattstunden je Tonne Karbid; oft werden bis zu
dreifligtausend Kilowatt in den Elektroden eines ein-
zigen Karbidofens vereinigt. Diese geballten Ener-
gicn, erkennbar an den gelbroten Flammengarben
des verbrennenden Kohlenoxyds und an dem Ab-
stich des sonnenhell glithenden Karbids, mit Tem-
peraturen, die doppelt so hoch wie beim Abstich
cines Eisenhochofens sind, bieten ecin gewaltiges und
eindrucksvolles Schauspiel. Der groBte Teil des so ge-
wonnenen Calciumkarbids wird mit Wasser zu gas-
das die Grundlage
eines vollig neuen Zweiges der Chemie, der Acety-

formigem Acetylen umgesetzt,

lenchemie geworden ist, die von den Amerikanern

auch Reppe-Chemie genannt wird — cine Bezeich-
nung, die den deutschen Chemiker Reppe ehrt. Das
Acetvlenmolekiil besteht aus zwei Kohlenstoffato-

men, die durch dreifache Bindung aneinander geket-
tet sind; sie besitzen daher eine ganz besondere
Reaktionsfihigkeit und vermogen so, noch andere
Stoffe anzulagern. In der Auslésung und Lenkung
dieser verschiedenen Reaktionen feierte nun die
Katalyse ihre groBten Triumphe: In Gegenwart von
Zink-
Kohle niedergeschlagen wurde, wird bei etwa zwei-

oder von Cadmiumazetat, das auf aktiver
hundert Grad Celsius Essigsiure angelagert; es ent-
steht das Vinylazetat. Quecksilberchlorid bewirkt bei
etwa einhundertundsechzig Grad Celsius die Anlage-
rung von Salzsiure; es entsteht Vinylchlorid., Man
kann Acetylen aber auch mit Palladium oder Nickel
als Katalysator zu Athylen hydrieren, das seinerseits
wieder durch Benzolanlagerung zu Vinylbenzol oder
der Balsamart

Styrol wird, das in der Natur in



Robrleitungen, Generatoren, Kiihltiirme — das ist die
wLandschaft der Grofchemic

..Storax* vorkommt. Endlich liBt sich katalytisch
aus Acetylen auch Accton erzeugen, das mit Cyan
Methacrylsduremethylester

zu  Methacrylsiure oder

fuhrt.

Alle diese Vinylverbindungen zeichnen sich nun da-
durch aus, daB sie an Stelle der dreifachen Bindung
des Acetylens cine Doppelbindung besitzen, die un-
ter gewissen Bedingungen in eine einfache Bindung
iibergehen kann, wihrend die anderen Bindungen

gewissermaBlen ,aufklappen® und dann heiderseits
je ein weiteres Molekiil anlagern kénnen. So kinnen
sich durch ,,Polymerisation Riesenmolekiile, ,,Ma-

kromolekiile®, bilden, eine andere Art von Kunst-
stoffen, die ,,Thermoplaste® — im Gegensatz zu den
erwihnten, durch Kondensation gebildeten ,.Pheno-
plasten®. Diese kettenmolekular gebauten Thermo-
plaste sind im Gegensatz zu den Phenoplasten nicht
hirthar. Sie erweichen bei bestimmten Temperaturen,
lassen sich dann durch Pressen oder Spritzen verar-
beiten und werden bei der Abkiihlung wieder fest.
Derartige Kunststoffe kennen wir, teilweise in Mi-
schung mit anderen Stoffen polymerisiert, als Igelit
— fiir Schuhe und Regenmintel, Tischdecken und
sogar fiir den Hausbau —— und Mipolam, als Mowi-
lith und Vinnapas, als Trolitul, als Plexiglas und
unter anderen Namen.

Acetylen liBt sich aber auch in Butadien ver-
wandeln, das aus zwei
Vinylresten besteht. Es bildet den Ausgangsstoff zu

den synthetischen Kautschuken, also zum Buna.

miteinander verbundenen

Auch Erdsl und Erdgas sind in diesem Zusammen-
hang von Interesse. Aus ihnen wie auch direkt aus
Mcthan, wird in den Vereinigten Staaten und in
RuBlland Butadien hergestellt, das auf Kunst-Kaut-
schulk verarbeitet wird. In Amerika hat sich aus der
Erdolverarbeitung eine ganze chemische Industrie, dic
der ,,petrochemicals®, entwickelt, deren neuester Er-
folg die synthetische Gewinnung von Glycerin ist,
das man ois dahin nur durch Spaltung natiirlicher
Fette erhalten konnte.

Zu einer weiteren Reihe von synthetischen Stoffen
fihrt die Verarbeitung der Kohle in Verbindung
mit dem Rohstoff Wasser durch all die vielen kata-
lytischen Hydrierungsverfahren, unter denen an er-
ster Stelle wohl das fiir die ganze Margarine-Indu-
stric grundlegende Fetthirtungsverfahren nach Nor-
mann zu nennen ist, das die Verarbeitung auch fliis-
siger Fette zu Margarine ermoglicht hat, Durch zahl-
reiche andere Verfahren stieg der Wisserstoffbedarf
ganz auBerordentlich. Und wieder half hier die Ka-
talyse. Wassergas bhesteht zu neunzig Prozent aus
Gemisch von Kohlenoxyd und Wasserstoff.
Leitet man dieses Gas nun zusammen mit Wasser-
dampf, bei etwa fiinfhundert Grad Celsius iiber
einen FEisenoxyd-Katalysator, so wird das Kohlen-

einem

oxyd ohne weiteren Wirmeverbrauch durch den
Sauerstoff des Wassers zu Kohlensiure oxydiert,
wihrend Wasserstoff frei wird. In der ,,Druck-
wische® liaBt sich die Kohlensiure durch Wasser
auswaschen, wihrend Wasserstoff als Gas zuriick-

bleibt und weiter verwendet werden kann. Setzt
man nicht alles Kohlenoxyd um, so kann man Koh-

Werkstrafle in einem chemischen Groflbetrieb
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lenoxyd-Wasserstoff-Gemische verschiedener Zusam-
mensctzung — je nach den Anforderungen der ge-
wiinschten Synthese — erhalten. Denn Kohlenoxyd
erfihrt durch Wasserstoff die verschiedenartigsten
Umwandlungen je nach Wahl des Katalysators und
der Bedingungen, also von Druck und Temperatur —
ein schones Beispiel fiir das Lenkungsvermégen der
Katalysatoren.

Der groBe Wurf der Kohlenoxyd-Hydrierung ist
Franz Fischer und Hans Tropsch mit der syntheti-
schen Gewinnung ' von Paraffin-Kohlenwasserstoffen
gelungen. Nachdem Bergius vorher schon durch kata-
Iytische Hydrierung von Olen und Kohle hei hohen
Drucken
hoher Giite erzeugt hatte, wurde nun aus Kohlen-

Grad

Celsius unter Atmosphiirendruck iiber einem Kobalt-

und Temperaturen synthetisches Benzin

oxyd und Wasserstoff bei etwa zweihundert
Thorium-Katalysator die Bildung niedriger Benzin-
Kohlenwasserstoffe erreicht. Bei einem Druck von
zehn  Atmosphiren steigt der Anteil der héheren
Paraffine, und bei Anwendung eines Ruthenium-
Katalysators entstehen nur Paraffine und kein Ben-
zin mehr. Wenn nun auch die nach Fischer-Tropsch
erzeugten Benzine qualitativ die des Bergiusverfah-
rens nicht erreichen, so ist doch die Gewinnung der
ilochsiedenden Paraffine, wie sie uns selbst die Na-
tur nicht zu liefern vermag, von groBer Wichtigkeit.
Im Gegensatz zu der friitheren Anschauung, daB dic
Paraffine weniger reaktionsfihig, ,,parum affines®,
S(?ien; haben sich diese nun als der Ausgangspunkt
©nes neuen Teilgebietes der modernen Chemie er-
Wiesen. Durch Chlorieren kann man daraus wert-
volle Produkie erhalten; vor allem aber sind sie in

Geger i . ..
7CEENWart eines  Mangan-Katalysators zu Fettsiu-
ren oxydierhay, Wenn

Fettsiiuren
auch die an sich

man aus diesen

Speiset durchaus mogliche Synthese von
helsele ¥ e
pese %ucn ‘mter Verwendung des schon erwiihnten
synthetischen Glyze

y rins aus physiologischen Griinden
noch nicht wag

en will, so stellen die synthetischen

Fettsiure v 1
) n doch einen wertvollen Rohstoff fiir In-
dustriefette und Waschmitte

L _ 1 dar und erleichtern da-
mit die Speisefetiye

rsorgung,

Auch die Luft ist in dem abgelaufenen Zeitab-

schnitt in die Reihe der' chemischen Rohstoffe ge-
treten. Schon Liebig hatte die Wichtigkeit (jcr Diin-
gl:-nl{f mirt{ Stickstoff, Kali und Phosphor nuchgcwicscn.
wkstoffquellen waren aber | : b
logischen [Diingcmittcl, a;;o]q“ge ‘Z\:,e‘n m]'r. diL ]"(‘).
esentlichen der

Stallmis't, die verhilinismiBig kleine Menge Kokerei-
;Il)l:.l:l]);):l:kd .“l’ld.dcr Chilesalpeter; deshalb hatte das
er Bindung des in der Luft praktisch un-

begrenzt gux Ve"fﬁgullg stehenden Stickstoffs die

Chemiker schon lange beschiftigt. Aber noch um die
Jahrhundertwende schjen dieses Pr

im

oblem hoffnungs-
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Kristallklares, werzerrungsfreies Plexiglas, einer der
zahlreichen wertvollen Kunststoffe

los, bis Fritz Haber, die Arbeiten cines Le Chate-

lier, anderer zusammenfassend, sein

Hochdruck-Kreislauf-Verfahren

Nernst und

entwickeln  konnte.
Den schwierigen Weg vom Laboratorium zum GroB-
Carl Bosch: Er die
Schwierigkeiten, wie sie die hohen Drucke und Tenr-
peraturen und besonders die riesigen fiir den Prozeli
doch fiir
eine Erzeugung von 450000 Tonnen gebundenem
Stickstoff, wie sie Oppau oder Leuna jihrlich er-

zeugten, nicht weniger als anderthalb Milliarden Ku-

betrieb iiberwand meisterte

erforderlichen Gasmengen boten; waren

bikmeter reinen Gasgemisches erforderlich, davon
zwei Drittel reinster Wasserstoff. Uber dessen Ge-
winnung aus Wassergas wurde schon herichtet, Stick-
stoff dagegen erhilt man aus Generatorgas, das drei-
Big Prozent Kohlenoxyd und sechzig Prozent. Stick-
stoff enthilt; laBBt sich

gleicher Weise wie beim Wassergas durch Umsetzen

darin das erstgenannte in
mit Wasserdampf in Wasserstoff verwandeln. Eine
weitere Leistung war die Erzielung ausreichender
Reinheit der Gase, dann die Meisterung der appara-
tiven Probleme, bis schlieBlich in den Jahren 1913
bis 1914 in Oppau das groBe Werk fiir fiinfund-
Jahr entstand, das bei
fiinfhundert bis sechshundert Grad Celsius und zwei-

hundert

dreiBBigtausend Tonnen im

Atmosphiiren mit ecinem Eisenkatalysator



Ein

zwischengeschaltetes Kunststoffzabnrad, das zweite
von unten, dimpft Stofle und Schwingungen

nach Bosch-Mittasch arbeitete — ein Verfahren, das
wohl verschiedentlich abgewandelt, aber nicht iiber-
troffen worden ist.

Neben diesen Beispielen fiir Vollsynthesen gibt es
zahlreiche Verfahren, die lediglich Teilsynthesen bil-
den und nur eine Modifizierung von Naturstoffen
bringen, um diesen gewisse Verarbeitungs- oder Ge-
brauchseigenschaften zu verleihen. Hierher
vor allem der Rohstoff Holz, aber auch die Baum-
wolle und die kurzen Baumwollfasern der Samen, die
»Linters®. Zur chemischen Verarbeitung muB die
eigentliche Zellulose von den Nichtzellulose-Stoffen
getrennt werden; das geschieht durch Aufschlufl mit
Kalziumbisulfitlosung in Gegenwart von schwefliger
Siure unter Druck. Zur Verarbeitung durch Giellen
oder Spinnen mufl ferner die unlisliche Zellulose

gehort

16slich gemacht werden, und zwar entweder durch
sehr stark angreifende Mittel oder durch eine Vor-
behandlung, welche die Zellulose auch fiir schwi-
chere Agenzien angreifbar macht, Dieses Verfahren
fithrte zur ,,Viskoseseide, die heute rund neunzig
Prozent der Weltproduktion stellt. Bei diesem Ver-
fahren wird die Viskoselésung durch’ eine Diise mit
hundert bis hunderfiinfzig Bohrungen von kaum ein
Zehntel Millimeter Durchmesser in ein saures Spinn-
bad gepreBt, in welchem die Verbindung Cellulose-
xanthogenat wieder in Cellulose zuriickverwandelt
wird. Durch Waschen, Bleichen und Trocknen wird

die Faser dann fertig.
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Die Zellwolle oder Stapelfaser ist ein Erzeugnis
der Kunstseide-Weiterverarbeitung, Sie besteht
der Vereinigung einer groBen Zahl Kunstseidefaden

zu einem Kabel, das quer zerschnitten wird. Die so

in

entstandenen kurzen Fasern werden ihnlich wie
Baumwollflocken versponnen. Je nach der Form der
Fidchen konnen sie zu Garnen von Baumwoll- oder
Wollart Die Zellwollindustrie
hat

schon eingeholt, ist also ein wichtiger Austauschstoff

‘versponnen werdcn.

in ihrer Produktion die Kunstseidenindustrie

geworden.

Nicht alle Kunstfasern entstechen aber durch reine
Abwandlung von Naturstoffen. Wir bhesitzen auch
vollsyn.thctischc Fasern, deren bekannteste die Ny-
lon- oder Perlonfaser ist. Diese Faser ist chemisch ein
Polyamid, stellt also eine Art kiinstlichen Eiweil}-
stoff dar und entsteht durch Kondensation einer Di-
carbonsiiure und ecines Diamins. Eine andere vollsyn-
thetische Faser, die nun in Amerika viel Aufsehen
erregte, ist die Vinyon- oder Orlon-Faser, die durch
Polymerisation von Acrylnitril, also schlieBlich wieder
aus Acetylen entsteht. Die technischen Grundlagen
hierfiir wurdén vor mehr als eineinhalb Jahrzehnten
in Deutschland entwickelt; in den Vereinigten Staaten

gelang nun die Erzeugung im Grofen.

Dieser kurze Uberblick kann den Reichtum der
Erfolge in den vergangenen fiinfzig Jahren auf dem
Wegé der Freiheit von der Rohstoffnot nur ahnen
lassen. Wir stehen mitten in einer sich iiberstiirzen-
den Entwicklung, und zahlreiche neue Méglichkeiten
sind erkennbar., Der Kampf um den Rohstoff ist dem
einzelnen entriickt. Er ist, ins Gigantische iiberstei-
gert, an die dafiir Berufenen iibergegangen, deren

Erfolgen wir auch kiinftig vertrauensvoll entgegen-

Dr. babil. Fr. Heinrich

sehen diirfen.

Radiocardiographie

i :

Im Zuge der Erarbeitung vollig neuer medizinisch-
diagnostischer Methoden unter Verwendung von
kiinstlich. radioaktiven Isotopen hat man die ,,Radio-
cardiographie* entwickelt, ein Verfahren, bei dem in
sehr eleganter Weise die dynamischen Verhiltnisse
am Herzen beobachtet werden kénnen. Innerhalb
ciner halben Sekunde werden 0,2 Millicurie des
kiinstlich radioaktiven Natriumisotopes (Na?%) in die
Ellenbeugenvene injiziert. Vor dem Herzen befindet
sich ein Geiger-Miillersches-Ziihlrohr, das die von dem
im Blut kreisenden Natrium ausgesandte Strahlung
aufnimmt und gleichzeitig registriert. Aus der Ver-
schiedenartigkeit der auf diese Weise graphisch fest-
gehaltenen wellenformig erscheinenden Strahlungs-
kurven lassen sich wertvolle Riickschlisse auf vieler-
lei Herzfehler und -erkrankungen ziehen. Die Radio-
cardiographie ist vollig unschidlich, da das Natrium
nur eine Halbwertszeit von 14,8 Sekunden besitzt
und dariiberhinaus sehr rasch durch die Nieren aus-
geschieden wird. (J. amer. Med. Assoc. 139. 10:617.)

—ke.
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