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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Glossen zur Behandlung der elektrischen Einheiten im Unterricht.
Von
Dr. V. Stroulial, Professor an der béhm. Universitat in Prag.

In seinem Artikel ,Die neuen 0&sterreichischen Lehrplane fur Physik® (diese
-eitschr. 22, S. 20.9) kommt Herr Prof. A. Hofler auf eine kleine Kontroverse zurick,
10 wir bei Gelegenheit der Wiener Mittelschulenquete am vierten Verhandlungstag,
en Januar 1908, zuféallig gehabt haben. Herr Prof. Hofler wiinscht (a. a. 0. S. 213)
eme MeinungsaulRerung von mir in bezug auf die daran geknupften Bemerkungen.
C' komme diesem Wunsche gerne nach, um so mehr, als mir dadurch Gelegenheit
g °len wird, auch uUber andere in das Gebiet der Elektrizitadtslehre eingreifende
n errichtsfragen einige Anregungen zur Diskussion zu stellen.
Pote V°r allem £estehe ich offen, daR ich bei den Worten: ,Was ist denn ein
un 6ntla® ~un’ “as 'st die Summe der Arbeiten, die Sie bekommen, wenn Sie die

endliche Reihe ansetzen . .. . das Wort ,Arbeiten” Uberhdrt habe. Mein Ruf
ob vl ~aS kami man an die Arbeit anschlieBen!* war ja dann gegenstandlos, und
Ubet® 1 1Bick die Erklarungsweise des Redners einigermallen befremdete, so héatte ich
dJ r das Ganze kaum ein Wort erwahnt. Immerhin wirde ich vom Standpunkte
61 Mittelschule auch heute Bedenken tragen, das Potential in der Weise zu erklaren,
Wle es hier geschah, ganz abgesehen von der Frage, ob den Schilern die Summation
Alner Reihe von wunendlich kleinen und unendlich vielen GroRen Schwierigkeiten
ueitet oder nicht. Denn was gesagt wurde, ist nicht die allgemeine begriffliche
J ' &rung des Potentials, sondern seine Berechnung in einem speziellen, wenn auch
yptschen Fall. DaR man den Begriff' des Potentials mit einer speziellen unendlichen
u e verknupfen sollte, erscheint mir unzutreffend. Die allgemeine Auffassung sollte
(oe i vorangehen, die Berechnung fir einen bestimmten, einfachen Fall naclifolgen.

Ich sagte, daR man das Potential an den Begriff der Arbeit, der ja gelaufig ist,
NschlieBt. Man erklart das Wesen eines Kraftfeldes, seine Intensitdt am gegebenen
1 'm Zusammenhang mit den Kraftlinien. Dabei kann man vom Gravitationsfeld
unserer Erde ausgehen und dann das magnetische und elektrische Feld anfiuhren.
Man zeigt, wann Arbeit geleistet, wann sie aufgewandt wird. Diese Arbeit hangt
einmal von der (stofflichen, magnetischen, elektrischen) Menge ab, die im Kraftfeld
verschoben wird, und dann vom Kraftfeld selbst. Um das letztere zu charakterisieren,
bezieht man diese Arbeit auf die Mengeneinheit. Die Potentialdifferenz zwischen den
Punkten A und B des Feldes ist dann die Arbeit, welche aufgewandt wird, um die
Mengeneinheit vom Punkte B gegen die Kraftlinien in den Punkt A zu bringen.
Liegt B in jenen Grenzen, wo das Feld aufhért, so erh&lt man das Potential fur den
Punkt A. Diesen Gedankengang befolgen die meisten Lehrbicher; er ist der natir-
lichste, und man braucht vorlaufig keine Berechnungen anzustellen, sondern erklart
alles durch Beispiele, welche insbesondere in dem bekanntesten Feld, dem Gravitations-
feld der Erde, sehr hubsch gewdahlt werden kénnen.

Ich modchte allerdings gleich hier eine Bemerkung einschalten. Das Potential
wird hier sozusagen im passiven Sinn aufgefaflt. Das Wort Potential (= potentia

u. XXII. "
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posse) deutet aber auf etwas Aktives bin. Wenn ein Ingenieur einen hoch gelegenen
See betrachtet, wo groBe Wassermassen ein hohes Potential haben, so denkt er gewil
nicht an die Arbeit, die es gekostet hat, um das Wasser hinaufzubringen, wohl aber
an die Arbeit, die da geleistet werden kdnnte. Ich wirde es also fur einfacher und
natirlicher halten, wenn man das Potential stets im aktiven Sinne erklaren wirde.
Die Potentialdifferenz ist die Arbeit, die im Kraftfeld geleistet wird, wenn die Mengen-
einheit vom Punkte A zum Punkte B durch die Kraft des Feldes gebracht wird.
Das Potential im Punkte A ergibt sich einfach als der Arbeitsvorrat der
Mengeneinheit. Diese Definition ist konkret und stimmt mit der wdortlichen Be-
deutung des Wortes. Es wird dann sofort verstdndlich, daR eine Erhdhung des
Potentials mit einem Arbeitsaufwand, eine Erniedrigung mit einer Arbeitsleistung
verbunden ist; und da dabei stets die Mengteneinheit vorausgesetzt wird, so ergibt
sich, daB bei beliebiger Menge die Potentialdifferenz mit dieser Menge multipliziert
die Arbeit liefert.

Ich komme nun auf die mir von Herrn Hofikr gestellte Frage zu sprechen.
Hat man das Potential etwa in der hier angefiihrten Weise allgemein erklart, so wird
man in den obersten Klassen der Mittelschule gewil3 nicht unterlassen, dasselbe zu
berechnen. Dies ist mdglich in dem einfachen Fall, wo die Intensitat des Feldes mit
dem Quadrat der Entfernung abnimmt. Man wird dann auf die Berechnung des

Wertes J-~r gefihrt, welche man mit elementaren Mitteln ausfuhren soll. Ich habe

mich, wie Herr Hofler weill, bei der Enquete fir die Einfuhrung der Elemente der
Differential- und Integralrechnung an unseren Mittelschulen sehr warm eingesetzt.
Bei dem jetzigen Stand der Dinge haben die Schiler mit unendlichen Reihen nicht
zu tun. Trotzdem stimme ich Herrn Hofler bei, dal man der Berechnung solcher
Reihen nicht auszuweichen braucht, besonders, wenn man die Rechnung durch geo-
metrische Interpretation stitzen kann. Ich habe den Ausdruck f vdt im Sinne fur
den Fall v= </, wo man die Summation mit Hilfe des Geschwindigkeitsdiagrammes
geometrisch sehr hiubsch erklaren und dadurch die kirzere Methode mit der Mittel-

geschwindigkeit 2 91 anschaulich begrinden kann. Ebenso die Berechnung der
Energie eines geladenen Konduktors j vdQ, wo V = P und wo man das Resultat
mit dem mittleren Potential »~ V.Q ebenso geometrisch ableiten kann. Bei der obigen

Aufgabe \ ist die Sache umstandlicher und, soviel ich vermuten kann, fur die

Mittelschiler schwerer. Deshalb gehen alle Lehrblicher der direkten Summation jener
Reihe aus dem Wege, indem sie das Resultat mit dem Kunstgriff des geometrischen
Mittels der Kréafte ableiten. Ich glaube auch, daB dies vdllig so ausreichend ist.
Selbstverstandlich wird man dann die Ausdricke e/r fur das Potential und r fir die
Kapazitat diskutieren; denn an diesen so einfachen Ausdricken werden die allgemeinen
Betrachtungen vorzuglich illustriertd.

Ich mdchte noch einige Worte Uber die Art und Weise hinzufiigen, wie man die
Schuler mit den in der Praxis uUblichen Einheiten Coulomb, Volt, Farad, Ampere usw.
bekanntmacht. Man fangt damit an, die elektrostatische Einheit zu erklaren; aus
dem Coulombschen Gesetz ergibt sich das einfach. Man fugt dann hinzu: Diese
— elektrostatische — Einheit ist zu klein; deshalb nimmt man eine 3 .109 so grofRe
Einheit an, welche 1 Coulomb genannt wird. Ebenso werden die Einheiten Volt und
Farad eingefuhrt. Es hei3t, daR die elektrostatische Einheit des Potentials zu grof3,
die der Kapazitat zu klein ist. Deshalb nimmt man als praktische Einheit des Potentials
vsoo ¢ er elektrostatischen als Volt und als praktische Einheit der Kapazitdt 9 .10n

1) Durch die obigen Erklarungen des Herrn Verfassers betrachtet auch Herr Prof. Hofler
die Kontroverse als zu beiderseitiger Befriedigung ausgetragen. D. Red.
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der elektrostatischen als Farad. Erklarend figt man gleich hinzu, dal die Kapazitat
= 1 Farad ein kugelfdérmiger Konduktor von 9 Millionen Kilometer Kadius besitzen
wurde; man figt orientierend hinzu, daR der Kadius der Sonne bloR (rund) 100000 km
betrdgt. Und dabei heillt Farad eine ,praktische“ Einheit! Die einfachen Formeln
ilir die elektrische Kraft, fir das Potential, die Kapazitat gelten natirlich bei diesen
Einheiten nicht. Was muBl sich ein intelligenter Schiler Uber diese merkwiirdige
Wahl der Einheiten denken! Warum man gerade die Multipla 3 .109 oder ¥30nimmt,
warum nicht bloB 109 oder Vioo dezimal, bleibt ihm absolut dunkel. Und spéater heil3t
es wieder, dalR die aus dem Laplaceschen Gesetz folgende Stromeinheit zu groR3 ist,
dalR man deshalb bloR Vio dieser Einheit nimmt und diese als Ampere bezeichnet.

heilt es erlauternd, dall es derjenige Strom ist, bei dem in der Zeiteinheit die
Stenge 1 Coulomb durch den Querschnitt flieBt. Nun sind alle diese Erklarungen
verwirrend und, ich mdchte sagen, unaufrichtig. Sie sind nicht falsch, und doch sind
Sle nicht richtig, nicht methodisch richtig. (Man setzt die numerischen Beziehungen
“wischen ganz verschiedenen Einheiten als Definitionen dieser Einheiten ein, und das
Ist verfehlt. Es kommt mir das alles so vor, als ob man sagen wiirde: Das Meter,
Cle Eangeneinheit, ist zu klein; daher nimmt man eine 9,5.1015 gréBere Einheit und
nennt sie ein Lichtjahr. Durch eine numerische Relation darf man nicht eine GroRe
ehnitorisch einfihren, die aus einem ganz anderen Gebiet enthnommen ist und daher
eist hier erklart und definiert werden muf3. So ist es auch mit den Einheiten Coulomb,
yolt und Farad.

Nun kann man aber einwenden, dal man doch in der Elektrostatik auf die
~gentliche Erklarung dieser Einheiten nicht eingehen kann, und daR daher nichts
anderes Ubrig bleibt als sie durch numerische Beziehungen einzufihren. Ich glaube

@& > dall in der Elektrostatik diese Einheiten gar nicht notwendig sind, dall man

Ir gut Beispiele Uber elektrische Kraftwirkung mit der elektrostatischen Einheit,

enso Potentiale und Kapazitdten mit den so einfachen Formeln e/r und r rechnen

nn- Die Einheiten Coulomb, Volt, Farad sind hier fremd, geh6ren einem ganz
anderen System an und mussen also erst zur rechten Zeit den Schulern erklart und
richtig definiert werden.

Sehen wir nun zu, wie man hier verfahrt. Man geht vom Laplaceschen oder
iot-Savartschen Gesetz aus und erklart die absolute elektromagnetische Stromeinheit,
ci wuinschte, dal man dieselbe Weberd nennen mochte; sie fulRt auf der Einheit
jauB fir die magnetische Feldintensitat. Dieses Heroenpaar, Gaul und Weber,
Gei® » N dieser Relation vereinigt sehen. Es sollte den Schilern bei dieser

egenheit gesagt werden, wer zuerst das absolute elektromagnetische System ein-
uhrt und angewandt hat. Man sagt aber dann weiter: Da diese so gewonnene
heit (Weber) fur die meisten technischen Anwendungen zu groR3 ist, so hat man
auf dem elektr. Kongref3 zu Paris 1881 den zehnten Teil dieser Einheit als praktische
inheit angenommen und als Ampere bezeichnet. Nun ist das wieder nicht wahr.
le Einheit Weber ist gar nicht so unbequem gro3. Waéare sie das wirklich, so wirde
em Verkleinern auf ein Zehntel auch nicht viel nitzen; und ob man den Dezimal-
strich um eine Stelle weiter rickt, ist doch belanglos. Fir die Starkstromtechnik
'vare die Einheit Weber ganz passend; fur schwache Stroéme wirde man sich auch
damit abfinden. Und was die Hauptsache ist, die aus dem Laplaceschen Grundgesetz
abgeleiteten Formeln wirden alle so bleiben wie sie die Berechnung gibt, ohne nach-
tragliche Modifikation mit dem Koeffizienten 10.

Der Grund, warum die Einheit Weber nicht geblieben, liegt ganz anderswo,

und ich beflirworte es, daR man den Schulern diesen richtigen Grund sagt. Ich stelle

*) Der gleiche Vorschlag ist auch schon von F. Kohlrausch gemacht worden man vergl.
Ostwalds Klassiker Nr. 142, S. 110, und diese Zeitschr. X X 11, S. 384 (November 1909). D. Red.
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mir den Vorgang so vor. Man erklart die Einheit Weber; daraus die Mengeneinheit

. o . erg . . . .

Weber .sec, daraus die Potentialeinheit Weber. sec Sodann leitet man die Einheiten
b fir die K itit Web . erg . .

a ur die apazitat eber.sec: \yoper sec und fur den Widerstand nach dem

erg
Ohmschen Gesetz Weber sec : Weber. Man erhélt so in den wichtigsten Einheiten

das elektromagnetische System.

Nun ist es richtig, daB von diesen Einheiten viele zu klein sind, insbesondere
die des Potentials und daher auch die des Widerstandes. Der Grund liegt in der
Arbeitseinheit erg, die zu klein ist, wie ja die Schiler aus der Mechanik wissen.
Deshalb muR man Multipla — natirlich dekadische — dieser Einheiten einfuhren.
Und nun sage man den Schilern, welche Motive fur die Einfuhrung bestimmter
Multipla entscheidend waren. Es waren in der Praxis gewisse Einheiten schon ein-
geburgert, namlich die Einheit Daniell und die Einheit Siemens. Man wollte nun
solche Multipla schaffen, um diesen Einheiten mdglichst nahe zu kommen. Daraus
entstanden dann die Einheiten

Volt = 108 ohm == 109, °'®

Weber. sec’ Weber. sec - Weber .

Wirklich wurde dadurch Volt beinahe dem Danielll, Ohm beinahe dem Siemens
— bis auf wenige Prozent — gleichgebracht, wodurch der Ubergang von alten, ein-
geburgerten Einheiten zu den neuen erleichtert wurde. Hat man aber diese Einheiten
so festgesetzt, so ergab sich die Stromeinheit als

gr?:] = A Weber
und so entstand die Einheit Ampere.
Fur den Effekt ergab sich dann
Volt. Ampere 108 Wesg.sec 1'0 Weber =
Dadurch entstanden die Relationen
107erg = Joule, 107erg W att.
sec

Als Mengeneinheit muBte dann natldrlich Ampere.sec gelten; diese nannte man
Coulomb; sie hat mit dem Coulombschen Gesetz nichts zu tun. Und als Kapazitat folgte
Coulomb

Volt Farad .

Was nun die numerischen Beziehungen der Einheiten des elektromagnetischen
Systems zu jenen des elektrostatischen Systems betrifft, so sollte diese Frage zualler-
letzt besprochen werden. Dabei ist es zweckmaRig, die elektrostatische Einheit nicht
mit Coulomb, d. h. Ampere.sec, sondern mit Weber.sec. zu vergleichen, wodurch
man dann die Verhéltniszahl 3 .1010 statt 3 .109 bekommt. Die Schuler wird es
interessieren, dalR diese Zahl in cm die Lichtgeschwindigkeit bedeutet (im Sinne der
Maxwellschen elektromagnetischen Lichttheorie), und sie werden dann diese Zahl
leicht im Gedachtnis behalten. Aus dieser Zahl lassen sich dann alle anderen Ver-
haltnisse berechnen, insbesondere jene oben erwahnten 3.109 V300, 9 .1011, was eine
gute Ubung und Wiederholung der Definitionen bedeutet.

Es bleibt dann noch hinzuzufigen, dal} die so eingefihrten Multipla der absoluten
elektromagnetischen Einheiten, also Ampere, Volt, Ohm usw., die theoretischen
oder fundamentalen sind. Die praktischen Einheiten werden dann in be-
stimmter Weise realisiert, wobei man von Ohm und Ampere ausgeht, welche durch
1,06300 Siemens resp. 1,11800 mg Ag festgesetzt werden, und wobei dann aus diesen
Einheiten die Ubrigen durch die Beziehung des Ohmschen Gesetzes und durch die
Einfuhrung der Kapazitat abgeleitet werden.
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Zum Schlu3 noch eine Bemerkung. Der Name Siemens war seit beinahe einem
kalben Jahrhundert innig verknupft mit seiner Widerstandseinheit. Diese lebt ja noch
Itn Praktischen Ohm, ohne Siemens wére die Realisation dieser Einheit kaum ver-
standlich. In ungezahlten Abhandlungen wurde die Siemenssche Einheit allen Wider-
standsmessungen zugrunde gelegt. Ich halte es deshalb fir keinen glicklichen Ge-
danken, daR man in neuester Zeit den Namen Siemens mit einer ganz anderen GroR3e,
dem Leitwert (Leitfahigkeit), verknupfen will, wodurch fiur die Zukunft ganz Uber-
flissig Konfusionen entstehen mussen. Ich gebe zu, dalR der bisherige Name Mho
Slch nicht empfiehlt; aber provisorisch kdénnte er noch bleiben. W ill man aber, wie
es ja ganz am Platze ist, auch die Einheit des Leitvermégens nach einem Physiker
denennen, so ist doch daflir ein Name féormlich pradestiniert, der Name jenes deutschen

orschers, dessen Arbeiten gerade auf dem Gebiete der Leitfahigkeit der Elektrolyse
¢ umliegend und bahnbrechend waren. Suum cuique honorem!

Nachwort. Diese Zeilen schrieb ich zur Zeit, als die physikalische Welt Vor-
beieitungen traf, den 14. Oktober d. J., den Tag an welchem F. Kohleausch sein
's Geburtsfest erlebt héatte, wirdig zu feiern. Leider hat es dazu nicht kommen
sollen. Um so inniger mochte ich heute, wo F. Kohlkausch nicht mehr unter den
® enden weilt, den Antrag wiederholen, sein Andenken durch die Bezeichnung der
" ntleit des Leitvermdgens zu ehren und der Nachwelt zu erhalten.

Grasvolumetrische Schulversuche.

Von
Dr. W. Bahrdt in Gr.-Lichterfelde.

Die Methoden der chemischen Wissenschaft, nach denen die stéchiometrischen
ndgesetze gefunden worden sind, bzw. bestatigt werden, beruhen gréRtenteils auf
J 'Vichtsbestimmungen. Da aber die chemische Wage kein Demonstrationsapparat ist,
die'St der Lehrer’ der Jene Gesetze quantitativ im Unterricht behandeln will, gendtigt,
e&e Gewichtsmethoden durch andere anschaulichere und einfache quantitative Schul-
suche zu ersetzen; hierzu sind besonders geeignet gasvolumetrische Versuche,
y. l,jine Reihe derartiger Versuche, wie z. B. die Analyse der Luft oder die Ver-
den Ven ™ asserstO® mit Sauerstoff oder die Zerlegung von Flussigkeiten durch
t 1 elektrischen Strom in gasférmige Elemente u. a.,, gehdrt schon lange zum festen
and der im Schulunterricht angestellten Versuche. Eine groRe Anzahl weiterer
be.; olurnelirischer Versuche ist in dieser Zeitschrift beschrieben worden; es sei
sonders hingewiesen auf die Arbeiten von Fr. C. G. M uller, Messende chemische
~ersuche, XI1r, S.330;H. Rebenstorff, Quantitative Versuche mit Wasserstoff, X V 1I1,
277, nncj Azidimetrie durch Wasserstoffmessung, X1X, S. 201, und Rischbieth, Gas-
velumetrische Schul- und Vorlesungsversuche, XV, S.74 und XXII, S. 19
DaR aber solche gasvolumetrischen quantitativen Versuche noch viel zu wenig
Ini Unterricht angestellt werden, geht schon daraus hervor, daR sie in verhéaltnismaRig
geringer Zahl in die ublichen Schullehrbicher der Chemie aufgenommen worden sind.
*ine Anzahl der im folgenden beschriebenen Versuche behandelt dieselben Aufgaben,
Aie in den schon oben erwdhnten Aufsédtzen bereits gel6st sind; auch einige von
tBeinen Versuchsanordnungen decken sich im wesentlichen mit den daselbst
eschriebenen. Wenn ich trotzdem diese Versuche nicht fortgelassen habe, so bin
Ich dazu durch den Wunsch bewogen worden, die in Betracht kommenden Versuchs-
reihen moglichst vollstandig und lickenlos darzubieten; im Ubrigen habe ich jedesmal
an den betreffenden Stellen auf jene Aufséatze verwiesen.
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1. Nachweis des Gay-Lussacschen Gesetzes der rationalen Volum -
verhaltnisse bei der Verbindung zweier Gase.

Bei der Verbindung zweier Gase unten Explosion benutze ich eine Rdhre aus
Duraxglas von 50cm Lange, 17 mm innerer Weite und 3 mm Wandstarke; das Durax-
gias~besiEft fur diesen Zweck die vorziglichsten Eigenschaften; da es sehr langsam
gekihlt ist und dicke Wandungen hat, halt es die kraftigsten Explosionen aus.
Um seine Widerstandskraft zu prifen, fillte ich ein 80 cm langes Rohr zu einem
Viertel mit Grubengas und zu drei Viertel mit Sauerstoff an, verschloR die Enden
durch Korke, die mittels Siegellacks und Eisendrahts befestigt wurden, umwickelte das
Rohr mehrfach mit Tuch und brachte das Gemisch durch einen Induktionsfunken zur

Explosion; dem hierbei auftretenden ungeheuren Druck widerstand
die Rohre, wahrend ein aus gewdhnlichem, schwer schmelzbarem,
dickwandigem Glas hergestelltes Explosionsrohr bei derselben
Prafung unter lautem Knall zertimmert wurde.

Die bei den nachfolgenden Versuchen benutzte Explosions-
rohre (Fig. 1) ist in Zehntelkubikzentimeter eingeteilt. Sie ist an
einem Ende verschlossen durch einen Kork von etwa 3i cm Hohe,
der mehrere Zentimeter weit in die Rdhre geschoben wird. Er hat
3 Bohrungen; durch die eine geht ein mit Hahn ver-
sehenes dickwandiges Kapillarrohr A, durch jede der
beiden anderen eine dinne Glasrohre B, in die ein
Platindraht C eingeschmolzen ist; das im Innern der W
Rohre befindliche Ende dieses Platindrahtes ist mit
Kupferdraht verlétet, mittels dessen der Strom eines
Induktionsapparates oder einer Elektrisiermaschine zu
den freien Platinenden gefuhrt wird. Der Kork mit
den 3 Rohren wird durch eine 1 bis 2 cm dicke Schicht
geschmolzenen Siegellacks in dem Rohr befestigt und luftdicht ver-
schlossen. Das andere Ende des Explosionsrohres wird ebenfalls
durch einen mit Siegellack befestigten Kork verschlossen, durch
den zwei Glasrohren, eine kirzere D und eine langere E, von 2,5 mm
lichter Weite gesteckt sind. Diese Vorrichtung hat einen mehrfachen
Zweck, néamlich erstens stellt sie ein Ventil dar, das bei der Ex-
plosion des Gasgemisches verhindert, dall die abschlieRende Flissig-
keit durch den ungeheuren Druck aus der Rohre herausgeschleudert
wird, wobei Gasblasen aus der unteren Offnung der Rdéhre entweichen
kénnten; zweitens gestattet die Vorrichtung, die Réhre von unten mit

Gas zu fullen; hierbei geht das Gas durch die kurze Rdhre, wahrend die Sperrflussigkeit
durch die lange Rdhre entweicht; endlich kann man durch dieses Ventil bequem die
Rohre mit der Sperrflussigkeit fillen bzw. entleeren. In der Fig. 1 stellen die schrag
schraffierten Teile Korke, die horizontal schraffierten Siegellack dar. Wahrend diese
Explosionsrohre fur exotherme Prozesse benutzt wird, bei denen ein einziger Funke
die Reaktion einleitet, gebrauche ich fur endotherme Versuche, bei denen ein langer
andauernder Funkenstrom den ProzeR bedingt, z. B. bei der Zerlegung von Ammoniak-
gas in Stickstoff und Wasserstoff, eine nur 25 cm lange Rdhre, bei der das Ventil fort-
gelassen ist.

Die von mir zur Aufbewahrung der Gase benutzten Gasometer sind in Fig. 2
abgebidet. Die Glaskugel A ist eine Kochflasche von etwa 11 Inhalt; sie ist fest
verschlossen durch einen Kork, durch dessen Bohrung bis auf den Boden der Flasche
eine unten halbkreisférmig gebogene Glasrohre geht. Das Ganze steht verkehrt in
einem mit Wasser gefillten Glaszylinder B. Zum Fillen nimmt man den Kork mit

Fig. 2
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Roéhre aus dem Halse heraus, giet Wasser in die Flasche und verdrangt dieses in
einer pneumatischen Wanne durch das Gas; dann setzt man unter Wasser den Kork
niit Réhre wieder fest auf, hebt den Behéalter aus der Wanne heraus, wobei mit dem
Zeigefinger die Rohrendffnung verschlossen wird, und setzt ihn in den Glaszylinder B.
in diesem Gasometer lassen sich die Gase lange Zeit unverandert aufbewahren, wo-
bei man nur darauf zu achten hat, daR das Wasser in B stets die Offnung der Aus-
guBRrohre bedecken muBR. Um das Gas in die Explosionsréhre zu bringen, fullt man
diese mit Wasser und setzt sie — das Ventil unten — in ein weiteres mit Wasser
gefulltes Gefal3; hier wird sie durch ein Stativ festgeklemmt. Nun bringt man die
AusfluBdffnung des Gasometers A unter das Ventil der Explosionsrohre und erwarmt
durch eine Flamme langsam die Glaswandung von A. Das sich ausdehnende Gas
entweicht nun durch die AusfluBrohre und steigt in Blasen durch das Ventil in die
Uxplosionsréhre. Darauf stellt man das Gasometer wieder in den Zylinder B zuruck,
wobei man die Offnung mit dem Finger verschlieRt. Wahrend das Gas sich hier ab-
buhlt, steigt ebensoviel Wasser aus B in die Flasche, wie vorher Gas entwichen war.
bbe besonderen Vorzige bei dieser Art der Gasuberfihrung bestehen darin, dalR man
keine Verbindungsschlauche braucht, und dalR man jede gewilinschte Gasmenge bequem
uuffangen kann; da man ferner bei den Explosionen nur wenige Kubikzentimeter
A'as braucht, und bei der Uberfihrung kein Gas verloren geht, so lassen sich zahl-
reiche Versuche mit einer Fullung machen.

Versuche zjum Nachweis des Gay-Lussacschen Gesetzes.

Mit den angegebenen Mitteln l4Rt sich an einer Reihe von Beispielen der Nach-
te 18 des Gay-Lussacschen Gesetzes fihren: Zwei Gase verbinden sich miteinander
In einfachen Volum Verhéltnissen; das Volumen des entstehenden Gases steht in ein-

hem Verhéltnis zu den Volumina der Komponenten.

a) Exotherme Prozesse. Verbindung von W asserstoff mit Sauerstoff.
ud in die Explosionsréhre Tnungeféahr gleichen Volum Verhéltnissen erst Sauerstoff,
ann Wasserstoff und |48t den elektrischen Funken zwischen den Platinenden Uber-
springen. Das Volumen verringert sich nach der Explosion, indem durch das Ventil

asser in die Rohre stromt. Bei einem Versuch wurden 21,8 ccm Sauerstoff mit
l71<_:cm W asserstoff gemischt. Nach der Explosion blieb ein Sauerstoffvolumen
Von 'r(?,tg ccm. Es waren also 17,1 ccm Wasserstoff mit 8,3 ccm Sauerstoff in Verbin-
Ung getreten; das Volumverhéltnis ist daher ziemlich genau 2:1.

Verbindung von Kohlenoxydgas mit Sauerstoff. Das bei vielen Ver-

suchen als mdglichst giunstig gefundene Mischungsverhaltnis dieser Gase ist 2:1.
«>ccm CD und 10,3 ccm 0 gaben 20,7 ccm CO02; das Volumverhaltnis ist demnach
anndhernd CO-0 mC02= 2:1:2.
Verbindung von Wasserstoff mit Chlor. Der Wasserstoff, von dem ein
berschul genommen wird, wird von unten, das Chlor von oben in die Explosions-
rohre eingeleitet. Als AbschluBflussigkeit nimmt man, da Chlor in Wasser l8slich ist,
konzentrierte Kochsalzlésung. 28,2 ccm H und 16,4 ccm Chlor lieBen nach der Explosion
12,4 ccm Wasserstoff ibrig. Das Volumverhdaltnis ist daher H mCl = 158:16,4~ 1:1

Verbindung von Stickstoffoxydul mit Wasserstoff. Die Verbindung
beider Gase tritt nur ein, wenn ein groBer UberschuR von Stickstoffoxydul ge-
nommen wird. 30.2 ccm V20 und 9,0ccm H gaben nach der Explosion 31,0 ccm
Stickstoff. GemaR der Gleichung N20 + H2 — N3+ H”O sollen 9ccm H 9 ccm AR0
zersetzen; da flussiges Wasser entsteht, sollten also theoretisch 9 ccm Gas verschwinden.
b>er Fehler bei dem Versuch betragt demnach 0,8 ccm.

h) Endotherme Prozesse. Zerlegung von Ammoniak. Unter der Wirkung von
Induktionsfunken wird Ammoniak zerlegt gemaR der Gleichung 2NH3— AR+ 3H2,
CerQnach muR sich das Volum des Gases beim Versuch verdoppeln. Man fullt zu-

Man
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nachst die 25 cm lange Rohre, bei der das Ventil fehlt, vollstdandig mit Ammoniak-
gas an, das mittels gebrannten Kalks getrocknet ist. Darauf senkt man die Ro&hre
in einen schmalen, mit trockenem Quecksilber gefillten Standzylinder bis
Uber die Halfte ein und laRt den Teil des Ammoniaks, der unterhalb des &uReren
Quecksilberniveaus liegt, durch Offnen des Hahnes ausstromen. Dann liest man das
Volumen ab und schickt einige Minuten lang Induktionsfunken durch das Gas. Am
Anfang beobachtet man eine schnelle Volumenzunahme, nachher wird sie langsamer.
Sobald Konstanz erreicht ist, liest man wieder das Volumen ab. Ein Versuch, bei
dem durch 19,4 ccm Ammoniakgas wé&hrend 10 Minuten Funken hindurchgeschickt
wurden, ergab 38,6 ccm Gasgemisch; der Fehler betrug demnach nur 0,2 ccm oder
0,6%. Die Anwesenheit von Wasserstoff wurde durch Entzinden des Gasgemisches
an dem Hahnrohr nachgewiesen.

2. Quantitative Gasanalyse mittels Gasen.

a) Luftanalyse mittels Wasserstoffgases. Zur Ausfihrung dieser bekannten eudio-
metrischen Analyse fiillt man das Explosionsrohr mit Wasser an und I4B8t durch Offnen
des Hahnes etwa 30 ccm Luft eintreten. Man liest nun das Volumen ab (a ccm).
Darauf fuhrt man von unten in die Rohre etwa 15ccm reinen Wasserstoff zu und
liest wieder das Volumen ab (b ccm). Endlich [aRt man durch das Gasgemisch einen
Induktionsfunken schlagen; es erfolgt die Vereinigung von Sauerstoff mit Wasserstoff
unter Explosion, wobei man eine Kontraktion des Gasgemisches beobachtet; das
Volumen betrdgt ¢ ccm.  Wenn in den a ccm Luft x ccm Sauerstoff enthalten sind,
so haben sich diese mit 2x ccm AVasserstoff zu flissigem VVasser vereinigt dessen
Volumen gegen das des Knallgases vernachlassigt werden darf; die Kontraktion be-
tragt also 3xccm. Andererseits ist sie auch gleich (> — c¢) ccm. Aus der Gleichung

3x==b — c ergibt sich *= * (b — c). Den Prozentgehalt p der Luft an Sauerstoff

~ A

erhalt man aus der Proportion a-.x= 100:p;p = 1(2()" = 100 (b
i 3.a

Beispiel: a=32,lccm; A= 48,5ccm; e= 28,7ecm; =20,6% Sauerstoff.

Der Vorzug dieses Versuchs gegeniber den gebrduchlichen Anordnungen liegt
in der Wahl des Wassers als Absperrflissigkeit und in der bequemen Art der Fullung
der Explosionsrohre mit Luft und Wasserstoff.

b) Luftanalyse mittels Stickoxydgases. Diese von Priestley zuerst angewandte, wenig
bekannte Analyse hat den Vorzug, daR sie in jeder graduierten, einseitig geschlossenen

. Rohre ausgefuhrt werden kann. Man bringt accm Luft mittels eines in

0 jfj] Fig. 3 abgebildeten Trichters von unten in die mit verdinnter Kalilauge
geflullte Explosionsrohre in der Weise, daR man den ganz mit Luft gefillten

\ Trichter unter die Offnung der Réhre hélt und langsam unter Wasser den

| | Hahn des Trichters 6ffnet; es treten dann die Luftblasen allmé&ahlich in die
Explosionsréhre ein. Man liest das Volumen (a ccm) der Luft ab. Jetzt

(j fallt man den Trichter durch Wasserverdrangung vollstdndig mit Stick-
Fig. 3 oxydgas und laRt auch dieses in die RoOhre steigen. Eine Volumablesung
ist jetzt nicht maoglich, weil sich ohne Energiezufuhr der Luftsauerstoff mit
Stickoxyd zu Stickdioxyd verbindet, das schnell von der verdinnten Kalilauge ab-
sorbiert wird; durch Schitteln kann man die Absorption noch beschleunigen. Man
liest nunmehr das Volumen @ ccm) ab. Sind in den accm Luft x ccm Sauerstoff ent-
halten, so verbinden sich diese gem&R der Gleichung 2NO + 03= 2NU3 mit 2.rccm
Stickstoffoxyd zu Stickstoffdioxyd, dessen Volumen verschwindet, da es von Kali-
lauge vollstdndig absorbiert wird. Es verschwinden demnach 3 x ccm des Gas-
gemisches. Da ferner gleiche Volumina Luft und Stickoxyd verwendet worden sind,
so ist andererseits die Kontraktion gleich 2a—b. Aus der Gleichung 3.i=2 a~b
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erhalt man x= 1(2a—b). Den Prozentgehalt p der Luft an Sauerstoff findet man

100.r 100 (20 — 6)

aus der Proportion amx = 100 :p: p = 3a

Beispiel: o= 21,7ccm; 6= 30,1ccm; p= -100 n = 20,4% Sauerstoff.

c) Auffinden der Formel von gasférmigen Kohlenwasserstoffen»). Die folgende Methode
gestattet nicht nur die quantitative Zusammensetzung, sondern die vollstandige Formel
jedes gasformigen Kohlenwasserstoffs zu bestimmen. Die Formel desselben sei Cx// ,.
Man mischt das Gas, dessen Volumen gleich a ccm abgelesen wird, in der Explo-
sionsréhre mit einer abgemessenen Menge (6 ccm) Uberschissigen Sauerstoffs und bringt
das Gemisch durch einen Induktionsfunken zur Explosion, worauf man das Volumen
cccm abliest. Der Kohlenwasserstoff verbrennt bei der Explosion zu Kohlendioxyd
und Wasser. Da das letztere flissig ist, so verschwindet sein Volumen, und in der
Rohre bleibt ein Gemisch von Kohlendioxyd und uberschissigem Sauerstoff zuriick.
mRas erstere Gas wird durch Kalilauge absorbiert. Danach liest man das Ubrigblei-
hende Volumen dccm ab; dieses ist die Menge des bei der Verbrennung nicht in
Reaktion getretenen Sauerstoffs. Es haben sich also a ccm Kohlenwasserstoff mit

f) ccm Sauerstoff zu (c — d) ccm Kohlensédure und flissigem Wasser verbunden.
Ra nun in einer chemischen Molekulargleichung die Koeffizienten der einzelnen
Summanden proportional den gasvolumetrischen Mengen der in Reaktion tretenden
Rorper sind, und man ferner die beiden Seiten einer chemischen Gleichung mit einem
beliebigen Faktor multiplizieren kann, so darf man die Gleichung, die den Ver-
brennungsprozell veranschaulicht, schreiben

aCxH, + 6—d)02= (c- d)CO,+ n.H,0.
Andererseits ist aber auch

aCXHy+a 03— axC02+ a. 2 H.B.

Durch Vergleich beider Gleichungen erhalt man

Hieraus findet man
« und V= 46— «

Als Beispiel zu dieser Methode sei ein Versuch mit Grubengas beschrieben, bei
dem die in Klammern beigefugten Zahlen die Daten eines von mir ausgefihrten
Versuchs bedeuten.

Man fullt die Explosionsrohre mit Selterwasser an, das mit gewdhnlichem Wasser
soweit verdinnt ist, dalR keine Kohlensaureblasen mehr aufperlen, verschlie@t die
Rffnrung mit dem Finger, kehrt die R6hre um und setzt sie mit dem offenen Ende
jn ein weiteres mit Wasser angefilltes GefaR. Nun leitet man von unten b (== 20,1) ccm
Sauerstoff und dann « (= 5,4) ccm Grubengas in die Réhre und bringt das Gemisch
zur Explosion. Man liest nun c(= 14,5 ccm ab. Jetzt setzt man mittels eines
Rummischlauchs auf das Hahnrohr der Explosionsréhre einen Trichter, den man mit
Kalilauge anfullt, 6ffnet den Hahn, so daR der groRere Teil der Lauge in die Rdhre
flieBt,, wobei natirlich darauf zu achten ist, daR keine Luft mit eindringt. Nach
SchlieBen des Hahnes schittelt man die Rohre tuchtig, wobei die Kohlensaure von
der Kalilauge absorbiert wird, und liest nun das Volumen d(== 9,0) ccm ab. Es ergibt
sich nun nach den obigen Gleichungen

") Vgl. Rischbieht, ds. Zeitschr. X X1I. S. 19.
u. X XIII. 10
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Die gesuchte Formel ist somit CHA4.

d) Analyse von Wassergas. Das Wassergas, das durch die Einwirkung weil3-
glihender Kohlen auf Wasser entsteht, ist ein Gemisch von Kohlenoxyd und Wasserstoff.
Es laR3t sich im Laboratorium sehr leicht und in betrachtlichen Mengen herstellen, wenn
man zwischen den Kohlestaben einer elektrischen Bogenlampe unter Wasser den Licht-

Zur quantitativen Analyse bringt man a ccm Wassergas in die Explosions-

bogen erregt.
zu

rohre und setzt eine Uberschissige Menge Sauerstoff hinzu, die nicht gemessen

Darauf entzindet man das Gemisch durch einen Induktionsfunken.

werden braucht.
laBt man das

Nach der Explosion erhé&lt man eine Gasmenge von bccm. Endlich
durch Verbrennung des Kohlenoxyds entstandene Kohlendioxyd durch Kalilauge
absorbieren, worauf cccm Gas in der Rdhre ubrigbleiben. Als Absperrflissigkeit
wird wie bei der Analyse der Kohlenwasserstoffe verdinntes Selterwasser verwendet.
Es seien in den accm Wassergas x ccm Kohlenoxyd und (a— ,r) ccm Wasserstoff
enthalten; dann laRt sich die Verbrennung darstellen durch die Gleichung

XCO (@—x)/l2+ 0. = XGOA~+ (@a—Xx)H.B.

« Vol. Wassergas

Nach der Explosion ist ein Gemisch von Kohlensdure und Uuberschissigem
Sauerstoff in der Rdhre, und zwar (6 — c¢) ccm Kohlensédure. Durch Vergleich mit der
obigen chemischen Gleichung erhalt man x= b- ¢ Da diese Menge in a ccm

: : : 100 4—Q
Wassergas enthalten ist, so sind in 100 ccm Wassergas v ccm Kohlenoxyd-
gas und der Rest Wasserstoff enthalten. Ein Versuch ergab folgende Werte:
a 15 ccm; b 23,6 ccm; ¢ — 16,0 ccm. Hieraus erhalt man

= 50,7 % Kohlenoxydgas und 49,3 % Wasserstoff

3. Gasvolumetrische Bestimmung von Aquivalent- und Verbindungs-
gewichten3.

In dem folgenden Abschnitt ist eine Reihe von Versuchen beschrieben bei
denen entweder das Verbindungsgewicht eines Elements durch gasvolumetrische
gquantitative Analyse oder Synthese seines Oxyds oder sein Aquivalentgewicht durch
Messung der durch das Element aus einer Flussigkeit freigemachten Wasserstoftmen"e
gefunden wird. Die Messung des Gasvolumens geschieht in einer Blrette aus Glas
von 300 ccm Inhalt, die in ganze Kubikzentimeter eingeteilt ist. Als Verschlull der
Rdéhren und Glaser wurden ausschlieBlich neue Gummistopfen verwendet.

“) Bestimmung der Aquivalentgewichte einiger Metalle. Die Aquivalentgewichte der
Metalle, die Sauren oder Wasser unter Entwickelung von Wasserstoff zersetzen, lassen
sich durch Messung desjenigen Wasserstoffvolumens, das durch eine abgewogene
Metallmenge verdrangt wird, bestimmen. Unter Aquivalentgewicht sei diejenige

Gewichtsmenge eines Elements verstanden, die 1,008 g oder 10“)* 08 = H200 ccm

im Normalzustand freimacht. Benutzt man beim Versuche mg Metall

Wasserstoff
und langt v ccm Wasserstoff i. N. auf, so ist das Aquivalentgewicht des Metalls
m. 11200
\%

") Vgl. Rebenstorff, ds. Zeitschr. X VIII, S. 277.
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Die Versuchsanordnung ist in Fig. 4 dargestellt. In ein weites Reagensglas
wird die zu zersetzende Flussigkeit gegossen; das abgewogene Metallstick wird in
ein engeres, etwa 5 cm langes Reagensglas gelegt.
Dieses laRt man vorsichtig in das schrag gehaltene,
weite Glas hineingleiten, so dal keine Flussigkeit ein-
tritt. Nun verschlieBt man das Glas mit einem ein-
fach durchbohrten Gummistopfen, durch den eine Glas-
rohre gesteckt ist, und verbindet sie mittels eines
guten, am besten dickwandigen Gummischlauchs mit
der Burette, die in das Wasser eines Standzylinders
taucht. Um im Reagensglase wé&hrend des Versuchs
konstante Temperatur zu haben, taucht man es in
Wasser von Zimmertemperatur ein. Nun liest man
den Wasserstand in der Burette ab. Darauf neigt man
das Reagensglas, bis die Flussigkeit zum Metall tritt,
und hebt, wéahrend sich der Wasserstoff entwickelt, die
Burette immer so weit aus dem Standzylinder, dafl
kein Uber- oder Unterdriick in derselben herrscht.
Nach Beendigung der Wasserstoffentwickelung liest man wieder den Wasserstand
in der Bilrette ab. Die Differenz ist das entwickelte Wasserstoffvolumen, dessen
Volumen auf 0° und 760 mm Barometerstand umgerechnet wird.

Fig.

Beispiele.

N atrium. Um das Natrium vor dem Luftzutritt zu schitzen, wagt man es in einer
Beiderseits mit Korken verschlossenen kleinen Glasrohre ab. Da Wasser zu lebhaft
zersetzt wird, fullt man in das weitere Reagensglas Alkohol. Ein Versuch ergab
folgende Zahlen: Abgewogene Natriummenge 0,1910 g; aufgefangene Wasserstoffmenge
98,0 ccm; Temperatur 20°; Barometerstand 755 mm. Auf Normalzustand reduzierte
Wasserstoffmenge 90,3 ccm. Aquivalentgewicht des Natriums 23,7.

Magnesium. Man benutzt Magnesiumband, das mit Sandpapier blank gerieben
ist, und laBt es auf verdunnte Schwefelsdure wirken.

Versuchsergebnisse: Menge Magnesium 0,1796 g; Wasserstoffmenge 176,6 ccm
von 20° und 755 mm Druck. Reduziertes Wasserstoffvolumen 162,4 ccm. Aquivalent-

24 4
gewicht des Magnesiums 12,4 (anstatt ~—= 12,2).

Zink. Verwendet wurden Zinkkdrner, und zwar 0,2760 g; Wasserstoffvolumen
99 ccm von 20° und 755 mm Druck. Reduziertes Wasserstoffvolumen 91,6. Aquivalent-

gewicht von Zink 33,6 (anstatt 6|4 = 32,7). Der etwa 3% grolle Fehler mag von

Verunreinigungen im Zink herrihren; es blieb namlich im Reagensglas nach dem
Versuch eine geringe Menge schwarzen Schlamms ubrig.

Aluminium. Aluminiumdraht wird in konzentrierter Salzsdure aufgeldst.
0,1406 g Aluminium machen 189,8 ccm Wasserstoff von 20° und 755 mm Druck,

o

» 271
d. h. 1745 ccm im Normalzustand, frei. Aquivalentgewicht 9,02 (statt - = 9,03).

Zinn. Beim Versuch ist Stanniolpapier zu verwenden, da kdrniges Zinn zu
langsam aufgeldost wird. Das abgewogene Stanniolpapier wird direkt in konzentrierte
Salzsaure geworfen, die sich im weiten Reagensglas befindet und bei gewdhnlicher
Temperatur nicht auf Zinn einwirkt. Nachdem man das Reagensglas verschlossen
und mit der Biurette verbunden hat, erhitzt man die Salzsdure zum Kochen. Es
beginnt alsbald eine stirmische Wasserstoffentwickelung, wé&ahrend das Zinn sich
aufldst. Nach Beendigung des Versuchs taucht man das Reagensglas wieder in das
Wasserbad und liest nunmehr das entwickelte Wasserstoffvolumen ab.

10-
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Stanniolmenge 0,3152 g; Wasserstoffmenge 64,6 ccm; Temperatur 20°; Barometer-
stand 755 mm. Reduziertes Volumen 59,4 ccm. Aquivalentgewicht des Zinns 59,4 (statt

y9 = 595).

b) Verbindungsgewicht von Quecksilber3. Die Versuchsanordnung ist in Fig. 5 dar-

gestellt. Man fiullt in die schwer schmelzbare Glasréhre B von etwa 25 cm Léange

eine abgewogene Menge Quecksilberoxyd, taucht

die Burette A in das Wasser des Standzylinders,

bis sie vollstandig mit Wasser angefullt ist, ver-

bindet A mit B durch einen dickwandigen Schlauch

und schlieBt das offene Ende von B durch einen

Gummistopfen. Nun erhitzt man das Quecksilber-

oxyd durch einen grofen Bunsenbrenner. Der sich

entwickelnde Sauerstoff sammelt sich in A an.

Nachdem die ganze Menge Quecksilberoxyd zer-

setzt und die Rohre B wieder erkaltet ist, liest

man die aufgefangene Sauerstoffmenge ab. 0,476 g

Oxyd lieferten 26,7 ccm Sauerstoff von 21° und

758 mm Druck oder 24,1 ccm Sauerstoff im Normal-

zustand. Diese wiegen 24,1.0,001429 = 0,03443 g.

Setzt man das Verbindungsgewicht von Hg = x

und das von 0 = 16, so verhalt sich 0,476 :0,03443

= {x-+-16): 16; folglich ist x — 205 (anstatt 200).

c¢) Verbindungsgewicht von Magnesium. Versuchsanordnung wie in Fig. 5. Man

fallt die Burette A vollstandig mit Sauerstoff und verbindet sie durch einen dick-

wandigen Schlauch mit der schwer schmelzbaren Glasrohre B. Jetzt schiebt man

ein abgewogenes Stick reinen Magnesiumbands, das auf ein Stick ausgeglihten Asbest-

papiers gelegt ist, bis in die Mitte der Rohre B. Darauf vertreibt man durch Senken

der Burette die Luft aus B und schlielt schnell das offene Ende von B durch einen

Gummistopfen. Nunmehr liest man den Wasserstand in A ab und erhitzt das

Magnesium durch eine groRe Flamme. Da die Entzindungstemperatur des Magnesiums

sehr hoch ist, so ist es vorteilhaft, wenn man das Magnesiumband um einige M illi-

meter Uber den Rand des Asbestpapiers hinliberragen laBt und an diesem Ende die

Entzindung bewirkt. Das Magnesium verbrennt nun in dem Sauerstoff mit intensiv

weiBer Flamme; dabei steigt, trotz der hohen Warmeentwickelung, das Wasser in

der Biurette, was einen Verbrauch an Sauerstoff anzeigt. Nach einigen Sekunden ist

die Verbrennung beendigt. Nach dem Abkihlen liest man wieder den Wasserstand

der Biulrette ab. Die Differenz ist die verbrauchte Menge Sauerstoff. 0,0963 g

Magnesium verbanden sich mit 48,2 ccm Sauerstoff von 20° und 754 mm Druck.
Hieraus ergibt sich das Verbindungsgewicht des Magnesiums zu 24,4.

d) 1lerbindungsgewicht von Schwefel, Phosphor und Kohle4. Versuchsanordnung siehe
lig. 6. Eine RoOhre C aus schwer schmelzbarem Glase von 40 cm Lé&nge ist beider-
seits durch dickwandige Schlauche mit den Biretten A und B verbunden. Man
wagt in einem Verbrennungsschiffchen etwa 1—2 Dezigramm Schwefel ab, schiebt
es in die ROhre C und legt in das der Blrette B zugewandte Ende der Roéhre C
einige Stangen Atznatron. Die Birette A wird mit Sauerstoff gefiillt und die Luft
aus C durch Senken der Burette A vertrieben. Die Blrette B taucht zu Beginn des
Versuches vollstdndig in den mit Wasser gefillten Standzylinder ein, so daR das
Wasser in ihr bis zum Hahne reicht. Nun erhitzt man den Schwefel von auflen; er

3 Vgl. Fr. C. G. Mdller, ds. Zeitschr. X1V, S. 336.
4 Vgl. Rischbieth, ds. Zeitschr. XV, S. 82.
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entziindet sich sehr schnell (bei 260°). Jetzt senkt man die Birette A, so daB durch
C ein langsamer Strom Sauerstoff hindurchgeht. Das Schwefeldioxyd wird begierig
von dem Atznatron aufgesogen, das sich in der Ndhe des verbrannten Schwefels
aufblaht und rissig wird. Nach Beendigung der Verbrennung |48t man das Gas
durch Heben oder Senken der beiden Biuretten mehrere Male durch C streichen, da-
mit der letzte Rest von Schwefeldioxyd absorbiert wird, 1aRt abktuhlen und stellt die
Blrette B so weit in ihren Stand-

zylinder hinein, daR sie wieder voll-

stdndig mit Wasser gefullt ist. Dann

liest man den Wasserstand in der

Burette A ab. Ein Versuch ergab

folgende Resultate: 0,1238 g Schwefel

verbrauchten 97 ccm Sauerstoff von

21° und 747 mm Druck. Hieraus er-

gibt sich S = 31,4 (anstatt 32,0).

In genau derselben Weise laRt
sich der Versuch mit gelbem oder
rotem Phosphor anstellen; jedoch sind
die Versuchsergebnisse nicht an-
nadhernd so genau wie beim Schwefel,
und zwar weil der Phosphor in der
Rohre beim Erhitzen teilweise eher
verdampft als verbrennt; infolge-
dessen bleibt an den kalten Stellen
des Rohres ein unverbrannter Teil
des Phosphors haften, und die Menge
Sauerstoff wird zu klein gemessen, Bei einer groBen Reihe von Versuchen mit
gelbem und rotem Phosphor habe ich Fehler von 5 bis 10% bekommen.

Bei der Verbrennnung von Holzkohle geschieht die Absorption des Kohlen-
dioxyds durch festes Atznatron auRerordentlich langsam; noch nach 24 Stunden war
sie bei einem Versuche nicht beendigt. Daher ist es ndtig, zwischen Rdéhre C und
Blurette B eine mit sehr konzentrierter Kalilauge angefilite Liebigsche Kugelréhre
zu schalten, durch welche die Kohlensdure hindurchgetrieben wird. Da aber Holz-
kohle stets Verunreinigungen enthalt, sind auch diese Versuche mit erheblichen
Rehlern belastet. 0,047 g Holzkohle verbrauchten z. B. 84 ccm Sauerstoff von 20°
und 760 mm Druck; hieraus ergibt sich das Verbindungsgewicht 6 = 6,8 (anstatt
12,0:2 = 6,0).

Bei Vorlesungsversuchen ist also dem Phosphor und der Holzkohle der Schwefel
vorzuziehen, der sehr genaue Werte liefert.

€) Andere quantitative Oxydationsprozesse. Von denjenigen Metallen, welche als
Folie kauflich sind und in dieser Form verbrennen, |aRt sich das Verbindungsgewicht
m derselben Weise wie beim Magnesium bestimmen. Ké&aufliche Metallpulver sind
aber niemals reine Metalle, sondern zum Teil Metalloxyde; wahrend namlich Metall-
bleche oder Metallsticke bei der Einwirkung auf Sauren die theoretisch berechnete
Wasserstoffmenge auRerordentlich genau entwickeln (vgl. die Bestimmung der Aqui-
valentgewichte, S. 132), geben Metallpulver immer eine zu kleine Menge Wasserstoff.
Z. B. lieferten 0,444 g Zinkpulver mit verdunnter Schwefelsdure nur 136 ccm Wasser-
stoff von 20° und 754 mm Druck, wahrend reines Zink 165 ccm ergab; ebenso erhielt
ich aus 0,456 g Eisenpulver nur 178,7 g Wasserstoffgas von 18° und 760 mm Druck
anstatt 194 ccm. Das Zinkpulver enth&lt demnach nur 82,5% chemisch reines Zink,
das Eisenpulver 92% chemisch reines Eisen. Aus diesem Grunde mul3 bei der Ver-
wendung von Metallpulvern fur quantitative Oxydationsprozesse vorher der Prozent-
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gehalt des Pulvers an chemisch reinem Metall untersucht werden; alsdann erhéalt
man gute Werte fir ihre Verbindungsgewichte. Bei einem Versuch wurden 0,3372 g
Zinkpulver auf Asbestpapier nach der Versuchsanordnung der Fig. 5 verbrannt; ver-
braucht wurden dabei 53 ccm Sauerstoff von 20° und 748 mm Druck, d. h. 48,4 ccm
Sauerstoff im Normalzustand. Diese haben ein Gewicht von 48,4.0,00143 = 0,069 g
Da in den 0,3372 g Zinkpulver nur 82,5% reines Zink, d. h. 0,278 g, enthalten sind'
so findet man das Verbindungsgewicht, bezogen auf O = 16, aus der Proportion
0,069 :0,278 = 16:x- x = 64,3 (anstatt 65,4).

Bei einem andern Versuche wurden 0,4064 g kdufliches Eisenpulver im Sauerstoff
erhitzt, wobei 81 ccm Sauerstoff von 20° und 754 mm Druck, d. h. 74 ccm im Normal-
zustand, verbraucht wurden. Diese wiegen 74.0,00143 = 0,106 g. Da in den 0,4064 g
Pulver nur 92%, d. h. 0,374 g, chemisch reines Eisen enthalten sind, so erh&lt man
das Verbindungsgewicht von Eisen aus der Proportion 0,106 : 0,374 = 16 :x- x = 56,4.
Bei dem Versuch mit Eisenpulver darf man ubrigens die Rohre nur so lange erhitzen,
bis das Pulver sich an einer Stelle entzindet hat; wurde man das bei der Verbren-
nung entstehende Ferrooxyd weiter im Sauerstoff glihen, so wirde dieses in Ferri-
oxyd Ubergehen, wobei ein erneuter Sauerstoffverbrauch stattfinden wirde. Dies
zeigt folgender Versuch. Es wurden 0,65 g Eisenpulver, die 0,59 g chemisch reines
Eisen enthielten, im Sauerstoff langere Zeit gegliht, wobei 169 ccm O von 20° und
744 mm Druck, d. h. 154 ccm im Normalzustand verbraucht wurden, die ein Gewicht
von 0,22 g haben. Nennt man die Formel des erhaltenen Eisenoxyds FeOx, so kann
man ;zur Berechnung von x die Proportion aufstellen 56 :16 x = 0,59:0,22, woraus
X ~ folgt. Man sieht leicht, dall die Formel Fe Oi 3 zwischen den Formeln FeO
(Ferrooxyd) und FeO”. (Ferrioxyd) liegt. Der gréRBere Teil des Ferrooxyds ist also
durch das Glihen in Ferrioxyd Ubergegangen.

Ein Versuch mit Aluminiumpulver gab folgende Werte. 0,110 g Aluminium -
pulver lieferte beim Aufldsen in konzentrierter Salzsdure 126 ccm Wasserstoff von
18° und 750 mm Druck, d. h. 116 ccm Gas im Normalzustand, wéahrend die fur 0,11 g
Aluminiumdraht aus einem Experiment gefundene Wasserstoffmenge 136 ccm im
Normalzustand betrug. Der Prozentgehalt p des Aluminiumpulvers an reinem Metall
ist daher 136:116 == 100:p; p = 85,4%. Beim Erhitzen von 0,22 g Aluminiumpulver
in reinem Sauerstoff wurden 113 ccm O von 20° und 752 mm Druck, d. h. 104 ccm O
im Normalzustand, verbraucht, die ein Gewicht von 0,148 g haben. Da

0,220.85,4

100 = 0188 g

reines Aluminium verwendet wurden, so erhalt man das Verbindungsgewicht x des
Aluminiums aus der Gleichung

0,148: 0,188 = 16:x; x = 20,3 (anstatt ~ m27,1 = 181).

4. Quantitative Zerlegung des Wassers durch Metalleh.

Man wiegt in einem schwer schmelzbaren Reagensglas [einen kleinen Wasser-
tropfen (etwa 0,1 bis hdchstens 0,2 g) ab und schittet darauf' Zinkpulver, bis etwa
em Drittel des [Glases damit gefullt ist. Nun verbindet man das Reagensglas mit
der Burette (in Fig. 5 ist das Rohr B durch ein Reagensglas zu ersetzen) und liest
die Anfangsstellung des Wasserniveaus ab. Um zu verhindern, daB durch die Ent-
wickelung von Wasserstofifgas das Metallpulver wie ein Pfropfen vorwartsgeschoben
und die AusfluBrohre verstopft wird, wodurch eine Explosion des Reagensglases
hervorgerufen wirde, befestigt man das Reagensglas in horizontaler Stellung in einem

5 Uber qualitative Versuche zur Zersetzung des Wassers durch erhitzte Metalle s. Ohmann
Lehrgang der chem. Untersuchung des Wassers (ds. Zeitschr. X1V, S. 3).
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Stativ und klopft leicht dagegen; es entsteht dann Uber dem Pulver ein Luftraum,
der dem sich entwickelnden Wasserstoff den Abzug gestattet. Man beginnt nun
mittels eines einfachen Brenners das Zinkpulver am trockenen Ende zu erhitzen;
langsam nahert man dann von Zeit zu Zeit die Flamme dem feuchten Zinkpulver.
Es beginnt nun eine lebhafte Wasserstoffentwickelung, was man an dem Sinken des
Wasserniveaus innerhalb der Burette erkennt. Wenn die Entwickelung aufgehort
hat, erhitzt man noch einige Zeit die ganze Menge des Zinkpulvers, um die letzten
Spuren des Wassers zu zersetzen, laBt dann erkalten und liest den Wasserstand der
Burette ab. Bei dem Versuch ist noch folgendes zu beachten: Das benutzte Zink-
pulver muRR vor dem Gebrauch in einem verschlossenen GefaR einige Zeit erhitzt
werden. Bei meinen ersten, mehrfach wiederholten Vei'suchen hatte ich dies nicht
beachtet und erhielt stets 10 bis 20% Wasserstoff mehr, als die Theorie ergab. Da
ich vollkommen trockene GefaRBe benutzte, lie sich dieses merkwurdige Resultat nur
dadurch erklaren, dal das kaufliche Zinkpulver beim Erhitzen ein Gas abgeben
muBte. Zur Probe erhitzte ich demnach Zinkpulver in einem trockenen Reagens-
glase, das ich mit der Blrette verbunden hatte, und erhielt in der Tat 30 bis 40 ccm
Wasserstoffgas. Das kaufliche Zinkpulver muf3 demnach, obgleich es vollkommen
trocken aussieht, geringe Mengen Wasser enthalten, die beim Erhitzen durch das
Zink in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt werden, wobei der Sauerstoff sich mit
dem Zink verbindet, wahrend der Wasserstoff frei wird. Nachdem ich bei meinen
Versuchen hierauf Ricksicht nahm, indem ich vorher im Reagensglase erhitztes Zink-
pulver verwendete, erhielt ich sehr genaue Resultate.

Beispiel: 0,125 g flussiges Wasser ergaben 169 ccm Wasserstoff von 20° und
759 mm Druck, d. h. 156 ccm im Normalzustand; diese wiegen 0,000089 7.156 =
0,0140 g. In 0,125 g Wasser sind also 0,014 g H und 0,111 g O. Ist O= 16, so erhéalt
man das Verbindungsgewicht x fur Il aus der Proportion 0,111: 0,014 = 16 :x; x = 2,01,
wéahrend der wahre Wert 2,016 betragt.5

5. Gasvolumetrischer Nachweis des stéochiometrischen Gesetzes, dal}
jedem Element ein bestimmtes Verbindungsgewicht zukommt, mit dem
es an irgendwelchen chemischen Umsetzungen teilnim mt.

Die stdochiometrischen Gesetze werden im Unterricht dadurch klargemacht, dal
man dem Schuler eine Reihe von Zahlen mitteilt, welche die Gewichte angeben, mit
denen eine Anzahl von Elementen miteinander in Verbindung tritt. Es werden
aber im Unterricht wohl &uBerst selten Versuche angestellt, deren Ergebnis jenen
Zahlen zugrunde liegt. Es mdgen die Symbole dreier Elemente A, B und 6 sein;
sie bezeichnen nicht nur die Namen, sondern auch die Verbindungsgewichte der
Korper. A verbindet sich mit C, und B verbindet sich mit C im Verhdaltnis ihrer
Verbindungsgewichte; es wird dann zu zeigen sein, daB sich auch A mit B in dem-
selben Zahlenverhdltnis verbindet, das in den beiden ersten Versuchen auftrat. Wenn
man nun nach Gruppen von je drei Elementen sucht,-bei denen sich durch wirkliche
Unterrichtsversuche das oben angedeutete Gesetz bestdtigen laRt, so wild man bald
sehen, daR die Auswahl solcher Gruppen sehr klein ist. Die Auswahl wird noch
verringert durch die berechtigte Fordei'ung, dalR ein giundlegendes Gesetz im Schul-
unterricht durch moglichst einfache und direkte Versuche zu bestatigen ist. Ich habe
im folgenden als Gruppe solcher Elemente Magnesium—Sauerstoff—W asserstoff gewéhlt.
Mit diesen Kérpern stelle ich drei Versuche an, indem ich zeige, dalR 1. 4 g Magnesium
C g Wasserstoff aus Sauren verdrangen; 2. 4 g Magnesium sich mit B g Sauerstoff ver-
binden, und 3. B g Sauerstoff sich mit C g Wasserstoff verbinden. Der Einfachheit
wegen nehme ich C= 1g. d. h. das Verbindungsgewicht von Wasserstoff gleich 1, an.
Der Versuch 1 ist auf S. 75, 2 auf S. 76 und 3 sowohl auf S. 71 als auch auf S. 78
beschrieben.
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6. Quantitative Reduktionsprozesse.

a) Reduktion von Kupferoxyd durch Wasserstoff*). Die Versuchsanordnung der Fig. 6
wird angewendet. Man bringt in die Mitte der Rohre C einige Dezigramm Kupfer-
oxyd, fullt darauf die Burette A mit Wasserstoff, vertreibt die Luft aus C durch
Wasserstoff und verbindet A und B mit C. B wird so weit in den Standzylinder
gesenkt, dall er ganz mit Wasser geflllt ist. Man liest nun den Wasserstand in A ab.
Dann erhitzt man C von aufen durch eine breite Bunsenflamme. Alsbald sieht man
das Wasser in A steigen, da bei der Reduktion des Kupferoxyds der Wasserstoff sich
mit dem Sauerstoff zu flissigem Wasser verbindet. Man treibt hierbei durch Senken
der Burette A oder Heben der Birette B den Wasserstoff durch C. Nach Beendigung
der Reduktion [aBt man erkalten, treibt den Wasserstoff aus B wieder in A zuriick
und liest den Wasserstand in A ab.

Beispiel: 0,2595 g Kupferoxyd verbrauchten 82 ccm Wasserstoff von 21° und
754 mm Druck. Hieraus berechnet man das Verbindungsgewicht des Kupfers unter
der Voraussetzung, daB 2 Volumina Wasserstoff 1 Volumen Sauerstoff entsprechen, zu

0,2595.16.760 . (1 + 0,003 65.21)
41.0,00143.754 — bt,z.

h) Zerlegung von Kupferoxyd durch Schwefel. Dieser Versuch ist einer der wenigen

i alle, in denen sich quantitativ die Entstehung eines Gases durch Einwirkung zweier

fester Kdorper aufeinander zeigen laRt. Man

wiegt etwa ein halbes Gramm Kupferoxyd ab,

mischt es gut mit Uberschussigen Schwefel-

blumen und fillt das Gemisch in ein schwer

schmelzbares Reagensglas. Fig. 7 veranschau-

licht die Versuchsanordnung; A ist die Burette,

B eine hohe Flasche mit doppelt durchbohrtem

Gummistopfen, durch deren Bohrungen eine

kurze und eine lange Glasrohre gehen. Die

Kochflasche C ist durch das Reagensglas mit

dem Gemisch zu ersetzen. Beim Erhitzen des

Gemisches beginnt eine Gasentwickelung ge-

méalk der Gleichung 2CuO + 2S= 2CuS + S0.2.

Das Schwefeldioxyd sammelt sich, da es

Fie-& schwerer als Luft ist, am Boden der Flasche

an, wahrend ein ebensogroBes Volumen Luft

in die Burette A gedrickt wird. Bei einem Versuche gaben 0,576 g Kupferoxyd

84 ccm Schwefeldioxyd von 21° und 760 mm Druck. Der obigen Gleichung wurden
theoretisch 87,7 ccm Gas entsprechen.

7. Luftanalyse durch glihendes Kupfer?7).

Versuchsanordnung s. Fig. 6. Man legt in das schwer schmelzbare Rohr C
einige Sticke zusammengerollte Kupferfolie. Die Blrette A ist mit Luft, die Blrette B
bis zum Hahn mit Wasser gefullt. Man liest das Anfangsvolumen in A ab. Darauf
erhitzt man C mit einem breiten Bunsenbrenner bis zur Rotglut des Kupfers. Dann
treibt man langsam die Luft aus A in B, indem man A senkt und B hebt. Nach-
dem alle Luft aus A gepreft ist, fuohrt man denselben Versuch in umgekehrter
Reihenfolge aus und wiederholt dies mehrere Male. Endlich entfernt man den
Bunsenbrenner, laRt abkihlen und bringt alle Luft aus B in A hinein, worauf man

6 Vergl. Rischbietb, ds. Zeitschr. XV, S. 83.
7 Fr. C. G. Mdller, ds. Zeitschr. X1V, S. 332.
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:1:L VOIr  en Wieder abliest® Die Differenz der Volumina gibt die in der Luft ent-

haltene Menge Sauerstoff an.

Ein Versuch ergab folgende Resultate: Luftvolumen
Rohre C und den Verbindungsschlduchen 54 ccm. Gesamt-
Kontraktion nach dem Versuch 74 ccm. Demnach

in der Blrette A 333 ccm

uftvolumen in der
vo umen der Luft 387 ccm.
»det man den Prozentgehalt x der Luft an Sauerstoff aus der Proportion 377 74 =

10°:.r: .r= 3.9,1.%.

8 O

v'dsvolumetrische Bestimmung der Verbindungsgewichte chemischer

Verbindungen.

Man kann von vielen Salzen das Molekulargewicht dadurch finden, dal man

einer Saure auf eine abgewogene Menge des Salzes aus diesem

furch ~'nwirken
Die Methode

einen gasformigen Korper entbindet und das Volumen desselben mif3t.
j\. " um so genauere Werte, je weniger l6slich das entstehende Gas in wéasserigen
liefern die besten Werte (Wasser l6st bei gewdhnlicher
genau werden die Bestimmungen fur
die Methode bei

Aosungen ist; die Karbonate

SuffitPer/tUr DUr 1 Volumen C weniger
Sulfif WaSSCr 10st das 2 bis 3fache Volumen S09; ungenau ist
werd'61l Chloriden a- Sind aS Salz vom Molekulargewicht m abgewogen, und

en v.ccm Gas im Normalzustand entwickelt, so erh&dlt man m aus der Proportion

":2240Q_ % m; ako ist m= -22400.1

1 Mol*g kann m aUCh Cin MultiPlum des berechneten Wertes sein, wenn né&amlich
Ver alz nicllt 1 Mol- ~ as’ sondern ein Multiplum eines Mol. Gas entwickelt. Die
in aUchsanordnung ist in Fig. 7 abgebildet. A ist die Burette, \B die hohe Flasche,
dur IT SiCh daS entwickelte Gas ansammelt. Die Kochflasche C in der Figur ist

c ein weites Reagensglas zu ersetzen, das zur Aufnahme der S&ure dient. In
b SBs Glas wird ein kurzes und enges Reagensglas, in dem das Salz zersetzt wird, ge-
facht, wie es in Figur 4 abgebildet ist. Ein Versuch wird im {Ubrigen genau so

angestellt, wie es bei der Bestimmung der Aquivalentgewichte auf S. 74 beschrieben

m An einigen Beispielen sei die Methode erlautert. Bei den samtlichen im folgen-

Cen beschriebenen Versuchen wurde konzentrierte Schwefelsdure verwendet.
Molekulargewicht von Calciumkarbonat. 0,3728 g Karbonat lieferten
ccm Kohlensdure von 19" und 756 mm Druck, d. h. 80,5 ccm im Normalzustand.
= 104. (Der theoretische Wert fir Ca C03 ist gleich 100.)

Jeraus ergibt sich m =
1 Molekulargewicht von Natriumbikarbonat. 0,5012 g des Salzes gaben
"9 ccm Kohlensdure von 19° und 756 mm Druck, d. li. 128 ccm i. N. Folglich m = 88

(statt 84).
Molekulargewicht von Ammoniumkarbonat. 0,5678 g Hirschhornsalz

leferten 168,2 ccm Kohlenséaure von 19° und 756 mm Druck, d. h. 155 ccm i. N. Hier-

aus folgt m = 82. Benutzt man zur Kontrolle die angendherte Formel fur Hirsch-

bornsalz (A'/742C03+ 2 A/74«HCO03 mit dem Molekulargewicht 254, so ist diese Zabhl,

da ja 3 Molekile in der Formel stehen, noch durch 3 zu dividieren, worauf man

H 7 erhalt.
Molekulargewicht von Strontiumkarbonat.
Kohlensdure von 19° und 756 mm Druck, d. h. 73 ccm i. N.
(anstatt 148).
Molekulargewicht von N atrium sulfit.

von 20° und 760 mm Druck, d. h. 109 ccm i. N.
-Vo3SO, + 7 U/J entspricht das Molekulargewicht 252.

Bei einigen dieser Versuche kann man auch die Fragestellung anders setzen;
untersuchen, mit wieviel

2,455 g Soda lieferten

0,489 g Salz gaben 78,3 ccm
Folglich ist m = 150

1,293 g des Salzes gaben 118 ccm
Folglich ist m = 268. Der Formel

durch einen gasvolumetrischen Versuch laRt sich z. B.
Molekeln Wasser Natriumkarbonat kristallisiert.

u. XXIII,
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207 ccm Kohlendioxyd von 21° und 760 mm Druck, d. h. 190 ccm i. N. Die Formel
fur Soda sei Na3C03+ x H30-, dann liefert 1 Mol. Soda, d. h. (106 4- 18 x) g, 1 Mol.,
d. h. 22400 cpm, CO03i. N. Nun besteht die Proportion (106 4- 18 x) : 22400 =
2,455.190; folglich ist x —10,2 rv 10. Die gesuchte Formel ist also A«4C03+ 10H30.

9. Gasvolumetrische Wertbestimmung von Calciumkarbid.

Man kann den Prozentgehalt des k&uflichen Calciumkarbids an Ca C3 aus der
Menge Azetylengas, die aus ihm durch Wasser freigemacht wird, finden. Benutzt
wird dieselbe Versuchsanordnung wie im Abschnitt 8. Da jedoch Azetylengas leichter
als Luft ist, muR man die kurze Rohre der Flasche mit dem Gasentwickelungsgefal
verbinden. Man wiegt ein Stickchen Karbid ab, legt es in das kurze Reagensglas
und I|aRt dieses in das zum Teil mit Wasser geflllte weite Glas gleiten. Da aber
das Wasser Azetylengas auflost, so mul3 es vorher bereits mit diesem Gas gesattigt
sein, was man in einfachster Weise dadurch erreicht, dalB man vor dem Versuch ein
kleines Stickchen Karbid in das zu verwendende Wasser wirft. Es lieferten 0,385 g
Karbid 127 ccm Azetylengas von 20° und 751 mm Druck, d. h. 116 ccm Gas i. N.
Nach der Gleichung CaC3+ H30 = CaO + C3H3 berechnet man die zu 116 ccm C3HM
gehodrige Menge CaC3aus der Proportion 22 400 : 64 = 116 :x; x = 0,33 g. Den Prozent-
gehalt p des Calciumkarbids findet man nunmehr aus der Gleichung 0,385 : 0,33 =
100:p; p= 86%.

10. Messung des aus 1g Kohle gewonnenen Leuchtgases.
Die Versuchsanordnung ist dieselbe wie bei der Zerlegung von Quecksilberoxyd
(Fig. 5). Es wurden in der ROhre 0,7472 g Steinkohle erhitzt, bis keine Volumzu-
nahme in der Burette mehr zu erkennen war; 98,5 ccm Leuchtgas von 20° und 755 mm
Druck wurden gemessen. Hiernach wiurde 1g Kohle 132 ccm Gas von 20° und 755 mm
Druck geben.

11. Volumzunahme bei der Entzindung von Schwarzpulver.

Von groRBer Wichtigkeit fur das Verstandnis der Wirksamkeit der Sprengstoffe
ist der experimentelle Nachweis der Volumzunahme bei ihrer Explosion. Etwa 0,1 g
SchieBpulver wird in ein dickwandiges Glasrohr B (Fig. 5) von etwa 1m Lange
gebracht. Ich benutze dasselbe Duraxglas, das zur Herstellung der Explosionsrohren
von mir verwendet wurde. Die beiden Enden sind fest verschlossen durch Gummi-
stopfen, von denen der eine eine Bohrung mit durchgesteckter Glasrohre hat. Von
dieser aus geht ein dickwandiger Schlauch nach der Birette A. Man bringt das
Pulver in die Rohre B und erhitzt von auBen durch die Flamme eines Bunsen-
brenners bis zur Entzindung. Bei diesem Versuche gaben 0,0970 g Schwarzpulver
nach der Abkuhlung der Gase eine Volumzunahme von 18,9 ccm. Hiernach wirde
1g Pulver 195 ccm Gas liefern.

12. Absorption von Gasen durch feste und flussige Korper8.

Versuchsanordnung s. Fig. 7. Die mit der Burette A verbundene hohe Flasche R
ist durch einen Schlauch mit der Kochflasche C verbunden. In Cgehen die Absorptionen
vor sich. Durch die beiden Bohrungen des Gummistopfens gehen eine rechtwinklig
gebogene Glasrohre, auf deren Ende der dickwandige Schlauch zur hohen Flasche
gesteckt ist, und ein mit Hahn versehener Trichter. Als Beispiel fur viele &ahnliche
Versuche sei die Absorption von Chlor durch Flissigkeiten beschrieben. Man fullt
die Kochflasche mit Chlorgas, setzt den Stopfen auf, wobei der Hahn des Trichters
geschlossen ist, hebt die Burette A so weit aus dem Wasser des Standzylinders her-
aus, dall fast die ganze Burette mit Luft gefullt ist, und verbindet dann die hohe
Flasche B mit Burette und Kochflasche. Nun gieBt man in das Trichterrohr Wasser

8 Rischbieth, ds. Zeitschr. XV, S. 75.
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oder Alkohol oder Kalilauge, hebt die Blrette noch etwas hdher aus dem Wasser
heraus, so daR im Innern der Kochflasche ein geringer Unterdrick herrscht und
6ffnet nun den Hahn des Trichters. Die Flissigkeit wird durch den Uberdruck der
auBern Luft in die Flasche getrieben. Man schlielt nun wieder den Hahn, ehe Luft-
blasen in die Kochflasche eintreten. Alsbald bemerkt man ein schnelles Steigen
des Wassers in der Burette, welches durch die Absorption des Chlors hervorgerufen
wird.

Die in diesem Aufsatze beschriebenen Apparate werden von der Firma Leppin &
Masche, Berlin SO., Engelufer 17 geliefert.

Zur Demonstration von Kondensatorscliwingungen.

Von
A. Strobel in Stnttgart.

Bei seinen epochemachenden Versuchen Uber elektrische Wellen ist Heinrich
ertz von den oszillatorischen Entladungen eines Kondensators ausgegangen. Dieser
historische Weg ist auch fir die Behandlung elektrischer Wellen im Unterricht pada-
gogisch der richtige. Sind die oszillatorischen Entladungen eines Kondensators nach-
gewiesen, so ist es sehr leicht, durch allméahliche Aufbiegung des Kondensatorkreises A
1 *g- 1) nach B und C und schlieBlich durch Weglassen der Endkapazitaten zu den
einfachsten linearen oder offenen Sendern D zu gelangen. Dann kdnnen die klassi-
schen Hertzschen Versuche vorgenommen werden, weiterhin das Marconisystem der
drahtlosen Telegraphie usw.
Zur objektiven Darstellung von Kondensatorentladungen hat besonders Zenhnder
902 (Wiedemanns Ann. der Physik, Bd. 9, Nr. 12) eine leicht herzustellende Anordnung
gegeben, indem er einen Planspiegel von 25 qcm GroRe auf einer rotierenden Walze
als trockenem Holz oder Ebonit anbrachte und das Funkenbild auf einen Schirm
Projiziert; der StromschluR ist aulerordentlich geschickt und einfach hergestelit.
Auch Grimsent hat (d. Zeitschr. X X1, 7) einen &hnlichen Apparat beschrieben.

Fig. 1. Fig. 2.

Weitere Mittel zum Nachweis der schwingenden Entladung, selbst fir die hdchsten
Wechselzahlen, sind die GeiRlerrohren. Werden die beiden Elektroden einer mit
verdinnter Luft oder etwa mit verdinntem N geflullten Kdhre an die Pole einer
Influenzmaschine angeschlossen, so erscheint die mit dem negativen Pol verbundene
Elektrode von dem sogenannten Glimmlicht in bléaulicher Farbe umhdullt. Die mit
dem positiven Pol verbundene Elektrode ist von jeder Leuchterscheinung frei, nur
aus ihrer Spitze scheint eine rdtliche Entladung in die K6hre hinein auszustrémen.
Die Elektroden eines solchen GeiRlerrohres sollen nun an die Belegungen Alund An
eines Kondensatorkreises in Serienschaltung angelegt werden (Fig. 2). Die anderen Be-
legungen Blund Bu werden durch eine Influenzmaschine (nicht Induktor) geladen;
der Kondensatorkreis kann sich durch die klein zu nehmende Funkenstrecke ent-
laden. Sobald eine Entladung erfolgt, leuchtet das Rohr hell auf, aber das negative
Glimmlicht erscheint an beiden Elektroden. Daraus mufl geschlossen werden, dafl
11*
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die beiden Belegungen abwechselnd positive und negative Ladung besessen haben,
dall also die Entladung oszillatorisch war. Die Richtigkeit dieses Schlusses kann bei
nicht zu groRen Wechselzahlen mit Hilfe eines gewdhnlichen rotierenden Spiegels
direkt bewiesen werden. Man sieht im rotierenden Spiegel, daB das Glimmlicht
wéhrend der Entladung abwechslungsweise an den beiden Elektroden auftritt.
Auch der RUHMERSche Glimmlichtoszillograph (d. Zeitschr. 19, 142 u. ff.) gehdrt hierher.
Evakuierte Rohren, welche im Inneren kleine Glastrichter tragen, wie die Fig. 3
zeigt (Hortz, Wiedemanns Ann. 10, 336; 1880), haben die merkwirdige Eigenschalft,
den Strom in der einen Richtung bei weitem leichter durchzulassen, als in der
andern. Kombiniert man also zwei solcher Réhren, bei denen die Glastrichter ent-
gegengesetzte Richtung haben, und legt ihre Elektroden an die Pole der Influenz-
maschine, so geht die Entladung immer nur durch einen Teil der Réhre hindurch.
Eine solche Rohre werde nun an die Belegungen Az und An des oben bezeichneten
Kondensatorkreises angeschlossen. Sobald der Kondensatorkreis sich entladet,
leuchten beide Zweige der RoOhre hell auf.

Der Strom mufR also durch die Réhre bald

in der einen, bald in der andern Richtung

flieBen, die Spannungen zwischen den Be-

\t A legungen Alund A2 mussen oszillatorisch sein.

Auch hier kann bei nicht zu raschen Schwin-

gungen der Beweis, dall der Strom abwechs-

lungsweise den einen und dann den andern

Zweig der Rohre durchflieRt, mit Hilfe des Fig.4.

rotierenden Spiegels erbracht werden.

Die BRAUNsche Rohre (Wiedemanns Ann. 60, 552; 1897) gestattet ebenfalls schon
durch Ablenkung des Leuchtflecks in der einen und in der anderen Richtung eine
Schwingung des Kondensatorkreises und die Amplitude desselben nachzuweisen;
wird ein rotierender Spiegel zu Hilfe genommen, so bekommt man die vorstehende
Kurve (Fig. 4), welche auch noch die Abnahme der Amplituden, also das Vorhanden-
sein von gedampften Eigenschwingungen auller jeden Zweifel setzt; &ahnlich kann
dies auch mit der Ruhmerschen Rohre veranschaulicht werden.

In den angefihrten Beispielen durften die Mittel zum Nachweis von Konden-
satorschwingungen durch die Funkenaufnahme oder unter Benutzung des durch
sie erzeugten magnetischen Feldes von wechselnder Starke und Richtung erschopft
sein, wenn man nicht den DuDDELLschen Oszillographen noch erwahnen will, der
auf der Bewegung eines mit Wechselstrom gespeisten Leiters aus Phosphorbronze in
einem magnetischen Feld beruht; alle anderen Methoden beniitzen, nach dem Vor-
gang von Heinrich Hertz, die elektrische Resonanz eines Sekundarsystems, das aus
einem zweiten Kondensatorkreis, einem linearen Resonator oder einer Kombination
beider besteht; auch Resonanzspulen sind haufig in Verwendung. Einer der be-
kanntesten Versuche dieser Art zeigt die Resonanz zweier Kondensatorkreise, die
Leidener Flaschen (Lodge, d. Zeitschr. 111, 249) oder™ Franklinsche Tafeln enthalten
(Grimseh1, d. Zeitschr. 1908); Lecher ( Wiedemanns Ann. 41, 1890) bringt dem offenen
Hertzschen Sender (Fig. Ic) quadratische Bleche gegeniber und schlieRt an diese
parallele Drahte von etwa 6 m L&énge und 30 cm Abstand an, welche in passender
Weise Uuberbriickt werden; die Knoten und B&auche der stehenden Wellen werden
durch Leuchtréohren deutlich gemacht, fir welche Zehnder (Wiedemanns Ann. 1892, 1893,
1894) besondere Anweisungen gegeben hat.

Eine in vieler Beziehung &hnliche Anordnung wie Lecher traf Arons (Wiede-
manns Ann. 42, 1891), indem er die beiden Paralleldrahte durch eine Glasréhre von
25 m Lange und 6 cm Durchmesser gehen lieB. Die Luft in der Rdhre war auf
10—20 mm Hg-Druck gebracht, bei entsprechender Uberbriickung auBerhalb der

Pig. 3.
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Kdhre trat an den Spannungsb&uchen blaulich-weiBes Glimmlicht auf, wé&ahrend die
Spannungsknoten dunkel blieben. Im Jahre 1893 erstellte Righi einen neuen Erreger
Zu den Hertzschen Versuchen und wéahlte als Resonator einen Silberspiegel mit feinem
Teilstrich, 1892 fuhrte Branly den Koharer ein.

Nach Bilondlot (Comptes rend. 114, 1892) wird der primare Leiter aus zwei
kreisformigen Kondensatorplatten von etwa 12 cmfDurchmesser im Abstand von 1 cm
gebildet, diese sind mit zwei (halbkreisférmigen, 3 mm dicken Kupferdrahten ver-
bunden, die in kleinen Kugeln enden. Der sekundare Leiter besteht aus einem zu
diesem Drahtkreis konzentrischen (wohl isolierten Drahtkreis von etwas kleinerem
Durchmesser, an welchen die Paralleldrahte sich anschlieRen.

» Coolidge (Wiedemanns Ann. 3, 1899) modifizierte den Erreger von Blondlot in der
Weise, dalR beide Leiterkreise einander moglichst genédhert und nur durch eine
Dlimmerplatte getrennt in Ol gebracht werden. Zur Verkleinerung der Kapazitat
und damit der Wellenldnge auf den angeschlossenen parallelen Kupferdrahten von
0,1 mm Dicke werden die Kondensatorflaichen nur noch durch die einander ge-
naherten, nahezu parallel geschnittenen Enden des Primarleiters gebildet, wahrend
bie Funken zwischen den ebenfalls etwas abgeschliffenen Zinkkugeln
Uberschlagen. Werden die Paralleldrahte auf wenige Zentimeter ein-
ander gendahert, so sieht man in freier Luft und im verdunkelten
Naume die Drahte (statt deren Coolidge auch Staniolstreifen nahm)
an den Spannungsknoten aufleuchten. Schaum und Schultze (Wiede-

"lonns Ann. 1904, Nr. 2) verstarken die Leuchtwirkung durch fluores-
zierende Substanzen, wie Baryumplatinzyanir, Uranglas und Schwefel-
saures Chinin, &ahnlich Bangert, Dissertation (d. Zeitschr. 1907)-,
orn (Wwdemanns Ann. Nr. 4, 1905) schlagt die sehr empfindlichen Heliumrdéhren als
Wellenindikatoren vor.;

Nicht zu vergessen fur den Unterricht ist endlich noch die WEiNiioLosche An-
ordnung der LECHERseben Versuche (W einhold, Demonstr. S. 840), dagegen soll von
tler Resonanz von Spulen (Seiht, elektrotechnische Zeitschrift 1902), ebenso auch
x°n den Teslaversuchen zunachst hier abgesehen werden.

Wahrend die akustischen Wellen nun z. B. in der Kundtschen Ro6hre direkt
~ur Anschauung gebracht werden kénnen, gestatten dies fur die elektromagnetischen

eilen nur die Anordnungen von Blondlot-Coolidge und Arons; bei den anderen

ersuchen mifRte schon eine gréBere Anzahl GeiBlerrohren von nahezu gleicher Be-
schaffenheit zu Hilfe genommen werden, um die Wellen nach ihrer ganzen Aus-
dehnung und Gestalt durch Leuchtwirkungen sichtbar zu machen; man begnugt sich
deshalb in der Regel damit, nur die Knoten und B&auche nachzuweisen. W ill man
Jedoch die Anordnung von Coolidge benutzen, so hat man die beiden Kondensator-
kreise in Ol zu betten, durch eine Glimmerplatte getrennt, ferner ist eine regulier-
bare Funkenstrecke in der Zuleitung ndtig und Teslastrom zur Speisung des
Priméaren Kreises; die ARONSsche Darstellung aber ist ohne dauernde Verbindung des
25 m langen Rohres mit der Wasserluftpumpe nicht sicher durchzufihren, und auch
hier ist Teslastrom jedenfalls am wirksamsten. Ich habe deshalb einen neuen Apparat
z<im Nachweis von Kondensatorschwingungen mittelst Resonanz hergestellt, der den
Vorteil bietet, daR er mit leichter Mihe verfertigt werden kann, kein Ol, keine Zu-
leitungsfunkenstrecke und keinen Teslastrom braucht und ferner keine groRe Lange
einnimmt. Um madglichst kraftige Schwingungen wund doch wieder eine hohe
Wechselzahl zu erreichen, werden dem Hertzschen offenen Sender von rund 26 cm
Eédnge und 3 cm Durchmesser parallel zu den Endflachen, also den Orten hdchsten
Potentials, in nicht zu intensiver elektrischer Koppelung zwei dinne kreisrunde
Scheiben S von ebenfalls 3cm Durchmesser vorgespannt. An die beiden Scheiben
sind kraftige Drahte angeldtet, welche umgebogen werden und zwischen zw
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Ebonitsticke E eingeklemmt sind, wie es die Fig. 6 zeigt. Jenseits der Ebonitklemme
sind die Drahte noch etwas verldngert, ob parallel oder gebogen, tut nichts zur
Sache, und dann durch eine Spule Sp kraftigen blanken Drahtes uberbruckt.

Die Drahte A A fuhren direkt zu einem Induktorium mittlerer GréRRe; sie sind
an den Hé&lften des primaren Senders in der Ndhe der Kugel angelttet; ihre Dicke
stort innerhalb weiter Grenzen das Zustandekommen von Schwingungen nicht, ich
habe Drahte von etwa 34mm Dicke benutzt. Man hat hier offenbar zwei Luftkonden-
satoren 55 in Serienschaltung mit Funkenstrecke F, der Selbstinduktion der beiden
Drahte und der beiden Senderhéalften sowie der Selbstinduktion Sp der blanken Draht-
spule, womit die ganze Zusammenstellung infolge ihrer symmetrischen Gestalt der
Rechnung zugéanglich ist und wie in Fig. 7 schematisch zu skizzieren ware:

A A

Um die Funkenstrecke F und die Kapazitdat der beiden Kondensatoren nach
Belieben &ndern zu kdnnen, legt man die beiden Senderhélften auf zwei Glasbdcke,
die aus geschnittenem Rohglas unmittelbar auf den Tisch aufgebaut werden, ebenso
stellt man sich eine zweite Spule Spxvon ungefdhr J4 der vorigen Selbstinduktion
her, ob sie auf die Dradhte aufgeldtet oder nur auf letztere aufgelegt wird, kommt
kaum in Betracht. Legt man rechts und links in gleichem Abstand von der Induk-
tionsspule Sp Dradhte an den Schwingungskreis, so erhalt man zwischen ihnen ein
sehr kraftiges Wechselfeld und bei genigender Ann&dherung und geringem Durch-
messer leuchten die Drahte in freier Luft auf und lassen so die stehenden Wellen
unmittelbar erkennen. Besser ist jedoch die Anwendung einer geraden Leuchtréhre
von etwa 90 cm Lange und 4—5 cm Durchmesser, wie sie zu den Teslaversuchen
gebraucht wird. Klebt man auf eine solche Rdhre einen nicht zu schmalen Stanniol-
streifen und legt sie an irgend einem Punkt P zwischen Sp und S an den Draht an,
so leuchtet ihr Ende B hell auf, sie zeigt sicher die Grundschwingung mit der Wellen-

4
lange /1= 4 1, haufig auch X= g 1 Die galvanische Koppelung des Stanniolresonators

mit dem Draht des Kondensatorkreises bewerkstellige ich immer so, daR ich einen
moglichst kapazitatslosen blanken Draht aus Cu oder Al mit dem bekannten knet-
baren Radiergummi auf den Draht bzw. den Streifen aufklebe, ich habe dies ebenso-
gut gefunden wie LOtung oder Quecksilberkontakte. Noch kraftiger wird die W ir-
kung, wenn man zwei parallele Stanniolstreifen in irgend welchem Abstand (etwa
3—4 cm) auf die Rdhre klebt und in P und Pl symmetrisch zu Sp mit dem Konden-
satorkreis galvanisch verbindet. Vergleiche hierzu auch Grimsehl, Physikalische
Zeitschr. 1905 oder die Abhandlung von Coolidge.

Infolge der symmetrischen Anordnung mit dem ganzen Kondensatorkreise
missen in den beiden Stanniolstreifen stehende Wellen auftreten, derart, daR an irgend
einer Stelle des einen Streifens der Strom gleich, aber von entgegengesetzter Rich-
tung ist wie an der gegenuberliegenden Stelle des anderen Streifens. Die betréacht-
lichen Spannungsunterschiede lassen das Innere der Ro6hre zwischen den beiden
Streifen an den Spannungsbduchen sehr kraftig aufleuchten, so dalR schon im maRig
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verdunkelten Zimmer die Wellen einem groBen Zuhorerkreis sichtbar sind, nament-
lich wenn man die Rdhre vertikal aufstellt. Bei der schon geschilderten Rdhre von
rund 90 cm Lange bekam ich, falls die Stanniolstreifen nicht tberbrickt waren, also am

Ende jedenfalls ein Spannungsbauch sein muB, die Welle 4= 120 cm; bei Uberbriickung
durch einen ebenso breiten Stanniolstreifen am Ende die Wellen fi= 180 cm und 1=90 cm.
{Figur 8).

Fur diese letztere 'Welle mufBte naturlich entweder die Kapazitat oder die Selbst-
induktion entsprechend der Thomsonschen Formel t= 2n]/L .C etwas geandert
werden, und hier zeigte sich gerade der Apparat besonders brauchbar. Um die
Kapazitat etwa auf den vierten Teil herab-
zudricken bei nahezu gleichbleibender Selbst- A= 120cm
induktion, d. h. um die Wellenlange zu hal- —aoanT
bieren, wurden die beiden priméaren Sender-
halften auf ihren Glasbdcken so weit in der
Richtung des Pfeils (Figur 7) herausgezogen,
bis die gewlnschte Kapazitat erreicht war; A=90cm
wollte man dasselbe Resultat durch Ande-
rung der Selbstinduktion erlangen, so nahm Fig. 8.
naan die bereitstehende Selbstinduktion Spx zu
Hilfe. Beide Anderungen koénnen ja nur naherungsweise Geltung haben, da ins-
besondere die Selbstinduktion der Leitung noch bestehen bleibt, aber sie geben
Roch einen so unzweideutigen Einblick in die Abh&angigkeit der Wellenlange von
Rer Kapazitdt und Selbstinduktion, wie man es im Unterricht ohne hdhere Mathe-
matik wohl nicht besser und einfacher erreichen kann. Auch die Abstimmung dei
Stanniolstreifen erfordert nicht allzuviel Muhe; ich habe sogar zuerst ohne jede
Rechnung die Streifen aufgeklebt; die hier ebenso einfache Anderung der Funken-
strecke durch gegenseitiges Entfernen der priméaren Senderhdlften auf ihren Glasbocken
wéahrend der Tatigkeit des Kondensatorkreises besorgt das meiste. Hat man freilich
einen Kondensator zusammengestellt, so wird es sich immerhin lohnen, mittelst der
gewoOhnlichen Formeln der Selbstinduktion fur Spulen (g = Windungsquerschnitt,

A=180cm

n = Windungszahl, a — gerade Lange)

N 0,473 Henry und L E/r-iog nat -! (1= Drahtlange, r = Halbmesser)
~ a.10a 10 r

fur geradlinige Anordnung sowie der Kapazitat

Farad.
4Ti» 9.10¢

die ungefédhre Lénge der Welle zu bestimmen und ein gerades oder ungerades
Vielfaches der Viertelwellenlange als Lange der Streifen zu wéhlen, je nachdem am
Ende ein Spannungsknoten oder Bauch auftreten soll;
bei nur einem Streifen ist ja stets das letztere der hall.

Nimmt man die vorgespannten Bleche wieder weg,
so kann man den primaren Sender unmittelbar zur Voi-
fuhrung der Hertzschen Spiegelversuche benutzen usw.
Es laRt sich aber auch die Wellenlange dieses Senders
in Luft, welche von Hertz bekanntlich zu rund 66 cm
bestimmt worden ist, sehr hiibsch nachweisen, wenn man
die Rohre mit einem Stanniolstreifen von etwa 83 86 cm Fig. 9.
Lange beklebt und in etwa 3 cm Entfernung \on dem
primaren Sender nach Fig. 9 aufstellt. Bei Zuhilfenahme eines kraftigen Induktonums
erscheinen sofort in der Roéhre in etwa 50 cm, ferner in weiteren 33 cm Entfernung
vom Sender A so intensive Leuchtwirkungen, daR sie wieder weithin sichtbar sind,
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wahrend der erste Spannungsbaueh weniger deutlich war. Will man den Hertzschen
Oszillator in der gegebenen Groe nicht benutzen, dann lassen sich durch Reduktion
der Dimensionen natirlich auch kleinere Wellenlangen erzielen, doch geht dies auf
Kosten der Amplituden; ebenso kdnnen mehrere Rdhren hintereinander verbunden
werden.

So gute Resultate ich mit dem bisher geschilderten Apparat auch erzielt habe,
so war er mir doch noch zu kompliziert, denn er setzt sich immerhin zusammen
aus zwei Kondensatoren in Serienschaltung und einem, oder zwei linearen Resonatoren
bzw. einem weiteren Kondensatorkreis in galvanischer Koppelung. Es gelang mir
nach weiteren Versuchen auch, die Schwingungen eines einfachen Kondensators mit
Funkenstrecke und kreisférmiger Leitungsbahn durch galvanische Koppelung eines
einzigen linearen Resonators nachzuweisen. Der Kondensatorkreis (Fig. 10) besteht

aus zwei kreisrundgebogenen kraftigen Dréahten,
2 mm dick, an deren einem Ende kleine Messing-
kugeln angelotet wurden, da mir Zinkkugeln
nicht zur Verfuigung standen. Die andern Enden
der Dréahte sind an zwei kreisrunden Kupfer-
scheiben angel6tet, zu denen ich zwei glatt ab-
geschliffene Zweipfennigsticke nahm. Der Durch-
messer des ganzen Drahtkreises betragt 6 cm,
der Halbomesser der Kondensatorplatten rund 1cm,
ihre gegenseitige Entfernung bei der geeignheten
Stellung ungefahr 1,5 cm.

Die Zuleitung des Stroms zu dem wieder in freier Luft befindlichen Apparat
wird durch zwei blanke Dréahte (0,1 mm dick) A aus Aluminium oder Kupfer gebildet,
die in der Nadhe der Messingkugeln nur um den Leiter herumgewickelt sind, wéahrend
die anderen Enden direkt zu einem gewdhnlichen Induktorium von 2 cm Funken-
lange fuhren. Es ist hier zum Gelingen der Versuche absolut ndétig, die Zuleitungs-
drahte moglichst kapazitatslos zu wéahlen, da sonst Eigenschwingungen derselben sich
in storender Weise geltend machen. Die Funkenstrecke F wird dadurch reguliert,
dalR zwei Ebonitsticke in C und 1) die Drahthélften umfassen und unten durch eine
Schraube die letzteren nédher zu ricken oder zu entfernen gestatten, wie es ja jeder
Mechaniker hersteilen kann. Als Resonator benutzte ich einen 3—4 mm breiten
Stanniolstreifen, der auf die schon geschilderte Teslarohre geklebt wurde. Seine
galvanische Koppelung mit einer der Kondensatorplatten B B wird wieder durch
einen 0,1 mm dicken Draht vermittelst Knetgummis bewerkstelligt. Nach der Formel
fur die Selbstinduktionskoeffizienten von Drahtkreisen (Zenneck, elektromagnetische
Schwingungen)

SR\
( rl] — 2] CGS (R = Kreisradius, r = Drahtradius.)

und der schon angefihrten Kapazitatsformel fur Kondensatoren ohne Riucksicht auf

Streuung ergibt sich die Eigenwelle | des Kondensatorkreises allein zu rund 37 cm.

Als ich nun die Rdhre anlegte und

die Funkenstrecke regulierte, bis

Resonanz desPriméarkreises und des

Resonators eintrat, ergaben sich

prachtige, weithin sichtbare Leucht-

am erscheinungen in der Rohre, welche

von dem Stanniolstreifen ausgingen

und in das Innere der Réhre hinein-

strahlten, wie dies die folgende Fig. 11 veranschaulicht, da mir ein geeigneter photo-
graphischer Apparat nicht zur Verfigung steht (die Rdhre ist von oben gesehen!).

Fig. 11.
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Nach der schematischen Zeichnung wéaren 4% / — 86 cm, also A— rund 18 cm,
d. h. man héatte vielleicht den ersten Oberton der Kondensatorschwingung, falls hier
Uberhaupt noch Quasistationaritat, die notwendige Voraussetzung der Thomsonsehen
Formel 2 wKL .C stattfindet; unsere kurze Wellenlange wirde freilich nicht dafar
sprechen, wie,auch die Thomsonsche Formel wohl nur fur 108 als Wechselzahl noch
G ultigkeit hat, doch mdchte ich diese Fragen aus Zeitmangel weiterer Bearbeitung
Vorbehalten.

Ganz besonders interessant ist auch der Unterschied der Leuchterscheinungen,
je nachdem man die Rdhre an diejenige Kondensatorplatte legt, welche mit dem
(hinsichtlich des Offnungsstroms) positiven Pol des Induktoriums ditekt veibunden
ist, oder an die andere. Man erhélt das einemal die
Leuchtwirkungen in der Form | (Fig. 12), bei der zweiten
Anordnung als kurze Bé&ander in der Form Il (Fig. 12)
je von der Seite gesehen.

Der Apparat braucht nicht in Ol gelegt zu werden,
wenn auch natirlich die Amplitude etwas starker da-
durch gemacht werden kann; mit Teslastrom habe ich
nicht viel mehr Leuchtkraft erhalten; zum schnellen und sicheren JNachweis von
Kondensatorschwingungen durch Resonanz durfte er meines Wissens die einfachste
und Ubersichtlichste Vorrichtung sein.

Stuttgart, Februar 1909.

Akustische Versuche mit Glasrohren.

Von
A. Stroman in Friedberg (Hessen).

Aus Biegerohr von verschiedener Weite kann man mit Glasmesser oder heile
Sticke schneiden, die eine ganze Reihe von akustischen Versuchen ermdglichen.
Abgestimmte musikalische Instrumente sollen diese R6hren natiurlich nicht sein. lhre
Langen werden z. B. fir eine Tonleiter im umgekehrten Verhdaltnisse der Intervalle
gewdahlt, unbekimmert um kleine Unstimmigkeiten, DalR die Weite nicht ganz ohne
EinfluB ist, daB die Luft an offenen Enden Uber die Rohre hinausschwingt, wird ja
bei den Pfeifen ohnehin betont werden mussen. Auch ist es bei diesen Versuchen
im besonderen von Einflul, ob man das angeblasene Ende mit dei Unteilippe mein
oder weniger deckt. Wo es auf genaue LA&nge ankommt, kann man die Sticke etwas
groBer schneiden, als sie schlieBlich sein sollen, und sie auf die gewunschte Lange
zurickschleifen. Doch wird dies im allgemeinen kaum ndtig werden. Die En en
werden sorgfaltig rund geschmolzen, doch so, da« sie nicht Zusammenfalle». Soll
eine Rohre als gedeckte Pfeife angeblasen werden, so halt man sie zwischen Ze g
und Mittelfinger, verschlie«. da, untere Ende mit dem Daumen und bta uto
das obere Ende in der bekannten Weise weg, wie man auf einem Hol Ischlussel
pfeift. Das Anblasen der Rohren auch als offene Pfeifen ist besonders wichtig, aber
schwieriger, und (erfordert einige Ubung. Es emphehl. sich dafir, Zwerchfell-
atmung tief Atem zu holen, damit mau Zeit hat, die Mundstellung solange zu andern,
bis die Ruhre anspricht. Man tiberdeck, sie beim Anblasen zuuachs durch die vor-
geschobene Unterlippe und rickt sie wahrend des Anblasens allmahlich am Unter-
kiefer aufwéarts, so da« die Unterlippe mehr und mehr von der Offnung zuruckweichen

muf. Elel einer bestlmmtten g{cllunnog bildet sich der Ton. Spaterr wird man ber die

einzelnen Parre schon etwa WE%%'H wie man anzublasen hat. Je Ianger die Rohre
ist um so mehr muB man decken und von oben hauchend anblasen, wenn man ihren

Grundton haben will. Die angegebenen Ladngen und Weiten sind zwar nach manmg-
12
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fachem Probieren gewéahlt worden, haben aber zum Teil immerhin nur die Bedeutung,
dall man mit ihnen den beabsichtigten Erfolg erreicht. Es kdnnen fur manche Zwecke
recht wohl andere MaRe ebenso ginstig oder ginstiger sein. Naturlich kénnen die
Langen aber dort nicht gedndert werden, wo sie auf eine bestimmte Tonhdhe berechnet
sind. Schreibt man die Nummern dieser zum Teil willkirlichen Versuchsanordnung
und die entsprechenden Zusatze mittels eines feinen Haarpinsels mit schwarzem
Spintuslack auf die Rdhren, so ist ihr Zweck gewahrt, und man kann sie doch nach
dem Gebrauche flichtig mit Wasser waschen, ohne die Aufschrift zu zerstéren.

1. Drei Rohren von 11, 7, 9 cm L&nge und 8 mm Weite (Nr. 1a, b, c) werden
nacheinander gedeckt angeblasen: Verschiedene Tonhohe bei verschiedener
Lange.

2. Drei Rdhren von 13,5 cm Lange und 13, 11, 8 mm Weite (Nr. 2a, b, ¢). Hierzu
verfertigt man sich als einzige Ausnahme auch noch eine Rdhre aus Papier (Nr. 2 d),
um einen recht wenig elastischen Stoff zu wéahlen gegeniber Glas oder Metall. Man
rollt z. B. ein Blatt aus einem Schreibhefte auf eine Glasrohre, verklebt es dabei in
geeigneter Weise und schneidet es nach dem Trocknen ebenfalls auf die Ladnge von
13,5 cm zu. Diese vier Rdohren werden nacheinander gedeckt angeblasen: Gleiche
Tonhdhe bei gleicher Ldnge trotz verschiedener Weite und verschiedenen
Stoffes.

3. Zwei Rohren von 15 cm Lange und 8 mm Weite (Nr. 3a, b). Die eine ist
nachtiaglich in der leuchtenden Flamme eines Schnittbrenners gebogen werden (Form
eines SchieBbogens), wobei sie allerdings eine geringe Kirzung erfahrt, die eine ge-
ringe, von vielen kaum gehdrte Erhdhung des Tones bedingt. Man blast beide gedeckt
an: Die Krimmung ist ohne wesentlichen EinfluR auf die Tonhdhe.

4. Eine Roéhre von 14 cm Lange und 13 mm Weite (Nr. 4a). Ein langeres Stick
von gleicher Weite ist in der leuchtenden Flamme eines groBen Schnittbrenners
gleichméafRig ausgezogen und dann ebenfalls auf die LAnge von 14 cm zugeschnitten
worden (Nr. 4b). Bei meiner Rdhre ist der verjungte Teil etwa 5 cm lang und die
Offnung an diesem Ende nur noch 8 mm weit. Man blast nacheinander gedeckt an:
Nr. 4b an der engen, Nr. 4a an einer von beiden und dann wieder 4 b an der weiten
Offnung: Verengung oder Erweiterung an einem Ende ist von sehr groRem
Einflusse auf die Tonhothe.

5. Zwei Roéhren von 8 mm Weite und je 14 und 7 cm Lange (Nr. 5a, b). Man
blast beide nacheinander gedeckt an: Die Rd&hre von der halben Lange gibt

die hdhere Oktave. — Man zeigt gleich, dal dasselbe gilt, wenn beide offen an-
geblasen werden. Man blast jede erst offen, dann gedeckt an: Durch Decken
einer Pfeife erh&lt man die tiefere Oktave. — Man wird dann noch die lange

Roéhre offen und die kirzere gedeckt anblasen und zeigen, daB jetzt beide den gleichen
Ton geben.

B. Acht RO6hren von 12 mm Weite und den Langen 180, 160, 144, 135, 120>
108, 96, 90 mm (Nr. 6¢c, d, e, f, g, a, h, ¢c) werden erst gedeckt und dann offen an-
geblasen: Tonleiter.

7. Eine Ro6hre von 22 cm Léange und 12 mm Weite wird gedeckt angeblasen.
Sobald sie den Grundton gibt, verstarkt man zur Erzielung der Oberténe den Luft-
strom und erhalt: Fur gedeckte Pfeifen Grundton, Oktave der Quinte und
zw eite Oktave der Terz. W ill man die Obertdne der ungedeckten Rohre erhalten
so mull man nicht nur schéarfer anblasen, sondern auch weniger mit der Unterlippe
decken: Fur offene Pfeifen Grundton, Oktave und Oktave der Quinte.

8. Zwei Rohren von 9 mm Weite und 117 und 119 mm L&ange (Nr. 8 a, b) werden
durch zwei Schuler gleichzeitig gedeckt angeblasen: Schwebungen.

9. Eine R6hre von 12 mm Weite und 19,5 cm Léange (9 a) und eine von 14 mm
AVeite und 39 cm Lange (9 b). Man deckt zundchst nacheinander die Rohren Nr. 6 a,
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6h, 6¢c und Nr. 7 und héalt vor ihr offenes Ende die angeschlagene Stimmgabel & =
435 Schwingungen. Es tritt nichts Besonderes ein. Man blast dann 9a gedeckt an
und setzt gleichzeitig die angeschlagene Stimmgabel auf einen Resonanzboden. Die
beiden Tone stimmen uberein. Man deckt 9a, deren Ladnge von 195 cm fur Luft
gleich V4/l des Stimmgabeltones ist, und halt die angeschlagene Stimmgabel vor das
offene Ende: Mitschwingen, Mittdénen. — Ebenso bladst man 9b offen an, erhéalt
wieder den Stimmgabelton und erreicht auch entsprechend das Mittdnen.

10. Man verschlieBt 9a unten mit dem Daumen, halt sie senkrecht und fullt sie
(aus einem Kippschen Apparate) mit Kohlensdure. Sie spricht auf den Kammerton
kaum noch an. Sie spricht aber augenblicklich wieder an, nachdem man durch
voriibergehendes Offnen die Kohlensdure hat ausflieRen lassen. Die Schallgeschwindig-
keit in Kohlensdure betrdgt nach W idllner 0,7812, wenn die in der Luft gleich 1
gesetzt(wird. Danach berechnet sich ‘/4A fur Kohlensaure und den Kammerton etwa
zu 15,2 cm. Man deckt eine Rohre von dieser Lange und 12 mm Weite (Nr. 10) und
halt die angeschlagene Stimmgabel vor die Offnung: Die Luftsdule in der Réhre
schwingt nicht mit. Dann fullt man auch diese Réhre mit Kohlensdure und wieder-
holt den Versuch. Sie spricht an: Geschwindigkeit des Schalls in Kohlen-
saure.

11. Mit Benutzung der beiden Quinckeseben Interferenzgabeln kann man zeigen,
dall am gedeckten Ende einer angeblasenen RoOhre abwechselnd Verdichtung und
Verdinnung herrscht, entsprechend der Art der Kdénigschen Flammenkapseln. Die
Versuchsanordnung ist aus der Figur zu ersehen,

In die beiden frei endigenden Gummischlauche der

einen Gabel werden die Rohren 5a und b, mit

einem Papierh&dutchen verschlossen, eingesetzt. Man

legt zu dem Zwecke 2 Stuckchen dinnen Pergament-  Leurigas

papiers einige Augenblicke in Wasser, um sie etwas

weicher zu machen, spannt sie Uber das eine Ende der betreffenden Rohre un
schiebt, wdhrend man sie scharf gespannt halt, den nicht zu engen Gummischlauch
daruber. L&Rt die Spannung wahrend des Versuches nach, so drickt man die
Rohre etwas tiefer in den Schlauch. Auf die andere Gabel ist eine Glasspitze mit
sehr feiner Offnung aufgesetzt. Aus ihr 4Rt man ein Gasflimmchen von etwa 2V2cm
Hohe brennen. In dem passend aufgestellten gedrehten Wirfelspiegel sieht man
das ununterbrochene Flammenband. Blast man 5a so an, daR sie ihren Grundton
gibt, so sieht man in dem gleichm&Rig gedrehten Spiegel eine, bestimmte Anzahl
von Flammenzacken, bei 5b schatzungsweise etwa doppelt so viel und eim
ersten Obertone von 5a etwa dreimal so viel: Am gedeckten Ende er ®
herrscht abwechselnd Verdichtung und Verdinnung An.' 6 ?
gungszahlen von Grundton, Oktave und Oktave der Quinte verhalten

sich wie 1:2:3.

Uber eine einfache Quecksilberluftpumpe ohne Hahne, Schliffe und
Barometerrohren nach dem Steigerohrprinzip.

Von

Heinz Bauer in Berlin.

In dem Bestreben, die Eigenschaft gewisser pordser Korper fir Gase durch-
lassig, fur Quecksilber aber undurchlassig zu sein, einem gréRBeren Auditorium zu
demonstrieren, glickte es mir, die Form einer Quecksilberluftpumpe zu finden die

Einfachheit, Stabilitdt und Betriebssicherheit wohl kaum Ubertroffen werden kann-
12+



Zeitschrift fur den physikalischen
Dreiundzwanzigster Jahrgang.

H. B auer, QUKCK8ILBEKLUFTPUMPE

Das erste Modell, das ich auf dem ersten internationalen Radiologenkongref3 zu
Amsterdam im September vorigen Jahres erstmalig vorfuhrte (Fig. 1) bestand ledig-
lich aus einem etwa 1 m langen Glasrohr (A), das oben mit einem eiférmig auf-
geblasenen Kolben versehen war. Waéahrend das untere Ende durch einen Schlauch
mit einem mit Quecksilber gefillten Hebegefall (B) in Verbindung stand, wie wir es
von der GeilRler- und Topler-Hagen-Pumpe her kennen, war das obere Ende durch
eine Schamotteplatte (c), die mit einer ganz diunnen Schicht Quecksilber (ca. 1 mm) be-
deckt war, verschlossen. Die Porositdt dieser Schamotteplatte war so gewahlt, daR die
Luft, namentlich bei ein-
seitig erhdhtem Druck, glatt
durch die Platte hindurch-
getrieben wurde, wéahrend sie
fir Quecksilber einen abso-
lut undurchlassigen Stopfen
darstellte. Dicht unterhalb
der Kugel war unter Da-
zwischenflugen einer porésen
Platte derselben Art ein
schwécheres Rohr (d) ange-
blasen, das zu dem zu eva-
kuierenden Gegenstand —
im vorliegenden Falle einem
Entladungsrohr (Q — fuhrte.

Wurde das Hebegefal
gehoben, so stieg in be-
kannter Weise das Queck-
silber in dem Pumpenrohr
hoch, trieb die Luft vor sich
her und pre3te sie durch
die pordse VerschluBBplatte
und die Quecksilberdeck-
schicht (c) hindurch, wéh-
rend die Platte im Verbin-
dungsrohr (d) den Ubertritt
des Quecksilbers in das
Entladungsrohr verhinderte.
Da durch die Deckschicht
Luft von auBlen nicht nach-
stromen konnte, so entstand
beim Senken des Hebe-
gefaBes und entsprechendem
Fallen des Quecksilbers im
Kolben des Pumpenrohres A ein Vakuum, in das die im Entladungsgefall (e) befind-
liche Luft duich die porése Platte des Kommunikationsrohres hindurch hinein-
stromte. Zufolge des Fortfalls aller Nebenwege arbeitete die Pumpe so
rasch, daB nach dem-dritten Hub der Kathodendunkelraum im Entladungs-
rohr bereits deutlich ausgepragt war.

In einfachster Weise gelang es nun, ohne O ffnung eines Hahnes dem Kolben
des Pumpenrohres und damit dem Entladungsrohr wieder beliebige Mengen atmo-
sphéarischer Luft zuzufiohren. Es war dazu nur ndtig, in den Ansatz Uber der
Schamotteplatte ¢ einen pordsen Stab / — das Experiment glickt mit jedem Blau-
oder Rotstift - einzufihren und ihn unter Verdrangung der Quecksilberdeckschicht

Fig- 1 Fig. 2.
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mit der Platte in innige Berlhrung zu bringen. Sofort diffundierte Luft durch die
pordse Platte hindurch in den Kolben, und der Druck im Entladungsrohr stieg wieder,
ein Vorgang, der sich durch Entfernung des Stabes jederzeit unterbrechen lieR. Man
hatte es so in der Hand, auf einmal oder allméahlich den Rezipienten bis zum vollen
Atmosphéarendruck mit Luft neu aufzufullen.

Bei der neuesten definitiven Form der Pumpe (Fig. 2) sind unter Beibehaltung-
aller die Einfachheit und Schnelligkeit des Betriebes sowie die Stabilitat gewéahr-
leistenden Faktoren einige kleine Modifikationen vorgenommen worden, durch die
sie fur alle Anspriche des Schul- und Laboratoriumgebrauches geeignet gemacht
wurde.

Zunéachst ist das Pumpenrohr oben mit einer U-fdrmigen Biegung versehen
worden, die beim Sinken des Quecksilbers gefullt bleibt, so daR etwaige in der
pordsen VerschluBplatte verbleibende Luftblaschen nicht in die Pumpenkugel zurick-
treten kdnnen. Gleichzeitig gestattet die Anordnung, namentlich bei hdherem Vakuum,
ein wiederholtes Arbeiten lediglich auf das Uber dem U-Rohr befindliche Voivakuum;
erst wenn der Druck in diesem so gro3 geworden ist, das eine vdllige Verdrangung
des Quecksilberfadens aus dem U-Rohr zu beflirchten ist, ist ein Hindurchtreiben der
im Vorvakuum angesammelten Luftmenge durch die VerschluRBplatte erforderlich.

Ferner ist das Kommunikationsrohr direkt in den Pumpenkolben hineingefiuhrt
worden und endet unmittelbar Uber dem Steigerohr, so daR ein geringer Anstieg des
Quecksilbers in letzterem Uber den Barometerstand den Rezipienten von dem
Pumpenkolben abschlieBt. Ein Zurlickdricken der Luft in den Rezipienten ist da-
durch ausgeschlossen. Schlie3lich ist die pordse Platte im Kommunikationsrohr, die
bei zu geringen Druckdifferenzen das Ubertreten des Gasrestes aus dem Rezipienten
in die Pumpenkugel etwas verzdgerte, durch ein massives, sorgfaltigst ausgeschliffenes
und bei einem Spielraum von 1mm absolut exakt und unmerklich arbeitendes Ventil
ersetzt.

Die Mdglichkeit der Luftzufihrung mit Hilfe eines porésen Stabes, wie ich sie
bei dem ersten Modell geschildert, wird durch diese Einrichtung keineswegs beseitigt.

Eine bequeme Aufhadngevorrichtung am Pumpenbrett fur das Hebegefall sowie
ein zum Zwecke der Reinigung und Fullung leicht zu entfernendes Trockengefal3,
ferner ein Manometer vervollstandigen das Ganze.

Die Pumpe uUbertrifft, durch den Fortfall sadmtlicher Hahne, Schliffe und Baro-
meterrdhren, was die Hohe des zu erzielenden Vakuums und die Einfachheit und
Sicherheit des Betriebes anbetrifft, wesentlich die Geiler-Pumpe, deren Leistung stets
durch Undichtigkeit der Hahne und die verdampfenden Schmiermittel herabgesetzt
wird, und in bezug auf Schnelligkeit der Arbeit die weitlaufige und komplizierte
Topler-Hagen-Pumpe. Sie ist zweifellos die einfachste und leistungsfahigste Pumpe
nach dem Steigerohrprinzip.

Die Pumpe wird von den Vereinigten Fabriken fir Laboratoiiums e ar
G. m. b. H., Berlin, Scharnborststr. 22, die sich das Ausfuhrungsrecht fur alle Lan er
gesichert haben, hergestellt und zum Preise von 80 M auf den Markt ge lac t.
selbe Fabrik hat auch ein Modell geschaffen, bei welchem das Heben und Senken
des HebegefalRes beseitigt ist. Durch eine sinnreiche, dabei auRerordentlich einfache,
ganz aus Eisen hergestellte Einrichtung wird das Quecksilber im Steigerohr automa-
tisch in die Hohe gedrickt und nach einer selbsttatigen Umsteuerung zum Sinken
gebracht. Die absolut prazise arbeitende Einrichtung kann durch jede Wasserleitung
betrieben werden; der Wasserverbrauch ist ein auBerst minimaler.
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Zum Kréafteparallelogramm -Versuch.

Von
Prof. Dr. Emil Schulze in Berlin.

Im 4. Heft des vorigen Jahrgangs (S. 224) habe ich einen Versuch beschrieben
in dem ein Korper von zwei Gewichten mittels langer Faden gezogen wird. Die
Behandlung des Problems ist wegen des Ubelstandes, daR die Gewichte auBer der

N Masse des Kdrpers auch
die eigenen Massen zu
bewegen haben, schwie-
riger, als ich anfanglich
geglaubt habe. Herr
Prof. Teege in Wil-
helmshaven hat mich
darauf aufmerksam ge-
macht, das mein LO-
sungsversuch im 6. Heft
(S. 364) nicht fehlerfrei

_ti* ist; da ich seine Grinde

, 1i'9 als richtig anerkenne,
sehe ich mich gendtigt,
an das Problem noch
einmal heranzutreten.

L- j Ich will gleich den all-
gemeinen Fall behandeln, wo der Winkel a, den die beiden Krafte miteinander
bilden, eine beliebige GréRRe hat.

Die Masse m mége in der Zeitt, in der die Gewichtsmassen /i, und /X2 um ax
und tr3 sinken, den Weg A D — s zuriicklegen. Bezeichnet man die Wegekomponenten
mit sx und sa, so gelten die schon im 6. Heft aufgestellten Gleichungen:

oX = «+ *.cosa, 1)

a = $d-s .cosa. 2)
Die | adenlange ist namlich gleich AM + MM' bzw. gleich DM + MM'+ 4j,und daher
ist 1= AM DM-, fallt man von D auf AM das Lot DE, so ist unter der Voraus-
setzung, daR der Faden sehr lang ist, anndhernd DM = EM, folglich ax= AM _EM
= AE — « + s2.cos a.

Sind Bxund B, die Beschleunigungen von jixund /ta, bxund b, die Beschleunigungs-
komponenten von m, so ist

4 =y ft.fl, 3)
ft = 1 ftotl, 4)
sx= ~ bx.fl, 5)
ft = y bim?e 6)

en 1) und 2) Uber in

ft = bx-f-A3.cosa, 7)
ft = ft f ft .cos«. 8)
xa “A-tAuuv #C 113 CAU-Oj

von w auf [ix, der den Wert //, .{g— BX hat. Demnach ist

mbi = t% (g —ft) 9)
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und ebenso ]
m¢2 = fit (ff — Rt) 10)

Verbindet man letztere beiden Gleichungen mit 7) und 8), so ergibt sich:

[ixg . \m 4- 2fi,. siu3

11)
m(m+ fxx4- fi«) + fi fii sn2*
ft ff minn+ 2 ftx. sin3-g-j 12)
m (o4- fi\ + ft) + fii fitsn2a
Nach Berechnung von und g sind /3,, /72, 2, s, 6i> «2aus den vorigen Gleichungen

leicht zu finden, und das Problem ist damit geldst.

Herr Prof. Teege ist zu denselben Gleichungen auf ganz anderem Wege, unter
Benutzung der Lagrangeschen Gleichungen, gelangt, so dalR wohl die soeben ab-
geleiteten Werte fur bx und ft2 und nicht die im 6. Heft angegebenen als die richtigen
angesehen werden durfen.

Aus den Gleichungen 5), 6), 11), 12) folgt:

i «
m 4- 2 u« Sin3
« fi19 2

Dieser Ausdruck lehrt, daB, wenn m im Vergleich zu fx und /i2 sehr groB3 ist, die
Richtung AD des Weges, den die Masse m nimmt, fast genau mit der Richtung
der Diagonale AD' des aus den Kréaften fxg und ji*g gebildeten Parallelogramms
Ubereinstimmt, daR dagegen, falls m im Vergleich zu jxx und p2 sehr klein ist, die
Masse m sich ann&hernd auf der Halbierungslinie von a bewegt, daR also im all-
gemeinen m einen mittleren Weg einschlagen wird.

Als besonders einfach sei zunéachst der Fall a = 180° hervorgehoben. Fur ihn ist

f\Q e(m+ 2,»;) fl: ff m(TO+ 21l,)

. (m -f- fix+ fit) ’ m.(ma4- fit 4- fion
* \ — fit) ff . _ = teop . fl- fit
m. fix: fi?- Bt — — B s= f &= B QU Y

Er ist eine Verallgemeinerung des schon von Poggendorff behandelten Falls, wo
ein Faden, der Uber zwei horizontale Rollen gelegt ist, durch zwei Gewichte an seinen
Enden in Bewegung gesetzt wird. Poggendorff erhalt fir die | adenspannung den

Wert -
fi-iff

fi\ + ft
und bestatigt die Richtigkeit dieses Wertes durch Versuche mittels der von i m ‘'on
struierten ,Poggendorffschen Wage“. In unserm Fall ist in den ladentei zwisc en
den Rollen noch die Masse m eingeschoben, und die 1ladenspannungen sin

ft ff(m+ 2 ,ai) »

/ii9 (o 4- 2 fi.d m+ fy + ft

ma- [ii + ft
Ebenso einfach ist der Fall « = 90-, den ich im 4. Heft ausschlieBlich in Betracht

gezogen habe; fur ihn ist

& 9
f\ ff Bl — blr Bt — bt,
b — s e

fi ff _TO+fl,
ir2 ft9 m+ fi'
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LalRt man z. B. die Masse m = 50 g durch die Gewichte jjxg = 209g* «,q = 15
ziehen, so ist der Formel gemaR

*| ug 65

h Hig 70’

die Richtung A D des Weges der Masse m ist hiernach ziemlich Ubereinstimmend mit
der Richtung A D' des aus pig und jiag gebildeten Parallelogramms. Herr Teege
hat fur a = 90° auch die Reibung in Rechnung gezogen und gefunden, dall durch
sie die Ubereinstimmung der Richtungen A D und A D' gréRer wird als ohne sie.

M enn wir uns jetzt nach Erledigung des theoretischen Teils zu den Ergebnissen
des Experiments wenden, so stehen letztere in voller Ubereinstimmung mit den
theoretischen Erwégungen. Stellt man die Masse m durch einen Knoten im Seiden-

faden dar (m — 0), so bewegt sich der Knoten, von den beiden Gewichten gezogen
auf der Halbierungslinie (meine gegenteilige Behauptung im 6. Heft halte ich nicht
langer aufrecht). L&aRt man ferner m = 5¢g, 10g, 159 ... auf horizontaler Unter-

lage gleitend sich bewegen, gezogen durch die Gewichte 20 g* und 15g* so ist die
Richtung A D des Weges eine mittlere zwischen der Richtung der Halbierungslinie
und der Richtung AD'- fur m> 30 g ist die Abweichung von der Richtung AD"' nur
noch schwer festzustellen.

Zum SchluB sei die Frage erortert: Ist der im 4. Heft beschriebene Krafte-
parallelogramm-Versuch als Schulversuch jetzt wertlos geworden, nachdem'klargelegt
worden ist, dall die Bewegungsvorgédnge hierbei ziemlich verwickelter Natur sind?
Soviel ist sicher, daR ein einwandfreier Krafteparallelogramm-Versuch, in dem zwei
Krafte unter einem Winkel auf einen Kdrper wirken und ihn in Bewegung setzen
mit Freuden zu begrifRen sein dirfte. Fur Grimsehl ist das Fehlen eines solchen
Versuchs der Hauptgrund, weshalb er (diese Zeitschr. XV Il, S. 261) statt des Krafte-
parallelogrammsatzes den Projektionssatz an die Spitze gestellt hat; der Ubliche Ver-
such, wo in drei in einem Punkte verknipften Faden Spannungen erzeugt werden,
genigt ihm nicht zur Bestatigung des Krafteparallelogrammsatzes.

Mein Krafteparallelogramm-Versuch besteht aus einem Vorversuch und einem
Hauptversuch. Im Vorversuch lasse ich eine Masse von 50 g durch die Gewichte von
20 g und 15 g* auf horizontaler Unterlage gleitend sich bewegen. Auf der Unter-
age ist mit Kreide ein Rechteck aus j20 und 15 Langeneinheiten gezeichnet. Die
Schiler beobachten, daR der Korper sich auf der Diagonale des Rechtecks bewegt.
Im Hauptversuch lasse ich ein auf Schienen gesetztes Wé&agelchen von ca. 470 g in der
Richtung der Rechtecksdiagonale durch die Gewichte 20 g* und 15 g* eine Sekunde
lang ziehen. In der Oberstufe von Poske ist zur Ableitung der Formel k = m b
ein Versuch angegeben, in dem ein solches Wéagelchen durch Gewichte von 10 g*
20 g*, 30 g* gezogen wird und in der Sekunde einen Weg von 10 cm, 20 cm, 30 cm
zurucklegt. Ist den Schilern dieser Versuch schon bekannt, so erledigt sich der'Haupt-
versuch schnell; man braucht nur festzustellen, dalR die Gewichte 20 g* und 15 c*
das Wagelchen in einer Sekunde auf dem Diagonalwege 25 cm fort ziehen, also ver-
eint das leisten, was das Gewicht von 25 g* in der Diagonalrichtung allein zustande

Ur dle Schiler ist die beschriebene Versuchsanordnung einwandfrei. Hinterher
freilich wird man ihnen den Umstand nicht verschweigen dirfen, dal die Gewichte
auller der Masse m noch die eigenen Massen fortzubewegen haben; ihn allzustark
ervorzu eben verbietet sich schon aus dem Grunde, weil die Schiler beilAnstellunc

dieses Fundamentalversuchs noch Anfédnger sind, die verwirrt werden, wenn zu viel
auf sie eindringt.
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Kleine Mitteilunsjen.

Einfache Demonstration von Farbmischungen.
Von H. Teike in StralBburg i. Eis.

Die Mischung von farbigem Licht IaRt sich in einfacher Weise mit Hilfe von
farbigen Spiegeln zeigen. Es werden hierzu 3 gewdhnliche Spiegel im Format
12 x 15 cm benutzt, die in passenden Rahmen an einem
Stativ (s. Fig. 1) nach allen Seiten beweglich Uberein-
ander angebracht sind. Jeder Spiegel ist mit einer
Schicht farbiger Gelatine Uberzogen, so dal die 3 Spiegel
etwa die Grundfarben Rot, Grin, Blau (die in der Photo-
graphie gebrauchlichen Filterfarben) zeigen. — Der Ap-
parat wird im wunverdunkelten Zimmer in das direkte
Sonnenlicht gestellt und so gerichtet, daR die 3 farbigen Reflexe auf einen passend
aufgestellten Schirm fallen. Durch Drehen der Spiegel lassen sich 2 oder alle 3 Reflexe
zur Deckung bringen, und man erhalt durch Vereinigung von

Blau und G rin ...inniieeennen. Hellblau,

Rot und B la u Violett,

Rot und G ridn ein kréaftiges Gelb,
Rot, Grin und B la U ... ein klares Weil3.

Die Spiegel sind leicht aus ihren Rahmen zu entfernen und durch anders-
farbige zu ersetzen, falls andere Mischungen gezeigt werden sollen.

Sind mehrere Reflexe auf dem Schirme vereinigt, so wirft ein vor einen der
Spiegel gehaltener Gegenstand (Bleistift) einen Schatten, dessen Farbe sich leicht
erklart, wenn man bedenkt, dal der Gegenstand eine
Farbe zurickhalt, diese also in dem Schattenbilde
ausfallt.

In dem von einem einzelnen Spiegel entworfenen
Reflex erh&alt man Schatten in den komplementaren
Tonen (Kontrasterscheinung). Der Schirm mul} bei diesem
Versuch auBer durch den farbigen Spiegel auch geniigend
von weilem Licht beleuchtet sein, was durch geeignete I\

Stellung des Schirms oder durch den Reflex eines farb-
losen gewdhnlichen Spiegels zu erreichen ist. —

Es versteht sich, dal zu den Versuchen auch kinst-
liches Licht, etwa das einer Projektionslaterne, benutzt
werden kann. Man stellt dann die Spiegel in den Strahlen-
kegel des Projektionsapparates oder, wenn eine Ein-

richtung zur Projektion horizontaler Gegenstdnde (P in
Fig. 2) vorhanden ist, bringt man zweckm&Rig ein mit 3 kleinen farbigen Spiegel-
streifen versehenes Rahmchen (A) an Stelle des oberen Spiegels an. Das Objektiv
des Projektionsapparates wird bei diesen Versuchen entfernt.

Das Stativ mit 3 beweglichen Spiegeln in den Giundfaiben Rot, Grin, Blau,
ebenso wie das Ra&hmchen mit 3 Spiegelstreifen fir den Projektionsapparat liefert
Herr Mechaniker F. Majer, Stralburg i. E., Kramergasse 10.

Uber elektrische Erscheinungen an Wassertropfen.
Von Dr. Alfred Selunidtmayer, Mahr.-WeiRkirchen.
Auf einen mit einer Elektrisiermaschine verbundenen Leiter (z. B. eine Metall-
kugel K) wird ein Wassertropfen gebracht und durch einen Projektionsapparat das
Schattenbild auf die Wand geworfen. Fig. 1 zeigt den Tropfen im unelektrischen

U. XXl 13
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Zustande. Wird jetzt der Leiter elektrisiert, so findet ein Strémen der Elektrizitat
nach dem Punkte kleinster Krimmung C hin statt, in dem ein Maximum elektrischer
Dichte besteht. Die leichtbeweglichen Wasserteilchen streben unter dem Einflusse

der elektrischen Spannung gleichfalls nach -C, so

dall eine Verlangerung und Verschméalerung des

ganzen Tropfens eintritt (Fig. 2).

Wachst die Spannung noch weiter, so treten
der Reihe nach folgende Erscheinungen ein:

1. Das durch die Strémung gegen C dort an-
gesammelte Wassergewicht kann von den Kapillar-
Cc kraften nicht mehr getragen werden, ein Teil der
pig X Flussigkeit wird losgerissen, womit zugleich eine

teilweise Entladung eintritt. Die nachstromende
Elektrizitat erzeugt wieder eine Ansammlung um C, eine neue Wassermasse fallt ab,
und so sieht man diesen Vorgang sicli mehrere Male wiederholen, bis das schlie3lich
Ubriggebliebene Tropfengewicht kleiner ist als ein gewisser Betrag jx. Ist der
Tropfen von vornherein leichter als ji, so findet kein Abtropfen statt, jj ist dabei

eiPeI lFunktlio\n des elektrischen Potentials sowie der Kapillaritdtskonstanten.

2 7P+ ir) ‘h dare THRRENGAWIENvirkenGBWSHIAThUHY St & die rRidst. dep £ lgidrizitat
an irgendeinem Punkte der Oberflache (der Einfachheit wegen wird hier angenommen,
é) eraache ilch gnesclﬂloasen Zu. %rhalten sucht, C[nurs mit_dér Elektrisi rung dbe ber-
a 1e" elektrische Ladung "nicht ins Innere’ des Tropfens eindringt, als o ieser

gichensgamueg evadhsidéar dvaredie soriwmindunger nach istrebt veirkean d®l aximenerunk

Die Oberflache des Tropfens spitzt sich dabei stets soweit zu, daR die Ladungs-
energie der Deformationsarbeit in jedem Momente gleich ist.

3. Im Grenzfalle wird bei Cr'= r" = o also <r= °°, d. h. an der Stelle C bildet
sich eine flussige Spitze. Diese Spitzenbildung kann wieder in doppelter Weise vor
sich gehen:

a) Ist die Potentialhdhe des Konduktors K noch relativ gering, so zeigt sich
ein Kegel, der aus einer durchscheinenden Spitze und einem dunkleren, konvex be-
grenzten Kerne besteht (Fig. 3) Diese Zweiteilung laRt unschwer auf eine inter-

mittierende Entladung schlieRen, was sich auch bestatigt, wenn
man den Tropfen stroboskopisch betrachtet. Wird namlich mit
der wachsenden Oberflachenspannung r’'= r" = o, d. h. tritt der
Grenzfall ein, wo ff unendlich wird, so strémt die Elektrizitat aus
der Spitze heraus, und der dadurch unelektrisch gewordene Tropfen
sinkt wieder zusammen bis auf den durch den dunklen Kegelteil
dargestellten Raum.

Aus der Spitze werden &auBerst kleine Wasserteilchen, besonders
auch Wasserdampfe, weggeschleudert, die als heftiger, feuchter,
elektrischer Wind gesplirt oder an einem darunter gehaltenen

Korper aufgefangen und kondensiert werden koénnen. Im Dunkeln leuchtet an der
Tropfenspitze je nach der Art der Elektrizitdt negatives Glimmlicht oder positives
Bischellicht in auffallender Intensitat.

Bemerkenswert ist folgender Umstand: Wird der Leiter K entladen, so zeigt
der Tropfen eine Kontur, welche genau mit der Trennungslinie des dunklen und
lichten Kegelteils Ubereinstimmt, ein Beweis, daB durch die sich bildende flussige
Spitze jedesmal eine vollstandige Entladung des Konduktors eintritt. Im Diagramm
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Fig. 3 ist aa die Trennungslinie und zugleich der Umri des unelektrischen Tropfens,
bb der des &uBeren Flussigkeitskegels. Bei geringem Potentiale ist die inter-
mittierende Entladung eine so langsame, dal man die einzelnen Zuspitzungen bequem
zahlen kann.

b) Waéachst das Potential noch weiter, so stellt sich ein stationarer, wie ge-
drechselt aussehender flissiger Kegel her, dessen Schatten vdllig einfarbig und
scharf begrenzt erscheint, und der auch bei Anwendung einer stroboskopischen Methode
oder intermittierender Beleuchtung in seiner Gleichartigkeit beharrt.

Auch wenn das Potential noch weiter wéachst, erhalt sich dieser Kegel. Anders
ist es, wenn das Potential sich sehr rasch auf hohe Werte erhebt, oder wenn man
einen Tropfen auf den stark geladenen Konduktor fallen 1aBt. Dann bemerkt man
eine von lebhaftem Zischen begleitete lebhafte Abnahme des Wasservolums. Da ein
Abtropfen nicht bemerkbar ist, muB angenommen werden, dall das Wasser an der
Spitze des Kegels rasch verdampft. Doch stellt sich auch in diesem Falle, wenn
uueh kleiner, ein sein Volum konstant bewahrender Kegel schlieBlich her.

§ 2. Influenzerscheinungen.

Die | lussigkeitsspitze ist infolge ihrer Beweglichkeit sehr empfindlich gegen
nduenz. Ein Tropfen spitzt sich sofort zu, wenn in seine N&he ein genugend stark
geladener Kdrper gebracht wird. |Ist umgekehrt der Tropfen mit einer Elektrizitats-
quelle leitend verbunden, die Ladung aber so schwach, daR sie den Wasserkege]
nicht zu erzeugen vermag, und nahert man dem Tropfen einen zur Erde abgeleiteten
Leiter, z. B. die Hand, so rufen die sich gegenseitig verstarkenden Influenzelektrizitdten
sofoit die Spitze hervor. FuUhrt man die Hand im Kreise um den Tropfen, so folgt
die Spitze des Kegels der Bewegung.

Ganz anders ist es, wenn ein isolierter Leiter gendhert wird. Ganz kurze Zeit
findet gleichfalls eine Verstarkung der Zuspitzung statt; dann tritt jedoch das Gegenteil
ein. Auch wenn IC so stark geladen wird, dal der stationdre Kegel Fig. 3 entsteht,
so sinkt bei jeder Anndherung des isolierten Leiters dieser Kegel in die runde
Tropfenform zusammen. Grund ist, daB der Leiter durch die der Spitze entstromende
Llektiizitat, namentlich auch durch die mitgeschleuderten, hochgeladenen Wasser-
tropfchen, in gleichem Sinne wie IC geladen wird und so die Elektrizitat des Tropfens
zurlickstoR3t.

Durch Anwendung einer solchen Wasserspitze kann ein isolierter Leiter rasch
bis zur Erfullung seiner Kapazitdt geladen werden. Da man annehmen muf, dafl
bei jeder einzelnen Zuspitzung im Falle Fig. 3 die gleiche Elektrizitatsmenge die
Spitze verlalRt, so ist die auf einen Leiter so Ubergefihrte Elektrizititsmenge der
leicht bestimmbaren Zahl der Zuspitzungen proportional, was zur Erzielung von in
bestimmtem Verhdaltnis stehenden Ladungen Verwendung finden kdnnte.

Der leichte Ubergang zu einem fremden Konduktor, den die Wasserspitze der
Elektrizitat bietet, bewirkt auch, dal wenn die Entladung durch einen Funken ge-
schieht, dieser immer aus der Spitze des Kegels hervorbricht.

Befinden sich zwei Tropfen einander gegeniiber, so induzieren sie sich gegen-
seitig. Spitzt sich der obere zu, so erhebt sich auch der untere. Beide erreichen
gleichzeitig den Hohepunkt und ihre Oberflaichen bleiben in jedem Momente einander
ahnlich.

Die Empfindlichkeit des Wassertropfens gegen Influenz gestattet, ihn zu
Demonstrationszwecken, z. B. statt der Hollundermarkkiugelchen an den Kiel3schen
Apparaten, zu verwenden.
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Bin empfindliches Goldblattelektroskop.

Von A. H. Borgesius in Haag.

Es ist immer winschenswert, ein Elektrometer zu besitzen, welches genugend
empfindlich ist, um damit Spannungen bis 1 Volt herab zu messen. Man vermeidet
damit die Benutzung des Voltaschen Kondensatorelektrometers, eines fur Lehrer und
Schuler an mittleren Schulen gleiche Schwierigkeiten bringenden Apparates. |In
Ermangelung eines Quadrantenelektrometers und der nétigen Zeit oder Geschicklichkeit,
selbst ein solches anzufertigen, ist es nun sehr leicht, ein Gold- oder Aluminium-
blattelektroskop herzustellen, welches obiger Anforderung gentgt und nicht so kleine
Ausschlage gibt wie das von Grimsehl (diese Zeitschr. XV I, S.5) beschriebene.

Man nehme ein kleines Kistchen oder
eine Dose von Holz, starker Pappe oder
Blech (Kreide-, Zigarettenk&stchen oder der-
gleichen), mache in den Boden eine recht-
eckige Offnung, etwa 5x7 cm, welche mit
einer Glasplatte wieder verschlossen wird,
und ersetze auch den Deckel durch eine
leicht abnehmbare Glasplatte. Das Kist-
chen wird dann auf die schmale Seite ge-
stellt (s. Fig.).
In die zwei Seitenwadnde und in die
Oberwand werden mit Siegellack drei kurze
Glas- (besser noch Bernstein-) rohrchenl)
eingesetzt, durch die steife Kupferdrahte
mit einiger Reibung gehen (durch sanfte wellenformige Biegung des Drahtes zu
erreichen). Die zwei seitlichen Dréahte tragen je eine kleine rechteckige Metallplatte
(am besten Aluminiumbleche), der obere Draht ein langes Gold- oder Aluminiumblatt
(das letztere ist jetzt Uberall zu haben und weit leichter, mit einer scharfen Schere
zwischen Papier, zu schneiden; ich nahm die ganze etwa 8 cm lange Diagonale eines-
Blattes). Unter dem Blattchen wird eine kleine Zelluloidskala (photographischer Flach-
film) mittels eines Korkes an den Boden des Gehauses befestigt.

Ein solches Elektroskop kann nun in allerlei verschiedenen Schaltungen benutzt
werden, gerade wie ein Quadrantenelektrometer, wobei dann hier an Stelle der Nadel
das Goldblatt tritt. Das Gehéause soll auch hier naturlich immer gut geerdet sein.

Werden Goldblatt und eine Metallplatte mit dem Korper, dessen elektrische
Spannung gemessen werden soll, verbunden, die andere Platte mit der Erde, so hat
man ein gewdhnliches Elektroskop, bei kleinem Plattenabstand ein Grimsehlsches.
Zur Messung sehr kleiner Potentiale ist diese Schaltung nicht geeignet, da dann ein
sehr kleiner Plattenabstand und genaue Parallelstellung auch des Blattchens ndtig
wéare, welche nur bei bei genauerer Ausfihrung des Apparates zu erreichen ist.

Eine zweite Schaltung ist die des altbekannten Bohnenberger-Elektroskopes.
Hierbei werden die zwei Platten mit den Polen einer Trockensdule oder Wasser-¥

*) Gut mit rotem Siegellack Ulberzogene Glasstdbe oder Glasrohren isolieren gentgend far
kleinere Spannungen. Mechaniker bevorzugen leider immer Ebonit, weil es sich leicht und schén
bearbeiten [aRt. Doch ist dieser Stoff wohl der schlechteste Isolator. Zwar kann mit allerhand
Kunstgriffen (Aufbewahrung im Dunkeln, Reservestdpsel usw.) eine Zeitlang eine leidliche Isolation
erhalten werden, nach léangerer Zeit aber versagt der Ebonit immer. Man findet in fast allen
Sammlungen dieser Ursache wegen unbrauchbare Apparate. Durch Ersetzung der Ebonitstépsel
durch Bernstein kann man manchen unbrauchbaren oder ab und zu versagenden Apparat mit wenig
Mihe zu einem immer verlaBlichen umé&ndem. GroRere Apparate, Kugeln usw. sollte man niemals
auf EbonitfuRen, sondern immer auf solchen aus Flintglas verlangen.
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batterie ziemlich hoher Spannung verbunden, und die Mitte dieser Batterie wird geerdet.
Das Goldblatt wird dann an die zu messende Spannung gelegt. Man erhélt so leicht
groBe Empfindlichkeit, hat aber mit allerhand Schwierigkeiten zu kdmpfen; speziell
ist es nicht so leicht, die Potentiale der zwei Metallplatten stets entgegengesetzt gleich
zu halten. Das in den meisten Kabinetten vorhandene Bohnenbergerscke Elektroskop
ist darum auch niemals viel gebraucht und gilt jetzt Uberall wohl nur mehr als
historische Merkwurdigkeit.

Die dritte und praktisch bewdahrteste Schaltung ist die gewdhnliche des
Quadrantenelektrometers. Die zwei Metallplatten [Quadrantenpaare] werden verbunden
mit den Leitern, deren kleiner Potentialunterschied zu messen ist, das Goldblatt [die
Nadel] wird auf konstantem ziemlich hohen Potential gehalten. Man erreicht dies
mit einer guten Trockensdule (wobei Einschaltung einer kleinen Leidener Flasche
zu empfehlen ist) oder mit einer kleinen Elektrisiermaschine und groRer Flasche

oder Batterie — wobei man immer ein gewodhnliches Elektroskop oder Braunsches
Elektrometer einschalten soll, um sich zu jeder Zeit von Hdhe und Konstanz des
angelegten Potentiales Uberzeugen zu kdnnen — oder auch, wenn man Gleichstrom-

Lichtleitung hat, am bequemsten durch Verbindung mit einem nicht geerdeten Pol
dieser Leitung mittels eines dinnen Bindfadens (nicht durch Metalldraht!).

Durch Regelung 1. der am Goldblatt angelegten Spannung, 2. des Abstandes der
zwei Metallplatten kann nun eine gréRBere oder kleinere Empfindlichkeit des Elektro-
skops erreicht werden. Natirlich sind dieselben Vorkehrungen zu treffen wie beim
Quadrantenelektrometer: Gehéause, eine der Metallplatten und der eine Pol der Saule,
deren Spannung gemessen werden soll, sind gut miteinander zu verbinden und ab-
zuleiten; das Goldblatt mul3 durch Neigung des Apparates oder die Platten durch
Verschiebung, so eingestellt werden, dall das Blattchen vor und nach der Ladung
(bei verbundenen und abgeleiteten Platten) ungefahr denselben Stand erhalt.

Bei kleinerem Plattenabstande soll die Ladung des Goldblattes sehr langsam und
vorsichtig erfolgen und nicht zu hoch getrieben werden, sonst schlagt das Blattchen
bei der geringsten Asymmetrie der Aufstellung an eine der Platten, entladt sich und
bleibt kleben. Diese Neigung zur Instabilitdt ist der Hauptfehler des Apparates. Ein
zweiter, wodurch es sich nicht so sehr zu Messungen eignet, ist die UngleichmaRigkeit
der Skala; wie bei allen Goldblattelektroskopen sind auch hier die Ausschlage anfangs
kleiner. Natirlich kann man von so einfachen Instrumenten auch nicht dasselbe
verlangen wie von einem guten Quadrantenelektrometer; doch ist der Apparat nach
meiner Erfahrung noch praktischer als das Kondensatorelektroskop, womit Lehrer,
welche nicht sehr erfahrene und sichere Experimentatoren sind, oft unangenehme
Erfahrungen machen. Die regelmé&Rige Zunahme des Potentiales, wenn sukzessive
1, 2, 3, 4 galvanische Elemente angelegt werden, |4t sich sehr gut zeigen.

Das Elektroskop |aRt sich leicht projizieren, nur muf man, wenigstens beim
Gebrauche einer Bogenlampe in der Laterne, dasselbe durch einen Wassertrog gegen
Waéarmestrahlung schiutzen; ohne diese Vorsorge treten leicht Luftstromungen auf, die
das Goldblatt in Bewegung bringen.

Schalttafel fur Demonstrationsgalvanometer.
Von A. H. Borgesiiis in Haag.

Seit einigen .Jahren werden von verschiedenen Mechanikern stark gedampfte
und ziemlich empfindliche Vertikalgalvanometer vom Westontypus zu Demonstrations-
zwecken gebaut, welche beim Unterricht sehr bequem sind. Zu einem solchen von
Her Nederl. Instr. Fabr. in Utrecht mir gelieferten, als Milllamperemeter geeichten
Instrumente lie@ ich mir eine einfache Schalttafel anfertigen, welche durch Verstellen
einer Kurbel der Galvanometerskala fiunf verschiedene Werte erteilt, so dal ein
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Skalenteil resp. = 0,001; 0,01; 0,1; 1 Amp.; 1; 10 Volt. Das Galvanometer ist hier-

durch fur fast jede vorkommende Messung sofort gebrauchsfahig, die Skala bleibt

eine dezimale, wéhrend ein an der Tafel angebrachtes Zifferblatt das Auditorium den

jeweiligen Wert des Skalenteils deutlich sehen IlafRt.

Die Einrichtung ist folgende: Unten sind die 3 NebenschluBwiderstande zu 19;

V99, VIO des Galvanometerwiderstandes w (ca. 40 Ohm) befestigt, welche einerseits

durch einen Kupferstreifen mit der Klemmschraube G'} andererseits mit je einem der

Kupfersektoren At 23 verbunden sind. Oben stehen 2 Vorschaltwiderstdnde, von

1000 —w und 10000— w Ohm, welche die Klemmschraube B mit den Sektoren Cj g ver-
binden. B B’ sind die Batterie-, GG' die Galvanometerklemmen.

B’ ist mit G’ durch einen dicken

Kupferdraht verbunden, G mit der Achse

der Kurbel. Die Kurbel tragt an ihrer

Unterseite eine breite Messingfeder mit an-

geloteten Kupfersticken, so daB sie die

Metallsticke A mit dem Halbkreisbogen D

Fig. 2.

und mit G verbindet. Sie ist federnd gemacht

(Fig. 2), so dal3, wenn die Kontaktsticke

gut geputzt sind, immer ein guter Kon-

takt gesichert ist. Die Zwischenraume der

Kupfersektoren sind mit Ebonit ausgefullt.

Fig. 1 Wie aus der Figur deutlich wird, geht,

wenn die Kurbel auf 0,001 Amp. steht,

der ganze Strom durch das Galvanometer. Steht sie auf 0,01; 0,1 oder 1 Amp. so

wird 910 /100 oder 9%iooo abgezweigt, da dann D zugleich mit At; A2 oder A3 ver-

bunden ist. Steht endlich die Kurbel oben, auf 1 oder 10 Volt, so ist der Kontakt

mit D unterbrochen, es ist also einer der Vorschaltwiderstande im Stromkreis ein-
gefugt, und das Milliamperemeter zeigt 1 oder 10 Volt pro Skalenteil.

Die Vorrichtung hat vor den meist bei derartigen Instrumenten gebréuchlichen,
losen oder im Ful3 eingebauten, Widerstdanden den fur den Unterricht nicht zu
unterschatzenden Vorteil groRer Ubersichtlichkeit und einfacher Handhabung. Man
kann dem Galvanometer ein fur allemal einen festen Platz geben, auf einem Wand-
schrank oder einer Konsole, durch einen Handgriff die Empfindlichkeit regeln und
diese bleibt immer sichtbar. Die Tafel wird mit vier Schraubenhaken an der Wand
befestigt, so daR sie leicht abnehmbar ist.

Demonstration der oscillierenden Entladung-
Von A. H. Korgesius in Haag.
Die oscillierende Entladung eines elektrisch geladenen Leitersystems kann man
einem groReren Auditorium sehr bequem demonstrieren mittels einer rasch rotieren-
den GeilRlerschen Roéhre. Ich befestigte die Lechersche oder auch eine gewdhnliche
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Spektralrohre quer Uber das Ende eines * 20 cm langen und 4 cm dicken runden
Holzstabes, welcher auf der Zentrifugalmaschine schnell um seine Achse gedreht
wurde. Der Strom wurde zugeleitet durch zwei um den Holzzylinder gebundene
Streifen aus dunnem Kupferblech, worauf zwei mit dem Induktor verbundene Kupfer-
drahte schleiften. Ein durch eine in spitzem Winkel mit der Achse des Zylinders
gefuhrte Bohrung gesteckter isolierter Leitungsdraht verband den hinteren Kupferring
mit der einen Elektrode der Vakuumrdhre, ein zweiter kirzerer den vorderen mit
deren anderer Elektrode.

Fihrt man nun den Entladungsschlag eines kleinen Induktors (etwa 4 cm) durch
die stillstehende Rohre, so sieht man bekanntlich, dal die Entladung einseitig, nicht
pendelnd ist, da die zwei Elektroden die deutlich verschiedene positive und negative
Lichterscheinung zeigen. Wird aber in den Entladungskreis eine Leidener Flasche
eingeschaltet, so nimmt man gewdhnlich an beiden Elektroden die gleiche Licht-
erscheinung wahr, was schon den Hin- und Hergang der Elektrizitdt anzeigt. Auch
bei Parallelschaltung eines Kondensators mit der GeiRlerschen Rdhre tritt unter Um-
standen diese Symmetrie auf, obwohl nicht so leicht.

Bei der letzteren (parallelen) Schaltung sieht man, wenn dann der Zylinder
gedreht wird, den bekannten leuchtenden Stern gerade so wie ohne Leidener Flasche:
auch wenn die elektrische Schwingung existiert, hat sie, da die Flasche sich durch
die kleine Selbstinduktion der Roéhre entladt, eine viel zu kurze Periode, um mit so
rohen Mitteln aufgelést zu werden. Man hat den ,Thomsonkreis“, womit jetzt die
drahtlose Telegraphie arbeitet.

Bei der Serienschaltung dagegen ist die ganze Sekundéarwickelung des Induktors
in den Entladungskreis eingefligt; dies ist die urspringliche Schaltung Feddersens,
womit man langsame Schwingungen erhalt. Die Periode wird jetzt groB genug, um
die Schwingungen am leuchtenden Rad sichtbar zu machen; jede Speiche erscheint
deutlich doppelt oder dreifach.

Die Erscheinung wird deutlicher, wenn die Vakuumrdhre durch einen mit dem
Lnterbrecher des Induktors synchron lautenden Motor in Drehung versetzt wird, da
dann die Speichen des Rades stillzustehen scheinen; doch ist auch ohne diese Vor-
sorge die Auflésung jeder Entladung in zwei oder drei Komponenten schon deutlich
wahrzunehmen. Diese leilung, kombiniert mit der vorher wahrgenommenen Gleich-
heit der Lichterscheinung an beiden Elektroden, scheint mir eine deutliche Demon-
stration des oscillatorischen Charakters der Flaschenentladung.

Fur die Praxis.

Zur relativen spezifischen Warme. Von P. Meutzner in Annaberg. Mit Recht nimmt
K olbe (diese Zeitschr. X1V, HW) AnstoR an dem Drahtstern, an dem Weinhold die
5 heiBen gleichgroBen Kugeln aus verschiedenen Metallen (nach Tyndall) auf den
Paraffinkuchen Uubertragt. Aber auch die Kolbesche Abstreichvorrichtung gewaéahr-
leistet kein zuverlassiges Experimentieren. Die Kugeln bleiben jedoch sicher an ihrem
Ort, wenn man eine, mit 5 entsprechend weiten, kreisférmigen Ldchern versehene
Messingscheibe benutzt. Durch die Mitte der Scheibe geht der Vertikalstab des Draht-
sterns leicht drehbar hindurch; an seinem Ende sitzen die 5 Trdgerarme (wie bei
Weinhold), die mit etwas aufwarts zu drehenden kurzen Enden den in die Lécher
gelegten Kugeln als Widerlager dienen. Hat man die so zubereitete Vorrichtung
genligend lange im Siedegefall erhitzt, so setzt man sie, am V ertikalstab anfassend,
auf den Paraffinkuchen. Hebt man hierauf die Scheibe — ohne Hast — an ihrem
Bligel empor, so erteilt das Gewicht der Kugeln der Spinne eine leichte Drehung,
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infolge deren die Kugeln langsam durch die Ldcher gleiten und auf dem Paraffin-
kuchen ruhig liegen bleiben, um ein- bzw. durchzuschmelzen.

Uber einen Pinzettschraubstock fur physikalisch-technische Zwecke. Von Dr. E. Hering
aus Dusseldorf a. Rh. Der Pinzettschraubstock ist im wesentlichen ein Schraubstock,
dessen starre Backen durch die federnden Arme einer Pinzette ersetzt sind, und dient fur
solche Zwecke, wo der Schraubstock die einzuspannenden Gegenstidnde infolge jener
Starrheit leicht beschéadigt. — Das von mir ausgedachte Werkzeug laft sich in ver-
schiedenen Formen herstellen. Ich konstruierte dasselbe, um einen mdglichst mannig-
faltigen Gebrauch zu ermdglichen, in den zwei Arten der Figuren 1 und 2, die ich
folgends kurz erlautere. Auf das Brett By (Fig. 1) sind mittels zweier Winkeleisen W
die Brettchen B2und B3 senkrecht aufgeschraubt. Oben auf R3ist ein Metallstick M
befestigt, an welches die Schraube Sch hart angeldtet ist. Auf diese Schraube laRt

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 2a. Fig. la.

sich ein in einer Offnung 0 von Bz ruhendes Muttergewinde G mit handlichem KopfK
aufdrehen. Dieses bewegt dann den mit dem Winkeleisen an das Brett B3 ange-
schraubten Messingstreifen Sj gegen den an dem Brett A, angeschraubten fixen
Messingstreifen S2 Die beiden Streifen haben je eine Durchbohrung, durch welche
die Schraube Sch hindurchgeht, und sind an ihren oberen Enden zugespitzt. An den
Stellen H sind Holzbacken angeschraubt, um [dort auch groRere Gegenstédnde ein-

klemmen zu kdnnen. — Die in Fig. 2 dargestellte Form ist nichts anderes als eine
Pinzette mit angelétetem FullR .Fund Armen, die durch eine Schiaube S mit Mutter M
bewegt werden. — Die Form 1 kann ausgiebigere Verwendung finden als Form 2.

Der Pinzettschraubstock ist von Vorteil, wo man es mit dem Fixieren von kleinen,
feinen und leicht zerbrechlichen Gegenstdnden zu tun hat, sei es fur ihre optische
Untersuchung, sei es fur ihre technische Bearbeitung (namentlich in Fallen, wo man
sonst mit 2 Pinzetten zu arbeiten gendtigt ist). Im besonderen kann das neue W erk-
zeug als Nebenapparat zum Projektionsapparat dienen, da man mit Hilfe des Pinzett-
schraubstocks kleine Korper (Kristalle u. dgl.) ohne Unterlage, fast fiei projizieren
kann. Fur diese und &ahnliche Zwecke laRt sich der Schraubstock auch senkrecht
zur Zeichenebene so umlegen, daB er auf den Kanten der Bretter Bx und B3 (B3 ist
so breit wie B ruht. — Der Pinzettschraubstock wird von der Firma Ed. Liesegang,
Optische Werkstatten in Disseldorf, geliefert.



und chemischen Unterricht.

Heft 11. Marz 1910. Beriente. 105
Berichte.
1. Apparate und Versuche.
Der (juecksilberdampfgleiclirichter des weise ca. 80000 Volt bei 1 cm Elektroden-

Amerikaners Peter Cooper H ew itt wurde ain
25. September v. J. gelegentlich der Jahres-
hauptversammlung des Vereins sachsischer
Realschullehrer in der mathematisch-physi-
kalischen Abteilungssitzung von Herrn Real-
schuldirektor Prof. Dr. Schmidt zugleich mit
der neuen elektrischen Anlage im physi-
kalischen Kabinett der Realschule zu Reichen-
bach i. V. vorgefihrt. Da dies wohl die erste
deutsche Schule sein durfte, welche diesen
relativ jungen Gleichrichter
zwecke benutzt, so soll im
die Anlage und die damit
fahrungen berichtet werden.

Der Erfinder des Quecksilberdampfgleich-
richters) ist der Amerikaner Hewitt, dem
wir auch die technische Vervollkommnung
der Quecksilberlampe zu verdanken haben.
Das Prinzip des Gleichrichters beruht
der Tatsache, daR beim Ubergange
Elektronen aus metallischen in gasférmige
Leiter eine hohe Spannung erforderlich ist,
wenn die Austrittsstelle z. B. der negativen
Elektronen — die Kathode — kalt ist; dagegen
ist nur wenig- Spannung erforderlich, wenn
die Kathode hei ist. Beim Eintritt der Elek-
tronen in die Anode ist stets nur ein geringes
Spannungsgeféalle erforderlich, unabh&angig
von der Temperatur der Elektrode.
kalte Elektrode ist also bei geringer Spannung

fur Unterrichts-
folgenden uber
gemachten Er-

auf
von

Eine

ein Elektronenventil, d. h. die Elektronen
konnen wohl in eine kalte Elektrode hinein-,
aber nicht aus derselben herausgelangen,

wahrend die Elektrode in beiden
Richtungen passierbar ist. Die prinzipielle
Anordnung ist also so zu treffen, daBl die
Elektronen aus einer heilen Elektrode mit
geringer Spannung in das Gas und von
diesem wieder in eine kalte Elektrode ge-

langet); denn dann ist ihnen in umgekehrter

warme

Richtung der Weg versperrt, weil die kalte
Elektrode keine Elektronen mehr heraus-
treten laRt.

Fir die praktische Verwertung ist also
zu fordern:

L daR die Kathode hei ist; denn man

kann in technischen Betrieben nur mit relativ
niedriger Spannung arbeiten, und die Span-
nung betragt fir eine kalte Kathode beispiels-

') Litt. Zeitschr. f.
1901», Kr. 20, S. 185-189.

Helios, ElektrotecLnik

U. XXIIT,

abstand, bei heiBer Kathode etwa 80 Volt2),

2. die Anode muR kalt bleiben im Ver-
gleich zur hohen Temperatur der Kathode
(dabei ist Rotglut der Anode noch zulassig

gegeniber den 6000° C der Kathode); denn
die Anode soll ja das Elektronenventil ab-
geben.

Fis-1.
Jetzige Form des Einphasengleichrichters
der Westinghouse Co. fur 30 Amp. (Langsschnittiigur.)

Diese Forderungen werden dadurch er-
fallt, daR man die Kathode aus Quecksilber,
die Anode aus Eisen oder Graphit (noch
besser, aber sehr teuer ware Tantal) herstellt
und den beiden
Elektroden Die hohe Tem-
peratur der Kathode erh&alt man durch einen
Lichtbogen, der in den neueren Gleichrichtern
durch momentanen KurzschluB zwischen der
Kathode und einer daneben liegenden Zind-
anode erreicht wird. Dabei besteht die letztere
ebenfalls aus Quecksilber und ist so ange-
bracht, daB durch leichtes Schitteln des Ge-
faBes das Quecksilber in der Kathode (K)
und in der Zundanode (ZA) in augenblick-
liche Berihrung kommt (Fig. 1), um sofort
wieder infolge Kohéasion zurickzugehen und
einen Lichtbogen zwischen beiden Elektroden
entstehen zu Der entstehende Queck-
silberdampf gestattet nunmehr den Elektronen}

Zwischenraum zwischen

hoch evakuiert.

lassen.

¢) Im Laboratorium sind Gleichrichter bis zu
36 000 Volt Spannung benutzt worden,
naturgemafR der Abstand zwischen den Elektroden
entsprechend grol3 gewé&hlt werden mufte.

wobei

14
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ihre Wanderung nach den Arbeitsanoden A,
bzw. A.,, schlagt sich alsdann an den Glas-
wanden der Kiuhlkammer nieder, um von
selbst nach K bzw. ZA zurickzulaufen. Die
Oberflachen der Arbeitsanoden sind so groR

Schaltungsschema fir einphasigen Wechselstrom.

zu wahlen, daR sie kalt bleiben;
Ya bis 1 gcm pro Ampere.

Die technischen Anforderungen an den
Gleichrichter sind also durchaus nicht gering.
Das GefaB mulR aus widerstandsfahigem, vor-

es geniigt

zluglich isolierendem Material
bestehen, das die entwickelte
Warme gut ableitet, ein hohes
Vakuum dauernd erhalt und
die vollkommen luftdichte Ein-
fihrung der Zuleitungsdréahte
zu den Elektroden gestattet.
Gerade die Schwierigkeit des
Einschmelzens starkerer strom-

fuhrender Dréahte und der
Ableitung der betrachtlichen
Warmemengen (in einem

Gleichrichter von 30 Ampere
wird fast Kilowatt in Wéarme
verwandelt) gestatteten bisher
nur die Ausfihrung von
Gleichrichtern bis zu30Ampere

ohne besondere Kiuhlvorrich-
tung, bis zu 40 Ampere mit
Kuhlung durch Wasser, Ol
oder Fachermotoren. Was endlich den Ab-
stand zwischen Arbeitsanoden und Kathode
anbetrifft, so darf derselbe nicht zu klein
sein, damit keine RiuUckzundung, d. h. ein
Ubergang der Elektronen in der ,undurch-

lassigen” Richtung oder von einer Anode zur

andern erfolgt; er darf aber auch nicht zu

Zeitschrift fur den physikalischen
I>reinndzwRnzitrster Jahrgang:.

gro sein, um den Spannungsverlust in der
Gasstrecke, der etwa 0,3 Volt pro Zentimeter
Lange betragt, mdglichst gering zu machen.
Der Abstand ist um so gréRBer zu wahlen, je
hdéher die Spannung ist, heiRer die
Anoden werden.

Endlich ist noch ein weiterer wesentlicher
Umstand zu bericksichtigen. Bei einphasigem
Wechselstrom ist der Strom wahrend der
Halfte jeder Periode Null; der Gleichrichter
wiurde sich also nicht selbst in Tatigkeit er-
halten kénnen. Man hilft sich nach einem
Verfahren von Weintraub, indem man (Fig. 2)
den Gleichstrom zwischen der Kathode des
Gleichrichters und dem Mittelpunkt des
Transformators flieRen 14Rt, so daR jedesmal
ein AuBenpunkt, der positiv gegen den
Mittelpunkt ist, durch den angeschlossenen
Arm des Gleichrichters (Anode) einen Strom
den Transformator fuhren also
heraus-

und je

sendet. In
zwei Drahte hinein, wahrend drei

kommen. Von den letzteren wird der Mittel-
leiter als der eine Leitungsdraht fiar den
Gleichstrom benutzt, wahrend die beiden

Arbeitsanoden des
Dadurch entsteht im
pulsierender Elektronen-
nach ,1, als auch

AuRenleiter nach den
Gleichrichters gehen.

Gleichrichter ein
ibergang- von K sowohl
nach .-I2, und der hieraus resultierende Gleich-

strom, der von der Kathode aus durch den

A

nach dein Mittel-
die Eigenschaft,

einzuschaltenden Apparat
leiter flieBt, hat nunmehr
daR jeder Periode des Wechselstroms zwei
aufeinanderfolgende Pulsationen des Gleich-
stroms entsprechen. Da aber die einzelnen
Stréome sich nicht Ubereinanderlagern, wie

z. B. beim Drehstrom, sondern nur aneinander
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angrenzen, so mufl trotzdem wahrend jeder
Periode der Strom an der Kathode zweimal
den Wert Null annehmen,
Gleichrichter noch
Ja,
sogar
einen

also wirde der
nicht selbsttatig
der Quecksilberlichtbogen er-
schon dann, der Strom
unter bestimmten Minimalwert sinkt
(ca. 3 Ampere). Der Grund liegt vermutlich
darin, daB der Strom dann die hohe Tem-
peratur Kathode bei g-roBen Ab-
leitungs- und Strahlungs Verlusten nicht auf-
recht erhalten kann.

immer
arbeiten.

lischt wenn

der den

Zwei GUiMampt

b. (L. Tisch

Pig.

Um nun das Herabsinken des Stromes
unter den erwdhnten Mindestwert zu ver-
hindern, schaltet man in den Gleichstromkreis

eine Drosselspule, die die Pulsationen des
Gleichstroms hinreichend dampft, m. a. W. die
den ersten StromstoR erst dann erléschen laRt,
wenn der zweite bereits auf eine hinreichende
Hohe gestiegen ist. Diese Drosselspule kann
auch, wie es z.B. an unserer Anlage geschehen

ist, in den Autotransformator durch ent-
sprechende Abé&nderung' eingebaut werden.

Wie aus Fig'. 2 ersichtlich ist, kann man
den Gleichstrom von den beiden Drahten,
die von der Kathode bzw. vom Nullpunkt
des Transformators ausgehen, abnehmen.
W ill man nun den Gleichrichter anlassen, so

107

ist das Einschalten eines Arbeitswiderstandes

in den Gleichstromkreis ndtig, da ja sonst
der Gleichstromkreis nicht geschlossen ist.
Es zeigte sich nun beim Betriebe, daB der

urspringlich gelieferte Widerstand zu gering'
war, da die im Unterricht benutzten Apparate
in der Regel zu geringe Belastung fir den
Gleichrichter besitzen. W ir muBten daher
einen gréBeren Arbeitswiderstand einbauen,
der nun fur alle Schulversuche in den Strom-
kreis eingeschaltet bleibt und nur beim Betrieb
der werden

Projektionslampe ausgeschaltet

Gleichstrom,

kann. Letzteres ist aber insofern nicht emp-
fehlenswert, als bekanntlich bei der Gleich-
strombogenlampe der Lichtbogen erlischt,
sobald die positive Kohle hinreichend ab-
gebrannt ist. Tritt dieser Fall ein, so erlischt
auch der Gleichrichter und muf3 unter Wieder-
einschaltung des genannten Arbeitswider-
stands von neuem angelassen werden.

Von dem erhaltenen Gleichstrom
wandten wir die beiden Dréahte, die von der
Kathode bzw. dem Mittelpunkt des Trans-
formators ausgehen, zur Speisung der Pro-
mit einer

ver-

jektionslampe, die wir maximalen
Stromstarke 30 Ampere
kénnen. Der erforderliche Regulierwiderstand

ist (vgl. Fig. 4) in den positiven Leitungs-

von beschicken

14
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draht eingeschaltet. AuRerdem flhren zwei
Leitungen nach zwei besonderen Anschlissen,
von denen der eine 12 Ohm, der andere
40 Ohm Widerstand besitzt, der erstere also
der starkere, der letztere der schwéachere ist.
Damit ist die Moglichkeit gegeben, zu gleicher
Zeit aus zwei Leitungen Gleichstrom zu ent-
nehmen, wie dies z. B. bei
Projektionsversuchen
der Fall ist.

gut.

den bekannten
Uber Diamagnetismus
Die Versuche gelingen sehr
Fir die meisten Félle ist der Anschlu3 |
zu verwenden, so z. B. zum Laden von Akku-
mulatoren, zur Elektrolyse etc.
Betrieb unseres groRen

verwenden wir

Fur den
dagegen
die Pro-

Induktors
den Stromkreis fur
jektionslampe.

In einem Falle allerdings war
mdoglich, zwei Stromkreise zugleich zu be-
nutzen. Dieser Fall trat beim Gebrauch
unseres groRen Funkeninduktors von 250 mm
Funkenstrecke ein (Lorenz, Nr. 1587), fir den
wir den Stromkreis der Projektionslampe als
priméaren Stromkreis benutzten, und den wir
mit dem Motorunterbrecher (Lorenz, Nr. 1594)
antrieben. Fur den
Stromkreis |
sehr

es nicht

letzteren wollten wir den
benutzen. Dies gelang auch
Motor lief mit der dblichen
Allein, soviel wir uns be-
— wir erhielten keinen Funken. Bei
genauerer Untersuchung zeigte sich, dalR der
Strom (vgl. Schaltungsschema, Fig. 4) fir beide
Stromkreise ja im Grunde genommen gar
nicht in zwei verschiedenen Leitungen lief,
sondern daR der Strom fur den Motor im
Nebenschluisse vom Hauptstromkreis lag.
Anstatt daB nun der Priméarspulenstrom den
vorgeschriebenen Weg nahm und den Unter-
brechungsfunken erzeugte, zog er den be-
quemeren Weg durch den in sich geschlosse-
nen Motorstromkreis vor. Wir uns,
indem wir den Motorstrom aus dem Akku-
mulator nahmen.

gut, der
Geschwindigkeit.
mihten

halfen

Eine andere Schaltung
haben wir noch nicht versucht.
Sehr bequem wund vorteilhaft
uns die Ausfuhrung der Schaltbrettanlage,
deren Schaltungsschema in Fig. 4 gegeben ist.
W ir kénnen sowohl Drehstrom zu 210 Volt
als auch Wechselstrom in drei verschiedenen
Schaltungen zu 120 Volt und in einer be-
sonderen Schaltung zu 8 Volt aulRer den drei
Gleichstromanschlissen entnehmen, und wir
haben so die Moéglichkeit, auch die technischen
Apparate fir Dreh- und Wechselstrombetrieb
vorzufihren, wie z. B. die
Motoren, das elektrische Kochen
Wechselstromklingeln, die

erscheint

verschiedenen
oder die
neuerdings sich
vorteilhaft einzuburgern scheinen.

Zeitschrift fur den physikalischen
Dreiundzwanciffster Jahrgang.

Die ganze Anlage ist von der Firma
W. Strodel, Reichenbach i. V., in sehr schoner
Weise ausgefihrt worden und hat sich nicht
nur persdnliche, sondern auch die
Sympathien aller Herren Fachkoilegen er-
worben, die sie bis jetzt besichtigt haben.
Der bedeutendste Vorteil ist in
Linie der billige Preis des Umformers. Eine
Lampe, deren mittlere Lebensdauer auf
mindestens 1400 Brennstunden bei 40 Ampere
(2500 Stunden bei 20 Ampere und 4500 Stunden
bei 10 Ampere) angegeben wird, die also fur
unterrichtliche Zwecke sehr gut 4 bis 5 Jahre
reichen kann, kostet ca. 120 M und kann
leicht ersetzt werden Der zweite Vorteil ist
das gerauschlose Arbeiten

unsere

erster

des Umformers,
der bequem wéahrend des Unterrichts gehen
kann, ohne Nicht
immer chemisch stark
wirksame violette Licht, das z. B. bei Réntgen-
aufnahmen stért. W ir haben daher das Schalt-
brett mit einer

im geringsten zu stdren.
angenehm ist das

geschmackvollen Holzum-

kleidung umgeben lassen, in der allerdings
geeignete Offnungen zur Ventilation vor-
handen sein missen. In dem Holzgehé&use

befindet sich oben ein Klappdeckel, um eine
bessere Ventilation zu ermdéglichen, wenn
die violetten Strahlen nicht stéren; seitlich

ist eine hinreichend groRBe VerschluBtir an-
gebracht, um Reparaturen etc. vornehmen
zu kénnen, und die ganze Umkleidung kann
auBerdem in hdchstens 5 Minuten vollstandig

auseinandergenommen werden. Der Abstand

des Schaltbretts von der Tafelwand des
Zimmers betragt reichlich 1 m. Wir sind
Uberzeugt, daB sich der Gleichrichter sehr

rasch in Schulbetrieben einburgern und viele
Freunde finden wird.
Dr. Gelfert. Reichenbach i. V.

Hilfsmittel fur das physikalische Labora-
torium. In der Physikalischen Zeitschrift 1909
(S. 594—607) hat M. eine grdRere Zahl
alterer und neuerer weniger bekannter Hilfs-
mittel dieser Art zusammengestellt, von denen
nachstehend einige besonders auch fir Unter-
richtszwecke geeignete ausgewdahlt sind.

I kit

Fig. 1.

Als Trichterhalter ist statt des ge-
schlossenen Ringes, der ein Zubeh6ér zum
Bunsenstativ bildet, der in Fig. 1 dargesfellte

g-eschlitzte Ring zu empfehlen, den man in
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eine Muffe des Stativs einklemmt; er bietet Von Leuchtgasbrennern werden be-

den Vorteil, daB das Aufheben des Trichters
vermieden werden kann. — Als Trager fiar
leichte Gegenstande sind die aus Draht ge-
fertigten Gestelle Fig. 2 (nach Ostwald) und
Fig. 3 (nach Omkis) verwendbar; auch gibt
es eine Form (Fig. 4), bei der der Hals aus-

ziehbar ist und durch eine Schraube in be-
liebiger Hohe festgehalten werden kann. —
Zum Ausgleich von Hoh enunterschieden
ist folgende einfache Vorrichtung geeignet.
Man séagt einen rechteckigen Klotz langs einer
Diagonalebene entzwei und beklebt die Hypo-
tenusenflachen der beiden erhaltenen Keile
mit Samt. Legt man dann die Keile mit den
bezogenen Flachen aufeinander, so kann man

Fig. 5.

sie gegeneinander verschieben und die Gesamt-
héhe um beliebig kleine Betrage andern. Bei
groReren Lasten bedient man sich mit Vorteil
des ,verstellbaren Laboratoriumsklotzes" nach
F. Kkuoeil (Fig. 5), dessen Tragplatte durch
eine verstellbare Fihrung gehoben und ge-
senkt werden kann. —
Eine sichere Schlitten-
fidhrung ermdglicht
die von 0. Leppin er-
dachte Anordnung, die
in Fig. 6 im Querschnitt
dargestellt ist. —

Zur Herstellung einer langeren Schlauch-
leitung aus mehreren Sticken dienen Vei-
bindungssticke von der Form Fig. 7, aus
Glas oder Messing' hergestellt. Fur Verzwei-
gungen sind zweckméafRig T- oder V-Stucke
aus ebensolchem Material verwendbar.

Fig. 6

sonders die Formen von Allihn (bei Warm-
brunn, Quilitz & Co. in Berlin) und von Rob.
Muencke in Berlin empfohlen, bei denen

Fig. 7.

das Verstopfen durch hineinfallende Fremd-

kdérper und das Zurickschlagen vermieden
wird. In Deutschland noch kaum bekannt
ist der Mekerbrenner (Bec Meter), von der

Firma Leune, rue du Cardinal Lemoine, Paris,
vertrieben. Er hat (Fig. 8) eine rechteckige
Ausstromungs6ffnung, die von einer groRBen
Zahl rostartig angebrachter Nickelplatten
durchsetzt ist. Hierdurch wird eine starke
Luftzufuhr ohne die Gefahr des Zuriick-
schlagens der Flamme ermdglicht. Bei einem
Querschnitt von 2 x5 cm betréagt die Flammen-
héhe etwa 12 cm; es werden damit angeblich
in einem Muffelofen Temperaturen bis zu 1600°

erreicht.
Fir die Ausrustung elektrischer Lei-
tungsschnire mit verschiedenen End-

kontakten hat Herr P. Szymanski in Berlin

Fig. 8. Fig. 9.
folgende Einrichtung (Fig. 9) ersonnen. Das
Stick a, das in b im Durchschnitt wieder-

gegeben ist, sitzt dauernd an der Leitungs-
schnur fest, die Endkontakte c, d, e werden
aber nicht angeldtet, sondern mit ihren End-
konussen fest in das Gehause geprefl3t; auch
legt man zweckmaBig noch zwischen Konus
und Gehause ein wenig Stanniol, um einen
zuverlassigen Kontakt zu erhalten. Bei dieser
Anordnung kann man nach Bedarf die ver-
schiedenen Ansatzstlicke wie Stift ¢, flachen
Haken d, Steckkontakt e rasch auswechseln,
ohne Lockerung der
missen. — Gute und sichere Kontakte
werden auch durch den Quecksilber-Kontakt-

Litze beflirchten zu

napf der Frankfurter Physikalischen Werk-
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statten (jetzt bei Leybold Nachf.) gewdahr- hat und so widerstandsfahig ist, daR man ihn
leistet (Fig. 10 und 11). Der Napf ist aus auf Spulen von der einfachen Starke seines
isolierendem Material gefertigt und wird Eigendurchmessers ohne Gefahr aufwickeln
mit Quecksilber gefiullt; der aufgeschraubte kann. Wegen des gr6RBeren Warmeleitungs-
Deckel enthé&lt vier konische Lo6cher, unter vermdégens der Emaillehille im Vergleich mit

dem Deckel liegt eine Kautschukscheibe,
die durch eine mit entsprechenden Léchern
versehene Metallscheibe fest an den Deckel

geprelt wird. Um einen Kontakt zwischen

Fie- IL

pig. io.

zwei Drahten herzustellen, fuhrt man deren
Enden durch je eines der Lécher des Deckels
ein, dabei wird die Kautschukscheibe durch-
stoBen und legt sich fest um den Draht;
zieht man den Draht heraus, so schlieBt sich
die Kautschukscheibe wieder; das Queck-

silber kann also weder verschittet noch ver-

schmutzt werden. Abgenutzte Kautschuk-
platten sind leicht ersetzbar. Der Preis
ist sehr niedrig. — Fuar den Anschlul an

blanke Dréahte oder Bleche kénnen auch die
hdlzernen Kopierklammern der Photo-
graphen verwandt werden, wenn man sie
(Fig. 12) mit Metallstreifen
und Klemmschraubchen
versieht. — Auch die Me-
tallklammern, die man als
Huthalter
klammern

oder Krawatten-
kauflich erhalt,
lassen sich fir denselben Zweck verwenden. —
Fir Gluhlampenwiderstande eignen sich
besonders die llluminationsfassungen derFirma
S[emens & Hai.Ske; die Zuleitungen in Gestalt
von Streifen aus Kupfer- oder Messingblech
befinden sich an zwei diametral gegentuber-
liegenden Stellen und sind unten zu federn-
den Klemmen umgebogen, die mit jeichtig-
keit gut schlieBend an den Leitungsdréhten
befestigt werden kdnnen; diese werden blank
auf Isolierknopfe parallel zueinander ausge-
spannt. — Als Isolierdraht fir Wickelungen
sehr empfehlenswert ist der von der A. E.-G.
in Berlin fabrizierte Emailledraht, der bei
einem Kern von 0,1 mm nur 0,12 mm Dicke

Baumwolle und Seide vertrag! der Draht
Temperaturen bis 150°, auch die Durchschlags-
spannung ist héher. S&uren greifen ihn erst
bei héherer Temperatur an, ebenso Benzin,
Benzol, Alkohol, Azeton; von Alkalien, Terpen-
tin, Chloroform, Tetrachlorkohlenstoffdagegen
wird er rasch angegriffen. —

Zum Aufsammeln verschiutteten
Quecksilbers, dient ein Verfahren von W ili,
C. Baker,

das man als Methode der umge-

kehrt wirkenden Spritzfiasche bezeichnen
kann. In einen Glaskolben fihrt man durch
einen Gummistopfen zwei Glasréhren, von
denen die eine an eine Wasserstrahlsaug--

pumpe angeschlossen ist, wahrend die andere
durch ein kurzes Schlauchstick mit
kurzen, kapillar ausgezogenen Glasrohre ver-
Nahert die Offnung der
Kapillare einem Quecksilbertropfen,

einer
bunden ist. man
so wird
dieser in die Rohre hineingezogen. Man kann
auf diese Weise Quecksilber selbst aus Ritzen
und Fugen heraussaugen, deren Breite noch
unter *2mm liegt. Zum Aufsammeln groRBerer
Mengen Quecksilbers eignet sich die von
F. W. Braun angegebene Quecksilberschippe
(Fig. 13; Firma Dr. R. Muencke, Berlin NW).
Das Quecksilber wird mit einer Biurste auf
die Flache S der Schippe gefegt,
in die Rinne a, die bis zu der punktierten
Linie reicht, und kann aus dieser durch Vor-
ziehen des Schiebers b ausgelassen werden;
langerer,

lauft dann

e ist ein
Stiel.

gegen d auswechselbarer
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2. Forschungen und Ergebnisse.

Aus der Optik. 1. Veranderlichkeit
Koérperfarben. Wird Gold durch
Kathodenzerstaubung auf
Glas niedergeschlag-en, so erhalt man meist
grundurchsichtige, gelbreflektierende, bis-
weilen aber auch blaudurchsichtige, gelblich-
weilRreflektierende Schichten. H. Houlle-
vjguel fand, dall das blaue Gold Wasserstoff
einscldieRt und vermutlich ein Goldbydrur ist.
Durch anodischeSauerstoffbeladungund durch
Erwarmung auf 120—152° lieB sich blaues
Gold in grines verwandeln. Bei Kathoden-
zerstdubung durch Wasserstoff erhalt man
blaues, nach Austreibung des Wasserstoffs aus
den Goldkathoden erh&alt man grines Gold.
Um die Abhédngigkeit der Kdérper-
farben von der Tem peratur festzustellen,
untersuchte Kukbatow eine grolle Anzahl
Farblésungen bei Temperaturen von + 20°
bis — 180", aulRerdem bei Erwarmung bis zu
1100°.-) Allgemein zeigten sich beiTemperatur-
erniedrigung die gringelben, gelben, orange-
farbenen, roten, purpurnen und vielleicht auch
violetten Tone schwéacher werdend, wahrend
niemals ein auch noch so geringes Schwacher-
werden von Indigo, Hellblau, Grunblau und
Grin beobachtet wurde. An Metallen und
anderen Korpern mit metallischer Reflexion
wurde bei Abkihlung in flussiger Luft keine
Farbenédnderung wahrgenommen.

von
Elektrolyse oder

2. Eine Methode zum Nachweis von
N. Umow3. Der
dal ein

beschreibt
friher gezeigt,

Chlorophyll
Verf. hatte bereits
Bindel polarisierter Strahlen, das von einem

Kodrper zerstreut wird, mehr oder
depolarisiertistfir diejenigen Strahlen, welche

vom Korper durchgelassen werden; die grof3te

weniger

Polarisation zeigen aber Strahlen, die der
Korper am meisten absorbiert. Ist das ein-
fallende Licht ein naturliches, nicht polari-

siertes, so werden in dem zerstreuten Strahlen-
bundel diejenigen Strahlen am starksten
polarisiert, welche auch am starksten absorbiert
werden. Daraus ergibt sich die Mdglichkeit,
aus der Analyse des Polarisationsgrades des
vom Korper zerstreuten Lichts auf seine Be-
schaffenheit zu schlieBen. U mow wandte diese
Grundsatze an auf eine Papierscheibe, die

mit einem konzentrierten Auszug von Chloro-

*) Journal de Physique 6, 596 (1907); Beibl.
32, 633 (1908).

m) J. d. russ. phys.-chem. Ges. 39, Chem. T.
1521 (1907); Beibl. 32, 725 (1908).

3 Phys. Zeitschr. 10, 259 (1909).

phyllin Alkoholgetrankt und dann getrocknet
war. Er projizierte auf die vertikal gestellte
Scheibe den Faden einer Nernstschen Glih-
lampe und beobachtete das Bild des Fadens
mit einem Savartschen Polarisationsspektro-
skop. Die Savartschen Streifen durchzogen
dann das Spektrum in horizontaler Richtung
und zeigten an den Stellen groRBerer Absorp-
tion besondere Eigentimlichkeiten. Im Rot,
wo die Absorption des Chlorophylls am starksten
ist, zeigen die Streifen schwarze, stark aus-
gepragte Flecke; an der Grenze des Orange,
wo sich ein zweiter Absorptionsstreifen be-
findet, sind die Streifen ebenfalls dunkler
und erweitert. Dann verblassen die Streifen
wieder, werden aber
breiter und dunkler
lich in der Dunkelheit des Indigos. Dieselbe
Beobachtung wie an der chlorophylldurch-
(rankten Scheibe konnte an Blattern lebender
Pflanzen gemachtwerden. Auch andere Farb-
stoffe mit auswahlender Absorption sowie
verschiedene Gesteine zeigten Ahnliches. Der
Verf. schlagt vor, diese Methode auf die Be-
obachtung der Planeten anzuwenden, um auf
ihnen vielleicht das Vorhandensein von Chloro-
phyll festzustellen.

vom Grin an immer

und verschwinden end-

3. Uber den EinfluR des Mediums
aufdie Linien im Funkenspektrum . Von
H. Finger4. Der Verf. untersuchte die Ver-

anderungen des Spektrums, die beim Uber-

JLuftfunken* zum ,Flissigkeits-
Der letztere wurde in
Wasser zwischen Elektroden verschiedener
Metalle erzeugt und verlief hier
artig. Mit einem Rowlandschen Konkavgitter
wurden Spektralaufnahmen sowohl des Luft-
funkens als auch des Flussigkeitsfunkens auf
derselben Platte gemacht. Im Spektrum des
letzteren fehlt das Spektrum der Luft; dafur
tritt ein mehr oder weniger ausgedehntes kon-
tinuierliches Spektrum auf, dessen Maximum

gange vom
funken® eintreten.

explosions-

beiverschiedenen Elementen verschieden liegt,
und das sich unter Umstanden bis ins aulRerste

Ultraviolett erstreckt. Daneben tritt bei
einigen Elementen noch das Wasserdampf-
spektrum, und zwar umgekehrt, auf. Von

denLinien desgewdhnlichen Funkenspektrums
fehlen einige; andere sind gegen den kon-
tinuierlichen Grund umgekehrt, wieder andere
symmetrisch oder einseitig
manchen kombinieren sich

selbstumgekehrt,
verbreitert; bei
diese Erscheinungen, und es treten scheinbare

4 Verh. der Deutschen Phys. Ges. 1909, S.369.
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Verschiebungen auf. Bei einigen Spektren,
wie z. B. beim Ta, fehlen alle diese Verdnde-
rungen. Bei keinem Spektrum waren Linien
des H oder 0 oder der im Wasser geldsten
Salze zu sehen. Alle Linien, ,Serien”
gehodren, verhalten sich gleich hinsichtlich der
im Flissigkeitsfunken auftretenden Verande-

die zu

rungen. Andrerseits findet man aber auch
Linien, die trotz ihres regelmafigen Ver-
haltens in keinem bisher erkennbaren Zu-

sammenhéange stehen. Im allgemeinen stellt
die Verdnderung, welche die Funkenspektra
beim Ubergang vom Licht- zum Flussigkeits-
funken erfahren, einen sehr komplizierten
Vorgang dar, dessen Erklarung noch groRe
Schwierigkeiten bereitet.

4. Steinsalz und &atherische Ole im
Von A. Pfliukub. Da Stein-
Quarz und FluBRspat den Vorzug
sehr groBer Dispersion hat, so benutzt der
Verf. fir Untersuchungen im Ultraviolett, die
g-role Lichtstarke und groBe Absorption er-
fordern, Steinsalzprismen, deren brechende
Flachen durch mit Glyzerin aufgekittete dunne
Quarzplatten geschutzt sind. Das groRte so
hergestellte Steinsalzprisma hatte brechende
Flachen von 5X 12 cm und besaB die drei-
fache Dispersion des Quarzes, ist aber
billiger als ein gleichgroBes Quarzprisma.
Wahrend des Nichtgebrauchs wird es unter
ChlorkalziumverschluR aufbewahrt und st
dann sehr haltbar. Die Durchlassigkeit geht
bis etwa 230 fifi. Mit Quarz und Steinsalz
lassen sich auch vorzugliche, im Ultraviolett
achromatische Objektive herstellen; zwischen
zwei Quarzlinsen ist die mit Glyzerin einge-
kittete Steinsalzlinse vdllig geschitzt. — Der
Verf. gibt ferner Zahlen an uUber die Absorp-
tion &therischer Ole im Ultraviolett von 280
bis 363 /u,u. Seine Hoffnung,
groRerer Ultraviolettdurchlassigkeit als
Glyzerin zu finden, wurde dabei nicht erfullt.

5. Methoden der photographischen
Spektralphotometrie. Von P. P. Kocu#).
Die bisher hierbei angewandten Methoden
beruhten auf dem Prinzip, daB zwei Licht-
intensitaten gleicher Wellenlange gleich sind,
wenn sie in gleichen Zeiten auf einer photo-
graphischen Platte die gleiche Schwarzung
hervorrufen. Die zu photometrierenden Er-
scheinungen werden auf einer photographi-
schen Platte aufgenommen und mit einer
Reihe von ,Intensitatsmarken”“ von bekanntem
Intensitdtsverhdaltnis in bezug auf gleiche

U ltraviole tt.
salz vor

viel

ein Kittm ittel
von

5 Phys. Zeitschr. 10, 405, 406 (1909).
6 Ann. d. Physik 30, 841 (1909).
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Schwéarzung verglichen. Sind die
gleichenden Intensitaten (tj und *3 sehr ver-
schieden voneinander, so muR man sie mit
Hilfe verschiedener Expositionszeiten (t, und U)
auf die gleiche Schwarzung bringen; nach
Schwarzschild ist t\ — 21I'*, wo 4 eine
und t unabhéangige, aber von Platte
und Entwickelungsart abhangige GroRe dar-
stellt. Zum Drucken der Intensitdtsmarken
braucht man die Kenntnis einer Reihenfolge
Intensitdtsverhéltnissen monochromati-
schen Lichts. Die Variierung Licht-
intensitaten erfolgt am besten durch Anderung
der Strombelastung einer Glihlampe. Diese
wird photometrisch verglichen mit einer kon-
stanten Nernstlampe, deren Intensitdt durch
einen rotierenden Sektor geschwéacht wird.
Die Beziehungen zwischen Strom und Licht
werden graphisch aufg'etragen und die be-
stimmten Stromstarken entsprechenden
tiven Lichtintensitaten daraus entnommen.
Der Verf. hat so MeRreihen fir die Wellen-
langen 652 fifi, 570 fifi und 500 fi/i ausge-
fuhrt. Fur kirzere Wellenlangen wurde das
Prinzip der Lichtschwachung durch in den
Strahlengang eingeschaltete Blenden
wandt. Ein Vergleich der durch eine zu ver-
engernde Schieberblende erhaltenen Intensi-
tatsskala stimmte mit der aus dem rotierenden

Zu ver-

von i

von
von

rela-

ange-

Sektor erhaltenen Skala vollig uberein. Die

Ausmessung der Schwéarzung der photo-
graphischen Platten erfolgte mittels eines
Mikrophotometers nach Hartmann. Als

photographische Platten waren die von H au ff
und Lum iére von genigender Konstanz der
Empfindlichkeit. Um einige immer hier und
da vorhandene fehlerhafte Stellen zu elimi-
nieren, empfiehlt es sich, die zu photo-
metrierenden Erscheinungen und die In-
tensitatsmarken jeder MeBplatte
doppelt auszufuhren. —
Methoden der photo-
graphischen Spektralphotometrie angestellten
Untersuchungen wird der Verf. gesondert
veroffentlichen.

auf min-

destens Die Resul-

tate der mittels der

6. Interferenzfarbenphotographie

m it festem Metallspiegel. Von H. Leii-
mann7. Das bekannte Lippmannsche Ver-
fahren erfordert eine besondere Quecksilber-
kassette; auch treten bei Verwendung des
Quecksilberspiegels bisweilen chemische Sto-
rungen auf, die die Bildqualitdt ungunstig-
beeinflussen. Der Verf. nahm daher statt des
Quecksilbers zuerst einen festen Spiegel von

7 Verh. d. Deutschen Phys. Ges. 11, 428
(1909).
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in einer besonderen
lichtempfindliche
der gewdhnlichen

versilbertem Glas, der
Druckkassette gegen die
trockne Schicht einer in
Weise auf eine Glasplatte praparierten korn-
losen Platte gepreft wurde. Eine mit einer
solchen Platte erhaltene Spektrumaufnahme
zeigte eine groRe Anzahl von Kurvensystemen,
die dadurch entstehen, daR die Schichtober-
flaiche doch nicht Gberall dem Metallspiegel
parallel verlauft. Die Kurven entsprechen
den Durchschnittslinien der Zenkersehen
Lamellen mit der Schichtoberflaiche, indem
hier die farbige Tiefenwelle mit der weilRen
Oberflaichenwelle interferiert. Der Verf. schlagt
vor, diese Kurven wegen dervon 0. Wien er
gegebenen Erklarung Wien ersehe Streifen
zu nennen. Um diese fur das Spektralbild
sehr stdrenden Streifen zu beseitigen, wurden
dann an Stelle des Glases versilberte Zelluloid-
folien von ungefédhr 0,01 mm Dicke verwendet.
Dadurch wurde ein fast vollkommenes An-
schmiegen des Spiegels an die empfindliche
Schicht erreicht, und die Spektrumaufnahme
zeigt die Wienerschen Streifen nicht mehr.
In gleicher Weise wurden auch Mischfarben-
aufnahmen (Landschaften, Blumensticke) her-
in Farbe und Leuchtkraft den
hergestellten nicht

gestellt, die
mit Quecksilberspiegel
nachstanden.

Um nun nicht noch eine besondere Druck-
sondern eine gewdhnliche Kassette
Interferenzfarbenbilder

kassette,
zur Herstellung der
benutzen zu konnen,
empfindliche Schicht auf der
Flache selbst herzustellen. Dann zeigten sich
die Wienerschen Streifen noch deut-
Dagegen erwies sich diese

suchte Lehmann die
spiegelnden

aber
licher als vorher.
Methode als sehr erfolgreich, wenn man den
Spiegel nach der Belichtung entfernte. Durch
Einschaltung einer geeigneten Zwischenschicht
von sehr geringer Dicke und optischer In-
differenz lieR sich die empfindliche Schicht
abziehbar auf die Spiegelflaiche praparieren.
Der Verf. erhielt auf diese Weise sowohl
Spektralfarben als auch Mischfarben mit der-
selben Keinheit und Leuchtkraft wie bei einem
Quecksilberspiegel, Schk.

Die Farbe (ler Jodldsnngen. Die Ver-
schiedenheit, welche die Farbungen der Jod-
ldsungen je nach dem angewandten Ldsungs-
lange Zeit durch die
in den ein-

mittel zeigen, hat man
Annahme erklart, daB dem Jod
zelnen Ldésungen eine verschiedene Moleku-
largréRe zukomme, bis Beckmann i.J. 1889
durch die Bestimmung der Siedepunktser-
héhung verschieden gefarbter Jodlédsungen

U. X X111,
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den Nachweis erbrachte, daR ein Unterschied
in der MolekulargroBe des geldosten Jods
nicht vorhanden ist. Durch spéatere, gemein-
sam mit A. Stock ausgefihrte Untersuchun-
gen (1895) bestatigte er dieses Ergebnis und
fand zugleich den Grund fur die abweichen-
den Resultate, welche andere Forscher erhal-
darin, daR sich beim Sieden der
Lésungen ein Teil des geldosten Jods ver-
fluchtigt. Die Ergebnisse Beckmanns sind
denn auch inzwischen in anderer Weise (durch
kryoskopische Messungen, relative LO&slich-
keitsbeeinflussung) bestatigt worden, so dalR
Uber die Tatsache, daR dem Jod in seinen
verschiedenen Ldsungen dasselbe Molekular-
gewicht zukommt, kein Zweifel bestehen kann.

Um nun die verschiedene Farbe der .Jod-
I6sungen zu erklaren, nahmenBeckmannund
Stock das Vorhandensein von Additionsver-
bindungen zwischen dem Jod und seinen
Lésungsmitteln an, deren Menge (im Verhalt-
nis zu dem nicht in eine solche Verbindung
ibergegangenen Jod) fir die Farbe der
Lésung maRgebend ist. Fur die Richtigkeit
dieser Ansicht sind inzwischen von den ver-
schiedensten Seiten her Grinde beigebracht
worden; einen wertvollen Beitrag zur Klarung
der Frage hatin jungster Zeit Pnitcv W akntig
durch die eingehende Untersuchung der
optischen Eigenschaften der verschiedenen
Jodldsungen geliefert (Zeitschr. f. physikalische
Chemie, Bd. 58, S. 518, 1909). Er verwendete
auBer den gewdhnlich zum Lésen von Jod
benutzten Flussigkeiten (Schwefelkohlenstoff,
Chloroform, Ather, Alkohol) noch eine groRe
Anzahl anderer (Hexan, Phosphortrichlorid.
Toluol, Benzol, Cymol, p-Xylol, Athylazetat,
Essigsaure, Pyridin, Azeton, flissiges Schwefel-
dioxyd, Thiophen, Paraffindl und Phosphor-
oxychlorid). Die Lésungen wurden, weil sie
auBer bei gewodhnlicher Temperatur noch bei

ten hatten,

hohen und bei tiefen Temperaturen unter-
sucht werden sollten, in Glasréhren ein-
geschlossen, die in den Strahlengang des als
Lichtquelle dienenden, zwischen Eisenelek-
troden Uberspringenden Induktionsfunkens
gebracht wurden. Die Lichtstrahlen fielen

alsdann auf das Prisma eines Spektroskops
dessen Okularrohr durch ein photographisches
Objektivrohr m it Kasettenschieber aus-
getauschtwerden konnte. BeiUntersuchun oen
im ultravioletten Spektralteil wurden Quarz-
rohren und ein Quarzprisma verwendet. Auf
diese Weise wurden die von den einzelnen

Lésungen erzeugten Absorptionsspektren

photogiaphisch abgebildet. Es zeigte sich,

daB man zwei Gruppen dieser Spektren
15
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unterscheiden kann.
typischer Weise die
Schwefelkohlenstoff

Die einen,
Lésung* des Jods in
liefert (derartige LO&-
sungen werden als violette Lodsungen bezeich-
net, wiewohl

welche in

sie bisweilen, wie die hierher
gehérende Lésung des Jods in Ather, subjek-
tiv anders gefarbt erscheinen),
breites Absorptionsgebiet im mittleren Teil
des Spektrums auf, das bei ).= 500—560 ,uu
beginnt und sich bis etwa ¢= 440,««, in ein-
zelnen Féllen

weisen ein

aber auch weiter nach dem
kurzwelligen Teil des Spektrums hin erstreckt.
Das Absorptionsmaximum liegt in diesem
Streifen ungefahr an derselben Stelle wie im
Absorptionsspektrum des Joddampfes. Ein
zweiter Absorptionsstreifen beginnt bei diesen
Léosungen im Ultraviolett. Die Spektren der
zweiten Art liefert in charakteristischer Weise
die Lésung des Jods in Athylalkohol, welche
daher das typische Beispiel einer sog. braunen
Lésung darstellt. Sie zeigen eine besonders
starke Absorption im kurzwelligen Teil des
Spektrums, deren Maximum im Ultraviolett
gelegen ist.

Bei Temperaturdnderung findet nun bei
den violetten Ldsungen eine Verschiebung
der Absorptionsbhanden in dem Sinne statt,
daB bei Temperaturerniedrigung die im mitt-
leren Spektralteil gelegene Bande nach dem
violetten Ende des Spektrums, bei Temperatur-
erhdhung in entgegengesetzter
wandert. Bei tiefen Temperaturen
also die violetten Ldsungen den braunen
Léosungen von Zimmertemperatur ahnlich,
wahrend ihr Farbenton bei hdherer Tempe-
ratur reiner violett wird; indes sind die durch
Temperaturerhéhung hervorgerufenen Ande-
rungen des Absorptionsspektrums erheblich
als die durch Temperaturerniedri-
gung bewirkten. Auch der Aosorptionsstreifen
derbraunenLdsungenwird durch Temperatur-

Richtung
werden

geringer

erniedrigung nach dem violetten Ende ver-
schoben, so daR diese Ldsungen einen deut-
lich grinen Farbenton erhalten.

Nach der oben erwédhnten Annahme
wirde man in allen Jodlésungen ”~in Gleich-
gewicht zwischen dem freien geldsten Jod
und einer Additionsverbindung zwischen Jod
und dem betreffenden
nehmen haben,

Lésungsmittel anzu-
und da chemische Gleich-
gewichte sich mit der Temperatur verschieben,
so tritt auch hier eine Anderung der relativen
Mengen der beiden genannten Stoffe in der
Weise ein, daB mit steigender Temperatur
die Menge des freien Jods, mit sinkender
die der Additionsverbindung wachst. Das
Absorptionsspektrum der violetten Lésungen,

. Dal in

Zeitschrift fur den physikalischen
Dreiundzwanzigster Jahrgang.

die viel freies Jod enthalten, ist dem des
Joddampfes ahnlich, das Absorptionsspektrum
der braunen Ldésungen ist dagegen mit dem-
jenigen der Additionsverbindungen identisch.

allen Jodlésungen, auch den am

reinsten violett geféarbten, ein Gleichgewichts-
zustand zwischen den beiden Stoffen besteht,
ist daraus zu folgern, daR in samtlichen LO-
sungen die erwahnte Verschiebung der Ab-
sorptionsbande mit der Temperaturdnderung
beobachtet wird.

Nach dem

schiebungsgesetz,

allgemein gultigen Ver-
demzufolge sich ein im
Gleichgewicht befindliches System von Stoffen
bei einem von auflen her ausgelibten Zwang
so verandert, daR es sich dem Zwange wider-
setzt, d. h. dessen Wirkung teilweise aufhebt,
mufl die Vereinigung des Jods mit dem
Lésungsmittel, die bei Abklihlung des Systems
erfolgt, ein exothermiseher, also unter Warme-
entwicklung' stattfindender
weil dieser Vorgang fur sich alsdann eine
Temperaturerhéhung bewirkt, also der beab-
sichtigten Abkuhlung entgegenwirken wurde.
Tatséachlich ergab die Bestimmung der L&-
sungswarme des

Vorgang sein,

Jods in verschiedenen
Lésungsmitteln, daR sie in dem MaRe wéachst,
wie die Farbe der Ldsung von Violett in
Braun Ubergeht. Denn wé&hrend sie fur 1g
Jod in Chloroform und Schwefelkohlenstoff
bzw. — 21,58 und — 20,64 cal betragt, ist ihr
Wert bei Anwendung von Ather und Alko-
hol nur noch bzw. — 7,87 und — 7,64 cal und
wird bei Anwendung von Pyridin sogar po-
sitiv (-t- 17,69 Cal).

Die Ubrigen Versuche, das Vorhanden-
sein einerAdditionsverbindung in den braunen
Lésungen nachzuweisen, kdnnen an dieser
Stelle nicht geschildert werden. Nur darauf
mag noch hingewiesen werden, dalR es gelang,
die bei gewdhnlicher braunen
Léosungen des Jods in Schwefeldioxyd und
Thiophen durch bloBes Erhitzen auf -+70° bzw.
-1-150° in violette LOésungen uberzufuhren.

Bezeichnet man daher mit Lm ein belie-
biges Lésungsmittel, so besteht, wie sich aus
der Gesamtheit der Versuche ergibt, in allen

Temperatur

Lésung'en des Jods ein Gleichgewicht von
der Form
Lm J2 ¢c> Lm + Ji: lgT.
Aus der Radiographie. 1. Eine neue

Rontgenrdhre vonkonzentrierter
W irkung. Von W. Seitz]l). Will man eine

*) Verh. d. Deutschen Phys. Ges. 11,4 505
(1909). Phys. Zeitschr. 22, 830 (1909).
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relativ kleine Flache mdglichst intensiven Schlitz gesandten Strahlen auf einem auf
trahlen aussetzen, so muf man das zu be- einer rotierenden Scheibe befestigten Film

strahlende Objekt mdéglichst nahe an die Anti"
kathode heranbringen. Das ist am ehesten
mdglich, wenn man die Antikathode als Fenster
in die Réhrenwand einsetzt. Zu dem Zwecke
hatte der Verf. in die Glaswand ein-
geschmolzenes Platinrohr von 1,5 bis 2 cm
Durchmesser und 2 bis 3 cm Lange eine
Messingfassung und auf diese das Anti-
kathodenblech aufgeldtet. Als solches wurde
aufeinandergewalztes Aluminiumkupferblech
verwendet. Auf derInnenseite war das Kupfer
bis auf eine auRerst dinne Haut abgeschliffen
und dann elektrolytisch blank platiniert; hier
trafen die Kathodenstrahlen auf. Das Alu-
minium bildete die AuRRenseite. Zur Verhinde-
rung der Erwadrmung der Antikathode war
das Platinré6hrchen von einer Wasserkihlung
umgeben; aulRerdem waren als Luftkihlung
noch 20 Blechflugel
haltenden Becher angeldtet.
umgeben von einem Glasmantel; an der Anode
befand sich eine Millersche Regeneriervor-
richtung. Obwohl die Réhre nur den vierten
Teil der Strahlenmenge einer gewdhnlichen
Rontgenrdhre aussendet, so wird dieser Nach-
teil durch den Vorteil, das zu bestrahlende
Objekt direkt an die Strahlenquelle anlegen
zu kdnnen, weitaus ausgeglichen. Im Ver-
gleich mit einer gewdhnlichen Réhre von 12cm
Kugelradius kann man das Objekt hier etwa
200mal so intensiven Strahlen aussetzen.
2. Rédntgenaufnahmen in kurzen
Fur medizini-
Rontgenauf-

auf ein

an den das Wasser ent-
Die Kathode war

Von F. Dessauer?.
es oft ndtig,

Zeiten.
ist
nahmen in etwa Vioo Sekunden zu machen.
Von der Pulsation des Herzens und des arte-
riellen Systems gehen rhythmische StéRe aus,
die zahlreiche Organe in leichte Vibration
versetzen, so dal man beildangerer Exposition
keine scharfen Radiogramme erhéalt. Der
Verf. suchte daher nach einem Verfahren, das
die Rontgenrdhre nur wéhrend ‘ioo Sek. auf-
leuchten l1aRt. Zu dem Zwecke wurde zunéachst
ein Induktorium besonderer Art gebaut, dessen
magnetische Dimension sehr groR war, so daR
es an der Unterbrechungsstelle einen Strom-

sche Zwecke

stoB von ‘/ioo bis Veo Sek. Dauer durch eine
mittelharte Rdntgenrdhre lieferte. Die Zeit-
dauer des Aufleuchtens wurde durch den
Eindruck bestimmt, den die durch einen
2 Verh. d. Deutschen Phys. Ges. 11,
(1909). Phys. Zeitschr. 22, 859 (1909).
Beide Versuche vorgefihrt auf der Natur-

forscherversammlung in Salzburg.

hervorriefen. Um eine stark beschleunigte
Unterbrechung des Primarstromes herbeizu-
fuhren, wurde ein genau kalibrierter Metall-
faden mit einer dicken Hiulle eines Feuchtig-
keit haltenden Materials (Gemische von Gips,
Ton, Smirgel etc.) umhullt und in den Strom-
kreis eingeschaltet. Beim Einschalten des
Stromes bildet sich durch den gluihenden
Faden Wasserdampf, durch dessen Druck der
Schmelzkérper unter lebhafter Detonation zum
Zerfliegen gebracht wird. Die feinen Staub-
teilchen der zerplatzenden Schmelzpatrone
l6schen den Selbstinduktionsfunken, und man
erhalt in der Sekundarspule InduktionsstéfRe
von noch nicht gesehener Starke. Die Réntgen-
rohre blitzt dann hell auf. Der Verf. erhielt
so Aufnahmen des Brustkorbes, die eine wie

mit einem spitzen Bleistift gezogene Herz-
grenze und eine reiche Struktur des bron-
chialen Gewebes und der Lunge zeigten.

In Verbindung mit P. H. Eukmann stellte er
ein Rontgenkinematogramm des schlagenden
menschlichen Herzens her, das iberjede Phase
der Herzbewegung deutlich AufschluB gibt.
Schk.

Radioaktivitat. 1. a-,R- und y-Strahlen.
Einen direkten Nachweis der positiven
Ladung der «-Strahlen lieferte H. Grei-
nacher]). Eine Messingplatte wurde m it einer
Schellackschicht etwa 0,03 mm Dicke
iberzogen; dariber wurde eine Aluminium -
folie von 0,0028 mm Dicke aufgeklebt. Das
ganze wurde in Paraffin eingebettet, so dafR
nur ein kleines Stick der Al- Belegung frei-
blieb. Diesem gegeniber befand sich jenseits
eines Kupferschiebers ein Poloniumpréaparat,
das pro Sek. nahezu 2 Mill. «-Teilchen aus-
sandte. Nach Wegziehen des Schiebers zeigte
dann ein mit der Messingplatte verbundenes
Elektrometer einen positiven Strom an. W ar
die Schellackschicht dicker (0,14 mm) oder die
Entfernung des Poloniums gréRer (18 mm),
so zeigte sich keine Wirkung mehr; die Reich-
weite der «-Strahlen war dann Gberschritten.
Ein Radiumpraparat lieB bei gleicher An-
ordnung eine durch die R-Strahlen erzeugte
negative Ladung erkennen.

von

UberdieVerzégerung der«-Strahlen
duich Metalle und Gase wurden von
T.S.Taylor neue Untersuchungen angestellt?.

523nter dem ,Luftaquivalent" versteht er den

'Y Verh-der D. Phys. Ges. 11, 179 (1909).
2 Phil. Mag. 18, 604 (1909).
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welchen die Reichweite der
in Luft beim Durchgang durch
Metallblatter herabgesetzt wird. Es ergab
sich, daB die Luftaquivalente mit der Ge-
schwindigkeit der «-Teilchen abnehmen. Die
Abnahme ist sehr gering fur dunne Blatter
der leichteren Metalle, wenn die Geschwindig-
keit der Teilchen groR ist; sie wird gréRer bei
geringer Geschwindigkeit oder bei dickeren
Blattern. Fir verschiedene Blatter desselben
Metalls ist die Anderung proportional den
Luftdquivalenten der Blatter. Fuar Blatter
verschiedener Metalle von gleichen Luft-
adquivalenten sind die Anderungen annédhernd
proportional den Quadratwurzeln der ent-
sprechenden Atomgewichte. Die Luftaqui-
valente von Wasserstoffschichten wachsen mit
abnehmender Geschwindigkeit der Teilchen.
Die Luftaquivalente von Blattern aus Papier
und Zelluidin bleiben konstant, die entsprechen-
den Wasserstoffsqui*valente aber nehmen mit
der Geschwindigkeit der Teilchen ab. Die
durch « Teilchen in Luft
lonisierung ist dieselbe wie
Vergleichende Versuche, die H.L. B ronson
Uber die von den «-Teilchen der Emana-

Betrag, um
«-Teilchen

erzeugte totale

in Wasserstoff.

tion und des aktiven Niederschlags be-
wirkte lonenbildung angestellt hatte, fuhrten
zu dem Ergebnis, daR wohl bei Radium jedes
«-Strahlen-Produkt ein «-Teilchen pro Atom
aussendet, daRB dagegen ein Atom der Ak-
tiniumemanation zweimal, ein Atom der
Thoriumemanation viermal so viel «-Teil-
chen aussendet als ein Atom des betreffenden
aktiven Niederschlags (diese Zeitschr. X XII,
188). Dieses Ergebnis konnten
und E. Marsden durch eine direkte Zahlung
der «-Teilchen vermittelst der Szintillations-
methode bestatigen3. Die
ierten Raum gebrachte Emanation ist
einiger Zeit mit dem sich bildenden aktiven
Niederschlag im Gleichgewicht; man zahlt nun
die von beiden auf einem Zinksulfidschirm
erzeugten Szintillationen. Nach Verlauf einer
weiteren Zeit ist die Emanation zerfallen,
man beobachtet nun die von dem Niederschlag
allein herrihrenden Szintillationen. Bei Ak-
Thorium wurden im
so viel Szintillationen
Das wiirde heiBen,

H. Geiger

in einen evaku-
nach

und

tinium sowohl wie bei
ersten Falle dreimal

beobachtet als im zweiten.
daR von der Aktiniumernanation zwei, von
der Thoriumemanation vier «-Teilchen beim
Zerfall eines Atoms ausgesandt werden, vor-
ausgesetzt, daBR AktB bzw. Th 1} und C nur

je ein Teilchen aussenden.

3 Phys. Zeitschr. 11, 7 (1910).
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Das gleichzeitige Auftreten zweier
«-Teilchen beider Aktiniumemanation konnten
die Verff. auch direkt beobachten. Dazu
wurde die Emanation in den Zwischenraum
zwischen zweisehr nahe aneinander stehenden
parallelen Zinksulfidschirmen gebracht und
mit zwei Mikroskopen gleichzeitig die auf
beiden Schirmen auftretenden Szintillationen
Es zeigte sich, daB weitaus die

von der Emanation herrihrenden

beobachtet.
meisten
Szintillationen paarweise auftraten, entweder
gleichzeitig auf einem Schirm oder auf beiden

Schirmen an gerade gegenilberliegenden
Stellen. Bei der Radiumemanation zeigten
sich, wie zu erwarten war, nur wenige

Szintillationspaare. Bei derThoriumemanation
zeigten sich die Szintillationen in rascher
Aufeinanderfolge an benachbarten Stellen des
Gesichtsfeldes, was auf ein rasch zerfallendes
«-Strahlenprodukt hindeutet. Es konnte hier
nur festgestellt werden, dal3 die vier «-Teilchen
nicht gleichzeitig ausgeschleudert werden.
Die Einwirkung der M aterie
einfallende /»-Strahlen
schiedenen Seiten untersucht. Chowtheu fand,
dalR die /»-Strahlen des Radiums schon durch

auf

wurde von ver-

sehr dunne Schichten eines Stoffes zerstreut

werden. Madsen untersuchte die nach ver-
schiedenen Richtungen zerstreuten Strahlen
und fand ihre Verteilung unsymmetrisch in
bezug auf eine senkrecht zu der Richtung
des eiufallenden Strahlenbundels stehende
Ebenel. Absorption der /»-Strahlen,
bunden mit den Wirkungen der Zerstreuung
und Schwé&chung, genigt nach Madsen zur
Erklarung aller Erscheinungen; die Annahme
einer neuen sekundaren Strahlung ist nicht
notwendig. Wie H. W. Schmidt mitteilt, er-
fahren die /»-Strahlen beim Durchgang durch
die Materie einen geringen Geschwindigkeits-
verlust, der um so groRRer ist, je niedriger das

ver-

Atomgewicht der durchstrahlten Substanz ist
und je mehr die Strahlen aus ihrer urspriing-
lichen Richtung abgelenkt werdenH. Die
Intensitat der durchgelassenen Strahlung laRt
sich durch eine Exponentialformel darstellen;
gewisse Konstanten in derselben hangen auller
vom Atomgewicht der Substanz noch von
zwei fir die betreffende Strahlenart charakte-
ristischen Konstanten ab. Madsen ijnd Schmidt
fanden beide, daR die Absorptionskurven der
I»-Strahlung sehrvon den Versuchsbedingungen
abhéangig sind. Schmidt schlol aus seinen
Beobachtungen, daR die /»-Strahlen beim
4 Phil. Mag. 18, 909 (1909).

5 Phys. Zeitschr. 10, 929 (1909).
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Durchgang- durch die Materie teils absorbiert,
teils diffus zerstreut werden; und zwar ist
der absorbierte Anteil proportional der Quer-
schnittssumme der Atome der durchstrahlten
der diffus zerstreute Anteil pro-
1. dem von den Atomen wirklich

M aterie,
portional
eingenommenen Raum, 2. der Anzahl der an
ihnen haftenden Elektronen.

zu Schmidt stehen Be-
nach denen die

Im Gegensatz

obachtungen
Absorption homogener /i-Strahlen nicht nach

von W ilson,

einem Exponentialgesetz erfolgt; dieses gelte
nur bei inhomogenen Strahlen6. Die Ver-
ringerung der Geschwindigkeit der R-Strahlen
beim Durchgang durch die Materie glaubte
er auch zu beobachten. In einer Kritik der
M ilsonschen Arbeit halten 0. Hahn und
L. Meitner die Geschwindigkeitsanderung
nicht far richtig, wahrend das Exponential-
gesetz gerade firhomogeneStrahlen zutreffe?).
Die Entscheidung dirfte weiteren Unter-
suchungen Vorbehalten sein.

Eilir die Absorption der y-Strahlung
desRadiums durchBlei hatteRutherford
exponentielle Abnahme mit
wachsender Schichtdicke gefunden. Dabei
waren aber nur Bleischichten von geringer
Dicke benutzt worden. Y. Tuomikowski prifte
die G ultigkeit des Exponentialgesetzes fir eine
Strahlung, die bereits groRere Bleischichten
durchdrungen hat8. Es dienten als Strahlen-
quelle Radiumemanation innerhalb eines Glas-
Bleiplatten von 2 bis

eine nahezu

rohrs, zur Absorption
3 mm Dicke, zur Strahlungsmessung ein Gold-
blattelektroskop. Die Strahlung, welche Blei-
schichten von 0,3 bis 19 cm passierte, nahm
von 1,5 bis 12 cm Blei nahezu exponentiell
ab; der Absorptionskoeffizient war gleich 0,52
bis 0,50/em. Bei Bleischichten von 12 cm und
16,7 cm zeigte die Absorptionskurve zwei
Wendepunkte mit den Koeffizienten 0,37 bzw.
0,25/cm.

Nach Madsen scheinen die y-Strahlen
des Radiums und moglicherweise auch die
des Thors aus zwei verschiedenen homog-enen
Bindeln zu bestehen, bei denen die GroRe
XiD (Absorptionskoeffizient durch Dichte) fur
die weichen Strahlen nahezu viermal so g-rof
ist als fur die harten Strahlen9. Fir jedes
Strahlenbindel ist )Jb konstant und praktisch
unabhéngig- von der Natur des absorbierenden
Materials FUr die sekundéaren ~-Strahlen
6 Proc. Roy. Soc. 82, 612 (1909).

7) Phys. Zeitschr. 10, 948 (1909).
8 Phys. Zeitschr. 10, 372 (1909).
*) Phil. Mag. 17, 423 (1909).
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fand Madsen &ahnliche Verhdaltnisse wie fur
die /j-Strahlen. Sie bilden sich durch Zer-
Primarstrahlen und sind in Be-
Intensitdt abhéangig von

streuung dei
zug auf Harte und
der Substanz desRadiators und derStrahlungs-
richtung. Kleeman machte die gleiche Be-
obachtungl). Derselbe untersuchte ferner die
von den y-Strahlen in verschiedenen Gasen

. erzeugte lonisierung und fand, daR diese bei

Gasen, deren Molekile aus H-, C-, N-, O-, ClI-
Atomen zusammengesetzt sind, fur primare und
sekundare Strahlen gleich groR ist, wahrend
furGase mitAtomenvon héherem Atomgewicht
die von sekundéaren y-Srahlen erzeugte loni-
sation groBer ist; bei C2H 5/ ist sie z. B. drei-
mal so groR3 als die lonisation durch primare
Strahlen.

Die y-Strahlen des Urans waren schon
friher durch ihre auRerordentlich geringe
Starke und ihr geringes Durchdringungs-
vermogen aufgefallen. Eve fand, daB Uran
nur etwa '/]0 soviel y-Strahlen aussendet wie
Thorium, wenn die Untersuchung durch eine
Bleischicht von 0,64 cm hindurch erfolgt; da-
gegen sendetUran sechsmal mehr /j-Strahlen
aus. Weitere Untersuchungen von Soddy
und Russell ergaben, daBR die /j- und y-
Strahlen des Urans von dem Ur-X ausgehen,
das andererseits keine «-Strahlen aussendet").
Die y-Strahlen klingen ebenso schnell ab wie
die /?-Strahlen, namlich in 22 Tagen auf die
Héalfte. Verglich man die y-Strahlung des
Urans mit der des Radiumbromids nach dem
Durchgadnge durch eine 2,5 cm dicke Blei-
schicht, so zeigte sich das Ur-X mit 0,063 mg
Radiumbromid gleichwertig. Absorptions-
messungen in 14 Substanzen zeigten, daB die
/-Strahlen des Urans ungefdhr 2'/2mal so
stark absorbiert werden als die des Radiums.
Das Verhéltnis A/D ist fur die /-Strahlen des
Urans ungeféahr 0,055 gegentuber 0,021 fur die
Radiums fiur Schichtdicken
von mehr als 2,8cm Blei. Bei Schichtdicken
von mehr als 5 cm Blei und entsprechend
dicken Schichten anderer Metalle scheint sich
Xzu andern und sehr viel kleiner zu werden

y -Strahlen des

was auf das Vorhandensein einer noch durch-
dringenderen Strahlung hindeutet.

Die Erscheinungen des RickstoRes,
den ein radioaktives Atom nach Aussendung
von «- oder /i-Strahlen erleidet (d. Zeitschr.
X XJl 188), wurde von S.Russ und W.Makower

10 Proc. lioyal Soc. 82, 358; Beibl. 33, 1414
(1909).

“) 1% s- Zeitschr. 10, 249(1909); Phil. Mag.
18, 620 (1909).
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weiter verfolgtld. Wenn die Radiumemanation
unter Aussendung von «-Strahlen Sich in
Radium A umwandelt, so erleidet das Ra A-
Teilchen einen RuckstoB in entgegengesetzter
Richtung wie das «-Teilchen.
des RickstoRes

Die Energie

ist aber gering, so daR das

A-Teilchen in Luft nur den Bruchteil eines
Millimeters durchlauft. Im Vakuum aber
wird diese Strecke viel groBer. Da bei

der Bildung von Ra B auch «-Teilchen aus-
gesandt werden, so werden sich auch hier
RiUckstoRauBerungen zeigen. Die Verfasser
brachten ein die Emanation enthaltendes Glas-
rohr in flussige Luft, so daB die Emanation
auf dem Boden der Rohre kondensiert wurde;
hierauf wurde die Rohre evakuiert. Eine
am oberen Ende der ROhre aufgehangte
Messingscheibe zeigte dann nach einiger Zeit
einen aktiven Niederschlag, der sowohl aus
RaA als aus RaB bestand. Diese Teilchen
waren also durch RuckstoR der in der Emana-
tion gebildeten «-Teilchen auf die Scheibe
gestrahlt. Versuche in Luft und Wasserstoff
ergaben diese Strahlung als eine Exponential-
funktion des Gasdrucks. Wurde der so akti-
vierten Scheibe nach einiger Zeit — als das
darauf befindliche RaA abgeklungen, das
RaB aber noch vorhanden war — im Vakuum
eine zweite Scheibe gegenubergestellt, so
zeigte diese auch eine Aktivitat, die auf Ra C
zurickzufuhren war. Da RaB nur /S-Teilchen
aussendet, so mufl die Ra C-Strahlung von
dem RiuckstoRe herrihren, den die Atome er-
leiden, wenn ~-Teilchen ausgesandt werden.
Diese durch RickstoR erhaltene Umwand-
lung von Ra B in RaC wurde von den Ver-
fassern noch weiterhin eingehend unter-
suchtld. Das ausgestoBene Ra C kann dabei
auch merkliche Strecken in Luft zuruck-
legen, und es gelang auch, seine Absorption
in Luft zu messen. Eine Ladung des Ra C-
Atoms konnte nicht nachgewiesen werden.
2. Besondere
Strahlen. An
von

W irkungen
radioaktiven
prism atischer

G reinacheu

Kodrpern
Form bemerkte H.
eine eigenartige Strahlen-
verteilung 1. Ein aufeine photographische
Platte gestelltes Prisma von metallischem
Uran erg-abvor denFlachen starkere Schwar-
zung als vor den Ecken. Prismen aus Uran-
oxyd und Gips oder aus Gips und Baimain-
scher Leuchtfarbe zeigen die Wirkung eben-

12 Phys. Zeitschr. 10, 361 (1909).

>33 Phil. Mag. 10, 100 (1910).

) Phys. Zeitschr. 9, 385 (1908);
(1909).

10, 145
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falls. Bei letzeren
auf totale
kommenden,

ist diese rein optisch und
Reflexion der aus Innern

nach den Ecken gelangenden
Strahlen zurickzufihren. Bei denradioaktiven
Prismen bringen /i- Strahlen die Wirkung her-
vor, 'da dieselbe auch bei Abblendung der
«-Strahlen bestehen bleibt. Hiernach miRte
auch eine Art innerer totaler Reflexion der
/}-Strahlen stattfinden. H. W. Schmidt, der
die Versuche mit Erfolg wiederholte, gelangte
zu einerahnlichen Auffassung derErscheinung,
indem er dabei noch das Lam bert sehe Ge-
setz in Rechnung zog1.

dem

Nach diesem Gesetz
ist die von einem diffus zerstreuenden Kdrper
kommende Strahlung senkrecht zur Oberflache
am starksten und nimmt nach der Seite hin
proportional dem Kosinus des Winkels ab.
Greinacher versuchte die Erscheinung auf
Grund dieses Gesetzes mathematisch darzu-
stellen; doch decken sich die Ergebnisse seiner
Rechnung nicht ganz mit den Beobachtungen.

Einen EinfluR des Radiums auf die
Geschwindigkeit der Kristallisation
bemerkte L. Frischaubr16. Er beobachtete
unter dem Mikroskop die Erstarrung ge-
schmolzener Schwefeltropfchen, denen
ein Teil den Strahlen von 25mg Radium-
bromid ausgesetzt, ein anderer Teil durch
Blei abgeschirmt war. Die Tropfchen hatten
einen Durchmesser von 54 bis 90 u, ihre Zahl
betrug im Mittel 65 auf 1gmm. Schon nach
drei Stunden war eine Zunahme der Kristal-
lisationszentren in der bestrahlten Halfte zu
bemerken. Nach ein bis zwei Tagen hatte
Zahl das Doppelte von der der be-
deckten Halfte erreicht; nach 25 Tagen war
sie fast finfmal so groR. Ahnliche Beobach-
tungen wurden mit der Emanation gemacht.
Dagegen zeigten Rdntgenstrahlen keine &hn-
liche Wirkung. Daraus durfte hervorgehen,
daB die y-Strahlen des Radiums bei der
Kristallisation EinfluR sind. Da der
auch die «-Strahlen wegen ihrer
Absorbierbarkeit nichtalsTrager derWirkung
ansehen wiill,

von

deren

ohne

so muBRte diese allein den R-
Strahlen des Radiums zugeschrieben werden.

Eine Verwandlung- der
der Kohlenstoffgruppe in
unter dem EinflulR der Radiumemaéa-
nation glauben W. Ramsay und-F, L. Usher
beobachtet zu haben17).
von

Elemente
Kohlensto ff

Die aus einer Lésung

Radiumbromid gewonnene und gerei-

15 Phys. Zeitschr. 9, 537 (1908).

'«) C. R. 148, 1251; Natunv Rdsch. 24, 432
(1909).

") Ber.d.Deutsch.Chem.Ges.42, 2930(1909).
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rigte Emanation wurde in ein leer gepumptes
Glaskdlbchen eingefiihrt, das diejenige Lésung
enthielt, deren Beeinflussung durch die Ema-
nation geprift werden sollte. Nach vier
Wochen, in denen die Energie der Emanation
fast erschépft war, wurden die Gase abge-
pumpt und analysiert. Es zeigte sich, daB
die Elemente der Kohlenstoffreihe unter Ein-
wirkung der Emanation ohne Ausnahme
Kohlenstoffverbindungen (C03oder CO) liefern;
die erzeugten Mengen sind jedoch nicht alle
gleich. So lieferte 1cmm Emanation in einer
Lésung von H3SiF6 0,518 mg Kohlenstoff, in
Ti(S042 0,982mg, Zr (N03)4 1,071, Th (N034
2,93, Pb (Cl1032 0,102 mg’. Die Elemente mit
hohem Atomgewicht schienen im allgemeinen
leichter spaltbar zu sein als die mit niedrigem
Atomgewicht; nur Blei schien besonders stabil

zu sein und wenig Tendenz zu haben, sich
in Kohlenstoff zu verwandeln.

Die durch Radium strahlen be-
wirkte Anderung der Leitfahigkeit

der Dielektrika ist zuerst von Curie be-
obachtet, dann von Becquerel und Becker
nadher untersucht Mehrere
Arbeiten beschaftigten sich mitder Einwirkung
der verschiedenen Strahlenarten auf Di-
elektrika. Jaffe untersuchte in dieser Be-
ziehung dielektrische Flussigkeiten, wie
Petrolather, Tetrachlorkohlenstoff, Schwefel-
kohlenstoff, Benzol, die zwischen Kondensator-
platten der Einwirkung der durchdringenden
--Strahler) ausgesetzt wurden18. Diese kamen
von 20 mg Radiumchlorid, das sich unter dem
Kondensator befand; die Strahlen
4 mm Messing und 10 mm Flussigkeit durch-
dringen, in die lonisationskammer
gelangten,
fast ganz befreit. Der zwischen den Platten
Ubergehende Strom wurde in seiner Ab-
héangigkeit von der Strahlungsintensitat, vom
Elektrodenabstand und vom Potential ge-
messen. Im allgemeinen lieR sich die Leit-
fahigkeit als aus drei Komponenten gebildet
auffassen: aus den von der Primar- und
Sekundéarstrahlung herrihrenden beiden
lonisationsstromen, die durch hinreichende
Feldstarken gesattigt werden kdnnen, und aus
der dem Ohmschen

worden. neuere

muBten

bevor sie
waren also von «- und ~-Strahlen

einem
Gesetz gehorcht, aber dennoch der durch die
Strahlung erzeugten lonenzahl proportional
ist, also mit dein Plattenabstande wachst.
Zur Erklarung nimmt der Verf.
Arten von Elektrizitatstragern an, 1.
bewegliche, die schon von einem Feld von

,Leitungsstrom*,

zweierlei
leicht-

18 Ann. d. Physik 25, 257 (1908).
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I00O0OVolt/cm vollstandig aus dem lonisations-
entfernt werden, und 2. trdge lonen,
die auch bei den hoéchsten Feldern keine
Sattigung ergeben. Die lonen erster Art
ahneln denen in Gasen und werden durch
die Strahlung erzeugt (,Strahlungsionen®),
wahrend die anderen mehr den elektrolytischen
lonen &ahnlich sind und von der Flussigkeit
allein gebildet werden (,Leitungsionen®).
Andere, auch feste D iele ktrika, unter-
suchte Hodgson in bezug auf ihre Leitfahig-
keit dureh durchdringende Radiumstrahlen 10.
Es waren Paraffinol, festes Paraffin, Vaselin,
Glas, Ebonit. Auch bei diesen Stoffen zeigte
sich die starke Zunahme der Leitfahigkeit
durch Bestrahlung; die erhaltenen Kurven
sind von &hnlichem Charakter

raum

wie die von
Jaffe.

Waren bei diesen Versuchen
lichen die durchdringenden y-Strahlen fur die
Anderung der Leitfahigkeit maRgebend, so
zeigte GIiiBINACHEK, dal auch «-Strahlen
diese Einwirkung hervorrufen2). Bei
festen Dielektricis lieR sie sich allerdings nicht
gut nachweisen; doch schiebt der Verf. das
nicht auf einen Mang-el an lonenbildung’,
sondern auf eine schnelle Wiedervereinigung
der lonen infolge ihrer aulerst geringen Be-
weglichkeit. Dielektrische Fliussigkeiten aber
wie Paraffindl und P.etrolather zeigten unter
Einwirkung der «-Strahlen eine Erhdhung
ihrer Leitfahigkeit. Das strahlende Praparat
bestand aus Polonium; die Strahlen gelangten
den

im wesent-

durch ein Aluminiumfenster in loni-
sierungsraum. Die Erhdhung der Leitfahigkeit
war unabhéngig von der Stromrichtung. Der
Strom wuchs zuerst schneller als die Spannung,
bei hdheren Spannungen langsamer als diese.
Mit hdheren Spannungen tritt Sé&ttigung’ der
Leitfahigkeitserhdhung ein. Der Effekt nahert
sich mit zunehmender Potentialdifferenz nur
langsam der vollkommenen Séattigung. Bei
Paraffindl zeigte es sich besonders, dall die
Zunahme der Leitfahigkeit erst allmalich ein-
trat und nach Aufhéren der Bestrahlung bei
schwachen Feldern auch allméalich aufhorte.
In starken Feldern und bei Petrolather wurde
dagegen ein rasches Verschwinden des Effekts
Eine Vergleichsbestimmung’' der
Flussigkeiten und in
«-Teilchen bei voll-

beobachtet.
lonisierungseffekte in
Luft erg'ab, daR ein
kommener Absorption in
2000mal, in Paraffindl etwa 1000 mal weniger
lonen erzeugt als in Luft.

Petrolather etwa

19) Phil. Mag. 18, 252 (1909).
2) Phys. Zeitschr. 10, 986 (1909).
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Eine Einwirkung der «-Strahlen auf

Glas beobachtete Rutherford3dl). Er hatte
eine gréRBere Menge gereinigter Radium-
emanation langere Zeit hindurch in einer zu-
geschmolzenen Kapillarréhre von Sodaglas

aufbewahrt; der groRere Teil der Emanation
war hierbei transformiert. Unter dem Mikro-
skop beobachtete man langs
Kapillarraum im Glase eine rotlich gefarbte
Zone, die gegen den ungefarbten Teil des
Glases scharf abgegrenzt war. Die Tiefe des
gefarbten zu 0,039 mm ge-
messen. Berechnet man nun aus der Bragg-
schenAnnahme, daR die «-Teilchen aufhaltende
Kraft eines Atoms der Quadratwurzel aus
dem Atomgewicht proportional ist, jene GroRe
fir das Glas von bekannter Zusammen-
setzung, so erhd&lt man eine Reichweite fur
«-Teilchen im Glase gleich 0,041 mm. Die
Ubereinstimmung beider Zahlen zeigt, daR
die Farbung des Glases den «-Teilchen zu-
geschrieben werden muR.

Der violettrosa gefarbte, unter dem Ein-
fluB von RB- und y-Strahlen fluoreszierende
Ivunzit nimmt nach St. Meyer durch Be-
strahlung mit einem starken Radiumpréparat
nach wenigen Tagen eine griine Féarbung
an?). Durch Einwirkung violetten oder ultra-
violetten Lichts wird die urspringliche
Farbung wiederhergestellt.

Nach Versuchen von O. Flaschner zeigen
/i-Strahlen bei manchen chemischen Reak-
tionen eine &ahnliche Wirkung- wie Licht-
strahlen23. So z.B. dnderte sich das Potential
einer AgB r/K B r-Elektrode unter Einwirkung
der/?-Strahlen in derselben Weise wie durch
die Wirkung des Lichtes. Ebenso lieBen sich
noch andere photochemische Reaktionen nach-
weisen. Bei der chemischen Einwirkung der
©-Strahlen des Radiums auf Wasser wird, wie
M. K ernbaum zeigt, kein Sauerstoff, sondern
nur Wasserstoff und Wasserstoffsuperoxyd

nun dem

Raumes wurde

gebildet2). Die hierbei verbrauchte Energie
betrdgt héchstens ‘/ioooo der gesamten vom
Radium abgegebenen Energie.

3. Radioaktive Stoffe.

mung des Kondensationspunktes der
prefte Rutherford die aus
100 mg gewonnene reine Emanation in
feine Glaskapillare, die auf beliebig

tiefe Temperaturen abgekuhltes Pentanbad

Emanation
eine
in ein

2) Phys. Zeitschr. 10, 775 (1909).

2) Phys. Zeitschr. 10, 483 (1909).

2) J. Chem. Soc. 95, 327; Beibl. 33, 1416
(1909).

2) C. R. 149, 116 (1909); Beibl. 33, 1416.

Zur BestimdierteZ2).

Zeitschrift fur den physikalischen
Dreiundzwanzigrster Jahrerane.

tauchte ). Der Beginn der Kondensation
machte sich durch das Erscheinen eines glan-
zenden Punktes vonPhosphoreszenzlichtinner-
halb der Kapillare bemerkbar. Die Tempe-
ratur der beginnenden Kondensation unter
Atmospharendruck wurde zu — 65° C = 208°
abs. bestimmt. In der Reihe der Siedepunkte
der tragen Gase Argon, Krypton, Xenon, Ema-
nation, die bzw. 86,9°, 121,3°, 163,9°, 208° abs.
sind, steht der Siedepunkt des Kryptons etwa
in der Mitte zwischen dem des Argons und
Xenons, der des Xenons ebenso zwischen
Krypton und Emanation. Das Atomgewicht
der Emanation nimmt Rutherford = 222, die
Dichte der flissigen Emanation beim Siede-
punkt schéatzt er auf 5.
Verschiedenheiten im Abklingen
der Eadiumemanation wurden
Rutherford und Tuomikowski beobachtetZ).
GroRe Mengen Emanation wurden in zuge-
schmolzene RoOhren eingeschlossen und das
Schwinden der Aktivitdt an den y-Strahlen
m it einem bleiumhiullten Elektroskop gemessen.
Die Abklingungsg’eschwindigkeit zeigte sich
als abhéangig von der vorherigen Behandlung
der Emanation. So stieg- die Halbwertskon-
stante bei einer Emanationsprobe von 3,58
Tagen in den ersten 5 Tagen bis auf 3,85
Tage nach 20 bis 40 Tagen. Ein anderes Pra-
parat ergab eine Periode von 4,4 Tagen. Es
wurde beobachtet, daR Emanationsproben, die
am schnellsten abklingen, leichter vom Wasser
absorbiert und in fluissiger Luft kondensiert
werden als die langsamer verschwindenden
Proben. Die Emanation scheint hiernach keine
homogene chemische Substanz zu sein; ihre
Atome scheinen vor dem Zerfall eine pro-
gressive Anderung ihrer Eigenschaften zu
erleiden.
Den
Radiumemanation

von

Diffusionskoeffizienten der
in Luft
Gasen bestimmte L. Chaumont in der Weise,
daR er die Geschwindigkeit maR, mit der die
Emanation durch eine lange enge Rdhre in
einen mit dem Gase gefillten Ballon diffun-
Das Gesetz, daR der Diffusions-
koeffizient proportional der Quadratwurzel
aus dem Molekulargewicht ist, wurde bestatigt
bei H2, C02, H.A CS2, nicht bei Ather.

Die Verflichtigungstemperatur
Zersetzungsprodukte

und anderen

verschiedener

2 Phil. Mag. 17, 723 (1909).

26) Mem. and Proc. of the Manchester Literary
and Philos. Soc. 53, Nr. 12; Naturw. Rdsch. 21,
461 (1909).

27) Le Radium 6, 106; Beibl. 33, 1232 (1909).
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des Radiums bestimmte W. Makower2).
Ein Nickelstab wurde in einer zu erhitzenden
Eisenrohre der Emanation ausgesetzt und er-
hielt dabei zun&dchst die Aktivitdt des rasch
abklingenden RaA. Besitzt die Eisenrdhre die
Verflichtigungstemperatur des RaA, so kann
sich dieses am Stabe nicht mehr ahsetzen, der
dann also auch keine AKktivitdt zeigt. Die
Messungen ergaben, dall das RaA hei 800° zu
verdampfen beginnt und bei 900° vollstandig
verflichtigt ist. Um die Verfluichtigungs-
temperatur von RaC zu bestimmen, wurden
Platten von Platin, Nickel oder Quarz mehrere
Stunden lang der Radiumemanation ausgesetzt
und in einem elektrischen Ofen, nachdem Ra A
und B bereits verfluchtigt waren, in bezug auf
das sie dann bedeckende Ra C untersucht.
Dieses begann sich zwischen 700 und 800" zu
verflichtigen und war auf den Metallflachen
bei 1200°, auf den Quarzflachen erst bei Uber
1300° verfluchtigt.

Eine direkte Bildung von Radium aus
Uran konnte bisher nicht festgestellt werden-
Dagegen gelang es Soddv in sorgfaltig ge-
gereinigten Uranylnitratlé6sungen die all-
maéahliche Bildung von Radium zu beobachten).
Eine derartige Losung enthielt 255 g Uran als
Element und war 3,53 Jahre alt; sie enthielt
4 .10~11g Radium, doppelt so viel, als anfangs
beobachtet wurde. Weitere Messungen er-

gaben, dal die Radiumproduktion pro-
portional dem Quadrate der Zeit fort-
schritt. Dieses Gesetz hatte Rutherford be-

reits theoretisch aus der Annahme abgeleitet,
daR
Ubergangssubstanz von sehr langer Lebens-
dauer vorhanden sei. Soddv berechnet diese
Lebensdauer zu 10000, nach einer anderen
Messung zu 18500 Jahren3). Weitere Uber-
legungen fihren ihn dazu, zwischen Uran X
und dem unmittelbaren Vater des Radiums
noch ein Zwischenprodukt von der Periode
etwa eines Jahres anzunehmen.

in der Reihe Uran—Radium nur eine

Das letzte radioaktive Produkt
der Uranreihe ist das RaF, das mit dem
Polonium der Frau Curie und dem
Radiotellur Marckwalds identisch ist.
Es zerfallt in 140 Tagen zur Halfte und
sendet dabei nur .«-Strahlen aus. Aus einer

Betrachtung Rutherfords entnehmen wir,

daB, weil Radium erst in 5000 mal so langer

28) Mem. and Proc. of the Manchester Lit.
and Phil. Soc. 58, Nr. 7, Naturw. Rdsch. 24, 480
(1909).

29) Phys. Zeitschr. 10, 396 (1909).

3) Phil. Mag. 18, 846 (1909).
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Zeit zur Halfte transformiert wird, die in
einem Mineral enthaltene Poloniummenge

nur Vioo der Radiummenge betragen, seine
Aktivitat aber 5000 mal so gro3 sein wird 3lI).
Frau Curie und A. D ebiernf, gelang es, aus
einigen Tonnen Pechblende den berechneten
Betrag an Polonium darzustellen3. Die
Pechblende wurde mit warmer Salzsdure be-
handelt und ergab zunéchst 200 g eines Stoffes
von der Aktivitat 3500 (auf Uran bezogen),
der aber noch stark verunreinigt war. Nach
fortgesetzter Reinigung und Konzentration
blieben etwa 0,1 mg Polonium auf 2t guter
Pechblende, was mit dem von den Verff. be-
rechneten Werte Ubereinstimmte. Die spek-
tralanalytische Untersuchung zeigte auBer
Anzahl bekannter Metallinien
die wahrscheinlich dem Polonium an-
gehdren. Das Spektrum des Bleis war nur
schwach Die Poloniumlésung
entwickelte unaufhoérlich Gas, was auf eine
Zersetzung des Wassers durch die «-Strahlen
zuruckzufohren ist. Auch Ozonbildung war
in der N&he des Praparats zu beobachten.
Der Gasrickstand war reines Helium, von
dem sich in 100 Tagen 1,3 emm entwickelte
(nach der Theorie 1,6 ccm). Die direkte Bil-
dung des Heliums aus Polonium haben auch
Rutherford und Boltwood beobachtet33).

Der Zerfall des Poloniums in Heli-
um und Blei laBt sich nach Rutherford
aus der Betrachtung der Atomgewichte fol-
gern. Da bei der fortlaufenden Zersetzung
der Uran-Radiumprodukte bis zur Entstehung
des RaF nacheinander 7 «-Teilchen ausge-
stoBen werden, von denen jedes 1 Helium-
atom vom Atomgewicht 4 darstellt, so muBte
das Atomgewicht des Poloniums 74 = 28
Einheiten weniger als das des Urans (238,5)
enthalten, also gleich 210,5 sein. Nach dem
Verlust eines weiteren «-Teilchens bliebe ein
Atomgewicht 206,5, ein Wert, der dem Atom-
gewicht des Bleis (207) sehr nahe steht.

DaRR das Blei als Endprodukt der
Uranreihe anzusehen ist, hatte Boltwood
daraus geschlossen, dalR das Verhéaltnis des
Bleis zum Uran in gleichaltrigen Uran-
mineralen stets dasselbe war, wahrend es
mit dem Alter des Minerals zunahm. Die
bisher in dieser Hinsicht gepriften Minerale
enthielten aber noch Beimengungen anderer
Stoffe, und man koiyite einwenden, daR das
Blei zu diesen gehdrte. Daher untersuchte

einer vier

Linien,

vorhanden.

3l) Nature 82, 491 (1910).
3P C. R. 150, 386 (1910).
3B) ManchesterLit. andPhil. Soc. 30. Nov. 1909.
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die frei
Autunit aus

J. A. Gray drei Mineralproben,
Verunreinigungen sind: den
Portugal (der 50 Proz. Uran enthalt),
Autunitunbekannter Herkunftund denTober-
nit von Cornwall3). Das erste ist ein Doppel-
phosphat von Calcium, das zweite von Kupfer
und Uran. Die Substanzen wurden im Bogen-
licht verfluichtigt,
FluRmittel diente. Das Spektrum wurde mit
dem Spektrum reinen Uranoxyds verglichen;
zur Feststellung der Wellenlange diente ein
Eisenspektrum. AuBer den stets vorhandenen
Eisenlinien und den Linien des mit Calcium

von

einen

wobei Calciumchlorid als

meist verbundenen Baryums und Strontiums
wurden nur die Linien des Bleis beobachtet.
Nach der in dem ersten Autunit geschatzten
Bleimenge (0,0001 g fur 1 g Uran) und der aus
der Lebensdauer des .Radiums berechneten
Zeitdauer der Bleibildung (9.10“ 'g Blei fur
19 Uran) folgerte Gray das Alter des Minerals
zu etwa 1 Million Jahre.

Eine direkte Schéatzung des Minimal-
alters des Thorianits versuchte Sthutt3).
Er bestimmte einerseits die gesamte, in einer
Thorianitprobe aufgespeicherte Heliummenge,
andrerseits die Geschwindigkeit, mit der das
Helium in demselben Material jetzt entsteht.
Das Thorianit enthielt
Gramm; es wurde dann
Kochen alles Helium entfernt.

9 ccm Helium per

g'elést und durch
Nach 7 Wochen
wurde dasVolumen des neugebildeten Heliums
bestimmt; ergab sich die Bildungs-
geschwindigkeit des Heliums pro Gramm und
Jahr als unter 3,7.10~"8 ccm. Zur Aufspei-
cherung der 9 ccm waren hiernach mindestens
240 Millionen Jahre ndétig.

Ein besonderes Kriterium fur die Art
einer radioaktiven Substanz erhalt man in der
Menge der von ihr entwickelten Warme.
So bestimmte H. Poole die Wé&rmeentwick-
lung in

daraus

dem Urgestein des Radiums, der
Pechblende, und fand pro Gramm und Stunde
doppelt soviel Warmemeng’en, als nach dem
Radiumgehalt zu war3). Nach
Pegram und W ebp, werden von Ig Thorium
im radioaktiven Gleichgewicht 2,38.10~a Kl.
Kalorien entwickelt. Hieraus berechnete Blanc
far die in rémischer Gartenerde und ver-

erwarten

schiedenen Graniten enthaltenen Thormengen
eine Warmeentwicklung von 1,01.10~a kl.
Kal., auch etwa doppelt soviel als die vom
Radium und seinen Produkten erzeugte
3) Phil. Mag. 18, 816 (1909).

) Nature 80, 308; Beibl. 33, 1410 (1909).
¥ Brit. Assoc. Rep. Dublin 1908, S. 635;

Beibl. 33, 1234 (1909).
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Wéarme3). W.Douane fand fur das Radiotho-
rium, das dritte Zerfallsprodukt des Thoriums
(d. Zeitschr. XX 1, 255), eine Warmeentwicklung,
die von derselben GréRenanordnung war wie
die vom Radium entwickelte Warme3y. In
welcher Beziehung die von den verschiedenen
Forschern gefundenen Ergebnisse zueinander
stehen, laRt sich aus den gemachten Angaben
nicht ersehen.

Die Bedeutung des Thoriums in ge-
wissen Teilen der Erdrinde geht auch daraus
hervor, dal in den von B lanc untersuchten Ge-
steinen die Intensitat der emittierten y-Strahlen
5,7mal so groR war als die Intensitat der vom
Radium in den vulkanischen Gesteinen emit-
tierten Strahlung. Auch Joly fand, daR von
25 Gestein-und Wasserproben aus den verschie-
densten Gegenden alle mit nur dreiAusnahmen
Thorium enthielten, die festen Stoffe etwa
10" 5pro g, das Seewasser 10 8g ro ccm:;i).

W eitere Untersuchungen uber die Radio-
aktivitat der Alkalimetalle durch Camp-
bell ergaben — im Gegensatz zu friheren
Beobachtungen — eine erhebliche AKktivitat
des Rubidium s4). Zu den Versuchen diente
Rubidiumsulfat. Die dem Rubidium eigene
Aktivitat sog'ar als mindestens
siebenmal so groR als die des Kaliums; aber
die Durchdringungsfahigkeit der Rubidium-
Strahlen ist viel geringer als die der Kalium -
strahlen.

erwies sich

Die Aktivitaten der beiden Elemente
dirften daher nicht einem gemeinsamen Be-

standteil zugeschrieben werden. Bestatigt
wurde die Aktivitdt des Rubidiums von
W. Si'rong, der auch das Erbium radioaktiv

wirksam fand4l). Der Verf. untersuchte in
eingehendster Weise eine groBe Anzahl von
Metallsalzen in bezug auf ihre Wirkung auf
eine photographische Platte und fand, daB
die meisten Kaliumsalze und alle Erbiutn-
und Rubidiumverbindungen diese Wirkung-
ausibten, wahrend nicht ein einziges von
den anderen Salzen auch nur die geringsten
Andeutungen Radioaktivitdat zeigte.
Wiederholte chemische Reaktionen, die
E. Henriot und G. Varox mit Kaliumsalzen

Vornahmen,

von

fuhrten zu keiner Absonderung

37) Rendic. R. Acc. dei Lincei 18, 289; Naturw.
Rdsch. 24, 364 (1909).

38 C. R. 148, 1448; Naturw. Rdsch. 24, 456
(1909).

») Phil. Mag. 17, 760; 18, 140 (1909).

40 Proc. of the Cambridge Phil.'Soc. 15, 11;
Naturw. Rdsch. 24, 336 (1909).

41) Amer. Chem. Journal 42,
Rdsch 24, 544 (1909).

147; Naturw.
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eines besonderen radioaktiven Stoffes4)- Die
Aktivitat ist hiernach eine Eigenschaft der
Substanzen selbst. Die von ihnen ausgehenden
Strahlen lieBen sich aus dem Sinne der mag-
netischen Ablenkung als fl-Strahlen nach-
weisen.

4. Radioaktivitat,
Wasserhiulle der Erde. Die in der
Atmosphé&are vorhandene y-Strahlung
wurde von Th.Wulf an verschiedenen Orten
der Rheinprovinz, Hollands und Belgiens
untersucht43. Es zeigte sich, dal die tagliche
Periode der durchdringenden Strahlung im
allgemeinen dem taglichen Verlauf des Lu ft-
potentials folgt. Die im Herbst angestellten
Beobachtungen zeigten fir das Potential-
gefalle den Ubergang sommerlichen
zum winterlichen Typus, indem die Mittags-
depression immer geringer wurde. Dem-
entsprechend verschwand mit fortschreitender
Jahreszeit auch die Mittagsdepression der
durchdringenden Strahlung immer mehr, um
im Dezember ganz aufzuhdren.
hiernach zunéchst

der Luft-

vom

Konnte man
wesentlichen
EinfluB der in der Atmosphére selbst erzeugten
Strahlung schlieBen, so zeigten weitere Ver-
suche des Verf.,, daR die Hauptquelle der
y -Strahlung- in den obersten Schichten des
Bodens (bis etwa 1 m unter der Oberflache)
gesucht werden mufB. Die Strahlung war
demzufolge auch verschieden groB je nach
der Bodenart, Uber der
genommen wurde,
viel

auf einen

die Messung vor-
so z. B. uber Kreide sehr
geringer als uUber Ackererde. Schon
geringe Ortsunterschiede wiesen unter
standen bedeutende
Strahlung Auf Seen war die (vom
Wasser leicht absorbierbare) Strahlung sehr
gering. Die zeitlichen Schwankungen in der
y-Strahlung in verschiedenen Jahreszeiten
und bei verandertem Luftdruck missen hier,
nach dadurch erklart werden, daR die ema-
nationsreicheren Luftmassen innerhalb der
Erde durch die Schwankungen des Luftdrucks
in groBere oder geringere Tiefen verschoben
werden. Bestatigt wird diese Ansicht durch
Versuche von Gockel, der nachwies, dalR die
tagliche Periode der durchdringenden Strah-
lung denselben Verlauf hat wie die Ansamm-
lung der Emanation in den obersten
Bodenschichten4d). Die Ubereinstimmung

der taglichen Periode der Strahlung' mitder des

Um -
Unterschiede in der
auf.

«) C. R. 149, 30; Beibl. 33, 1409 (1909).
43 Phys. Zeitschr. 10, 152, 997 (1909).
**) Verh. d. Deutschen Phys. Ges. 11, 508
(1909).

unduft und die Strahlung ab.
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Potentialgefdlles wéare dann eine nur indirekte,
insofern beide Faktoren von den Schwankun-
gen des Luftdrucks und der Sonnenstrahlung
abhangig sind. Von diesen beiden hangt eben
die Menge der aus dem Boden entweichenden
Emanation, damit also die lonisierung der

Derselben An-
nahme entsprechen die Ergebnisse einer ge-
nauen Registrierung der dem Boden ent-
quellenden Emanationsmengen durch Ebert
in Munchen45. Aus den von ihm auf photo-
graphischem Wege erhaltenen Elektrometer-
kurven, die mit den gleichzeitigen Luftdruck-

und Temperaturkurven zusammengestellt
sind, laRt sich eine deutliche tagliche und
vielleicht auch jahrliche Periode der dem

Boden entsteigenden Emanationsmengen so-
Abhéangigkeit von Druck-
Temperaturverhaltnissen erkennen.
Der Radiumgehalt des Seewassers
ist in den letzten Jahren mehrfach untersucht
worden, doch mit sehr verschiedenen Ergeb-
nissen. So fand Strutt 7,5¢10~1i g Radium
in 1 g Seesalz; das ware gleich 2,310~ 12¢g
Radium in 1 kg Seewasser. Eve hatte im
Wasser aus der Mitte des Atlantischen Ozeans
0,3 und 0,6 «10" 12 g, Joly in Wasserproben
in der N&he des Landes in verschiedenen
Meeren Werte zwischen 8 und 40 (im Mittel
16) «10~ 12g Radium pro kg Wasser gefunden
Andere Versuche, die Eve auf einer Fahrt
von Liverpool nach Montreal anstellte, ergaben
im Mittel 0,94 «10" 12 g, also nur '/,7des Joly-
schen Ergebnisses49. Nach den Versuchen
beider Forscher ist das Meerwasser etwa vier-
mal so aktiv als das FluBwasser. Der groRe
Unterschied zwischen den Beobachtungen von
Joly und Eve ist daher wohl zum Teil auf die
verschiedene BeschaffenheitderWasserzurick-
zufihren. Wichtige Messungen mit 12 Proben
atlantischen Wassers fuhrte W. Knoche auf
einer Reise nach Sidamerika aus4). Je 11
Wasserwurde mit Luftin einem geschlossenen
GefaR geschuttelt; der gleich darauf ge-
messene Spannungsverlust der Luft betrug im

wie deren und

Mittel pro Stunde 13,9 Volt oder 0,00012
elektrostatische = 0,12 Machesche Einheiten.
Joly berechnet hieraus eine Radiummenge

von 17 +10—12g pro Liter Seewasser4?d. Auch
Knoches Beobachtungen
schiedenheiten:
(bei ca. 4° n. u.

zeigen groRBe Ver-
nahe dem- Aquator
s. Br.), Minima zwischen 12°

Maxima

4) Phys. Zeitschr. 10, 346 (1909).
46) Phil. Mag. 18, 102 (1909).
47) Phys. Zeitschr. 10, 157 (1909).
48) Phil. Mag. 18, 396 (1909).
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und 30° s. Br. Letztere wiurden mit einem
Minimum, das Joiy bei 17° s. Br. fand, lUber-
einstimmen. Da die Aktivitat der Luft uUber
dem Meere nur gering ist, so dirfte der grof3te
Teil der im Seewasser gefundenen Emanation
aus dem Wasser selbst bzw. aus den Sedi-
menten des Meeresbodens stammen. Nimmt
man flr diese die mittlere Aktivitat des
Globigerinenschlamms, so wéaren im Laufe
geologischer ZeitrAume nach etwa
106 Tonnen Radium von dem Ozean aus-
gesondert. Derselbe Verf. weist auch auf die
Mdglichkeit hin, dall kleine Organismen des
Planktons radioaktive Stoffe aus dem Wasser
an sich ziehen, und daR hierauf vielleicht
auch die gro3en Verschiedenheiten im Radium-
gehalt des Meerwassers zurtckzufihren seien.

Mit einigen Worten sei hier noch auf die
oben angefuhrte Machesche Einheit ein-

Joly

gegangen'9. Man milt den Radiumgehalt
einer Wassermenge durch den Sattigungs-
strom, den die aus einem Liter Wasser in
Luft Ubergetriebene Emanationsmenge unter-

halt. Diese Messung wird gewohnlich elektro-
statisch in elektrostatischen Einheiten aus-
gefuhrt. Da diese fur die Praxis zu grof3

ist, so hat Mache in Wien vorgeschlagen, den
tausendsten Teil davon als Einheit anzu-
nehmen. Eine Machesche Einheit bezeichnet
hiernach einen Strom von 3,3 m10~13 Ampere.
Der Emanationsgehalt von Heilquellen wird
jetzt oft in Macheschen Einheiten angegeben.
So besitzt der Karlsbader Muhlbrunnen etwa
32, das Trinkwasser der Kreuznaeher Salinen-
verwaltung 2000 M. E. Eine sehr schwache
aktive Quelle hat 2 M. E.; das Seewasser hat
nach Knoche also nur '/Dder Aktivitat einer
schwachen Quelle. Schk.

mi. Unterricht und Methode.

Die Fortschritte der Schuleriibungsfrage
Im Jahre 1909. Die hervorragendste Schrift
Uber die Schuleribungen an den preufi-
schen hohern Schulen ist die Abhandlung
von J. Nokrenberg Uber die naturwissenschaft-
lichen Schileribungen an den héheren Lehranstalten
Preufsens (Monatssehr. f. hth. Schalen 8, 481; 1909).
Ihren erfreulichen Inhalt und ihre hohe Be-
deutung hat bereits F. Poske in dieser Zeitschr.
(AAIl, 386: 1909) eingehend gewdurdigt. Die
Unterrichtsverwaltung hat durch die kréaftige
*orderung- der Ubungen deren iiberraschend
schnelle Ausbreitung bewirkt und damit trotz
dergeringen Mittel, die zur Verfigung standen,
einen glanzenden Erfolg erzielt.

Einen uUberaus ermutigenden Einblick in
die Einrichtungen eines preufischen Gym-
nasiums fUr Schilerubungen gewéhrt der
zu Ostern 1909 erschienene Jahresbericht des
Kdnigl. Kaiserin-Augusta-Gymnasiums zu Charlotten-
burg. Er enthdlt einen sehrlehrreichen Bericht
von Karl Schwarz Uber die Einrichtung des
physikalischen Schilerlaboratoriums und die
bisher angestellten Ubungen. Der Arbeits-
raum ist mustergiltig ausgestattet. Die aul3ere
Einrichtung hat ohne Maurer-, Maler- und
Monteurarbeiten 2347,25 M gekostet. Fir die
Ausstattung mit Apparaten sind 2070 M auf-
g'ewandt worden. Die Mittel wurden teils
vom Unterrichtsministerium zur Verfigung
gestellt, teils der Anstaltskasse entnommen.
Es ist zu wiunschen, daR der weitere Aus-
bau diesem trefflichen Anfang entspricht,
und dall dieses ausgezeichnete Vorbild
andere einsichtige und tatkraftige Direk-

toren und Fachlehrer zur Nacheiferung an-
spornt.

Zu dem Bericht Uber die Fortschritte der
Schileribungsfrage im Jahre 1908 ist noch
eine wichtige Arbeit nachzutragen, die dort
nicht berucksichtigt werden konnte, da sie
leider an einem Ort veréffentlicht wurde, wo
man solche Abhandlungen nicht sucht. Es
ist der Aufsatz von Paul Mh.au (an der Real-
schule in Kreuznach), Vorschldge fiir Einrichtung
von Schileribungen in der Unterstufe realer Lehr-
anstalten, der im Marzheft des Padagog. Archivs
1908 erschienen ist. Der verdiente Verfasser
tritt auf Grund seiner erfolgreichen Unter-
richtserfahrung fiir verbindliche Ubungen
auf der Unterstufe ein und zeigt mit groBem
Geschick, wie man wahrend der Ubergangs-
zeit die Ubungen am besten einrichten, die
erforderlichen Stunden gewinnen wund bei
sparsamer Wirtschaft die erforderlichen Mittel
beschaffen kann. Er hat damit vielen Berufs-
genossen einen grolRen Dienst erwiesen, der
rickhaltlose Anerkennung verdient.

Auf der 54. Versammlung' der Eastern
Association of Physics Teachers zu
Boston hielten am 19. Nov. 1909 Frederick
G. Jackson von der Dorchester High School,
der ein Vierteljahr lang am Andreas-Gym-
nasium zuHildesheim tatig war, L yman G.Smith
von der High School of Commerce zu Boston,
der wahrend eines Jahres als Austauschlehrer
der Carnegie-Stiftung erst am Realgymnasium
zu Harburg und dann an der Oberrealschule

%) Nach Prometheus 21, 65 (1910).
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zu Rixdorf wirkte, und J. C. Packard von der
Brookline High School Vortrdge uber die
deutschen Schulen. Jackson behandelte mehr
das aulere Schulleben und Smith mehr die
innern Einrichtungen der preuBischen hohem
Schulen mit far uns sehr schmeichelhafter
Anerkennung und Hochachtung.
erwahnte dabei, dall ihm das Zuhéren an
andern Schulen abgeschlagen worden ist,
und bemerkte dazu scherzhaft: ,Tatsachlich
war es mir leichter, in die Feste Ehrenbreit-
stein, das Gibraltar des Rheins, zu kommen
als in eine offentliche Schule, doch muf ich
gestehen, dalR mir das Hinausg'ehen noch
schwerer fiel.”

Smith sagtein seiner Rede: ,In den hdhern
Schulen gibt es Arbeitsrdume und Lehrer der
Physik und Chemie, die es mit jedem auf
der Welt aufnehmen kénnen. Diese Manner
haben durch ihre Beharrlichkeit und Betrieb-
samkeit und durch ihre Geschicklichkeit im
Aufstellen von Arbeitsplanen fiir Ubungen

Jackson

und Klassenunterricht sehr wertvolle, und
praktische Arbeit geleistet. Doch ist hierin
das Erziehungswesen selbst ziemlich lang-

sam fortgeschritten. Die Naturwissenschaften
sind zwar als Lehrgegenstidnde eingefihrt,
doch werden sie nicht sehr unterstitzt, und
selten wird ausreichende Zeit fiir Ubungen

gewahrt. Die Anzahl der Schiler, die an
den naturwissenschaftlichen Ubungen teil-
nehmen, ist Uberraschend klein, und daher

kommt der naturwissenschaftliche Unterricht
nur langsam vorwarts.” Im AnschluR an ein
warmes Lob auf die preuBische Schulver-
waltung und nach einem Hinweis darauf,
daR die Schulen von den intrigues of local politics
frei g-ehalten wirden, bemerkte er: , This is
due largely to the high character and superior ability
of the men composing the central educational autho-
rity, but for much of the progress credit is due to
the active interest taken in the secondary education
by the Emperor himself. He has promoted many
reforms, noth the least of which is the recognition
of the value of practical laboratory work.* Wenn
auch fur uns die Bewunderung sehr an-
genehm ist, die der gewaltige Bau unsers
Schulwesens bei den amerikanischen Berufs-
genossen erregt, so missen wir doch noch
scharfer auf die Kritik J. C. Packards, eines
altern, hochangesehenen amerikanischen
Schulmanns hinhdren, der ein ebenso warmer
wie aufrichtiger Freund der deutschen Schule
ist. Dieser getreue Eckhard bemerkte im
Anschlu3 an die Rede von Smith, ,that one,
who wanted to get another picture of German Schools,

had only to go to England. There is some question
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about the efficiency of the German system in deve-
loping initiative, leadership, and independence. The
product of this wonderful machine is, generally
speaking, remarkably accurate in following orders,
but is an follower rather than an originator. This
cast iron system does not consider enough the in-
dividual aptitudes of the students.

I. C. Packard Ubermittelte bei Beginn
seiner eigenen Rede der Association die
GruRBe des Vereins zur Fdrderung des physi-
kalischen Unterrichts zu Berlin und bahnte
damit eine wertvolle Verbindung zwischen
den deutschen und amerikanischen Physik-
lehrern an. Er besprach dann eingehend und
anerkennend die Berliner und Miinchener
Bestrebungen, den Physikunterricht zu ver-
bessern. Das Berliner Schulwesen sei kon-
servativ, und die Umgestaltung des physi-
kalischen Unterrichts schreite daher zwar
langsam, doch nichtsdestoweniger sicher vor-
warts. Er hob die Bedeutung der Lehrplane
fur Physik an den bayerischen Oberrealschulen
hervor und schilderte die Arbeitsréume und
die Ubungen an der Kénigl. Luitpold-Kreis-
oberrealschule zu Munchen. Er ist Uberzeugt,
daR die Deutschen bei ihrem wohlbekannten
Hang zur Grindlichkeit auf dem Gebiet der
Schilerubungen vieles erreichen werden, und
schlo mit den Worten: America must look to
her laurels. —

Fur die bayerischen Realschulen ist
von Wert das Biuichlein von Jon. Kieiber,
Zur Einrichtung der physikalischen Schileriibungen,
auf der Unterstufe, R. Oldenbourg, Minchen 1909.
Es bildet eine Ergdnzung zu den bekannten
und verbreiteten Lehrbiichern des Verfassers
und behandelt die Entwicklung der physi-
kalischen Schuleribungen in Deutschland,
den Ubungsraum und seine Einrichtung, die
Aufgaben, die zum Betrieb notwendigen
Apparate und Hilfsmittel und die Hand-
bibliothek. Die in eckig-e Klammern einge-
schlossenen noch nicht ausgefiihrten Ubung'en
héatten nicht aufgenommen werden sollen, da
einige doch zu einem MiRerfolg fihren kédnnten.
Das geschickt abgefal3te Buchlein ist dem
Senior und unermudlichen Férderer der physi-
kalischen Schuleribungen in Deutschland,
K aiu.Noack. gewidmet, dessen vorangestelltes
Bild sicher vielen Lesern groRe Freude be-
reiten wird.

Uber die jetzt wieder aufgegebenen
Schuleribungen amW ilhelms-Gymnasium
zu Hamburg berichtet Edm. H oppe in seiner
Schrift:  Freiwillige Schuleribungen in Physik,
Quelle fy- Meyer, Leipzig 1909. W ir erfahren
darin, daB bereits Spraton, Ktesibius und
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Hero Ubungen eingerichtet hatten. Das
Praktikum hat ,keinen Pfennig“ gekostet.
Gleichwohl sind bei keiner andern Schule auf
der ganzen Welt so genaue Ergebnisse wie
bei diesen Ubungen erzielt worden, und die
von den Schilern bestimmten Konstanten
Ubertreffen oft in der Stellenzahl die Angaben
in Kohluauschs Lehrbuch der praktischen Physik.

Der Jahresbericht des evangelischen Obergym-
nasiums A. B. zu Besztercze (Bistritz) fir 1909
enthélt eine wertvolle Arbeit von Michael
Salzer Uber physikalische Schileribungen.
Sie gewahrt einen lehrreichen Einblick in die
Bestrebungen, diese Ubungen in die unga-
rischen Schulen einzufuhren. be-
schrankt sich nicht darauf, durch treffliche
allgemeine Erdrterungen erfolgreich fur die
Einfiihrung der Ubungen zu kampfen, sondern
er zeigt auch, wie er selbst sie an seiner
Schule eingerichtet hat. Er gibt genau die
behandelten physikalischen Ubungen an, aus
denen besonders die astronomischen Ubungen
hervorzuheben sind, ein Gebiet, das seither
in Deutschland leider nur wenig behandelt
worden ist. Diese anregende Arbeit verdient
die sorgfaltige Beachtung der Berufsgenossen
und besonders derjenigen, die an Gymnasien
wirken.

Die aufsehenerregenden neuen franzosi-
schen Lehrplane vom 31. Mai 1902 waren fur
den mathematischen Unterricht durch eineVer-
figung vom 27. Juli 1905 abgeé&ndert worden.
Diese Verbesserung wirkte notwendig auf
den Physikunterricht besonders in der classe
de Mathématiques zuriick. Die erforderlichen
Anderungen wurden durch das Rundschreiben
vom 23. Marz 1906 eingefuhrt. Ein weiteres
Rundschreiben vom 1. Oktober 1906 {La Revue
de VEnseignement des Sciences 1, 131; 1907) ent-
héalt neben der Anerkennung der Ergebnisse
der verbindlichen Schileribungen sehr be-
achtenswerte Erdrterungen uber die schrift-
lichen physikalischen Aufgaben. Die Auf-
gaben sollen scharf gefaBt und, damit die
Ergebnisse mit der Wirklichkeit Uberein-
stimmen, frei von umvahrscheinliohen oder
falschen Angaben sein. Die Angaben sollen
vielmehr gut gewahlt sein, d. h. der Genauig-
keit der Messungen und den Tatsachen ent-
sprechen. Es sei ausgezeichnet, Berichte Uber
gemachte Ubungen anfertig'en oder aus dem
behandelten Lehrstoff Ubungsaufgaben ab-
leiten zu lassen, die dann spéter im Labora-
torium ausgefiuhrt werden. Die Aufgaben
sollen nicht eine einfache Wiedergabe des
erledigten Lehrstoffs verlangen, sondern so
gewéahlt und gefalRt sein, dalR sie eine wirk-

Salzer
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liche Bearbeitung einer Frage erfordern. Sie
sollen zeigen, dal3 der Schuler den Stoff ver-
standen hat und das Gelernte anwenden kann.
Sie sollen nicht nur das Einsetzen numerischer
Werte in gelernte Formeln, sondern eine wirk-
liche Untersuchung erfordern. Im Anfang
1909 hat die franzdsische Unterrichtsverwaltung
ein Rundschreiben uber den naturwissenschaft-
lichen Unterricht erlassen {La Rewe de
rEnseignement des Sciences 3, 286; 1909), das die
methodischen Erlauterungen der Lehrpléane
von 1902 erganzt und damit auch die Aus-
flhrungen von K. T. Fischer in seinem Auf-
satz: Der naturw. Unterr. bei uns u. im Auslande
{Abh. z. Didaktik u. Philosophie der Naturw. 1, 197),
und von H. Hahn in seiner Abhandlung:
Die Lehraufgaben d. physik. u. chem. Unterr. an d.
héh. Schulen Frankreichs, Beilage zum Jahresber. d.
Dorotheenst. Realgymn. 1906. Das neue Rund-
schreiben, das sorgfaltige Beachtung verdient,
zeigt, wie die franzdsische Unterrichts-
verwaltung unermudlich bemuht ist, den
naturwissenschaftlichen Unterricht zu fordern.
Hervorgehoben sei vor allem die gréRere
Freiheit, die jetzt den franzdsischen Lehrern
in den Unterrichtsverfahren und in der Aus-
wahl des Lehrstoffes gewéhrt wird, und die
sicher die Erfolge des Unterrichts und dessen
Weiterentwicklung machtig foérdern wird.
Hingegen ist es fur den Physikunterricht
an den franzésischen héhern Schulen schéad-
lich, daR die Unterrichtsverwaltung die Be-
ricksichtigung des Werdeganges des physi-
kalischen Erkennens in der Schule nicht billigt.
Sie schaltet damit auf diesem Lehrgebiet un-
entbehrliche erziehende Krafte aus. Die Be-
achtung der Leistungen von Mach, Poske
u. a. kdnnte die Verfahren des physikalischen
Unterrichts an den franzdsischen Schulen noch
wesentlich verbessern.

Der von dem englischen Board of
Education herausgegebene Educational Pam-
phlet, Nr. 17 enth&lt einen Report on Science
Teacling in Public Schools, Represented on the
Association of Public School Science Masters.
Diesen Bericht hat O. H. L atter von Charter-
house verfallt, er ergéanzt jetzt in vielen
Punkten das ausgezeichnete Buch von
K. T. Fischer, Der naturw. Unterr. in England.
L atters Buchlein verdient die besondere Be-
achtung eines jeden, der sich uber den
gegenwartigen Zustand des Physikunterrichts
an den englischen Stiftschulen unterrichten
will. L atters Wertvolle Angaben uber die
ArbeitsrAume, die Hohe und die Deckungsart
der Kosten sind vollstandig mitgeteilt in der
kleinen Schrift von H. Hann: Die Zeit- und
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Kostenfrage der physikalischen
(Leipzig, ' Quelle 8 Meyer, 1910). —

In Bulg arien beabsichtigt man jetzt, an
den Realgymnasien und hoheren Madchen-
schulen schon in den untern Klassen physi-
kalische Ubungen einzufithren und mit dem
Klassenunterricht zu verweben. —

Die physikalischen Schileribungen sind
ein Teil, man darfvielleicht ohne Ubertreibung
sagen, die Krone des Arbeitsunterrichts.
Bei uns in Deutschland sind wohl erst drei
Zweige des Arbeitsunterrichts, die Physik, die
Chemie und das Zeichnen, zu sichern und schul-
geméaRen Lehrverfahren fortgeschritten. Die
Lehrverfahren der Gbrigen Teile befinden sich
noch in der Entwicklung, die freilich jetzt
kraftvoll empordrangt. Diese Bewegung ist
durch tausend Féaden mit dem Fortschreiten
der naturwissenschaftlichen Ubungen ver-
knupft und muB mithin auch im Rahmen
dieses Berichts bericksichtigt werden. Viele
sehr beachtenswerte Gedanken und Vorschlage
in dieser Hinsicht enthélt die kraftig anregende
Schrift von Dr. H. Schwarz, Schule und Leben,
eine naturwissenschaftlich-paddagogische Studie als
Jleitrag zur Frage nach der Reform des Schul-
unterrichts (Schu/thefs & Co, Zirich 1910).

Insbesondere aber ist der Handfertigkeits-
unterricht die naturgemé&fRe Vorstufe des
Physikunterrichts. Mit Freuden ist daher die
Abhandlung von Dr. K. Giebel, Die Hand-
arbeit in den hoheren Knabenschulen (Beilage zum
Jahresber. d, Oberrealschule i. d. E. zu Zeitz 1909,
Nr. 373) zu begriuf3en, die positive Vorschlage
fur die Gestaltung dieses Unterrichts bietet.

Von hervorragender Wichtigkeit st
ferner die Schrift von Prof. Em. Gscheidlen,
Der Handfertigkeitsunterricht an den hohem Schulen
und sein Zusammenhang mit den naturwissenschaft-
lichen Schileribungen, Beilage zum Jahresbericht
des Realgymnasiums mit Realschule (Lessingschule)
zu Mannheim (1909, Progr. Nr. 847). Gscheidlen
will den Handfertigkeitsunterricht und die
Schuleribungen in U Il und O Il durch einen
Zwischenbau, das mechanische Laboratorium,
verbinden, worin die Schiler selbst natur-
wissenschaftliche Apparate und Gerate her-
stellen und sich mit der physikalischen und
chemischen Technik vertraut machen. So
sehr ich im allgemeinen mit dem Verfasser
sympathisiere, so darf ich doch nicht mit dem
Bekenntnis zuruckhalten, dal ich selbst vor
etwa zehn Jahren bei dem Versuch, verbind-
liche physikalische Schuleribungen mit dem
Apparatenbau zu verknupfen, gescheitert bin,
und dal3 es, soviel ich weil3, allen anderen,
die es auch versucht haben, schliel3lich ebenso
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ergangen ist. Bei Ubungen, die mit dem
Unterricht verwebt sind, ist diese Verbindung-
undurchfihrbar, wohl aber ist diese Verknip-
fung bei wahlfreien physikalischen Ubungen
maoglich. Keine Meinungsverschiedenheit be-
steht aber darin, daf} es dringend winschens-
wert ist, daB dem physikalischen Unterricht
ein grundlicher verbindlicher Handfertig-
keitsunterricht vorausgeht. Auch wéare es
sicher vorteilhaft, wenn spéater neben dem.
Physikunterricht ein selbstandiger, wahlfreier
oder verbindlicher, Handfertigkeitsunterricht
einherginge, der selbstverstandlich soviel wie
moglich mit dem Unterricht in den Natur-
wissenschaften, der Mathematik und dem
Zeichnen in Beziehung zu setzen wére, jedoch
vorwiegend eine mechanisch-technologische
Richtung haben mufte.

Auch Dr. A. Gunthart, der in der Schweiz
den physikalischen Ubungen Heimatrecht
verschaffen will, erklart in seiner schénen Ab-
handlung, Der physikalische Unterricht als Arbeits-
unterricht (Programm der héheren Tochterschule der
Stadt Zirich 1909), dal es nicht ratsam ist, die
Apparate durch die Schuler herstellen zu lassen.
Auf die hibschen mag-netischen Ubungen im
2. Teil seiner Arbeit sei noch besonders hinge-
wiesen.

Sehr anregend ist die Abhandlung von
Dr. Ferd. D ammeyer, Uber Geschicklichkeitsunter-
richt im Anschlufs an die Physik (Beilage zum
Jahresbericht der Realschule in Hamm - Hamburg,
1909, Progr. Nr. 994). Der Verfasser ist als
Kandidat von Grimsenl ausgebildet worden,
und seine Arbeit zeigt Uberall die erquickende
Frische seines Meisters. D ammeyer Uberschatzt
unsre Leistungen, wenn er behauptet, dal
Deutschland auf dem Gebiet der Schuler-
Ubungen alle Nationen Uberfligelt hatte. Das
ist zwar unser Wunsch und Ziel, leider aber
noch keine Tatsache. Auch die Rentabilitats-
berechnung stimmt nicht ganz, da die Lebens-
dauer der hergestellten Apparate nicht in An-
schlag gebracht worden ist. Diese kleinen
Ausstellungen koénnen und sollen aber der
schonen Arbeit keinen Abbruch tun, die viele
selbstandige und wertvolle Gedanken ent-
halt. Dammeyer hat den Geschicklichkeits-
unterricht in den Pausen erteilt, daraus
werden Uber kurz oder lang Schwierigkeiten
entstehen. Auf jeden Fall ist es Pflicht
des Physiklehrers, die h&ausliche Anfertigung
physikalischer Apparate durch die Schiler
mit Rat und Tat zu férdern. Oft sind auch
Schiler von gewissen Lehrstunden, z. B. von
Turnen, Gesang, Religion usw., befreit. In
solchen Féallen 6ffne man ihnen, wo es irgend
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geht, Werkstatt und Arbeitsraum und lasse
sie physikalische Apparate bauen und er-
proben. Verfehlt wéare es aber, wie es leider
seinerzeit am Dorotheenstéadtischen Real-
gymnasium geschah, fur solche Schiler Aus-
gleichsstunden einzurichten und Geschick-
lichkeitsibungen gleichsam als Strafe, etwa
fur mangelhaften Gesang, einzufihren (Vgl.
H. Bohn, diese Zeitschr. X 11, 91; 1899). Der Ge-
schicklichkeitsunterricht kann, wenn er kein
selbstédndiges Lehrfach bildet, nur ein wahl-
freies Anhangsel des Physikunterrichts bleiben.

Aus der groBen Zahl der Abhandlungen
Uber den Arbeitsunterricht ersieht man, daR
sich hier Neues kraftig emporringt. Durch
Worte und Erwagungen kann man ihn kaum
noch fordern; es ist vielmehr dringend not-

5. Technik und t

Die Elektrolyse In der chemischen GroR3-
industrie war das Thema eines aul3erordentlich
lichtvollen Vortrages, den Herr B. Lepsius
vor der Deutschen Chemischen Gesellschaft
hielt, und der uber den Kreis der Leser der
.Berichte der Deutschen Chemischen Gesell-
schaft® hinaus Beachtung und Interesse ver-
dient, weshalb hier einige Abschnitte und
Daten daraus mitgeteilt werden sollen. Der
Verfasser entwirft in groRen Zugen ein Bild
von der allmé&hlichen Umwé&lzung, welche die
hauptséchlich in Deutschland ausgeubte Alkali-
chlorid-Elektrolyse inderSodaindustrie hervor-
gerufen hat, wobei besonders das Schicksal
des Leblancprozesses eine interessante Be-
leuchtung- erfahrt. Gleichzeitig legen seine
Ausfihrungen Zeugnis ab fur die erstaunliche
Entwicklung- der chemischen GrofRRindustrie
Deutschlands in den letzten Dezennien. —
Anknupfend an die fundamentalen Ent-
deckungen Voltas und Davys an der
Schwelle des vorigen Jahrhunderts und an
die weniger bekannten Tatsachen, daR bei
der Elektrolyse einer Kochsalzldsung die
alkalische Reaktion an der Kathode zuerst
von dem Londoner Arzt W. Cruikshank
1800, dagegen die Entstehung von Chlor von
dem Berliner Professor P. L. Simon 1801
entdeckt wurde, zeigt der Verfasser, wie erst
auf Grund der Faradayschen quantitativen
Untersuchungen sowie desvonRobert Mayer
aufgestellten Energiegesetzes die Mdglichkeit
gegeben war, sich Uber die Kosten bei der
praktischen Durchfihrung elektrochemischer
Prozesse Rechenschaft zu geben. Einsetzen
konnte aber eine eigentliche elektrochemische
Industrie erst mit der Aufstellung des elektro-
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wendig, den Arbeitsunterricht im Rahmen
unsers heutigen Schulwesens durch péada-
gogische Experimente grindlich zu erproben,
d. h. an einigen geeigneten 6ffentlichen Schulen
solchen Unterricht mit ausreichenden Mitteln
in der erforderlichen Anzahl Stunden und
unter anderweitiger Entlastung der Schiler
einzurichten und ihn ohne Voreingenommen-
heit, mit Wohlwollen und Nachdruck durch-
zufuhren. Den Wert des Unterrichts durfte
man freilich nicht an der erlangten Geschick-
lichkeit der Hand, sondern an der erzielten
allgemeinen Ausbildung des Geistes messen.
Die vollstandige Durchfuhrung eines solchen
Versuches erfordert neun Jahre, man mifte
also moglichst bald damit beginnen.
H. Hahn.

chemische Praxis.

dynamischenPrinzips durch WernerSiemens
(1866), d. h. mit der Dynamomaschine. Der
BelgierGramme bautel872die erste Maschine
fir die Galvanisieranstalt von Christoiie in
Paris, eine groRere 1875fur die Norddeutsche
Silberraffinerie in Hamburg Gleichzeitig
bauten Siemens & Halske die erste Flachring-
maschine fir die galvanoplastische Anstalt
von Grohe in Berlin und 1877 eine andere fir
das Konigliche Huttenwerk in Oker, mit der
in 24 Stunden 300 kg- Kupfer niedergeschlagen
werden konnten. Aber erst infolge der Ent-
wicklung der Elektrotechnik in den achtziger
Jahren konnte die elektrochemische Industrie
anweitere elektrolytische Prozesse herantreten.
Gleichwohl hielt noch 1888 der verdienstvolle
Chefchemiker der United Alkali Comp, in
Widness, Dr Hurter, die Anwendung der
Elektrolyse in der Sodaindustrie fir ein ganz
chimérisches Unternehmen. Vielleicht ver-
sdaumte man es zufolge dieser Ansicht in Eng-
land, sich an der neuen Industrie zu beteiligen,
andrerseits nimmt es nicht wunder, daR die
technische Elektrolyse der Alkalichloride in
Deutschland, dem salz-und kalireichsten Lande
der Erde, zuerst durchgefiihrt worden ist. Die
Chemische Fabrik Griesheim ist hieran
in erster Linie beteiligt. Die seitens dieser
Fabrik durchgefiihrten Versuche stieBen zu-
erst auf viel groRere Schwierigkeiten als
die einfache Formel

2NaCl+ 2110 = 2NaOH+ H,+ Cij,

erwarten lieR3. Wissenschaftliche Unter-
suchungen der hierbei an den Elektroden
sich abspielenden Reaktionen lagen kaum
vor, vielmehr eilte hier wieder einmal die
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Praxis des Chemikers der Theorie voraus.
Von vornherein war klar, dalR die Herstellung-
von Weltmarktprodukten wie Chlorkalk und
bei Ausfuhrung- in gréBtem
konnte. Die

Atzalkalien nur
MafRstabe nutzbringend
Apparatur muf3te so kompendios wie mdéglich
gebautwerden,wasdurch vertikale Elektroden-
flaichenund die hierdurch bedingteVerwendung-
von Diaphragmen erreicht wurde. Als Kathode
diente Eisen, als Diaphragma eine Komposition
Kochsalz und Salzsaure, als
Man gelangte zu einer

sein

von Zement,
Anode zuerst Kohle.
Anordnung- der Béader, wie sie Fig. 1 u. 2 im
Langs- und Querschnitt zeigen.

F1S 1-

A Anodenzelle. K Kathodenzelle,

C Kohlenanoden,
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bleiben, abg-elassen und durch frische Chlorid-
l6sung- ersetzt. Die Lauge wird in g-rof3en
Vakuumapparaten bis auf eine Konzentration
von 50% (ungedampft, wobei das unzersetzt
gebliebene Chlorid, dasin den Betrieb zurtck-
kehrt, bis auf sehr geringe Mengen ausfallt.
Die erste Griesheimer Betriebsanlage arbeitete
mit 400 PS. 1892 wurde sie verdoppelt und
bald darauf eine groRe Fabrik von 2000 PS.
in Betrieb gesetzt. Gleichzeitig wurde in
BittuifelcL"wegen der dort in Tagebau billig
gewonnenen Braunkohlen) eine Anlage von
3500 PS. errichtet. Auch in Frankreich und
Spanien baute die Gesellschaft je eine elektro-

Fig. 2

Z Salzzufuhrung, L Chlorleitung,

M Heizmantel,

B Eisenbleche (Kathoden).

Nachteile, besonders
herausstellten,

Spater, als sich
die Bildung- von Kohlenséaure,
benutzte man Eisenoxyduloxyd zu den Elek-
troden. Diese wurden aus Eisenoxyd gefertigt,
das im elektrischen Lichtbogen schmilzt,
es sich in jene Oxydstufe verwandelt.
gute Leitfahigkeit und unbe-
da sie vom Anoden-
werden. Viel-
unerwinschten
Mengen

wobei
Sie besitzen
grenzte Haltbarkeit,
sauerstoff nicht angegriffen
mehr wird nun statt der
Kohlensdure in recht erheblichen
ein sehr nutzliches Nebenprodukt gewonnen:
indem der Sauerstoff verhindert wird, Kohlen-
stoff zu verbrennen, oxydiert er bei der Bad-
temperatur, die auf 70 bis 80° gehalten wird,
vorhandenes Alkalichlorid zu Chlorat, das in
der Anodenzelle auskristallisiert und von Zeit
zu Zeit entfernt wird. Hat die Kathoden-
flussigkeit den gewlnschten Alkaligehalt er-
reicht, so wird das Bad stromfrei gemacht,
die Lauge, wahrend die Anodenzellen gefullt

u. xxm.

I lytische Anlage.

— Auch die Badische Anilin-
und Sodafabrik in Ludwigshafen erwarb das
Griesheimer Verfahren, wodurch sie den fir
die Fabrikation von kunstlichem Indigo er-
forderlichen Bedarf an Atznatron und Chlor
unter sehr ginstigen Bedingung-en zu decken
vermag. Auch dieKonsolidierten Alkaliwerke
in Westeregeln sowie eine Sodafabrik in Sud-
ruBlandverwenden das GriesheimerVerfahren.
Inzwischen hat sich die Chemische Fabrik
Griesheim mit der Chemischen Fabrik Elektron
unter der Firma Chemische Fabrik Griesheim-
Elektronvereinigt. In Bitterfeld erbaute gleich-
zeitig die Berliner A. E.G. ein Werk von
3000 PS., das nach einem Verfahren von Dr.
W. Rathenau auf die Elektrolyse
von Chloralkali und verband
damit die Grundung der Elektrochemischen
Weike. Diese Fabrik nebst einer weiteren
wurde ebenfalls von der Chemischen Fabrik
Griesheim-Elektron 1898 ibernommen. Gegen-

17

ebenfalls
gerichtet war,
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wartig arbeiten nach dem Griesheimer Ver-
fahren etwa 33000 PS.,
Zersetzung berechnet,
duktion von 50000t Atznatron
Chlorkalk entsprechen wiurde.

Der Umstand, daB beim Diaphragma-
verfahren der Proze3 wegen der allméahlichen
Anhé&aufung des Alkalihydroxyds und der da-
durch herbeigefihrten Stromverluste unter-
brochen werden muf, bevor man zu konzen-

was, auf Kochsalz-
einer jahrlichen Pro-
und 120000 t

trierten Laugen kommt, veranlaBte den
Amerikaner Castnek als Kathode Quecksilber
zu verwenden. Durch Amalgambildung er-
reicht man, daBR das Natrium sofort entfernt
und verhindert wird,

mit Wasser

sich an der Kathode
umzusetzen. Damit sich aber
das Natrium im Quecksilber nicht anhéufe,
lalt man es bestdndig in eine Nebenzelle
laufen, wo das Amalgam mit Wasser zersetzt
wird. Die Zersetzung beschleunigt man, in-
dem man das Amalgam hier als Anode und
eine daruber befindliche Eisenplatte als Ka-
thode anordnet. Fir diese Wasserzersetzung
konstruierte der Osterreicher Kellner
sinnreiche Verbesserung. Auch die in der
chemischen GrofRRindustrie bekannte Firma
Solvay & Cie in Brissel benutzte das Queck-

eine

silber als Kathode. Das Charakteristische
der Zersetzungszelle — die hier unbeweglich
ist, wahrend beim Castnerschen Verfahren
regelméafRige, durch einen Exzenter herbei-

gefihrte Schaukelbewegungen das Queck-
silber abwechselnd mit Anoden- und Kathoden-
in Berihrung' bringen
ein Pumpwerk in dunner Schicht unter den
Kohleanoden dahinflieRender Quecksilber-
strom, wie dies aus Fig. 3 zu ersehen ist, wo
B den Einlauf, D den Auslauf, C einen ver-
stellbaren Uberlauf des Quecksilbers, 8 und S'
den Ein- und Auslauf der Kochsalzlésung
und R das Rohr fir das entweichende Chlor
bedeutet. Bezuglich Weiterer Einzelheiten
mufl auf die Originalarbeit und die dort ge-
nannten Spczialwerke verwiesen werden. —

raum — ist ein durch

.eine

Zeitschrift fur den physikalischen
PreiundzwanziRster Jahrgang.

Die'Castner-Patente wurden von der Alumi-
nium-Company in Oldbury ausgelubt,
rend die Kellnerschen Patente von Solvay &
Cie angekauft wurden; beide Gruppen ver-
einigten sich zu der Castner-Kellner-Alkali-Co.,
die 1895 mit einem Kapital von 6000000 M
gegrindet wurde, so dalR gegenwaértig die
Quecksilberverfahren alle in einer Hand sind.
Nach diesem Verfahren arbeiten auch die
Farbwerke vorm. Meister, Lucius & Brining.

wéah-

In dem Bestreben, die Vorteile des Dia’
phragma- und des Quecksilberverfahrens
unter moglichster Vermeidung ihrer Nachteile
zu vereinigen, entstand der dritte Typus der
elektrolytischen Verfahren, die sich in der

Praxis bewahrt haben, das sog. Glocken-
verfahren des Osterreichischen Vereins fir
chemische und metallurgische Produkte in

Aussig in Bohmen, das auch noch in Deutsch-
land in zwei Anlagen ausgelibt wird. Dies
Verfahren vermeidet Diaphragma und Queck-
silber, indem es die verschiedenen spezifischen
Gewichte der leichteren Anoden- wund der
durch das entstehende Atznatron beschwerten
Kathodenflissigkeit benutzt, sie Ubereinander-
schichtet und, um den nach der Anode
strebenden Hydroxylionen entgegenzuwirken,
langsame Stromung des Elektrolyten
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von der Anode zur Kathode unterhélt. Die
aus Kohle und Eisen bestehenden Elektroden
sind durch nichtleitende,undurchlassige Wénde
geschieden, die die abziehenden gasférmigen
Produkte getrennt aufzufangen gestatten.
Die Apparatur ist jedoch eine ziemlich aus-
gedehnte, z. B. besitzt die Aussiger Anlage
bei 3000 PS nicht weniger als 25000 ,Glocken".
Fig. 4 gibt eine schematische Darstellung'
des Glockenverfahrens: A ist die Kohlenanode.
K die Kathode, beide sind durch die nicht-
leitende Glocke DE getrennt. Die Wanne 1P
ist mit Kochsalzlésung gefullt, die bei 1. zu-
und bei /' abflieRt; das Chlor entweicht durch
das Kohr C.

Um den EinfluR zu schildern,
Ergebnisse der elektrolytischen Verfahren auf
die chemischeGroRindustrie,im besonderen auf
die Soda- und Chlorindustrie, ausgeibt haben,
g'eht der Verfasser nédher auf die Geschichte
und das Wesen des Leblancsodaprozesses ein.

Das tragische Lebensschicksal des fran-
zdsischen Arztes Leblanc, der 1789 die von
der Franzdsischen Akademie gestellte Preis-
aufgabe zur Darstellung kinstlicher Soda so
glanzend I6ste, und der verarmtund gebrochen
an Leib und Seelein seiner eig'encn zerstdrten
Fabrik 1806 durch einen Pistolenschul3 endete,
missen wir hier Ubergehen. Noch in dem
Todesjahr des Begrinders der chemischen
GroBindustrie entsteht eine Leblancsodafabrik
bald daraufweitere in verschiedenen
Teilen Frankreichs, wahrend das Verfahren
1814 nach England gelangt. In Deutschland
wird, nachdem Liebig 1840 seine epoche-
machenden Arbeiten Uber die Anwendung
der Chemie auf Agrikultur und Psysiologie
herausgegeben hat, die erste Leblancsoda
herstellende Fabrik 1843 in Schénebeck bei
Magdeburg' gebaut, der bald weitere folgen.
Ein wesentliches MerkmaldesLeblancprozesses

den die

in Paris,

ist die Tatsache, dal neben der Soda die
aquivalente Menge Salzsaure entsteht. So
lange diese nicht in dem MaBe ihrer Ent-

stehung Verwendung fand, war sie ein recht
lastiges Nebenprodukt, besonders fir die
Umgebung'. Mit dem Emporblihen der durch
A. W. Hofmanns wissenschaftliche Arbeiten
inaugurierten Teerfarbenindustrie und auch
mit dem Wachstum der Gewerbe nahm der
Bedarf an Salzsaure, und mit der Einfuhrung
des Weldon- und Deaconprozesses Ende der
sechziger Jahre der Bedarf an Chlor stark
zu, so dalR die Salzsaure bald ein gesuchter
Artikel wurde. L&aRt man den Leblancprozel
in den von Chance und Claus gefundenen

Regenerationsprozel der lastigen schwefel-

Berichte.
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haltigen Sodarickstdnde ausgehen, so sieht
man, daB er einen bewundernswerten in sich
geschlossenen Kreisproze3 bildet, bei dem

als Eingangsstoff nur Kochsalz, Kohlensaure
und Wasser, als Ausgangsprodukte Salzséaure
und Soda erscheinen und alle Gbrigen Stoffe
theoretisch einen Kreislauf durchmachen.
Na, So, +2 // Ci

2 CO, + Na, S

CasS -|]- Na, CO,

Ca GO, -+H, S

11, SO,

2Na Gl -f H, SO, =
A«!'SO,+ 2C =
Na, S -+ Ca C03 =
co,+ //,0-f Cas
11zS+Z20,

2NacCl+ CO,+ 11,0 = 2HCI+ Na, C03

Hiermit schien der Leblancproze in sich
vollendet zu sein und nicht mehr GUbertroffen
Da grindete der Belgier

des

werden zu kénnen.
Ernest Solvay auf die Unldslichkeit
primadren Ammoniumcarbonats in Kochsalz-
I6sung das nach ihm benannte Ammoniak-
Ein erbitterter Konkurrenz-
kampf beginnt; die Sodapreise fallen in we-
nigen Jahren auf die H&lfte. In Deutsch-
land steigt die Ammoniaksodaproduktion in
den Jahren 1877 —1894 auf 210000 t, wahrend
die Leblancsoda in diesem Zeitrdume nur
ein Viertel dieses Betrages erreichte. Ahn-
lich sind die Erfolge in England, Frankreich,
Belg-ien und anderen Landern. Im Jahre 1900
insgesamt 900000 t, 1903 bereits
und gegenwartig Uber 2000000 t
die natirlich den
in England,

sodaverfahren.

werden

1600000 t
Ammoniaksoda produziert,
Leblancsodafabriken, namentlich
enormen Schaden zufigen. — Immerhin haftet
dem Solvayverfahren ein prinzipieller Fehler

an, der sich Uberhaupt nicht beseitigen [a3t,
und der allein den Leblancprozel3 vor vél-
liger Vernichtung geschitzt hat. Der Mangel

besteht darin, daB nur der eine Teil des von
der Natur so bereitwillig- g-elieferten Koch-
salzes verwertet wird, namlich das Natrium,
wahrend das im Leblancverfahren als wert-
volle Salzsdure erscheinende Chlor in den
wertlosen Chlorcalciumlaugen des Ammoniak-
verlorengeht, wie dies
des sonst so

prozesses unrettbar
die resultierende Gleichung
idealen Kreisprozesses zeigt:

2NaCl+ 2NH3+ 2CO,+ 211,0
= 2Nil4Cl+ 2NallCoO,

2Na 11CO, = 1II, O -f- CO, -f- Na, C03
2NH,Cl+ Ca0 = 2NH3+ 11,0 + CacCl,
CaC03 = CaO + CO,

2NacC,+ CaC03= Na, CO, + CacCi,

So wird die zuerst lastige Salzséaure der
Retter des Leblancprozesses; mit den fallen-
den Sodapreisen sinkt die Soda allméahlich

17
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zum Nebenprodukt herab, und die inzwischen
in steigendem MafRe von den Farben-
anderen Fabriken gebrauchte Salzsadure so-
wie das bei den Baumwoll-, Papier- und Zell-
stoffbleichereien immer mehr Verwendung
iindende Chlor werden Hauptprodukte. — Es
hatnicht an Versuchen gefehlt, den erwdhnten
prinzipiellen Fehler zu beseitigen, doch hatten
sie zumeist wenig Erfolg. Auch die Ver-
wendung- von Chlormagnesium, das bei hoher
Temperatur durch Wasserdampf oder Sauer-
stoff unter Bildung von Salzséure oder Chlor
wird, fiohrte zu keiner umfang-
reicheren Industrie; doch werden immerhin
gegenwartig etwa 12000t Salzsaure mit Hilfe
von Chlormagnesium gewonnen.

Mit dem Auftreten der Griesheimer Elek-
trolyse trat ein Umschwung auf dem
Chlormarkte ein, da hier fast
unerschoépfliche Chlorquelle, geschaffen wurde.
Wenn bis dahin den méchtigen Chlorbedarf
der Welt mit Hilfe der Deacon- und Weldon-
verfahren fast ausschlieRlich der Leblanc-
prozel3 bestritten hatte, so trat ihm nun auch
auf dem Gebiete der Chlorindustrie ein ebenso
machtiger Gegner entgegen, wie es derSolvay-
Den

uud

zersetzt

nun

eine neue,

proze3 auf dem der Soda g-ewesen war.
Erfolg dieser Wandlung zeigt die Handels-
statistik Deutschlands, wo im Jahre 1890 noch
fast 7000 t Chlorkalk mehr als ausge-
fohrt wurden, wahrend 10 Jahre spater die
Mehrausfuhr 30000t betrdgt. Von der gegen-

ein-

wartigen etwa 300000 t betragenden W elt-
produktion wird etwa der dritte Teil nach
dem Griesheimer Verfahren gewonnen und

mit Hilfe anderer elektrolytischer Prozesse.
Die Halfte des Chlorkalkmarktes verbleibt
also noch dem Deacon- und WeldonprozeR,
deren Salzsdure aus den Sulfatdofen des Le-
blancprozesses stammt. Da sich diese Wand-
Deutschland weit schneller als in
England vollzogen haben, so haben bei uns
Leblancfabriken Soda-
Die hierdurch eingetretene

lungen in
fast samtliche den
betrieb eingestellt.
Minderproduktion an Soda ist natirlich dem
AmmoniakprozeR gekommen. Da-
gegen hat die in manchen Leblancfabriken
betriebene Fabrikation von Pottasche, die
nach dem Ammoniakverfahren bekanntlich
nicht durchfihrbar ist, fast ganz aufgehort.

Auf dem Alkalimarkte ging mit dem
Auftreten der Elektrolyse ein ahnlicher Um-
schwung vor sich wie auf dem Chlormarkte.
Diese richtete zunéchst weniger
Atznatron als auf Atzkali, da durch das
hdhere Molekulargewicht bei gleichen Strom-
eine hdhere Ausbeute gewdhrleistet

zugute

sich auf

kosten

Zeitschrift fur den physikalischen
Dreiuudzwanzifrster Jahrgang*

Da die Kaliseife fur alle GroRBwasche-
reien der Natronseife vorgezogen wird, so
liegt der Hauptverbrauch des Atzkalis in den
Seifenfabriken. Die Fabrikanten waren bis-
her darauf angewiesen, sich ihre Kalilauge
selbst herzustellen, indem sie die Pottasche
des Handels in besonderen, mit ziemlichen Ver-
lusten arbeitenden Apparaten kaustizierten.
Sie erkannten bald, welche Vorteile der Be-
Reinheit und in ge-
gelieferten Lauge
lange gedauert, bis
den Seifen-
Diese

war.

zug einer in
winschter Konzentration
hatte. So hat es nicht
die elektrolytische Lauge in
fabriken willkommenen Eingang- fand.
Umwalzung wird am besten durch die Tat-
sache illustriert, daR im Jahre 1894 noch Atz-
kali nach Deutschland wurde,
wahrend 10 Jahre spéater eine Ausfuhr von
25000t zu verzeichnen war.

Die weitere Entwicklung der Elektrolyse

grofRer

importiert

hangt hauptséchlich vom Chlormarkte ab.
Es waren fur das Chlor weitere Verwen-
dungen aufzufinden, was vielfach gelang.

Namentlich in der Fabrikation der organisch-
chemischen Préaparate, Chloroform, Chloral,
Tetrachlorkohlenstoff, Chloressigséaure (fir den
kinstlichen Indigo), hat das elektrolytische
Chlor alsbald Aufnahme gefunden.
dahin in der Industrie unbekannt gewesene
Chlorbenzol ist zum Ausgangspunkt
groBen Zahl von Benzolderivaten geworden,
die in der Farbenindustrie gebraucht werden.
Aber auch bei dem altgewohnten Chlorkalk
ist man nicht stehen geblieben. Man ist zum
Versand von flussigem Chlor bergegangen,
das jetzt nicht nur in eisernen Flaschen, son-
nach dem Vorgédnge der Badischen

und Sodafabrik in ganzen Kessel-
von mehreren tausend Kilo
Verfigung gestellt

Das bis

einer

dern

Anilin-
wagenladungen
dem Konsumenten zur

wird. Ferner hat man es bei dem Gries-
heimer Verfahren ganz in der Hand, das
bereits erwahnte, recht wertvolle Kalium-

chlorat in geringerer oder gréfBerer Menge
entstehen zu lassen, je
Strom fruher oder spéater unterbricht.

Das letzte Produkt bei der Elektrolyse
der Alkalichloride ist der W asserstoff. In
den ersten Jahren lieB man ihn frei in die
Atmosphéare entweichen. Aber zweiinzwischen
aufgekommene Verwendungsarten haben ver-
ihn einzufangen, und er ist gegen-

Flaschen unter

nachdem man den

anlait,
wartig, in eisernen
Druck von 150 Atmospharen komprimiert, ein
gangbarer Handelsartikel geworden. Die
Sauerstoffreiche, hohem Druck
stehende Knallgasflamme neuerdings

einem

unter
wird
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zum Aufschmelzen zugesetzter Hochdéfen so-
wie zum Durchbohren und Zerschneiden von
Metallen verwendet. Man kann mit ihr starke
Eisenbleche wie mit der S&dge zerteilen, Off-
nungen, Mannldécher dergl. ausschneiden,
40 cm dicke m it
3 mm starken Schnitt glatt
Aber auch zum Zusammenschweil3en
Eisenblechen I[4Rt sich die in diesem Falle
wasserstoffreiche Knallgasflamme verwen-

u.

Panzerplatten einem nur
durclischneiden.

von

den, ohne daR ein sonstiges LOt- oder Schweil3-
mittel erforderlich ware. Von diesen An-
wendungen des komprimierten Wasserstoffs
macht die Eisenindustrie bereits ausgedehnten
Gebrauch. — Die zweite Verwendungsart, bei
der Luftschiffahrt, braucht nur angedeutet
zu werden. Die Fahrten der Militarluftschiffer-
Abteilung, Zeppelin usw. sind
bisher fast Griesheinier
elektrolytischem Wasserstoff ausgetuhrt wor-
den. Auf die industrielle Verwendung der
elektrischen Energie Herstellung
Brom, Jod und Jodoform, von Phosphor, von

des Grafen
ausschlieBlich mit

zur von

Chromat, Permanganat und Carbid, von
Natrium, Magnesium, Calcium, Aluminium
und anderen Produkten geht der Verfasser

absichtlich nicht nadher ein. Ref. kann sich
nicht versagen, den SchluBR der aulRerordent-
lich beachtenswerten Arbeitausfihrlich wieder-
zugeben: Ein erbitterter internationaler Kampf
hat sich dem Frankreich ge-
borenen , und

zwischen in
in England aufgewachsenen
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zur Weltherrschaft erstarkten Leblancprozell
und seinen beiden jugendlichen Rivalen vor
unseren Augen abgespielt. Durch den Solvav-
proze3 hart bedrangt, wird ihm verwehrt, an
der enormen Entwicklung der chemischen
Industrie im letzten Viertel des vorigen Jahr-
hunderts gebiuhrenden Anteil zu nehmen, In
dem MaRe jedoch, wie Salzsadure und Chlor

far diese Entwicklung mitzuwirken berufen
sind, vermag er seinen Besitzstand zu be-
haupten. Machtige Gebiete entreilt ihm der
belgische Gegner; viele Anlagen missen
unter gewaltigen Geldverlusten eingeschrankt
oder ganz aufgegeben werden; vergeblich
aber ist das Bemihen, ihm durch das Er-

sinnen neuer Salzsaureverfahren auch noch
rauben. In dem Male
wie Salzsdure und Chlor an dieser

den letzten Besitz zu
vielmehr,
Entwicklung mitzuwirken berufen sind, ver-
mag- sich der Leblancprozel? zu behaupten.
Da erstehtin der Elektrolyse der Chloralkalien
Gegner: Die siegreiche Er-
oberung des Chlormarktes und der erfolg-
reiche Kampf des Atzkalis gegen die Pott-
asche bringen so vernichtende Wunden, daB
der hundertjahrige Proze nicht langer stand-
zuhalten vermag- ,lhm aber, dem Leblanc-
prozef3, wird es fur alle Zeiten unvergessen
bleiben, daR er in der Entwicklungsperiode
der chemischen Industrie die hohe Schule
aller industriellen chemischen Arbeit gewesen

ist.* D) (Ghem. Berichte 42, Nr. 13, S. 2892j2910.)

ein deutscher

Neu erschienene Bulcher und Schriften.

Die materialistische Epoche des 19. Jahrhunderts

und die phanomenologisch-monistische Be-
wegung der Gegenwart. Festrede von Paul
Volk mann, Prof. a. d. Universitdt Koénigsberg

i Pr. B. G. Teubner, 1909. 30 S. M 1,—.

Fahigkeiten der Naturwissenschaften und Monis-
mus der Gegenwart. Vortrag von Paul Volk-
mann, Prof. a d. Universitat Kénigsberg i. Pr.
B. G. Teubner, 1909. 38 S. M 1,—.

Die erste Rede behandelt in sorgféaltig
abgewogener Charakteristik den Materialis-
mus als die ,Erstarrung einer durch die Ent-
wickelung gezeitigten und gekraftigten Denk-
form Gber Wesen und Bedeutung der Materie®,
schlieBt daran eine kritische Behandlung des
ph&dnomenologischen Monismus der Gegen-
wart und hebt gegeniiber diesen unzureichen-
den Versuchen Weltanschauung den
W ert Verstandigung Methoden-
und Erkenntnislehre hervor, wofliir der Verf.
die Physik als besonders geeignet erachtet.

einer

einer Uber

Die zweite Rede, die vor theologischen
Zuhorern gehalten ist, beschéaftigt sich mehr
mit dem vulgdren Monismus und dessen
Hauptvertretern; statt des irrefihrenden Be-
griffs der Einheit wird der Begriff der Ge-
schlossenheit empfohlen, der von einem Or-
ganismus gilt, und der auch auf ein wissen-
schaftlich in sich verfestigtes System wie das
der Physik anwendbar ist. P.
Verlesungen uber moderne Naturphilosophie.
Von Dr. J. ClaBen, Prof, am physikalischen
Staatslaboratorium in  Hamburg. Hamburg,
C. Boysen, 1908. 180 S. M 3,50, geb. M. 4,50!

Die Schritt ist aus acht Vorlesungen her-
die vor einem Laienpublikum
worden Kritischen Ausfuh-

vorgegangen,
gehalten sind.

'Y ¢f N. Witt, Die Chemische Industrie des
Deutschen Reiches am Beginn des XX. Jahr-
hunderts, Berlin 1902, S. 82.
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rangen Uber den wissenschaftlichen Materia-
lismus wund die neueren Naturphilosophen
(Haeckel, Ostwald, Mach) schlieRen sich positive
Darlegungen Uber das Wesen der modernen
Physik (Helmhoitz, Boltzmann, Poincare)
und besonders beachtenswerte Auseinander-
setzungen {Uber den Unterschied zwischen
physikalischer und biologischer Forschung
an. Wenn die Physik als der Zweig' der
Naturwissenschaft zu gelten hat, der seine
Resultate in mathematischer Form darstellt,
so besteht dagegen der Inhalt der Biologie
nicht in selbstkonstruierten Formeln, sondern
in selbsterlebten Ereignissen. Hieraus ergibt
sich eine zutreffende Widerlegung des monisti-
schen Irrtums, daB die Tatsachen der Biologie
und Psychologie sich auf physikalisch-chemi-

sche Gesetze koénnten zurickfihren lassen.
Den SchluR bildet ein Abschnitt GUber Kant
und dessen Verdienste, namentlich um die

Ethik. Die Schrift zeichnet sich durch groRe
Klarheit und Prazision aus, auch wo sie die
Grenzen des physikalischen Gebiets Uber-
schreitet. Wer Interesse fir die Frage einer
nicht monistischen und doch einheitlichen
Weltanschauung hat, wird in der Schrift reiche

Belehrung und Anregung finden. P.

Beitrdge und Skizzen zur Geschichte der Natur-
Von Dr. Franz Strunz,
Leopold VoR, 1909.

wissenschaften.
Hamburg und Leipzig,
192 S. M5—.1
Eine Reihe kleinerer Abhandlungen, die
an verschiedenen Stellen erschienen sind, hat
der Verfasser in diesem Bande vereinigt. Sie
beziehen sich auf die Geschichte der Al-
chemie, Chemisches bei Platon, auf Paracelsus,
Comenius, Guericke, Kunkel, G. W. A. Kahl-
baum, Th. Lindners Geschichtstheorie, David
Thoreau, Maeterlincks Intelligenz der Bienen
Speziell zu dem Aufsatz Uber Guericke sei
bemerkt, daB hier ein recht ansprechender
kleiner Essay vorliegt. Zu berichtigen ist
(S. 133), daR die Fundamentaleigenschaft der
Gase, dargebotene Raume sofort auszufillen,
Guericke noch nicht bekannt war, als er an
die Konstruktion der Luftpumpe ging; die
Erfindung kann jetzt auch mit Sicherheit bis
1641 zuruckdatiert werden und ist wohl schon
in den dreiBiger Jahren erfolgt (W. Ahrens,
vgl. ds. Zeitschr. XX, 397). Der SchluB auf die
Erdrotation aus der o&stlichen Richtung der
Passatwinde findet sich schon bei Galilei, im
Dialog lber die zwei Weltsysteme (Uber-
setzung von Straul3, S. 458 und 569). P.

Zeitschrift fur den physikalischen
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Lehrbuch der praktischen Physik von Friedrich
Kohlrausch. 11. stark vermehrte Auflage
des Leitfadens der praktischen Physik. Mit
400 Figuren. Leipzig, B. G. Teubner, 1910.
736 S. Geb. M 11,—.

Der vor kurzem hingesehiedenc Verfasser
hat-dieser Auflage ein ausfihrlicheres Vor-
wort beigegeben, von dem Buche
— und dessen Lesern — Abschied
und zugleich einen Ruckblick auf die er-
staunliche Entwickelung der Physik in den
letzten vierzig Jahren wirft. Das Buch ist
dem Vater des Verfassers, Rudolf Kohlrausch,
dem ,Begrinder exakter Elektrometrie* zu
seinem 100. Geburtstage gewidmet; es st
nun zugleich zum ehrenvollen Denkmal fir
den Verfasser selbst geworden. In die Ka-
pitel Elastizitat, Festigkeit, Schall sind neue
Abschnitte eingefigt, ist auch die Be-
handlung der elektrischen Hochfrequenz-
schwingungskreise. Ein umfangreicher Ab-
schnitt Uber ,den jungen Riesen“ Radioakti-

worin er
nimmt,

neu

vitat rdhrt von Herrn E. Dorn her. Die
erdmagnetischen Elemente sind von der
deutschen Seewarte fir das Jahr 1910 zu-
sammeng'ostellt. Zahlreiche hervorragende
Physiker haben mitgeholfen, das Buch in
allen Teilen auf der Hohe des gegenwartigen
Standes der Wissenschaft zu halten. /.
Angewandte Mechanik. Von John Perrv.

Berechtigte deutsche Ubersetzung von Rudolf

Schick. Mit 372 Figuren im Text. Leipzig,
B. G. Teubner 1908. 666 S. Geb. M 18,—.
Der Verfasser nennt das Buch selbst
,ein Lehrbuch fur Studierende, die Versuche
anstellen und numerische und graphische
Beispiele durcharbeiten wollen“. Es gibt den

Lehrgang der angewandten Mechanik wieder,
der am Finsbury Technical College in zwei
Studienjahren durchgearbeitet wird. Es ent-
hé&alt auBer dem Lehrtext viele Hunderte von
Ubungsbeispielen, zu denen teils ausfihrliche
Lésungen, teils nur die Resultate hinzugefugt
sind. Perry ist ein Lehrer allerersten Ranges,
ein Meister der Darstellungskunst, d>r sich
bemiht, nicht bloB Stoff darzubieten, sondern
vor allem auf die Probleme hinzuweisen, die
sich dem Techniker bei seinem Studium wie
in der Werkstatt und beim Maschinenbetrieb
aufdrangen. Auch Vieles, was den Physik-
lehrer interessieren kann, ist in dem Buch zu
finden, wie denn Uberhaupt die ndhere Be-
kanntschaft mit den technischen
dungen ein heilsames Gegengewicht gegen
unsere oft zu abstrakte Art der Behandlung
des Gegenstandes bildet. P.

Anwen-
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Die Natur des Radiums. Nach sechs an der Uni-
versitdt zu Glasgow iin Jahre 1908 gehaltenen
freien popularen Experimentalvorlesungen be-
arbeitet von Prederick Soddy, M. A. Uber-
setzt von Prof. G. Siebert. Mit 31 lllustrationen.
Leipzig, Job. Ambr. Barth, 1909. 272 S. M 5.—,
geb. M 6.—.

Der dem Leser dieser Zeitschrift als be-
deutender Forscher auf dem Gebiete der
Radioaktivitdt bekannte gibt in
diesen Vorlesungen eine uUberaus klare, auch
fur weitere Kreise verstandliche Darstellung
der Erscheinungen der Radioaktivitat. Er
zeigt, dalR diese Erscheinungen die einzigen
sind, die wir nicht zu beeinflussen vermdgen,
dal vollig neue wissenschaftliche Prinzipien
zu ihrer Erklarung notig' waren, dal wir durch
sie zu einer neuen Auffassung vom Wesen
der Atome und der in ihnen vorhandenen
Energien gefuhrt werden. Der Verfasser be-
schrankt seine Betrachtungen im allgemeinen
auf das Radium; die andern radioaktiven
Stoffe werden nur gelegentlich erwdhnt. Die
drei Strahlenarten und ihre Eigenschaften,
die Zerfallsprodukte des Radiums und die
Lehre der Transformation der Atome
finden eingehende Darstellung. ,In wenigen
Jahren werden”, so meint der Verf.,, ,die
Grnndzige der Radioaktivitat in allen Schulen
gelehrt werden, da sie zu den ersten Anfangs-
grinden der Physik gehdren.” Sollte dieses
der Fall sein, so wéaren die Soddy sehen Vor-
lesungen auch fir den Lehrer zur Einfihrung
in dieses neue Wissensgebiet sehr geeignet,
als zugleich eine Reihe leicht
beschrieben und
Schk.

Verfasser

von

um so mehr,
auszufuhrender Versuche
durch Abbildungen erlautert werden.

Lehrbuch der anorganischen Chemie fiir die finfte
Klasse der Realschulen. Von Prof. M. Rosen-
feld in Teschen, Mit 36 Abbildungen und einer

Spektraltafel. Wien und*Leipzig, C. Fromme,

1908. 186 S.; geb. K 2,60.

Das Buch ist fir Schulen mit zwei Stufen
des chemischen Unterrichtes bestimmt und
knipft an den voraufgegangenen ,Ersten
Unterricht in der Chemie und Minera-
logie“ an, der 1906 erschien und in dieser
Zeitschr. XX, 130 besprochen wurde. Die den

Ubrigen 14 Abschnitten des Buches vorauf-
geschickte ,Einleitung” behandelt die allge-
meinen theoretischen Begriffe der Chemie,
also das, was bei der Mehrzahl anderer Lehr-
gédnge wahrend des ganzen Unterrichtes er-
arbeitet wird. Es ist im Begleitwort ausge-
sprochen, daR diese Theorien nicht als Dog'men
behandelt, aus den Schilern

sondern nur
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vom ersten Lehrjahre her bereits bekannten
Tatsachen entwickelt seien. Es lieBe sich
dabei —in den ersten Lehrstunden des zweiten
das Wichtigste des Friheren wieder-
holen. Also auf Grund der Erinnerungen der
Schiiler, keineswegs gleichsam auf frischer
Tat im AnschluB an den Demonstrationsunter-
richt werden in der ,Einleitung” auf 21 Seiten
die quantitativen Grundgesetze, die Hypothese
von Avogadro, das Gesetz von Dulong-P etit,
der Wertigkeitsbegriff u. a. behandelt. Die
Hoffnung der in die funfte Klasse versetzten
Schiler, ihre chemischen Erfahrungen durch
anregende Versuche erweitert zu sehen, wird
demnach in diesem Lehrgdnge in den ,ersten
Stunden“ nicht erfillt. Der Theorie folgen
Abschnitte der ,speziellen Chemie"“, beginnend

Jahres

mit den Titeln: A. Atmosphérische Luft,
B. Oxyde, C. Stickstoffverbindungen, und
endigend mit N. Beziehungen der Atom-

gewichte zu den Eigenschaften der Elemente
und O. Systematische Ubersicht der Elemente
nach dem periodischen System mit besonderer
Berlcksichtigung der seltener vorkommenden
Elemente. In diesen Abschnitten wird ein
sehr reicher Lehrstoff dargeboten, wobei frei-
lich das doch auf einen geringen Bruchteil
zu beschrankende UnerlaBliche meistens vom
Ubrigen nicht hervorg-ehoben ist. Im Klein-
druck sind Abschnitt O, verschiedene
technische theoretische, sowie
analytische auf Versuche bezugliche
Ausfuhrungen gebracht. Die Theorie der
Indikatoren, die wichtigsten Verbindungen
von Selen und Tellur fehlen nicht. Anderer-
seits vermiRt man die Erwdhnung des Queck-
den Hinweis auf Stoff-
umwandlungen, die wie beim Natriumthio-
leicht durch Versuche verstandlich
zu machen sind. Vom Aluminium ist nicht
der Schutz des Metalles durch das Ober-
flachenh&utchen aus Oxydhydrat, vom Mag'-
nesium nicht die Leichtldslichkeit in ver-
dinnten Sauren erwahnt, die zu lehrreichen
Versuchen anregen kdnnte. Auch auf die
Verwendung von Calcium ist nicht hinge-
Freilich stehen, wie das Begleitwort
zu

nur
und einzelne
und

silberjodids oder

sulfat so

wiesen.
sagt, gute Experimentierblicher
Gebote. Aber ohne eine ,ausfihrliche Be-
schreibung der Versuche“ zu bringen, ware
es doch ein Verdienst der vielleicht bald
wieder neu aufgelegten Schulblicher, kurz
aufunzweifelhafte Fortschritte in der Technik
verweisen. Neue
leicht

Uberall

zu
werden weniger

des Experimentes

Experimentierblicher
angeschafft.

Die Atomgewichte sind, wie in der theo-
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retischen ,Einleitung” auseinandergesetzt ist,

auf 0 = 16 bezogen. Dann haben die Gramm-
molekeln der Gase aber ein Volumen von
22,4 1, nicht von 22,22 1, was nur four ,di-

daktische" Atomgewichte stimmt, deren unter-
richtliche Benutzung Ubrigens ja bestandig
und wohl mit Recht zurtickgeht. Die fur
Alaun gegebene Formel
gelblichgrine Farbung von Glas durch Uran-
gelb ist als Dichroismus bezeichnet, die ins
Auge fallende Verschiedenheit der Arsen-
und Antimonspiegel ist nicht, sondern mu-
deren chemische Trennung erwéahnt. Der
Name Fraunhofers istnichtrichtig geschrieben;
die Beschreibung der Spektra von Strontium
und Barium wurde man vielleicht paddagogi-
die auch in

ist die altere; die

scher mit den Linien beginnen,
den bengalischen Flammen die Farbung be-
wirken. Ob die verwickelten stofflichen Um-
wandlungen beim Hé&rten und Anlassen des
Stahls auf die Hartungskohle allein zuruck-
zufihren sind (S. 153), erscheint wohl manchem
zweifelhaft. Dall das Metall der Orgelpfeifen

aus Blei mit nur 4% Zinn bestehe, ist etwas
einseitig verallgemeinert, Berichte Uber die
,Zinnpest* von Orgelpfeifen wirden sonst

unverstandlich sein. In der Hand von den
Stoff richtig beschrankenden
das im Gbrigen sich von Irrtimern freihaltende
Buch fir den zweistufigen Unterricht von viel-

faltigem Nutzen sein. 1. Rebenstorf.

Lehrern wird

Grundlagen und Ergebnisse der Pflanzenchemie.
11 u. 111. Teil. Nach der schwedischen Aus-
gabe bearbeitet von H. Euler, Prof. d. Chemie
a. d. Univ. Stockholm. Braunschweig, Vieweg
& Sohn, 1909. 297S. M 7,—, in Leinw.M 8, -.

Der erste Teil dieses bedeutsamen Werkes

wurde bereits in dieser Zeitschr. (XXI. S. 422)

angezeigt. In dem vorliegenden |Il. Teile:

,Die allgemeinen Gesetze des Pflanzenlebens*®,

wird insbesondere die Bedeutung der moder-

nen chemischen Theorien fur die Auffassung
vieler Vorgange im Pflanzenleben im einzelnen
dargelegt. So wird der osmotische Druck und
die Durchlassigkeit der Plasmahaut erdrtert
— wobei betont wird,
Membranen keineswegs allen gelésten Stoffen

daR semipermeable

gegeniber undurchldssig sind —, ferner
werden die Loslichkeit, die Kolloide, die
pflanzlichen Enzyme usw. behandelt. Im
1. Teil: ,Die chemischen Vorgadnge im
Pflanzenko6rper®, wird die Assimilation, die
Atmung, die Gé&rung, der pflanzliche Stoff-

wechsel, ferner das Wachstum, die chemische
Entwicklung einzelner Organe und die Be-
fruchtung betrachtet. In mustergliltiger Weise

Zeitschrift fur den physikalischen
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werden hier
modernen Forschung zu einem Gesamtbilde
vereinigt. Ein SchluBkapitel: ,Die Entstehung
der organischen und der organisierten Sub-
stanz“, enthalt interessante Ausfihrungen zur
Frage der Generatio spontanea. Auf die Be-
deutung und Verwendbarkeit des Werkes
fir den —jetztleider einergewissen Stagnation
sich ndhernden — biologischen Unterricht der
oberen Klassen sei von neuem hingewiesen.
Der Verfasser wurde auf Grund dieses Werkes
von der schwedischen Akademie der Wissen-
schaften mit einem Preise ausgezeichnet.
0.

die vielseitigen Ergebnisse der

chemischen Analyse, nebst einem
Anhang: Quantitative Ubungen. Fir den Unter-
richt an hoheren Lehranstalten. Von Dr.
F. Rudorff. 12. verb. Aufl. von Dr. A. Krause.
Berlin, H. W. Mller, 1908. 62 S. M 0,60.

Leitfaden fur die chemischen Schuleribungen.
Zur praktischen Einfihrung in die Chemie. Von
Prof. Dr. E. Léwenhardt. Leipzig u Berlin,

Anleitung zur

B. G. Teubner, 1909. X u. 127 S.
Leitfaden fir den Unterricht im chemischen
Laboratorium. Von Dr. F. Dan nein an n.

4. Aufl.
M 1,40.

1. Die vorliegende Ausgabe zeigt gegen-
friheren entschiedene Verbesse-
rungen. Die ,Anleitung” ist freilich, der
Tradition gemaf, im wesentlichen bei der
JAnalyse“ stehen geblieben; um sie zu einer
den modernen Bestrebungen gerecht werden-
den ,Anleitung fur die chemischen Labora-
toriumstubungen® zu machen, wirde
durchgreifendere Umarbeitung notwendig
sein. In der neuen Ausgabe sind im ersten

Hannover u. Leipzig, Hahn, 1909. 86 S.

Uber den

eine

Abschnitt: ,Ubung-en zur qualitativen Ana-
lyse*, vier Kapitel, namlich ,Salzsaure, Sal-
petersaure, Schwefelsdure, Salze", hinzuge-
kommen, wobei auch die lonenanschauung

zur Anwendung gelangt. Im zweiten Teile
ist unter zweckmaRiger Kirzung des bis-
+JAnhang“ hinzugetreten,
instruktiver messen-

herigen Textes ein
der zunéchst eine Reihe
der Ubungen, ferner die MaRanalyse bringt.
Es ist zu winschen, daR in einer weiteren
Auflage dieser ,Anhang®“ nicht durch klei-
neren Druck von dem Hauptteil unterschieden,
sondern als vollwertiger Abschnitt diesem
gleichgestellt werde. Alle genannten Ande-
rungen gereichen dem Buche nur zum Vorteil.

2. Ein Tell in Ge-
stalt einer Programm-Abhandlung, wurde in
dieser Zeitschrift (XXI, S.201) bereits an-
erkennend besprochen. Jetzt liegt die ganze

dieses ,Leitfadens"”,
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Arbeit vor, und sie halt, was die .Proben*
versprachen. Der Leitfaden stellt sich in
erfreulicher Weise die Aufgabe, die Ubungen
dem Klassenunterricht aufs engste zu
verbinden. Es wird hier also auf das Ver-
fahren abgezielt, das in Zeitschrift
(XX1. S. 406) als ,Ubungsverfahren" gekenn-
zeichnet wurde, In einem ,Vorbereitenden
Lehrgang“ werden Trennungen,
Verbrennungen, das Wasser, die Salzsaure,
das Kochsalz u. a. in Ubungen behandelt;
daran schlieRen sich die ,Nichtmetalle”, die
.Metalle* und ,Organische Ubungen“. Ein
Anhang- (S. 109 ... 119) enthéalt die ,Qualitative
Analyse" sowie ,Tafeln zur Bestimmung der

m it

dieser

Lésungen,

Mineralien durch das Lotrohr“. DalR der Leit-
faden mehr enthéalt, als in den praktischen
Ubungen zu bewdltigen ist, soll ihm nicht

zum Vorwurf gemacht werden, nur wird sich
vielleicht fur eine weitere Auflage empfehlen,
die besonders wichtigen und unentbehrlichen

V ersammlungen

187

und Vereine.

| sind jetzt den Inhalt kennzeichnende Uber-

Schriften erteilt worden,
Weglassungen vorgenommen und dafiir einige
zweckentsprechende Ergédnzungen hinzug-e-
kommen — und da dieser Leitfaden in dieser
Zeitschrift wiederholt besprochen wurde, so
eribrigt sich ein nédheres Eingehen auf die
zugrunde liegende, im ganzen dem Wilbrand-
schen Lehrgédnge folgende. Methode. Hervor-
zuheben ist nur, daB mehrere Abschnitte aus
der organischen Chemie besonders uber
Fette und Ole, Kohlenwasserstoffe, Harze. Ei-
weilRstoffe — die der Bestimmung des Buches
in anerkennenswerter Weise entsprechen, hin-
zugekommen sind. Ob es richtig war, an dem
Hauptteil so wenig Anderungen vorzunehmen,
z. B. auch die ziemlich zahlreichen stdéchio-
metrischen Aufgaben zu belassen,
wir bezweifeln. Hier héatten wir
grundlichere Umarbeitung, eine frischere, der
weiblichen Individualitdt mehr entsprechende

ferner sind einige

mdchten
gern eine

Versuche durch verschiedenen Druck oder Behandlung gewiinscht. W ir meinen nicht,
eine Signatur zu kennzeichnen. Lobend her- daR eine fur hoéhere Madchenschulen be-
vorzuheben sind besonders die Versuche in stimmte Chemie im ganzen weniger wissen-
dem ,organischen® -Abschnitt. Das Buch sei schaftlich sein solle als eine fiir hohere
der Beachtung angelegentlich empfohlen. Knabenschulen, aber es muRten die fur den
3. Da der Leitfaden in dieser Zeitschriffyeiblichen Gesichtskreis wichtigeren Ding-e
wiederholt besprochen wurde, gentigt es, auf und Erscheinungen noch intensiver und in
das Erscheinen der neuen vermehrten und |ebendigerer Darstellung behandelt werden,
verbesserten Auflage hinzuweisen 0. als es hier geschehen ist. 0.
Methodischer Leitfaden der Chemie und Mine- Chemiker-Kalender 1910. Ein Hilfsbuch fur
ralogie fur héhere Madchenschulen sowie fin- Chemiker, Physiker, Minera'ogen, Industrielle

den Anfangsunterricht in Studienanstalten. Von
Prof. Dr. W. Lewin und Prof. W. Briecke.
Berlin, 0. Salle, 1909. 190 S. M 2,—.

Der vorliegende Leitfaden ist eine fur
die hoéheren Madchenschulen Stils
bestimmte Sonderausgabe des ,Methodischen
Leitfadens fir den Anfangsunterricht in der

neueren

Chemie“ des erstgenannten Verfassers. Da
diese neue Ausg-abe im ganzen dieselbe
Physiognomie besitzt wie der Leitfaden —

die Uberschriften sind vereinzelt ein wenig-
anders gefallt, einzelne Paragraphen sind ver-

tauscht, und den einzelnen Unterabschnitten

usw. Von Dr. R. Biedermann. In zwei Teilen.
Berlin, J. Springer, 1910. Teil 1: 385 S, Teil 11
580 S. Geb.in Leinw. M 4,—; geb. in Leder
M 4,50.

Der bewdahrte Kalender hélt sich in seinen
beiden Teilen fortgesetzt auf der Hohe. Die
wertvollen theoretischen Ausfihrungen, die
durchgangig- den neuen Anschauungen ent-
sprechen, sowie die ungemein zahlreichen
Angaben von Konstanten aus allen Gebieten
machen das Buch fir den praktischen Che-
miker und Physiker zu unentbehr-
lichen Begleiter. 0.

einem

Versanmmiungen und Vereine.

Verein zur Forderung des physikalischen
Unterrichts lu Berlin.

Sitzung am 29. Januar 1909. Herr Heyne
demonstrierte einen neuen Kompensations-
apparat (Marke ,Nadir ), der im stadtischen

Installationsbureau zu technischen Zwecken
benutzt wird. Derselbe zeigte die in den
praktischen Ubungen des Falk-Realgy mnasi-
ums angefertigten Kadmiumnormalelemente
und demonstrierte ein hochempfindliches Gal-
vanometer.
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Heit-
stereo-

Sitzung am 26. Februar 1909. Herr
Chen sprach uber die Herstellung
skopischer Photographien und zeigte verschie-
dene fur diesen Zweck bestimmte Kameras,
darunter eine, die zugleich als Betrachtungs-
apparat dienen kann. Er beschrieb ferner
die Anwendung' komplementarer Farben auf
die Stereoskopie und die Projektion von Photo-
deren stereoskopische Be-
trachtung. Er teilte schlieBlich Rechnungen
zur Photogrammetrie mit. Herr Petzold
projizierte seine auf dem Prinzip der Kom-
plementarfarben beruhenden stereoskopischen
Aufnahmen und sprach Uber sein Verfahren
bei deren Herstellung.

Sitzung am 26. Marz 1909. Hahn
sprach Uber die Neueinrichtung der physi-
kalischen Unterrichtsraume des Dorotheen-
stadt. Realgymnasiums. Herr Volkmann
teilte die Erfahrungen bei der Neueinrichtung
des physikalischen Instituts der Landwirt-
schaftlichen Hochschule, Herr Freese solche
von den Pankower hdhern Lehranstalten mit.

Sitzung am 7. Mai 1909. Herr Heyne
sprach Uber den selbsttatigen Heber von Neu-
gebaukil, woran sich eine lang'ere Diskussion

graphien sowie

Herr

schloR3. Herr Schenck teilte eine am
Koi.HKSchen Elektroskop beobachtete Erschei-
nung' mit.

Sitzung am 11. Juni 1909. Herr Volkmann
zeigte einige technische Utensilien, u. a. einen
Gravierapparat mit Uhrwerk, Karborund-
schleifstein, Pinzetten, Brenner fiar Lotzwecke.
Derselbe demonstrierte eine Anzahl Inter
ferenzversuche mit Spiegeln und Prismen
sowie eine einfache Anordnung des Grund-
versuchs der Magnetinduktion. Herr
v.Czudnochowski besprach die Herstellung

Mitteilungen aus W erkstatten.
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von Kondensatoren und die Demonstration
elektrischer Kraftlinien mit Hilfe von Papier-
blischeln (diese Zeitschr. X XIl, 362).

Sitzung am 27. August 1909. AnlaRlich einer
Anfrage fand eine Besprechung Uuber die
zweckméaRigste Art der Neueinrichtung eines
physikalischen Kabinetts statt.

Sitzung am 29. Oktober 1909.
sprach Uuber die Notwendigkeit der Errichtung
einer staatlichen Zentralanstalt fir den natur-
wissenschaftlichen Unterricht, die ein Museum
von Unterrichtsmitteln, eine Auskunfts- und
Prifungsstelle fur Apparate, Ausbildungs-
kurse fur Lehramtskandidaten, Fortbildungs-
kurse Oberlehrer sowie Werkstatt und
Fachbibliothek umfassen solle. (Die Begrin-
dung und der genauere Plan sind in einer
vom Deutschen Ausschufl fir den mathe-
matischen und naturwissenschaftlichen Unter-
richt verdffentlichten Denkschrift enthalten.)
— In der darauf folgenden Diskussion fand

Herr Poske

far

der Vorschlag allseitige Zustimmung-. — Herr
Heyne sprach Uber die Einrichtung einer
Eichstelle fur MeRBapparate im Falk Real-

gymnasium.

Herr Panck
fuhrte Versuche mit elektri-
schen Schwingungen nach Poulsen vor. Er
demonstrierte zun&échst den tdénenden Licht-
bogen und zeigte die Abhangigkeit der Ton-
héhe von Kapazitdt und Selbstinduktion, be-
schrieb dann die Wirkungsweise des Ruhmer-
schen Flammenbogenunterbrechers und zeigte
das Aufleuchten evakuierter Rohren in der
Umgebung die Schwingungen
nehmenden Spule sowie die Ubertragung der
Energie auf eine zweite mit der ersten gleich-
gestimmte Spule.

Sitzung am 26. November 1909.
ungedampften

einer auf-

Mitteilungen aus Werkstatten.

Die Firma Robert Abrahamsohn, Char-
lottenburg, Kantstr. 24, Spezialfabrik elektri-
scher MeRinstrumente und Widerstande, ver-
wendet bei ihren Gleitwiderstanden statt
des Schieferkdrpers ein dinnwandiges, stark
emailliertes Stahlrohr. Hierdurch werden die
Gewichte der Widerstande ganz erheblich
reduziert und auch die Abkuhlungs-Verhalt-
nisse des Widerstandstrdgers, der von sehr
gering'er Masse ist, vorteilhaft verbessert.
Namentlich bei vertikaler Montage der Wider-
die Stromwéarme einen auf-
der die Kuhlung des

stdnde erzeugt
steigenden Luftstrom,
Widerstandes bewirkt.

Eine weitere Neukonstruktion der Firma
besteht darin, daR samtliche Typen von Gleit-
widerstanden ohne weiteres in Widerstande
for Drehbewegung umgewandelt werden
kénnen, ohne daB irgendwelche wesentliche
Verdnderung mit dem Widerstand selbst vor-
genommen zu werden braucht. Der Wider-
stand wird auf der Riuckseite der Schalttafel
montiert, wahrend an der Vorderseite nur das
Drehheft nebst einem kleinen Zeiger mit Skala
angebracht ist. Diese Anordnung kommt in
Betracht, wo man aus Raummangel, oder um
stromfihrende Teile an der Vorderseite der

Schalttafel zu vermeiden, die Widerstande



und chemischen Unterricht.

Heft Marz 1910.
an der Rickseite der Tafel zu montieren
winscht.

Endlich ist eine Anordnung getroffen, bei
welcher zwischen der Stromabnahmebirste

und der Gleitstang-e ein Amperemeter ge-
schaltet ist. Diese Anordnung schitzt den
W iderstand vor Uberlastung, denn das Ampere-
meter ist mit einer der maximalen Stromstarke
des Widerstandes entsprechenden Eichung

Zwei

Die Karte (Fig. 1) stellt den Lauf des

Kometen 1910a nach den in den Astro-
nomischen Nachrichten verdffentlichten Beob-
achtungen und Ephemeriden dar. Hinzu-
\
\/126
\
V.,

\are AqigGilt) «
\

«i\C

Fig. 1.

gefligt sind einige Orter der Sonne und der

Venus sowie die Lage des Horizonts von
Berlin zum Fixstern-Himmel bei Sonnen-
untergang am 21. Januar (H) wund am

Komet wurde am 15.
Eisenbahnbeamten in
gesehen, auf die
Sternwarte in
17. Januar

Der
von

26. Januar (/I").
und 16. Januar
Kopjes im Orange-Staat
Nachricht hiervon auf der
Johannesburg (Transvaal) am

Zwei Kometen-B ahnen.
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ist gleichzeitig
so daB

versehen. Das Amperemeter
mit dem Gleitschieber fest verbunden,
die Aufmerksamkeit des Experimentators nur
auf einen Punkt gerichtet zu sein braucht.
Samtliche Typen von Widerstanden sowie
auch die AnschluRBapparate kénnen mit einer
Skala versehen werden, auf welcher entweder
eine Grad-Einteilung, eine Ohm- oder aber
eine Volt-Teilung aufgetragen werden kann.

Kometen-Bahnen.

morgens bei und nach Sonnenaufgang, dann
auch fast im Zenit, beobachtet. Spéater erfuhr
man, daB ihn schon am 12. und 13. Januar
Arbeiter der Transvaal-Diamant-Mine ge-
sehen hatten, die durch den Cullinan-Dia-
geworden ist. Bei seiner
der Komet 5 bis 10° SSW
Zum Ver-

manten bekannt
Auffindung soll
von der Sonne gestanden haben.
stdndnis dieser Angabe hat man die von der
Sonne nach dem Nordpol des Himmels ge-
zogene Linie als Nordrichtung, die im Sinne
der taglichen Bewegung (in der Karte nach
rechts) gezogene Linie als Westrichtung an-
zusehen. Die Hellig’keit wurde etwa am
20. Januar mit der der Venus verglichen,
hat dann aber schnell abgenommen.

Der Halleysche Komet, der zuletzt
1835 erschienen ist, wird seit September 1909
in Fernrohren beobachtet. Seine Bahn ist
nach Crommelins Ephemeride in Fig. 2 dar-
Er wird am 19. Mai vor der Sonnen-

des Morgens,

gestellt.

scheibe voribergehen, vorher

nachher des Abends sichtbar sein. Er lauft
um die Sonne in einer Bahn, deren Neigung
gegen die Ekliptik méaRig ist (17°), aber in
entgegengesetzter Richtung wie die Planeten.
M. Koppe,
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Himmelsersciieinungen,

Himmelsersclieinuiigen im April und Mai 1910.

i Merkur, 9 Venus, ® Sonne, $ Mars, 7, Jupiter, p Saturn, £ Mond, 0" = Mitternacht.
April Mai
3 1 8 13 18 1 23 28 3 1 s 13 18 23 28
1AR 0' 40™ 117 1.55 2.33 3.8 3.38 4. 1 4.16 4.23 4.21 4.12 4. 2
5 1 D + 3° + 8° + 12° + 16" + 20° + 22" + 23»1+24° + 23°|+ 22° + 20' + 18"
o 1AR 21"59™ 2215 22.33 2251 23. 9 23.28 23.48 0. 7 0.27 0.47 1.8 1.29
V 1 D —lO°—9—8—7—5—4—2—l+1+3+5+7
. | AR 0"47- 1.6 1.24 1.42 2.1 2.20 2.39 2.58 3.18 3.37 3.57 4.18
0 1 D 55 + 6°59 + 8'50 + @688 -t-1a°20' + 13°5s 4-15° 30 4-16°56' 4-18° 15 4-19° 26 4-20°28 4-21° 22
T 1AR 4h43m 4.56 5.10 5.24 5.37 5,51 6. 4 6.18 6.32 6.45 6.59 7.12
° 1 D + 24° + 24 + 24 + 25 + 25 + 25 + 25 + 25 + 25 4+ 24 + 24 + 24
12136 n 12.32 12.28 12.24 12.21 12.20
~ 1 D - 2° — 2 - 1 — 1 — 1 — 1
i AR 1" 34" 1.48
p 1 D 4- 7° + 9
V) Aufg. 5" 34™ 5.22 5.11 5 0 4.49 4.39 4.29 4.19 4.11 4. 3 3.56 3.50
w Unterg. 18" 34 18.43 1851 19. 0 19. 9 19.18 19.26 19.34 19.42 19.50 19.58 20. 4
r Aufg. 3 D" 5.21 6.59 12. 5 18. 4 23.58 2.48 4.11 7.18 13.34 19.27
~ Unterg. gi'48.»  16.42 —_ 3.33 4.45 6.12 11.18 18.41 0.16 2.32 3.32 6.33
Sternzeit im
mittl. Mittg. 0143 ».86- 1. 3.19 1.23. 1 1.42.44 2. 227 2.22.10 2.41.53 3. 135 3.21.18 3.41. 1 4. 0.44 4.20.26
Zeitgl. H- 3m33> 4. 2.6 4- 044 !— 030:- 135 — 228 — 3.9 _— 336 348 — 346 -3 31 3.3
Mittlere Zeit = wahre Zeit 4- Zeitgleichung.
Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen )
) . April 3, 1h48
in M.E.Z. April 9, 22125m  April 16, 15h 4™  April 24, 14w23™ Maj 2, 14" 30"
;Mai 9, 6h33r Mai 16, 3" 13" Mai 24, 6»39" Mai 31, 24" 27"
Planetensliclitharkelt Merkur Venus Mars Jupiter Saturn
zuletzt abends 1 bis 34 Stun- abends . .
im April 15tunde '?Aen Iangt als zuletzt noch acc:‘rlﬁ ganee h Iéjgr?'lgntkt%%h
lang sichtbar orgenstern 374 Stunden Sichibar J v
sichtbar lang sichtbar am /.
wird Mitte des V2 bis 35 Stun- zuletzt zuletzt abends
im Mai Monats wieder den lang als nur_noch nur noch ichtb
unsichtbar Morgenstern 1V4 Stunden 4 Stunden lang unsichtbar
sichtbar lang sichtbar sichtbar
Verfinsterungen der Jupitertrabanten (E = Eintritt, A = Austritt):
April 5 21" i 39 1A April30 21" 28" 23" A Mai 21 0142"110- 111 A
6 0 20 58 1A Mai 5 23 8 25 I A 21 21 25 58 A
12 22 57 30 1A 13 20 44 18 I a 28 23 20 36 I A
28 21 14 7 1A 20 22 30 19 I E

tv

Die

uns unsichtbare totale Mondfinsternis ereignet sich am Morgen des 24. Mai.
in den Kernschatten erfolgt um 4" 47", wahrend der Mond fur Berlin bereits
16

.bmtntt des Mondes
um 3h 50™ untergeht.

¢ EIr6-m DeutsolZail)i unsichtbare totale Sonnenfinsternis ereignet sich am Morgen des 9. Mai.
lotalitdtszone zieht sich von Tasmanien aus sudwestlich nach dem sidpolaren Kontinent hin.

Der

Die Mitteilungen uber verdnderliche Sterne stellen wir von jetzt ab ein, da hierfir nur bei

einem kleinen teil

unserer Leser Interesse vorhanden zu sein scheint.
achtung veranderlicher Sterne befat, wird doch wohl eine ausfihrlichere Ephemeride,
Hartwig oder die im Pariser Annuaire enthaltene, benutzen.

Die

Jeder, der sich mit der Beob-
etwa die von
Minima der Algolsterne werden

Ubrigens auch in den ,Mitteilungen der Vereinigung von Freunden der Astronomie und kosmischen
Physik“ (Berlin, F. Dummler) angegeben.

F Koerber.
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