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das Ziel zu erreichen suchen.
[A. 105.]

Reihenversuche mit Natriumsuperoxyd-Atemgerdten.
(Zur Kenntnis der Wirkungsweise von Natriumsuperoxyd-Atemgeriten 1.)
Von Dr. G. StamMpPE und Dr. E. Horn.

Chemisches Laboratorium des Drigerwerks, Liibeck.

(Eingeg. 18. April 1929)

Inhalt: Durch systematische Versuche mit Natriumsuperoxydpatronen unter ganz gleichartigen Be-
dingungen wird bei gegebenem Superoxydpriparat das Optimum des Patronenaufbaus ermittelt.

Nachdem das 1904 von Bamberger und Béck konstru-
ierte und von der Firma O. Neupert Nachf. in Wien unter
dem Namen ,,Pneumatogen” in den Handel gebrachte
Alkalisuperoxydgerit bald seine Schwiiche gezeigt hatte,
ist durch Umkonstruktion immer wieder versucht worden,
die scheinbar so einfache Umsetzung des Alkalisuper-
oxyds mit Kohlendioxyd und Wasserdampf zu Alkali-
hydroxyd, -carbonat und Sauerstoff zum Aufbau eines
Atemgerites zu verwerten. Alle bisherigen Konstruk-
tionen zeigten aber, dafl man sie noch nicht als endgiiltige
Losung des ,chemischen Atemgerites” ansehen konnte.

Besonders ist schon bei den &ltesten Versuchen mit
Superoxydgeriiten aufgefallent), da§ aus ganz unerklar-
lichen Griinden bei ein und demselben Geritetyp mit
gleicher chemischer Fiillung sehr gute Verwendbarkeit
mit Versagen abwechselte. Es sollte deshalb durch eine
groBle Zahl von Versuchen festgestellt werden, wie weit
konstruktive und geringfiigige chemische Anderungen
der Atempatrone ihre Brauchbarkeit und auch die
Sicherheit ihrer gleichartigen Verwendung beeinflussen.

1) M. Bamberger u. Fr. Bock, Ztschr. angew. Chem.
17, 1426 {1904].
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Uber einen Versuch, auf dem Wege der Erforschung der
Eigenschaften
dungen zur Kenntnis des Vorganges in der Atempatrone
vorzustoflen, wird in kuizem berichtet werden.

Die vorliegende Versuchsreihe hatte zunéchst den
Zweck, die Unterlagen liir die Beurteilung eines Atem-
apparates mit dem gegenwirtig fabrikatorisch her-
gestellen Superoxyd-Préparat zu liefern.

Das verwandte Material stammte von der Deut-
schen Gold- und Silber-Scheideanstalt,

Abb. 1.

vorm, R68ler, in Frankfurt/Main und wird unter
dem Namen ,Proxylit“ in den Handel gebracht.

Die untersuchten Patronen wurden alle in gleich-
gebauten Apparaten benutzt, ndmlich dem Drégerogen-
gerat 18/26 mit einer 7X14X22 cm grofien Patrone mit
1,76 1 Inhalt und hufeisenférmigem Atemsack (Abb. 1).
In diesem Geridt durch-
streicht die Luft bei Ein-
und Ausatmung die Patrone,
aber in entgegengesetzter
Richtung (Pendelatmung).
Zur Inbetriebsetzung wird
das Geridt vollstindig mit
Ausatmungsluft vollgebla-
sen. Um ein Verkleben
beim Gebrauch zu verhin-
dern, war das Material in
der Patrone nicht lose auf-
geschiittet, sondern es wur-
de in den Falten von Sieben
getragen, wie sie auch fiir
den Innenaufbau der Dréa-
g or - Kalipatrone mit gutem
Erfolg benutzt werden
(Abb. 2). Auf diese Weise
lieBen sich etwa 950 g
Proxylit in der Patrone
Es wurde frisch hergestelltes Material

unterbringen.

verwandt.
Alle Versuche

bedingungen und Leistungen statt.

fanden unter gleichen Arbeits-
Als Ubungsraum

von Nairiumsuperoxyd-Wasser-Verbin- -

diente ein Gang im Laboratorium, der eine durchschnitt-
liche Temperatur von etwa 18° besafl. Die Arbeit der
Versuchspersonen bestand im Gehen (120 Schritte in der
Minute) entsprechend einem Sauerstoffverbrauch von
etwa 09 l/min. (nach Haldane). Gemif8 ilteren
Erfahrungen, die lehrten, daff die Patronen bis zur
Sauerstofflieterung eine gewisse Zeit brauchten, wurde
mit dieser Arbeit erst begonnen, nachdem das Gerit eine
kurze Zeit in Ruhe beatmet war. Diese Frist ist als
Anspringzeit bezeichnet. : :

Wihrend des Versuches wurde alle zehn Minuten
(spiter im Beginn der Geridteatmung h#ufiger, vgl.
Abb. 5) eine Probe der Einatmungsluft auf ihren Sauer-
stoff- und Kohlensiuregehalt hin untersucht. Bei der
Probenahme wurde auch stets die Temperatur der Ein-
atmungslufit gemessen,

Als Gebrauchsdauer ist diejenige Zeit angesehen
worden, die vom Augenblick des Abschlusses der Ver-
suchsperson von der Auflenluft bis zu dem Zeitpunkt
verstrich, in dem die Einatmungsluft weniger als
15% Sauerstoff oder mehr als 3% Kohlensiure enthielt,
oder bei dem der Versuch aus sonstigen physiologischen
Griinden abgebrochen werden mufite.

Die Versuche wurden in folgenden Serien zur Ent-
scheidung bestimmter Fragen angestellt:

Anzahl der
Serie Nr. Fragestellung Versuche
1. Wie groB sind die Schwankungen im Ver-
suchsverlauf bei gleichen Bedingungen? . 12

2. Ist die Funktion des Proxylits durch Be-

streuen der Korner mit gewissen Sub-

stanzen beeinfluBbar? . . . . . . . . 27
3. Wie wirkt teilweise Trocknung der von der
Patrone zu verarbeitenden Luft? . . . . 37

Welche Patronenhohe wirkt am giinstigsten? 14
Welcher Wassergehalt im Proxylit ist am
gilinstigsten? B 1

105

Die Ergebnisse einer Serie wurden bei den folgen-
den Versuchen ausgenutzt, indem der Patronenauibau
usw. entsprechend der giinstigsten Wirkung geéndert
wurde. Die Einzelergebnisse sind weiter unten zu-
sammengestellt.

Dabei sind die Mittelwerte M arithmetisch gebildet;
zugleich ist bei allen Mittelbildungen der mittlere Fehler

o

der Einzelmessung fm=V¥ in Klammern angegeben.

Hier bedeutet f die Abweichung des Ergebnisses von M
und n die Anzahl der Messungen.

Serie I. Wie grof sind die Schwankungen
im Versuchsverlauf bei gleichen Be-
dingungen?

Die Tabelle 1 stellt ebenso wie Abb, 3 und 4 simt-
liche Versuche dar, die zur Entscheidung dieser Vor-
frage angestellt wurden. Die Patronenfiillung bestand
aus fabrikfrischem Proxylit mit 6% Wasser. Dio
Kurvenbilder zeigen das auch tiir die folgenden Ver-
suche typische Verhalten der Patrone.

Die Gebrauchszeit ist flir W im Mittel 64 Minuten,
fiir P nur 58 Minuten. Diese Erscheinung findet ihre
Erkldrung in der gréferen Schwerfilligkeit von W, der
die vorgeschriebene Anzahl von 120 Schritten in der
Minute meist nicht erreichte; deshalb hielt der gelieterte
Sauerstoff linger vor. Die Erschépfung des Gerites
wurde allemal von den véllig ungeilibten und nicht in-
struierten Versuchspersonen selbst bemerkt.

Die Schwankungen in der Wirkungsdauer des Ge-
riates sind also bei derselben Versuchsperson unter
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Tabelle 1 (vgl. Abb. 3 und 4).

Hochster

sonst gleichen Bedingungen so gering, dal man aus drei
bis vier gleichartigen Versuchen mit einer Versuchs-

Serle I Oy-Gebalt | o.. | co o-;g 'é.. vé%‘:; person sich schon ein Urteil iiber das Verhalten eines
Ver- | ver. | An- Mittel | Mitcel | S & EE E,ﬁg Apparates unter den betrefienden Bedingungen bilden
such | suchs- 'p:;‘;g' ’;:i"nhf 9%, ::g 3 Ei kann.
Nr. | person Min. ) ; % | %% | °c | Min 3 Dafl auch die Versuchsperson fiir das Ergebnis
I - Luft. nicht allein verantwortlich zu machen ist, zeigt Tabelle 2,
1, W 2 - =] - 9 | 51 70{ mangel auf der Versuche verschiedener Art zusammengestellt
2| W 2 | — | — | —|23)|4 | 51 » sind.
3 w 2 — - | — 7 | 53 67 » Tabelle 2.
g w g R 1'{ gi gi : Einfluf} der Versuchsperson.
6 P 2 35 | 55 | 46 6 | 46 61 ” Versuchs- Versuchsserie und -gruppe.
g \I;, 3 gg gg ig 1815 gg gg » person I 1,1 11,2 11,3 11,1
9| w | 2 |28 |85 |5/ 7|53] 61 . })v : gg ;é ;ﬁ g; gg
10 P 2 10 | 58 | 50 | 13 | 46 56 »
I W3S 5| 388 ] »  seriem Istdie Funktion des Proxylits
Mittelwerte: 25 1 56 | 48 | 10 | 50,5] 61 durcl} Bestreuen der Korner mit ge-
(7,9 6| 1,2 1,41 23] 3,5 wissen Substanzen beeinflufibar?
Yersuchsseriel, M6 71072 Vorsuchsperson: P Versuche und frithere Erfahrungen lieflen eine
solche Wirkung vermuten. Es wurden also verschiedene
A Substanzen im Verhiltnis 1:1000 dem Proxylit zu-
60 N gesetzt. Die Resultate der zahlreichen Versuche fafit
o ] Pas\ ‘_/502 Tabelle 8 zusammen.
&I ~ Dio Durchsicht dieser Tabelle 3 lehrt zunichst, daf
:8 W0 : jedes Bestreuen mit einem ,Katalysator das Versuchs-
. \ ergebnis unsicher macht: die Fehler sind im allge-
E 30 meinen grofler als bei der in der letzten Zeile in der
3 Tabelle mit aufgenommenen Versuchsserie I, Anderer-
N7/ seits aber ist besonders die Wirkungszeit der Patrone
» L 274 und seltsamerweise auch ihre CO:-Aufnahme gesteigert.
170 —~T7 Der Effekt in der gebildeten Sauerstoffmenge ist nicht
- —T | groB; die Sauerstofflieferung geht nur schneller von-
W 20 0 W W statton.
Zedt im Gerdt —> M,
Abb, 3. Serie III. Wie wirkt teilweise Trocknung
€hVersyc/;snn'eI,/Vn8,9,ﬂ Versuchspersan: der von der Patr(inue;tz?u verarbeitenden
v
S / — Der grofie Sauerstoffiiberschufl, der wihrend des
S50 rauy X510 grofiten Teiles der Gebrauchszeit herrscht, legt den Ge-
3 0 \\ \ danken nahe, ihn einzuddammen und damit seine Ver-
5’4 \\ geudung zu hindern. Da zu vermuten war, daB die
I3 Sauerstoffentwicklung mit der Wasseraufnahme zu-
< | & sammenhingt, wurde versucht, den gewiinschten Effekt
®20 durch Einfiigen von trocknenden Schichten aus Calcium-
1. k e \ chlorid in die Patrone zu erzielen. Tabelle 4 zeigt, was
—A damit erreicht wurde. Der Versuch Nr. 109 ist zugleich
durch Abb. 5 dargestellt. Der Verlaut der Kurven ist
g W 20 30 40 30 60 W tiir die ganze Versuchsgruppe charakteristisch und gibt
Zest im Gerat — Min. eine gute Darstellung der Luftverhiltnisse in einer
Abb. 4. riohtig arbeitenden Patrone mit Proxylit. Besonders
Tabelle 3.
Versuchs- . Versuchs- spring- 2-Geha itte ittel | temp. | © 3R | gebrochen emerkungen
Gruppe| N Patroneninhalt person ;ﬁﬁ. 'ﬁ‘ﬁ:’ % % 0o o0 MTn. wegen
1 |13—18 | Proxylit 69, HO | W,P | 2 |37(63) [63(4,0)54(11) | 5,4(8,5)] 56(3,1) |75(3,4){Luftmangel|sehr neigeLutt,untermisch
mit 1%, MnO, mit kratzendem Nebel
2 |19—23 | Proxylit 6%0 H,0 » 2 ]31(10,6)57(8,1)45(13) | 3,5(1,3)] 52(5,5) |71(6,1)] O.-Mangel | angenehmes Atmen
mit 19/oy CuO
3 |24—28 | Proxylit 6% HOmit | 2 |26(3,7) 60(4,1)|52(7,5)| 4,1(2,2){ 59(10,7){65 (7,0)|Luftmangel —
19/o9 MO, +1%/9 CuO
4 |89—40 | Proxylit 6°, H.,0 ” 2 145(5,0) [57(6,0)]47(13) | 5,2(0,9)] 49(4,0) |78(5,0) ’ —
mit 10/m 04
5 |51—54 | Proxylit 6°, H;0 G, P | 2 |25(75) [52(6,1)|45(8) | 3,1(1,3)| 48(2,0) [67(2,5) " —
mit 19y C0,05
6 |91—101 Proxylit 6°/, H,O Sch, L,P‘ 1—2]22(4,0) 161(3,6)}52(4,7)] 4,0(1,3)] 53(3,6) |73(5,0)] O--Mangel gut atembar
mit 19/ CuS0,-5H;0
Ser.1| 1—12 | Proxylit 6°), H;0 W, P |1—2]25(7,9) |56(5,3)l48(1,2) 10,0(1,4)l50,5(2,3)J61(3,5) " —
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deutlich ist das Sinken des Sauerstoffgehaltes der Geriite-
luft beim Arbeitsbeginn zu sehen. (In den Versuchen
zu Abb. 3 und 4 sind keine Messungen in den ersten
Minuten gemacht worden.)

%0, N709 XX L Seried s

70
60 /
40 / N\
30
€0z 20
%o N
; 2 |-
0 20 30 40 S50 60 70 S0/

Abb. b.

Schon ein oberflachlicher Blick auf die Tab, 4 lehrt,
dafl das Trockenmittel nicht oben in der Patrone sitzen
darf; unten ist es am besten unterzubringen. Bei ge-

1760 ccm. Die in Tabelle 5 zusammengestellten Daten
zeigen deutlich, da die bereits eingefiihrte Patronen-
hdhe ein Optimum darstellt.

Serie V. Welcher Wassergehalt im Proxy-
litistam giinstigsten?

Zur Entscheidung dieser Frage wurde fiir den Ver-
such Proxylit mit 2 und 8% Wasser besonders her-
gestellt. Das in der Gerétetechnik eingefiihrte Prdparat
hat 6% Wasser. Es zeigte sich sehr deutlich, daB 2%
Wasser nicht ausreichen, um die Patrone unter den Ein-
fluB der Ausatemluft iiberhaupt zur Umsetzung anzu-
regen, withrend bei 8% Wassergehalt dip Masse zwar gut
arbeitete, aber schnell zerflof und die Patrone undurch-
géngig machte.

Bei frisch hergestelltem Proxylit mit 6% Wasser-
gehalt sind bei gleichférmiger Atemleistung des Gerite-
tragers und giinstigstem Patronenaufbau gut 60 Minuten
Aufenthalt unter dem Gerit mdglich. Dieses giinstige
Urteil erfahrt aber eine wesentliche Einschriankung,
wenn man auch Proxylit, das schon ldnger (mehr als
zwei Monate, die z. B. die mitgeteilten Versuche in An-
spruch nahmen) gelagert hat, in die Betrachtung mit
einbezieht. So war beispielsweise ein Material, das im

Tabelle 4.
Serie III Hochster : _ | Hochst- | ,.
| Ver- Av- O:g;e;:u 0.-Mittel Mcl(t)tgel tempe- brauchs-
Versuch- Patroneninhalt suchs- | *Fling- - ratur | zelt
Gruppe | Nr. person | min. | D-Min.| % %/ %/00 Min.
1 29—33 Proxylit 69/, H,0 W, P 1 |31(6,4) 161,5(5,9) 55 (9,8) }3,9 (1,7)| 51 (5,35) | 67 (5,7)
34—38 | 756 g CaCl, in den unteren Schichten
der Patrone
2 41—50 Proxylit 6°), H,0 W, P,C nicht auszuwerten,
75 g CaCl, in den oberen Schichten da 2 Versager
der Patrone -
3 67—70, Proxylit 6°/, H,0 mit MnO, L,Sch,P| 1—3 |25 (5,9) |55 (8,4)] 46 (14,5) |3,6 (1,4)] 51 (1,7) | 56 (5,3)
= 72 125 g CaCl, in der Milte der Patrone
4 102—106 Proxylit 6°/ H,0 mit CuSO, L,Sch,P| 1—2 |22 (7,2) |57 (4,8)] 45 (11,7) |4,7.(1,9)] 53 (1,8) | 64 (6,8)
100 g CaCl, unten in der Patrone
5 109—112| Proxylit 6°/o W m. CuSOj: ob. Schicht L, Sch 1—2 130 (7,6) | 56 (4,4)| 38 (15,6) |34 (1,3)] 59 (5,2) |68 (8,8)
u.192,193| Proxylit 6°/ W m.: mittlere Schicht .
50 g CaCly: unt.Schicht
Tabelle b.
- Serie IV Hochst- | Ge-
— . . héchster Q,-Gehalt : CO.- - ~
Versuch- Versuchs- l},mie der | yohiraum Ansszj:ng- O-Mittel | ity ti’:&i brnzl;;:ths
Gruppe | Nr. | person | "SR | Min, | M. /o %, % oc Min.
1 {gg}?} L, Sch, P 235 1880 1 27 (5,5) |576,8) |47 (150 | 25 (1,1)] 50 4,4 | 69 (6,7)
2 9094 | L,Sch, P 15 1200 1—2 18(2,8) [45(,1) |36 (99 97 (1,8)] 47 (B,7) | 42(1,0)
3 83—86 | L,Sch 10 800 | 1—2 8(26) | 3124) |27 34184 (42)| 5417 | 24(1,9)

eigneter Wahl von Menge und Anordnung 1dfit sich tat-
sichlich eine recht lange Arbeitszeit bei nicht iiber-
miBigem Sauerstoffiiberschuf3 erreichen.

Serie IV. Welche Patronengrofie wirkt am
vorteilhaftesten?

Nachdem so klargestellt war, wie der Patroneninhalt
am vorteilhaftesten anzuordnen wire, schien eine Aus-
kunft iiber die giinstigste Patronengréffie wiinschenswert.
Da durch den Atemapparat der Querschnitt der Patrone
festgelegt war, konnte nur noch ihre Hoéhe geindert
werden. Die Patronenfiillung entsprach derjenigen der
Versuche unter Serie 11, Gruppe 3. Die normalen Pa-
tronen sind 22 cm hoch und haben einen Hohlraum von

Juli 1928 frisch hergestellt war und @hnlich den oben an-
gegebenen Zahlen wirkte, im Dezember desselben Jahres
kaum noch zum Anspringen zu bringen. Die Erschei-
nung wurde bei fabrikfrisch gelagertem Proxylit be-
obachtet; ein EinfluB des ,katalysierenden Mittels kann
also nicht vorgelegen haben. Wenn auch diese Alters-
erscheinungen nicht immer so ungiinstig sind, kann man
mit einer ungeschwichten Wirkung der Patrone nach
mehr als sechs Monaten nicht rechnen.

Die beschriebenen Versuche lassen vermuten, daf
das Proxylit bei ihnen nur zu einem sehr geringen Teil
ausgenutzt sein konnte. Dies ist tatséichlich der Fall.
Uber diese Erscheinung soll noch Niheres mitgeteilt
werden. [A. 65.]





